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OBJETIVO

Determinar la fretibilidad de implementacion de la Redd Digital de Servicios Integrados en
Mexico a partir de L infraestructura de la Red Digital Integrada de Velefonos de Mexico y
fundamentar sus caractensticas en base a la nornatizacion internacional que pata esta aplica

INTRODUCCION

Actualmente e México, fos servicios de telecomunicaciones digitales se proporcionan o
través de la infraestructura de fa denominada Red Digitl ntegrada Las caracteristicas de fos
servicios de RDI, np obstante sus grandes ventajas y facilidades, aun representin algunas
limitantes importiasies en cdanto a la prestacion, explotacion, operacion, santenimienta y alcance
de los servicios. Ademis la existencia aon de una amplia diversidid de redes especializadas ¢
independientes (de voz, datos, télex) implica también una diversificacian de los reenrsos tenicas
y cconomicos para tener las lacilidades de aceeso yue requicre cada red espeeifica,

Por todo esto, es importame trabajar en ¢l desarrolio de la implantacion de una red que
ofrezea las ventajas del trataniento digital de las seales analogicas independientemente e su
origen para su transiision y conmutacion, uma red que ademds permita Ja integracion de la
totafidad de fas redes especializadas e independientes favoreciendo asi la itegracion de los
servicios, uma red que cumpla can Jas especificaciones de normwalizacion de fos arganisnos de
estundarizacion para su interfuncionamiento y compatibitidad a nivel mundial y una red que
ademis aproveche la infraestructura ya existente para dar accesv no sélo a grandes usuarios a
sivel primario sino servicio también a los usuarios convencionales a nivel de acceso basico, y
todo esto en forma conjunta y considerando una apropiada optimizacion de la relacion costo por
servicio

La red que cumple con estas caracteristicas es denominada Red Digital de Servicios
Integrados y su aplieacion y caracteristicus en México son el propdsito del presente trabajo.

Partiendo de los antecedentes historicos de Ja Red Digital de Servicios Integrados en ¢
Capitulo | y mediante los conceptos téenicos, de sefializacion y de sincronizacion deseritos en fos
Capitulos 2, 3 y 6 respectivamente, se establecen los requeritientos y caructeristicay bisicas que
implica la RDSI.

En el Capitulo 4, se describen las caracteristicas y los medios de transmision digitales mas
apropiados y de los cuales hard uso fa red para el transporte de fa 1otalidad de la informacion,

Dada la importancia de la interfuncionalidad a nivel mundial, en el Capitulo 5 se citan los
Organismos Internacionales cncargados de normalizar las caracteristicas funcionales y operativas
de la Red para su interoperabilidad mundial.

La infraestructura de telecomunicaciones actual denominada Red Digital laregrada y 1a cual
representa da primera etapa en el proceso de implantacion de la RDSI, cs descrita en ¢l Capitulo 7

Los Capitulos 8, 9 y 10 represennan la parte culminante del trabajo dado que en cllos se
describen y se definen las caracteristicas y pardmetros bajo los cuales esiard regida la operacion y

-



el funcionamiento de la RDSE todo esto con el propasite de aprovechar las ventajas que esta
significara para toda la gama de usuarios a los que setvira.

[l desartollo de este trabajo pretende firmemente contribuir al mejoramiento y optimizacion
de los servicios de telecomunieacion en nuestro pais
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ANTECEDENTES HISTORICOS

L1 INTRODUCCION

En este Capitulo se pretenden establecer (s bases conceptuales que dan origen a 13
implententacion de una infiaestruetura de comunicacion digital de multiservicios en México y s
caracteristicas del modelo de red digital denaminado Red Digial de Servicios integrados (RDSH)
recamendada para su implementacion a nivel mundial asi como su aplicacion en ta Red Digital
Iteerada (RD1) exisiente en Mexica

Se justilica el surgimicnto y establecimivnto de los servicios digitales que proporciond tanto la
RDST a nivel mundial como los proporcionados por la REM de México, asi como fas repercusiones
CCONOMICAS (ue esto representa.

8¢ hace una deseripeion del proceso evolutivo que han experimentado fas Redes Telefonicas
Publicas Conmutadas convencionales de naturaleza analdgica existentes inicialinente a través de la
implememacion de sistemas digitales hasta conformar las redes totalmene digitales capaces de
proporciom wuna amplia variedad de servicios

Se menciona la tinpartancia y funciones  de los Organismos de Normalizacion internacional
que definen los conceptos y aplicaciones gque normalizan (a RDSI.

Para of caso particular de fa RDE de México, se determinan las caractensticas, servicios y
abjetivos de s secciones que Ja conforman, asi como las perspectivas a futuro que ofrecen
individual y conjuntamente

Se establece la tlosolia de servicio de In RDI, en base a las necesidades especilicas que
pretende satistacer y tomando las caracteristicas del modelo de RDST aplicables para México.

LLE SURGIMIENTO DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS
(RDSYE)

La creciente utihizacion de la Red Telefonica Publica Conmutada (RTPC) para la transmision
de datos a través de canales de vaz por medio de modems digitales, denota la necesidad del
crecimiento y diversiticacion de los servicios de telecomunicaciones. El surgimiento de redes
especializadas o infraestructuras privadas de caracteristicus diversas y que hlacen uso de recursos
especiticos de acuerdo con las necesidades a satifacer por parte de cada una de ellas, es una
manifestacion mas del crecimiento de los requerimientos de comunicacion. Estas redes
especializadas son implementadas con recursos privados y se caraclerizan por su independencia de
la infraestructura de telecomunicaciones pablica y el manejo de servicios especializados
dependiendo de los requerimientos y voliimenes especilicos del usuario propietario de fa red.

La evolucion, entonces, de las redes especializadas se presenta debido a wna creciente
necesidad de los servicios de Telecomunicaciones y la imposibilidad de las redes pitblicas
couvencionales para proporcionarlos, propiciando ademds, una independencia y evolucion
separada entre redes de voz y redes de datos. La necesidad del uso de servicios proporcionados
por redes independicntes requiere de la adquisicion de la infraestructura especifica para ¢l acceso
a cada red, el soporte 1écnico especializado para operacion y mantenimiento y naturalmente las
inversiones econdmicas asociadas Debie considerarse que el erecimiento de tales inversipnes es



proporcional i la cintidad de entidades comerciales encarpadas de la administeacion de los
servictos de los cuales se hace uso

El desarroflo de sistemas de 1eleconnmicaciones basados en el concepto de connunacion por
division de tiempo asociado a téenicas digitales de moduliteion supone ef surgimiento de una red
simplificada de caracter universal capaz de praporcionar una amplia variedad de servicios de
conumicacion a través de un conjimio limitado de tipas de conesiones y de definiciones de
interfaces usuario-red muhtfuncionales,

La conformacion de nna Red Digital de Servicios Integrados es producto de fa evolucion de
las Redes lelefonicas Publicas Conminadas convencionales a través de la implementacion
progresiva de sistemas de transmision y connutacion digital sabre los ya existentes sistemas
analagicos, y dadas las caracteristicas funcionales de los equipos digitales se termina por
constituir una red de comunicaciones tolalimente digital que sustinye a b ted de voz
convencional

Las ventajas técnicas bisicas de las redes de commicacion digital que estimulan o
reemplazamiento de fa gran parte de la tecnologia analogica son

a) Proceso de multiplexaje y seftalizacion relativianente sencitlo.

b) Utilizacion de tecnologia de estado solido

¢) Integracion de transmision y conamtacinn

) Capacidad de regeneracion de la seital

¢) Facilidades de monitoreo

) Capacidad de implementacién de servicios diversns

#) Capacidad de operacion a un nivel bajo de la relacion seiial a ruidu

La mayoria de las caracteristicas de s redes de voz digital listadas y discutidas en los
sipuientes parrafos, representan fas ventajas de transmision o conmutacion digitales con respecto a
sus equivalentes analogicos

MULTIPLEXAJE Y SENALIZACION RELATIVAMENTE SENCILLOS

Las primeras aplicacianes de las téenicas digitales cn sistemas portadores representaron
costos de comercializacion debido al cableado miiltipar requerido por las ntas de transmision
entre los sistemas. Alm que el Multiplexaje por Division de Frecuencia (FDM, Frecuency Division
Mulliplexing) de seftales analogicas ha sido utilizado en el pasado para reducir los costos de
cableado, el cquipo de FDM es mucho mas costoso que ¢l equipo de Multiplexaje por Division de
Tiempo (TDM, Time Division Multiplexing) utilizado por las técnicas digitales, ain incluyendo
los costos de la digitalizacion. Después de que Ia sefial de voz ha sido digitalizada, el equipo TDM
es considerablemente menor en coinparacion con su equivalente FDM. Debido a que la
digitalizacion ocurre salo en el primer nivel de la jerarquia TDM, ¢} equipo TDM digital de alta
jerarquia es alin mas economico que su comraparte de alta jerarquia FDM.

Debe considerarse que el multiplexaje por division de tiempo de sefales analogicas es muy
simple y no requiere de la digitalizacion de los valores de fas muestras. La problemitica del TDM
analogico radica en la wulnerabilidad de la amplitud de los pulsos analogicos al niido, la
distorsion, la diafonia e interferencia intersimbolos. Estas degradaciones no pueden ser eliminadas
por regeneracion como et un sistema digital, por esto, ¢l TDM analdgico no s factible excepto

1



para ambientes de bajo nivel de taido y libtes de distorsion L habilidad para la regeneracion de
una senal, no obstante It necesidad de un gran ancho de bunda, s geseralimente un requerimiento
pata fa transmision DM

La informacion de comtral e inherentemente digital y por esto, ¢s incorporada en un sistenia
de transiision digital Un medio de incorporacion de esta informacion de control en un enlace de
transmision digital implica que en el multiplexaje por division de tiempo, la informacion de control
sei considerada como tna separacian facilimente identificable y transportada en un canal de
controb Otra caracteristicit es la de hicer posible la insercion de codigos de control especial en of
camal de mensajes y teniendo la logica digital en cf tenminal receptor decodificar esa inforncion
de control

En contiaste, los sistenas de transmision analogica requieren especial atencion paa la
sefalizacion y el conrol  Muchos sistemas de transmision analogicos requicren ambientes
especiales y en ocaciones complicados para o insercian de informacion de control La
wanifestacion de esto se presenta en la gran variedad de Tormatos y procedinientos para
seiializacion de control existeates Los formatos de control dependen de ta naturaleza tanta del
cquipo de transimision como de su equipo terminal En algunas interfaces enire subsistenias de red
la informacion de control debe ser convertida de un formata a wro

En resamen, los sistentas digilales penmiten Ja insercion y extraceion de informacion de
control en un fhtjo de mensajes ndependientemente de la naturaleza del medio de transimision. De
este modo, el equipo de seializacion puede ser disenado separadamente de los sistemas de
transmision, haciendose posible la modificacion de las funciones 'y formatas e control
independientemente  del subsistema  de wansnaision  Consecuentemente, fos  sistemas  de
transinision digital pueden crecer sin la necesidad de modificar las funciones de control para cada
terminal del enface.

UTILAZACION DE TECNOLOGIA DE ESTADO SOLIDO

Un multiplexor o matriz de conmutacion para schales digitales por division de ticmpo es
implementado por los wmismos circuitos basicos wtilizados para la construccion de computadares
digitales (compuertas logicas y memorias). La conmutacion digital esta fundamentada en fa
operacion desarrollada por una compucerta AND con una entrada logica asignada a ly schal de
informacion y otra entrada usada para el controf de fa seleccion. Ef creciente desarrolio de la
tecnologia de circuitos integrados digitales favorece la aplicacion de estos circuitos logicos y
aiemorias @ los sistemas de transmision y conmutacidn digitales. La Figura |1 muestra la
implementacion de un multiplexor por division de tiempo de 16 canales utilizado comunmente.
Como se indica, la funcién de multiplexaje implica solamente el muestreo ciclico de 16 los flujos
de datos entrantes. Esta operacion requiere de la sincronizacion de los flujos. En el Capitulo 2 se
describe fe praceso de sineronizacian de fos flujos de datos que en realidad es mas complejo que
¢l mostrado en la Figura 1.1. No obstante, la implementacion de un multiplexor TDM es mucho
menos costosa que su andlogo FDM. Adn las mas grandes ventajas de la moderna tecnologia han
sido propiciadas uiilizando circuitos L.81 (Large-Scale Integrated) disefiados especificamente para
funciones de telecommicaciones tales como codificadores/decodificadores (codec) de voz,
multiplexores, matrices de conmutacion y Procesadores de Sedal Digital (DSPs) de praposito
especial y general
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El costo relativamente bajo y el alto rendimiento de los cirenitos digitales permite a los
arreglos y  conliguraciones  digitales  ser utilizados en  algumas  aplicaciones que son
prohibitivamente costosas con la implementacion de Jos componentes analogicos equivalentes.

INTEGRACION DE TRANSMISION Y CONMUTACION

Tradicionaimente los sistemas de transmision y connmtacion analogicos de las redes
telelonicas fucron disediados y administrados por organizaciones funcionalimente independicntes.
En las compaiiias telefanicas, estas dos clases de equipo son referidos como equipo extemo y
equipo interno, respectivamente.  Atn y cuando estos equipos proporcionan interfaces
estandarizadas, el equipa de transmision es funcionalmente independiente det equipo de
conmutacion.

Dado que existe una similitud entre las operaciones del multiplexaje por division de tiempo y
las funciones de fa conmutacion por division de tiempo, es factible entonces la integracion de las
operaciones de multiplexaje de los sistemas de transmision en los equipos de conmutacion. De
heeha, las primeras etapas de ta conmutacion digital generan el primer nivel de las seflales TDM,
atm para interfaces con enlaces de transmision analdgica.

La principal ventaja de la integracion de los dos sistemas se muestra en la Figura 1.2, E
equipo de demultiplexaje (bancos de canal) no es requerido y la primera ctapa del equipo de
conmutacion es climinada Si los dus terminales del enlace TDM digital estdn integrados a un
conmutadar digital, los bancos de canal en ambos extrenios no son requeridos. En una red
totalmente integrada, 1a transmision de las sefales de voz es completamente en formato digital,
por esto, ¢l primer nivel de multiplexaje y demultiplexaje no existe excepto en la periferia de la red
exclusivamente.
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La integracion de las funciones de transmision y conmutacion no solo disminuye la cantidad
de equipo requerido, sino que contribuye ademas, al mejoramiento de la calidad de voz punto a
punta, esto es, dada la climinacion de conversiones analagico a digital y digital a analogico y
debido al uso de eolaces de transnusidn con baja tasa de error, 1y calidad de la voz solo esta
determinada por ef proceso de cadificacion.

CAPACIDAD DE REGENERACION DE LA SENAL

La representacion de una sedal de vaz (o cualquier seial analogica) en un formato digital
implica la conversion de una forma de onda analogica continua en una secuencia de valores
discretos correspondientes a una muestra de la sedal andlogica. Cada valor discreto es
representada por un nGmery de digitos binarios de intormacion. Cuando son transimitidos, cada
digito binario es representado por sélo uno de dos posibles valores (la existencia o ausencia de un
pulsa o un pulso de magnitud positiva o negativa). El trabajo del receptor consiste en determinar
¢l valor discreto transmitido y representar ¢l mensaje como una secuencia de muestras discretas
codificadas en binario. Si solo una determinada magnitud de ruido, interferencia y distorsion se
adicionan a la sefal durante su transmision, los datos binarios seran idénticos a la secuencia
binaria gencrada durante la digitalizacion o el proceso de codificacion. Como se muestra en la
Figura 1.3, ¢! proceso de transmision, implica la existencia de ciertas imperfecciones que no
alteran la naturaleza basica de la informacion. Evidentemente, si las imperfecciones provocan
cambios suficientes en la sefial, se presentan errores en los datos binarios y el receptor no puede
representar con exactilud lus datos originales.
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Una caracleristica fundamenial de los sistemas digilales es que la probabitidad de acurrencia
de errores puede disminuirse por medio de fa insercian de repetidores regenerativos en puntos
intermedios en el enlace de transmision. Si los espaciamienios entre regeneradores son fos
adecuados, estos delecian y regeneran fa seilal digital antes de que las degradaciones inducidas en
¢l canal sean lu suficientemente amplias para causar errores en la desicion La refacion del niunero
de bits erroncos por bits transmitidos (BER, Bit Error Rate) puede hacerse arbitrariamente
pequedia insertando un nimero suficiente de regeiieradores en fa finea de transmision,

El mayor beneficio proporcionado por ¢ proceso de regeneracion es la habifidad para
localizar los efectos de las degradaciones de la sefal En 1anto Ias degradaciones de un segmento
de regeneracion de un enlace de Iransmision no causen errores, sus clectos sobre el enface total
son efiminados. Contrariamente, las degradaciones de ta seilal en una transmisian analogica, se
acumulan de un segmenio al siguiente. Los subsistemas individuales de una gran red analogica,
deben ser diseitados con un estricto control de In transmision para proporcionar una catidad
aceptable punto a punto. Un subsistema individual de una red digital, solo necesita ser diseiiado
para ascgurar una minima relacion de crror, realizable facilmente.

En una red totalmente digital disefiada con los suficientes puntos regenerativos para la
climinacion de errrores en el canal, ta calidad de transmision de la red esta deierminada solo por
¢l proceso de digitalizacion y no por los sistemas de transmision. El proceso de conversion
analogico a digital, inherentemente introduce una pérdida de fidelidad de la seital debido n que la
forma de onda continua de la fuente analdgica es salo represeniada por valores de muestras
discretos. Estableciendo la cantidad suficienie de niveles discretos, la sefial analogica puede ser
representada con ¢l minimo crror de conversion tanto como se requiera. El incremento de la
resolucian requicre de una mayor cantidad de bits produciendose un crecimiento del ancho de
banda para la transmision. Por esto, un sistema de transmision digital debe desarrollar una
mediacion adecuada entre 1a cafidad de la transmision y el ancho de banda.

Los procesos para cf tratamiento de scitales digitales coma la regeneracion, transmision,
nuliiplexaje y modulacion estan asaciados a caracleristicas y afectaciones inherentes a la
digitalizacion. Las consideraciones sobre la utilizacion de memorias clasticas (Seccion 2.3.2) en e
proceso de regeneracion y multiplexaje, afectaciones a nivel de fluctuacion o ruido de fase o Jitter
(Seccion 2.6 3) en sistemas digitates y la importancia de la base de liempos usada en sistemas
plesiocronos son establecidas en el Capitulo 2



FACILIDAD DE MONITOREQ

Un benelicio adicional proparcionado por la caracteristica de la estructnra de la seal,
independiente de la fiente de la sefal en un sistema de transmision digital, es que Tt calidad de ta
sefial recibida puede ser conseguida independientemente de kit maturaleza ded tralico Ll enlace de
wransmision es disenado para producit pulsos definidos con niveles discretos Cuahprier desviacion
en la sedal recibida, win valor dilerente al nominal establecido en el disedo, representa una
degradacian en la calidad de ko iransmision. En generat, los sistemas analogicos no pueden ser
monitoreados o verilicados en 1anta estan en servicio debido a que fa estructura de fa seial
transmitida es desconocida

CAPACIDAD DE IMPLEMENTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

Con ¢l propasito e gestionar y mantener operative ¢n ¢l ¢nlace de conumicaciones, un
sistema de transmision digitd wtiliza informacion de comrol (sefalizacion) Bste hecho es
representativo de un aspecto fundamental de fa transmision digital, cualquier infornacion
codificada digitalmente (ya sca inherentemente digital o resultade de la convetsion analogica a
digital) presenta un formato de sefal comin para ¢l sistema de transmision  Asi entonces, el
sistema de transmision no necesita proporcionar especial atencidn a servicios individuales y se
presenta indiferente a la nanraleza del trafico que soparta

Ein una red analogica las transmisiones se desarrollan para circuitos de voz de 4 kHz Todos
tos servicios espeeiales tales como daros o facsimil deben ser adecuados a las caracteristicas del
canal de voz, las sedales de datos deben ser convertidas a un formato analdgico por medio del uso
de modems,

El canal analogico es optimizado para la calidad de la voz, esto implica que las caracteristicas
de transmiston (tales como 1a respuesta de fase y el rwido impulsiva) que estdn menos asociadas a
tas consideraciones de la calidad de voz no reciban la suliciente aencion. La wiitizacion de uni red
analogica para servicios distintos a los de voz puede requerir Ja atencion a varios aspectos no
asociados a la transmision analogica Las limitaciones de un canal analogico ta hacen inutilizable
para aplicaciones particulares. Contrariamente, ¢ parbmetro principat de calidad en un sisiema
digital es la tasa de error 0 BER. Una tasa de error baja es factible de obtener con la
implementacion de procedimientos de control.

Una caracteristica adicional al formato de transmision comun, es la posibilidad de que e
wrafico de diferentes tipos de fuentes puede ser multiplexado en un medio de transmision Gnico sin
fa existencia de interferencia mutua. Bl uso de medios de transmision cowunes para sefales
analdgicas es algunas veces complicado debido al requerimiento de dilerentes niveles de calidad
de acuerdo al tipo de servicio.

CAPACIDAD DE OPERACION A BAJA RELACION SENAL A RUIDO

El ruido y la interlerencia en una red de voz anatogica tiende a aparecer mis durante las
pausas de voz, cuando la ampliud de la sefial ¢s baja. Los mismos niveles de ruido o interferencia
son virtualmente indeteciables cuando la voz esta presente Sin embargo, en un sistema digital las
pausas de voz son codificadas como un patron de datos panticular y transmitidas al mismo nivel de

Y



potencia que los cadigos carrespondientes a la presencia de {a vaz Dehido a que ba regeneracion
de fu seiat virtualmente elimina todo el ruida generado en ¢l medio de transmision, ¢l ruido en vn
canal libre esta determinado por el proceso de codificacion y no por el medio de transmision

LL2 JUSTIFICACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA RED DIGITAL
DE SERVICIOS INTEGRADOS A NIVE). MUNDIAL

Los aspectos que justifican o desarrollo de la RDSE desde la perspectiva del usuario de red
san los siguientes

COSTO-SERVICIO. La necesidad de la inversion economica por servicio de red que es
producta de la utilizacion de redes especializadas disminuye en tanto fa RDSI proporcione
conjunta y progresivamente los servicios que individuatmente proporciona cada red especintizada.

DISPONIBILIDAD. El dircccionamiento de los recursos de operacion y manteniniento hacia
una infracstructura conjunta, contrariamente a la distribucion de la atencion en cada una de las
redes especializadas, contribuye a reflejar una mayor disponibilidad de red.

COMODIDAD. La necesidad del conocimiento de tantos procedimientos de acceso a red
como redes especializadas se manejen, resultari en una mayor camplejidad que ¢l conocimiento
de un procedimiento de acceso especitico para una Red de Servicios Integrados.

L.a RDSI surge, entonces, como una red de caracter universal cuya principal caracteristica cs
fa de establecer en una infraestructura de red unica, una amplia variedad de aplicaciones
telefomicas para voz, datos e imigen, haciendo uso de técnicas de modulacion digitales y
proporcionande  conectividad  de extremo a extremo. La integracian de los servicios
proparcionados par la RDSI se basan en la utilizacion de un conjunte especifico de conexiones y
definiciones de interfaces usuario-red multifuncionales

Iz} establecimicnto de una RDSH se basa en los siguientes aspectos:

CONECTIVIDAD PARA LA TRANSFERENCIA DE INFORMACION, La aplicacion de
téenicas de modulacion digital a la sefial de informacion, propicia sn transporte a través de la red
independientemente de la naturaleza de dicha sedal

NORMALIZACION DE LA SENALIZACION DE RED. Se establece un conjunto uniforme
de pormas para el itercambia de sefiales entre unidades funcionales requeridas para la gestion o
liberacion de recursos de cmmunicaciones entre redes y a través de cada red.

INTERFACES DE ACCESO ESTANDARIZADAS. La conexitn a la RDS! se efectia por
medio de un conjunto especifico de condiciones fisicas, eléctricas y de procedimiento
estandarizadas que le permiten al usuario disponer de diversos scrvicios como lclefonia,
telematica (servicios de telecomunicaciones para informatica) o videocomunicacion.
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LLY  NORMALIZACION DE LA RDSI

La nomahzacion de la RDSE hastdo desacrollada por opganismos itestacionales 1 CCTTT
en 1981 publica las Recomendaciones de la Sene T (Libro Rojo de la VI Asimblea Plenatia)
dedicada a s RDSI

En 1988, o CCTET emite 1 version actual de Las recomendaciones de Ly Serte T (Libro Azl
de IN Asambiea Plenaria)

Las Recomendaciones estan organizadas en seis subconpuntos
Serie 1100 Generalidades (proyecto de las recomendaciones, terminologia, métadas)
= Sene § 2000 Aspectos de los servicios (senviciog partitdores, telescivicios)
3~ Sewie L300 Aspectos de i red (principios funciondles de Ja RDST modelos de relerencia,
dhirecciones, enrutamientos, tipos de conexion, rendinicatos)
4 Setie 400 Tntertiees usaario-ted RDSI eapas [ a 3 de das interfaces basicas y aceeso
pringario, multiplexage, adiptacion de velocidad y soporte de inteitaces existentes)
S« Serie 1500 Interfaces catre redes
6 - Setie 1600 Principios de manteaimicato

Bstas recomendaciones incluyen  munerosos  mecanismos  previstos  pard perilie wita
extension progresiva de los servieios de la RDS}

La totalidad de las plantedmientos y consideraciones que constitiyen este trabajo de analisis
estian basados e las recomendaciones ded CCFUT para RDSE

EI proceso de normalizacion de la RDSEy las arganismos encargados son descritos en el
Capitudo §

1
5

L4 JUSTIFICACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA RED DIGITAL
INTEGRADA EN MEXICO

Adicionahente a fos factores que justitican la implementacion de fa RDSH a nivel mundial, y
los cuales son aplicables tambidn a las caracteristicas de nuestro pais para ef caso particular de la
conformacion de una Red Digital Integrada en México, ha sido mativo importante ¢l siguiente
aspecto’

La existencia de redes independientes especializadas para voz y datos propician
problemitica ya descrita, siendo ademas, insuticiente esta infracstructura dividida para satisfacer
las necesidades de comunicacion de los usuarios que respieren ¢l manejo de grandes voluimenes
de informacion.

Los grandes usuarios en México, designados asi, por que lfas caracteristicas de sus
necesidades de comunicacion y - volumenes de informacion superan los requerimientos de un
usuario comin, optaron debido a I insuficiencia de fa inlraestructura de telecomunicaciones, por
conformar redes privadas orientadas a cumplir los objetivas especiticos del propictario de fa red
Estas redes privadas de los grandes usiarios son conformadas en base a la utilizacion de recursos
de telecomunicaciones (enlaces via satélite, enluces de rudio por tinea de vista y equipos de
transmision y conmutacion) independientes de ha infraestructura de Teléfonos de México.

Con o propasito de solicionar fa problematica que acarrea et surgimiento de lns redes
especiatizadas independientes en ¢l pais y considerando las caracteristivas que proporciona una



Red Digital Integrada se proyecta la infraestructura de comunicaciones digitales denominada Red
Superpuesta (RSP)

LLS INFRAESTRUCTURA INICIAL DE COMUNICACION ANALOGICA DE
YOZ7.

En un principio, a red de comunicaciones se basa tolalmente en sistemas de conmutacion v
transmision amalogicos para ¢ tralico de voz y equipo de modulacion D/A y demodulacion A/D
(madems) adicional para la tranferencia de datos wilizando Ta RTPC Este equipo adicional debe
ser implenentado par el usuario independientemente de la red analogica de conmutacion de voz

La estructura analdgica de la red de abonados esta constituida de 1a siguiente manera
a) PARTE DE TRANSPORTE. Configuraciin de cables multipares de gran capacidad, con
conductores de pequeiio diametro (0.3 a 0 6 mm).

b) PARTE DE DISTRIBUCION. Configuracion de conductores de mayor diametro (hasta 0.9
mm) y cables de menor capacidad.

¢) PARTE DE ACOMETIDA. Configuracion de cables de corta longitud (inferior en promedio
a 100m) de uno o dos pares.

La estructura de la red de abonados es escencialmente arborescente v fas lineas de abonado
son pares de cobre reagrupados en cables que se dividen a medida que aumenta la distancia al
conmutador. La longitud total de {a linea varia de 0 a 30 km, con una media de 2 a 4 km (con los
respectivos regeneradores para casos de mis de 5 Km).

Las instalaciones terminales de abonados son muy variadas, incliyendo desde el simple
terminal telefonico hasta el conmutador privado capaz de conectar algunos cientos de aparatos.
L1.6 IMPLEMENTACION DE LOS PRIMEROS SISTEMAS DIGITALES EN

MEXICO

Ln el afio de 1969 se cfectuo la instalacion, en Teléfonos de México, de los primeros sistemas
digitales de primer orden basados en la téenica de modulacion digital PCM (Pulse Code
Modulation), entre las Centrales Victoria y Tlanepantla y Victoria y Santa Clara de acuerdo a una
estructura de trama T (24 Canales Telefonicos digitales). En el aiio de 1974 se implemento el
primer sistema PCM de 30 Canales Telefonicos digitales (E1), continsandose a partir de entonces,
la instalacion de unicamente sistemas El de primer orden de norma curopea (Ley A). La
inclinacion por el equipo de norma europea, sobre la norma T1 (Ley n) de aplicacion en EU y
Japon, se debio a la activa participacion en México de industrias européas fabricantes de equipo
de telecomunicaciones como ERICSSON de Suecia y ALCATEL INDETEL de Francia.

1.L7 SURGIMIENTO DE LA RED SUPERPUESTA EN MEXICO

Como se establecio anteriormente, la conformacion de una RDSI se basa en un principio, en
la sustitucion progresiva de las sistemas de transmision y conmitacion analogicos por sistemas
digitales, hasta constituir una red totalmente digital, aprovechando en tanto las caracteristicas de
la red convencional. En México, inicialmente toda la RTPC se encontraba soportada por
infraesiructura de comunicacion analdgica, la inclusion progresiva de sistemas de connnitacion
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digitales y ¢l desarrollo de una red totalmente digital orientada a grandes uvsuarios que
proporciona conectividad con la RTPC constituye finalmente fa RED SUPERPUESTA (RSP) La
red superpuesta es  entonces una red que utiliza recursos de conmatacion y transmision
totalmente digitales que proporciona conectividad con los centros TANDEM y Centros de
Acceso a Larga Distancia Nacional ¢ Intermacional para permiitir ¢l acceso a cualquier usuario
desde cualquier punto

La Red Superpuesta inicia operaciones como tal, en enero de 1990 en las tres ciudades mas
impartantes de la Repiblica, ha Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey. La topologia de red
en estas ciudades se constituye en base a una red hibrida, que establece la canexion entre nodos
de primer nivel de acuerdo a wn contiguracion tipo malla y en topolagia de estrella la conexion
de nodos de segundo nivel a nodas de primer nivel y conexion de uswirios a nodos de segondo
nived

L18 SURGIMIENTO DE LA RED DIGITAL INTEGRADA EN MEXICO

Dadas las caracteristicas de crecimiento y rentabilidad que propicio el concepto de red
superpuesta ein México, se proyecto uit desarrolio igualmente creciente de la Red tendiente a la
total digitalizacion de los sistemas de conmutacion y transmision en e} pais, surgiendo el concepto
de RDI en México.

1.2 FILOSOFIA DE SERVICIO DE LA RDI

El concepto de RDI significa que la Centrales de Conmuiacion Digilales habran de ser
inplementadas progresivainente en las redes convencionales, sustituyendo gradualmente a sus
predeccsoras analogicas. La RDI debe, entonces, consistir enteramente de centrales digitales
conectadas mediante troncales digitales, siendo fa tinica conversion analogica digital a de los
circuitos del abonado analdgico.

El reconocimiento de la potencialidad de las redes totalmente digitales y las desventnjas de las
redes separadas para servicios diferentes favorecen el desarrollo de la RDIE hacia la completa
digitalizacion incluyendo ¢l circuito de abonado y 1a integracion completa de las mahiples redes
convencionales de voz y datos permitiendo constituir el concepto de RDSI. El desarrollo
progresivo de la RD significa en términos generales, enlaces totalmente digitales enire Centrales
y canales de 64 kbit/s a través de toda la red en comparacion con un ancho de banda estandar de 3
kHz en las redes analogicas.

Eventualmente, la red extendera su operacion al circuito de abonado, su digitalizacion
constituird la primera crapa en el proceso hacia la RDSI.

La Red Digita) Integrada en México, esta constituida por nodos de varias categorias, en los
cuales se encuentra localizado todo el equipo de conmutacion y transmision empleado. Estos
nodos estdn interconeclados con sistemas de transmision de alta ecapacidad asociados a
velocidades de transmision de 140 Mbit/s, 565 Mbit/s y 622 Mbit/s (SDH, Synchronaus Digital
Liierarchy), completamente digitales, permitiendo establecer comunicacion entre localidades en
una misma ciudad (enlaces urbanos), localidades en distintns ciudades (enlaces interurbanos) o
accesar la Red Telelonica Publica Conmutada para comunicacion con usuarios que no se
encuemran conectados a fa RDI



El propasito fundamental que constituye a fa Red Digital Integrada de México es la necesidad
de satisfacer los servicios de Telecomunicaciones requeridos por los usuarios. La Red Digital
Integrada no solo conterupla la transmision de voz y datos a haja velocidad, sino que se provee la
transferencia de informacion a altas velocidades con un alta grado de calidad y confiabilidad.

ba Red Digital Integrada actualmente esti constituida por tres secciones:

t. Red Digital Terrestre
2 Red Satelital
3} Red de Conmutacion de Paquetes

Las caracteristicas de estas dreas son las siguientes.
RED DIGITAL TERRESTRE

Lared terrestre es una red de cobertura nacional instalada en las principales ciudades del pais
v conforma fa parte fundamental de la RDA, ha sido desarrollada basicamente con medios
totalmente  digitales  de transmision y cotumutacion, esta constituida por dos tipos de
infraestructura de conunicacion digital, los nodos TELCOM y los nodos TELMIC.

Los nodos TELCOM representan fos centros de conmutacion, en ellos se encuentran los
sistemas de conmutacion de circuitos a través de los cuales se proporcionan los servicios
convencionales de voz adems de una gran variedad de servicios de valor agregado.

Los nodos TELMIC constituyen toda la infraestructura de transmision necesaria para el
transporte de la informacion

La conectividad se proporciona en base a la jerarquizacion de los nodos TELMIC en tres
categorfas de acuerdo a fa siguiente estructura;

1 Nodo TELMIC de primer nivel
2. Nodo TELMIC de segundo nivel.
3. Punto de Concentracion (POC),

En la Figura 1.4 se representa la topologia de red que aplica para la red terrestre de
comunicacion digital.
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Figura 1.4 Jertrquiit de el tersestre
NODOS TELMIC DE PRIMER NIVEL

Los nodos TELMIC de primer nivel tienen Ja capacidad de distribuir y enrutar todo ¢l tritico
proveniente de los nodos TELMIC de segundo nivel

NODOS TELMIC DE SEGUNDO NIVEL

Los nodos TELMIC de segundo nivel se caracterizan por la capacidad de concentrar el
trafico proveniente de Jos nodos de usuario, desarrollan e} multiplexaje y direccionamiento de los
flujos de informacion a través de sistemns de alla capacidad hacia Jos nodos TELMIC de primer
orden

Los nodos de segundo nivel estan asociados a una area de cobertura geografica especifica,
correspondiendoles la concentracion de la informacion de Jos usuarios contenidos en dicha area.

PUNTOS DF. CONCENTRACION (POCs)
Los Puntos de Concentracion se presentan como una infraestructura de transmision coman a
varios usvarios agrupados y localizados en una zona especifica (edificio corporativo). La

implementacion de un sistema e transmision coman, con la capacidad adecuada, dependiendo del
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namero de usuarios agrupados, resulta en una disminucion de los costas implicados en la
instalacion de sistemas individuales por usuario

La Red Terrestre proporciona conectividad a nivel de estructuras de trama de 2 Mbit/s (I31)
para trancales de conmutadores digitales y con la adicion de equipo de digitatizacion la
integracion de 100 troncales de un conmutador analogico a través de 2 Efs.

L.a interconexion entre nodos de primer nivel se efecta can sistemas multiplexores de alto
orden que mancjan velocidades de 140, 565 y hasta 622 Mbit/s, los enlaces a nivel de usuarios se
estabilecen a velocidades correspondientes al segundo, tercero y cuarto arden (8, 34, y 140
Mbit/s) asociadas a 120, 480, y 1920 canales de voz v EOs respectivamente

La conexion de un nodo de usuario se realiza utiizando wn enlace a través de fibra optica, si
las condiciones geograticas y/o topologicas no lo permiten, el enlace se implementa por medio de
un enlace de Radio digital, ambos de acuerdo a Yas capacidades de transmision requeridas por ¢l
usuario. Cada enface, independientemente de los tipos de nodo que conecte, se desarrolia de
acuerdo a una configuracion del tipo n+1, lo cual denota una caracteristica de redundancia que
proparciona los niveles de conflabilidad requeridos por los servicios de red.

Debido a la necesidad de confiabilidad, la red esta provista de las caracteristicas que le
proporciona el Sistema de Interconexion y Acceso Digital DACS I (Digitat Access and Cross-
Connect System 1) de AT&T. El DACS I es un sistema de acceso para prueba y conectabilidad
controlada par miltiples procesadores basado en software de control para cf manejo de hasta 512
circuitos de 2 048 Mbit/s. EI DACS 1 puede interconcctar fior comando cualquier canal de 64
Kbit/s a cualquier otra facilidad por medio de una consola de operaciones ya sea local o remota.
Adicionalmente & la interconexion y funciones de acceso para prueba, este siskema proporciona la
facilidad de monitoreo de desempefio, mantenimiento del equipo y capacidades de procesamiento
de seftal digital para enlaces multipunto y otras aplicaciones.

Con el propésito de conformar una estructura de red altamente confiable, la red terrestre
desarrolla funciones de monitoreo, control y atencion de fallas asociadas a la red por medio de un
Ceatro de Control de Red existente en cada ciudad con infraestructura de red terrestre.

La red terrestre proporciona concetividad con los TANDEMSs y Centros de Acceso a Larga
Distancia Nacionai e Internacional. Para el establecimiento de los enlaces interurbanos entre
ciudades con infracstructura de red se utiliza la Red Digital de Microandas de Teléfonos México

RED SATELITAL

La red satelital se establece como un sistema de conwnicaciones que complementa las
servicios de voz y datos ofrecidos por la red terrestre por medio de enlaces de fibra optica y
radivenlaces digitales y permite la integracion de las localidades con volumenes de informacion
discretos y sin posibifidad de acceso a la infracstructura de red terrestre La Red Satefital esta
basada en el concepto de Red Compartida. Una organizacion fundamentada en este conceplo esta
asociada a la optimizacion de las inversiones cconomicas del usuario y al aprovechamiento
cficiente del segitiento espacial de radiofrecuencias para proporcionar los servicias para acceso al
satélite, bajo el concepto de red compartida, la infracstructura consiste ¢n una antena maestra de
alta capacidad que concentra y direcciona los flujos de informacion de voz y datos a velocidades
desde 9.6 hasta 64 Kbit/s de las estaciones remotas tipo VSAT (Very Small Aperture Terminal)
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ubicadas en los nodos de usuario Esta red constituye la Red Satelital Compartida de baa
velocidail

La Red Satelital compartida de alta velocidad se caracteriza por el desarrolio del multiplexaje,
en estaciones terremas de mediana capacidad de nominadas de banda ancha, de thijos de
informacion desde 64 Kbit/s hasta 2 Mbit's La infonmacian multiplexada es coviada a uma
estacion maestra de alta velocidad que transmiite fa informacion a los Estados Unitos. La red
satelital de atta velocidail mangja los canales de 64 Kbit/s para transmision a los EU mediante la
implementacion de estaciones VSAT en el nado de usuario.

RED DE CONMUTACION DE PAQUETES

La red de conmutacion de paquetes (RCP) vs una red especializada de transmision de datos
que pretende satisfacer fas necesidades de comunicacién interactiva de los usuaries con pequenos
volumenes de informacion a baja y media velocidad durate tiempos de ransmision cortos y
esporadicos y ofrecer el servicio con un clevada nivel de confiabilidad y disponfbifidad que
garantice la integridad y confidencialidad de fa informacion evitando grandes inversiones
econdnicas. La implementacion de fa RCP se debe basicanente a la demanida de lineas y circuitos
privados para teansmision de datos y ab crecimiento en el pais de los servicios telemiticos can
requerimientos de conectividad internacional,

La técnica de conmutacion de pagoeles perntite la separacion de fos thijos de datos en
bloques de tongitud variable denomivados paquetes y facilitar su transporte a través de la red
adicionando a la informacion campos de direccionamiento y sefalizacion empleando los
protocolos X.3, X.25, X 28, X.29 y X.75 definidos por el CCITT.

La RCP emplea sistemas redundantes a nivel de unidades de procesamiento, almacenamienta
y eilaces de comunicacion utilizando técnicas de enrutamiento dinamico.

La arquitectura de red esta constituida por las tres secciones siguientes:

RED DE TRANSPORTE. Esta compuesta por nodos de conmutacion especializados de alta
capacidad de trafico dispuestos en topologia tipo malla empleando como transporte la Red digital

RED DE ACCESOQ. Estd constituida por modus de conmutacion de bajo nivel de trafico
conectados a la red de transporte cn topologia tipo estrella mediante enlaces do alta velocidad y
facilidad de acceso a usuario. Proporciona conectividad a uswarios de la Red digital a través de tas
facilidades que esta proporciona, por medio de lineas dedicadas o mediante la Red Telefonica
Piblica Conmutada.

CENTRO DE CONTROL. Esta constiiido por sistemas de computo especializados
conectados permancutemente a la red, con el propdsito de desarrollar labores de plancacion y
supervision, aperacion y mantenimiento y monitoreo de red



1.2.1 SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LA RED DIGITAL INTEGRADA
DE MEXICO

SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LA RED DIGITAL TERRESTRE
La red terrestre proporciona basicamente dos tipos de servicias

1 SERVICIOS CONMUTADOS
2 SERVICIOS NO CONMUTADOS (DEDICADOS)

SERVICIOS CONMUTADOS
Los servicios conmutados se caracterizan por los siguientes aspectos

i} Acceso ala Red Telefonica Pablica Conmutada a través de la marcacion de un
numera correspondiente a la red.
i) Vias de camunicacion compartidas y comiines a todos los usuarios

Los enfaces conmutados se proporcianan como lineas digitales que pueden ser utilizadas
como lineas directas o troncales asociadas a un conmutador. La conexion de un conmutadar
digital a wna Central de connntacion AXE Ericsson se efectia a través de troncales
unidireccionales o bidireccionales con sefalizacion de linea R2 digital y schalizacion de registro
MEC R2 (Multi-Frecuency Code R2) madificada, La conexion de un conmutador digital a una
central de canmiutacion 8§12 Alcatel Indetel se hace por medio de troncales bidireccionales,
tumibién con sedalizacion de linea R2 digital y sefalizacion de registro MFC R2 modificada. Los
aspectos relerentes a la sefiabzaicion de linea R2 digital y sedalizacion de registro se tratan en el
Capitulo 3

La conexion de un conmutador analogico a una Central de conmutacion AXE Ericsson se
efeetna a través de una unidad de conmutacion remota RSS (Remote Subscriber Switching) que
convierte Ia sehal de 30 canales analdgicos en una trama de sedal digital de 2.048 Mbit/s
equivalente a 30 camales de voz digitales y viceversa. Para la conexion de un conmutador
analogico a una cemtral de conmutacion S$12 Alcatel Indetel se utiliza una unidad SPCM
(Subscriber PCM) que wtiliza scializacion propia del SPCM y sedalizacion de registro DTMF
(Dual Tone Multiple Frecuency).

SERVICIOS NO CONMUTADOS

Las caracteristicas de los servicios o enlaces no conmutados son las siguientes:
i) No existe acceso de la RTPC.
i) Utiliza vias de comunicacion exclusivas y no compartidas (dedicadas).

Los enlaces no conmutadas son lineas y circuitos digitales privados de alta velocidad,
urbanos «a interurbanos y punta a punto o multipunto empleando las redes de distribucion de fibra
aptica y radios digitales y 1a Red Digital de Microondas de TELMEX
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SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LA RED SATYELITAL

Los servicios que proporciana fa Red Satclival comprenden fa telefonia privada, transmision-
recepeion de datos, texto ¢ imigen digitahizada, distribucion de datos y fax integrados en una
estacion remota tipo VSAT

Los servicios pueden ser ofrecidos en fotma privada entre México y Estados Unidus,
haciendo uso en México de lus recursos satelitales y en EU de la red terrestre.

SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LA RED DE CONMUTACION DF
PAQUETES

Los servicios que ofieee fa Red de Conmutacion de Paquetes estan soportados por ¢
concepto de cireaito virtual, el cual esta Tundamentado en una distribucion tal de fos recursos que
ett apatiencia el usuario tiene fa impresion de que todos ellos estan destindos a & exclusivamente
siendo en realidad que Jos recursos son compartidos por otros usuarios. Bajo este conceplo, la
wiilizacion de ta red para ol wansporte de los datos se propicia ya sea a través de un circuito
virtual permanente equivalente a una linea dedicada en la red teletonica o por medio de un circuito
virtal conmutado  En un circuito vinnal permanente ¢ usuario tiene asignadv en forma
pertanente wn enlace de camunicacion de datos a un punto de destino, En un circuito virwal
conmutado el usuario es requerido a  establecer la conexian al punto de destino, transterir la
informacion por un periodo dado y desconectar et enlace.

SERVICIOS DE VALOR AGREGADO

Como parte de los servicios de valor agregado, la RCP ofrece las facilidades de correo
clectronico y videotexto. Ll correo electronico es una aplicacion orientada al intercamblo de
nensajeria en forma electronica. Ll videotexto es una aplicacion yue permite la ditusion de
informacion grafica y textual.

Existe una amplia variedad de servicios detinidos por el CCITT bajo el concepto RDSL, y los
cuales se encuentran especiticados en la Farte Il: "Facilidukes de Servicio-Serie 1.200" Las
definiciones y conceptos referentes a fos servicios considerados son las siguientes:

SERVICIOS PORTADORES (Parte 1, Seccion 3 de la Serie 1 def CCITT). Corresponde al
servicin propurcionado en base a las [unciones ofrecidas por las capas inferiares £, 2y 3 del
Modelo de Referencia OSE (Seccion 8.3) considerando las caracterdsticas de transferencia de
informacion, caracteristicas de acceso y caracteristicas de tarificacion. Se delinen servicios
portadores en modo ciredito y servicios portadores en modo paguete (Recomendaciones 1.231 e
1232 respectivamente). )

TELESERVICIOS (Parte 1L, Seccion 4 de la Sene | del CCITT). Corresponde ab servicio
proporcionado en base a tas funciones ofrecidas por fas 7 capas del Modelo de Referencia 081
(Seccion 8.3). El concepto de Teleservicios se encuentra definido en la Recomendacion 1.240 de
CCITT.

Las servicios portadores y teleservicios proporcionados conforme a sus especificaciones
originales constituyen los denominados servicios de telecomunicacion basicos.
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SERVICIOS SUPLEMENTARIOS (Parte H, Seccion § de la Serie | del CCITT) Los
servicios suplementarios modifican o adicionan las caractetisticas de los servicios bisicos Estos
servicios estan definidos en la Recomendacion § 250 de!t CCITT
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2 CONSIDERACIONES TEORICAS
2.1 MODULACION DIGITAL
200 TECNICAS DE MODULACION POR PULSOS

La transmision de una setal analogica s(t) continua en ¢l tempo mediante tecnicas de
moduliscion digital requiere del conocimiento de su amplitud instantanea a intervadas de 1/(2f)
segundos (fip representa la frecuencia maxima de la seal s(1)), es decir, no s necesanio transmitir
en forma continua la sefial, sino que la informacion completa de tal seial puede ser representada y
transmitida mediante valores discretos La representacion de L sedal mediante miveles discretos
puede ser rewlizada de diversas formas La Figura 2.1 muestra la representacion digital de una
seiial analogica s(r) mediante tres téenicas de modulacian consideradas inicialmente ki la
modulacion PAM (Pulse Amplitud Modulation), se representa la amplitud instantinea de la sepal
a través de la amplitud de los pulsos permaneciendo ¢ tiempo de duracion de los palsos
canstante. La modulacion PWM (Pulse Wide Modulation) implica la variacion de la anchura o
duracion del pulso en funcion de la magnitud instantanea de la muestra de la sedal, permaneciendo
canstante la amplitud de los pulsos La modulacion PPM (Pulse Pasition Modulation) implica la
variacion de la posicion del pulso con respecto 4 un instante de .clerencia, la amplivd de los
pulsos 1ambicn permancee constante

A

o a)s(l)

£ 2

b) PAM

Bt
0 I

¢
Figuta 2 | Modulacioadigial. o) Seaal aalogica, b) Modulacion PAM,
¢) Modulacién PWM y d) Modidacion PPM.
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Las técnicas PAM, PWM y PPM presentan caracteristicas no deseables que restringen su
utilizacion La modulacion PAM requiere del mantenimiento de los niveles de rido del medio de
transmision deptro de limites lo suficientemente bajos, para evitar la influencia de las
pertuthaciones sobre fa amplitud de los pulsos, esta técnica exige la fidelidad de fa amplitud La
modulacion PWM requiere de alta precision de la caracteristica de gavancia y fase del medio
portador 1.a modulacion PPM iaplica niveles de temporizacion altamente precisos

Las limitantes presentadas por estas técnicas propician el surgimiento de una forma de
modulacicn que utilizando igualmente medios digitales de representacion por pulsos no presenta
los inconvenientes de las anteriores. 1:sta téenica es denominada PCM (Pulse Code Modulation) y
su ultilizacion se ha generalizado para sistemas de transmision digital dadas sus caracteristicas

2.2 FUNDAMENTOS DE LA MODULACION PCM

La téenica de Modulacion par Codificacion de Pulsos, también designada Modulacion por
tmpulsos Codificados MIC, no presenta los inconvenientes de las técnicas de modulacion
descritas anteriormente debido o que no padece de deterioros acumulativos. En PCM ia
informacion no depende de las caracteristicas de amplitud, duracidn o fase de un pulso sino del
significado contenida en un conjunto de pulsos codificados de amplitud, duracién y fase
constantes. Pada la independencia de Ja informacion de los pardmetros caracteristicos de un pulso
(amplitud, duracidn y fase), los factores que afectan a tales paramétros no son determinantes, en
tanto Jos niveles de ruida permitan determinar al receptor la existencia o ausencia del pulso
transmitido  Asi entonces, los niveles de ruido del circuito, fas distorsiones de fase y la precision
de Ja temparizacion no tienen efecto sabre la infarmacion transmitida.

En PCM Ja calidad de Ja transiision es independiente de Ja distancia y de la configuracion de
la red La calidad de Ja transmision estd determinada principalmente por ias caracteristicas de
precision de los circuitos de codificacion y decodificacion de los puntos terminales del sistema.

En PCM la transiision de una scilal es independiente de su naturaleza y es factible de
mezelarse con otras seiales de naturaleza u origen distinto en un mismo canal de transmision sin
hacer consideraciones especiafes. El proceso de codificacion aplicado a una sefial la hace
ndistinguible de una seital de naturaleza distinta codificada de igual forma haciendo posible un
tratantiento para multiplexaje y transmision comin a ambas.

La figura 2 2 muestra las funciones de transmision basicas en un sistema PCM, clasificandose
estas en

Conversion analogico a digital A/D
Multiptexaje por divisian de tiempo (TDM)
Transmision-Recepeion

Demuitiplexaje

Canversion digital a analogico D/A

N e s 1D

Las caracteristicas de estas funciones son descritas en fas Secciones siguicntes.
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221 CONVERSION ANALOGICO A MGITAL (A/D)

El proceso de conversion analogico a digital esta constitwido por las siguienies euipas
I Muestreo

2 Cuantificacion

3 Coditicacian

2.2.L1 MUESTREO

El procedimiento de muestreo consiste en a medicion periodica de la amplitud de la sefal
anslogica La delinicion del intervalo de tiempo que determing el instante en que se obtendra cada
muestra o magnitud instantdnea de fa amplitud de la seial estd dada por el Teorema de Nyquist.
El Teorema establece que la frecuenciin de muestreo debe ser al menos el doble de la frecuencia
maxima de I sedal de ancho de banda limitada, la expresion ¢s

fs 2 zfm (2 |)

donde fy representa fa trecuencia de muestreo. La magnitud de tiempo maximo Ty que debe existir
cntre dos muestras conseeutivas esta dada por el periodo de la frecuencia de muestreo

Ty 10 2w) (22)

El enunciado general del Teorema de muestreo ¢s

Nt se divide el intervado de tiempo de wna sefal limitada en banda en partes iguales para
Sormar subintervalos tales que cada wno tenga una duracion de T segundos, dode T es menor
que L( 2 ) y si 3¢ toma nna muestra invantdnea de cada subintervalo, entonces ¢l
conocimiento de la pagnitud instantdnea de cacda muestra y de los instuntes en que se toma
mestra dv cada yubintervala proporcion toda la informacion de la seial original,
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Ll Teorema de Nyquist establece que no es necesario conacer el valor de la amplitud en cada
instante de tiempo para definidda completamente, sino que tal definicion se consigue conociendo
las implitudes a intervalos de tiempo iguales o menores a ¥

La Figura 2.3 a muestra ¢l espectra en trecuencia de una seial analogica s(t) de ancho de
banda limitado By con una fieeuencia maxima fiy. La Figura 2.3 b muestra ¢l espectra de la seital
nuestreada correspondiente a fa seial s(t) aplicando la relacion §>2f,. Se ubserva que este
espectro esta constituido por un nimero infinito de subespectros trasladados en (recuencia. Los
subespectros numerados impares, son sinfares al espectro de s(t) encontrandose trasladados en
frecuencia a excepeion del primera que es totalmente idéntico al espectro de fa seiial s(t) Los
espectros numeradas pares son imagenes reflejadas del espectro de s(t) tanbién trasladados en
frecuencia

La Figura 2.3 ¢ muestra ¢l espectro de la scial obtenida del muestreo de s(t) vielando el
Teorema de Nyquist de acuerdo a la relacion [3<2fy,. Este espectro se caracteriza por la
superposicion de los subespectros numerados impares con sus imagenes espectrales consecutivas
A este fendmeno de superposicion de subespectras se le denomina Distorsion Alias.
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Figura 2 3 Espectros de seiaf, a) Especira de s1), b) Espeairo de s
muestreadacon fs > 2, ¢) Espectro de s(1) amesireada con fs <
2.

En los sistemas telefonicos, el espectro de frecuencias correspondiente a una sefal de voz
esta limitado por Jas frecuencias inferior y superior de 300 Hz y 3400 Hz respectivamente. La
asignacion de estos limites de (recuencia se ha hecho en base a la siguiente determinacion, la
mayuria de la informacion de una sefial de voz analagica esta contenida en 1a banda de frecuencias
limitada por las frecuencias citadas. La frecuencia de mwuestreo utilizada por los sistemas
telefonicos digitales es de 8 kHz, observese que es superior en 1.2 kilz a la frecuencia dada por el
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Teorema de Nyquist, esta caractenstica permite lii aplicacion de filtros mas simples y economicos
que no requicren una cinactenstica de corte abrupta en el tratamiento de ta sefial muestreada

Para un canal de voz muestreado a una velocidad de 8 kHz y con un codigo de longitud de 8
bits por muestra la velocidad de transmision para tal canal deberd ser de o4 kbit/s (8E3s-1 - 8bit
64 kbiss), requiricndose entonces para 32 canales una velocidad de transmisian de 2 0-18 Mbit/s
que correspande a la velacidad de transmision de un sistema PCM de primer orden CEPT de 30
2 canales

2.2.L.2 CUANTIFICACION

El ndmero de valores que puede tomar una muestra dentro de intervato de amplitud desde -A
hasta A de la senal s(1), es intinito Para especiticar cada valor se requeriria de un pimero de
codigos igualmente inhinito implicando esto la necesidad de un cantal de wransmision de ancho de
banda infinito y una velocidad de transmision también infinita Dada la imposibilidad de conseguir
tales caracteristicas practicamiente en la transmision, es necesario limitar ka longitud de b palabra
de los codigos, consiguicndo realizar vna apraximacion de fa sepal s(1) El procedimiento de
aproximacion ¢s denominado cuantiticacion ¢ implica fa division def intervalo de amplitud o area
de cuantiticacion en subintetvalos denominados intervalos de cuantiticacion Estableciendo un
mimero disereto de intervalos de cuantificacion se obticne un nimero igualmente discreto de
codigos binarios, uno asociado a cada intervaly de cuantiticacion, limitando asi of ancho de banda
y velocidades de transmision para et canal

Las implicaciones del proceso de cuantificacion son las siguientes, como se¢ establecio
inicialmente, la cuantilicacion permite la determinacion de intervalos de cuantificacion de amplitud
finita, produciendose un ancho de bunda y una velocidad de transmision también finitos ademas de
su aplicacion factible en sistemas de transmision digilal reales. No obstante, también k
delerminacion de intervalos de caracteristicas cspecificas generan en la sefial obtenidu diferencias
con respecto a fa seial a fa que le tue aplicado el proceso de cuantificacion. A estas variaciones de
ta sefal obicnidas después de la cuantificacion, se le denomina ruido de cuantificacion (Seccion
2.6.1).

La magnitud del ruido de cuantificacion puede ser minimizada dependiendo de las
caracteristicas y forma de definicion de tos intervalos de cuantificacion. El aumento del nimero de
intervalos contribuye a reducir el nivel de ruido de cuantificacion de la seitat obtenida. De igual
manera, es posible tambi¢n reducir la magnitud del ruido de cuaniiticacion con la aplicacion de
caracteristicas de no linealidad en el proceso de cuantificacion.

CUANTIFICACION LINEAL

El proceso de cuantificacion lineal implica que la amplitud de los intervalos es constante. La
Figura 2.4 muestra los conceptos asociados al proceso de cuantificacion.
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Figura 24 Comceptos de cuanuficacion,

Area de cmtificacion Es el intervalo de amplitud euyos limites estan definidos por las
amplitudes maximas positiva y negativa de la seftal s(1).

ftervalo e cnantificacion. Es el subintervalo oblenido de la division del arca de
cuanlificacion,

Nivel de desicidn Es el limite entre dos intervalos de euantificacion consecutivos.

Nivel de cnantificacion s el valor medio de las fimites que definen un intervalo de
cuantificacion. Cada nivel de cuantificacion esta asociado a un intervalo de cuantificacion dnico
que proparcipna tos limites que delinen tal nivel de cuantificacion.

De acuerdo con la division def drea de cuantificacion, ¢f valor de cada una de las muestras
obtenidas en ¢f proceso de muestreo estd contenida en un intervalo de cuantificacion y dado que
cada intervalo de cuantificacion esta asociado a un cadigo Gnico, cada una de las muestras es
identificada por el codigo binario correspondiente. La Figura 2.5 mucstra la sefial q(t) obtenida
por el pracese de cuantificacion aplicado a la sefal s(t). Sea AAj el i-esimo intervalo de
cuantificacion perteneciente al area de cuantificacion de magnitud 2A y cuyos limites superior ¢
inferior son 4 y by respectivamente, en tanto fa magnitud instantinea de una muestra nyg en el
instante ty dada este contenida en el intervalo {a; > mys >b;} el valor discreto de la amplitud de fa
sefial (1) sera constante e igual a (a + bj )2 Los eambios eatre los niveles de amplitud de q{t) se
realizan en forma instantanea como se observa en la Figura 2.5
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Figura 2.5 Setasl cuantificada

CUANTIFICACION NO LINEAL

La cuantificacion no lineal esta asaciada a una variacion logaritmica de la amplitud de los
intervalos de cuantilicacion. La Figura 2.6 muestra el concepto de cuantificacion no lineal
aplicado a la seital senoidal s(1), siendo su representacion cuantificada la sefial q(t). En la Figura,
la division del area de cuantificacion se caracteriza por el crecimiento de los intervalos de
cuantificacion en tanto crece la amplitud de la sefial s(t). E! crecimiento de los intervalos de
cuantificacion es proporcional a 21t donde n ¢s el nimero del intervalo.
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Fignra 26 Cuantiltcacion no tinca)
2.2.1.3 CODIFICACION

En el proceso de codificacion se efectia una descripeion  inequivoca de cada nive' e
cuantificacion por medio de la asignacion de un codigo binario. Si se divide, por ejemplo, el arca
de cuantificacion en 23 intervalos, como se muestra en la Figura 2 7, se obtienen con palabras de
3 bits, el mismo nimero de codigos binarios distintos que de intervalos de cuantificacion
teniendose asi una relacion uno a uno inequivoca Es evidente que la longitud de palabra en bits
requerida para ¢l proceso de cuantificacion depende del numero de intervalos de cuantificacion en
que este dividida el area de coantificacion



B

31

Ly

101

1oy

1w .H +HH - t

"

iy o o AREN

Figuwa 2.7 Codificacion.

La organizacion de la codilicacion para las palabras de tres bits en s Figura 27 esla
conformada de la siguiente manera. El bit mas significativo ay es “1" para todos los niveles de
cuantificacion positivos y "0" para los niveles negativos. Los cadigos generados por los bits ap y
a3 son asignados en forma siméirica con respecto al ¢je del tiempo, fa magnitud de estos codigos
crece en tanto el valor de la amplitud de la sefial muestreada se hace mas positiva o mas negativa.
Asi entonces, los cadigos binarios estan constituidos por un bit de polaridad y un conjunia de bits
de valor absoluto

Los sistemas de transmision PCM utilizados practicamente, utilizan cadigos de longitud de 8
bits, fo que permile la generacion de 256 valores posibles para la sefal muestreada la
organizacion de los 8 bils ¢s como sigue. El bit mas significativo corresponde al bit de polaridad,
de los siete restantes, los siguientes tres indican, de acuerdo a la Figura 2.8, el segmento que
corresponde a fa muestra (dado que son 8 segmentos) y los htimos 4 bits indican ks posicion
relativa dentro del segmento dado.
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1b codificador constitiye la parte del sisterma PCM que geaera Jos codigos binanos que
representait los valores cuantiticados de las muestras

Los procesps de muestreo, cuantificacion y eodilicacion deseritos hasta ahora constitiyen of
procedimienta de conversion analogico a digital y este es efectuado por el extiemo transasor, ¢l
desarrollo del proceso inverso de conversion digital a analogico corresponde al extremo receptor
uma vez que ha sido recuperada fa infarmacion codilicada generada por el transinisor

222 MULTIPLENAJE POR DIVISION DE CTHEMPO  (TOM, TIME  DIVISION
MULTIPLENING)

Fa facitidad de Ja ransmision de fa informacian completa de una sefal analogica a través de
oestras de su amplitud tomadas aintervalos de tiempo regulares de acuerdo con el Teorema de
Nyquist, permite que e medio de transmision solo se encuentre ocupade durante periodos
correspondientes @ cadi muestrit Es posible, por tanto, permitic el trafico a través del medio de
transmiision a otras senales durante el tiempo en que no esta ocupado el mwedio de transmision La
tnsimiston de varias sefiales a trave  ded mismo medio bajo el concepto de tiempo campartido se
designi coma multiplexaje por division de tiempo EFTHM se consigue al efectuarse el nutestren
de todas las sedales a transmitir ¢ imercalando las muestras como se observa en fa Figura 2.10
para el caso de tres senales
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Figura 2,10 Muotoplexaje en ol tieinpo de tres seilales,
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El proceso de multiplexaje en sistemas PCM de comunicacion digital normalizados bijo la
Ley de codificacion A utilizados pricticamente se desarrolla simnaltaneaniente para 30 canales
telefonicas en el multiplexor. La integracion de los 30 canales para la transmision a través de un
medio comin, requiere de la adicion de la informacion de senalizacion y sincronizacian para
electuar la recuperacion de la informacion de los 30 canales telefonicos en [ recepeion 1.a
velocidad de transmiision utilizada para el transporte de la informacion de sefalizacion y
sincranizacion es el equivalente a 2 canales teleltinicos

2.3 ESTRUCTURA DE TRAMA DE TRANSMISION PIGITAL PCM CEPT
2.3.1 PRIMER ORDEN

A la arganizacion de la infurmacion o estructura basica que agrupa la informacion de los 30
canales telefonicos y los 2 canales para sefializacion y sincronizacion (trrama PCM CEPT), se le
denomina Zrama (Frame). Cada trama esta constiluida por una muestra de 8 bits de cada uno de
los treinta canales mas dos palabras también de 8 bits que representan la informacion de
sefializacion y sincronizacion. La duracion de una trama es de 125 s de acuerdo con of siguiente
razonamiento, si ¢l mimero de bits transmitidos en una trama 30 I 2 ¢s de 256 (32-8hit)
entances, el tiempo de duracion de una trama es de 125 ps (256 bit/2048 kbhits-t). Una
mititrama ¢s un conjunto de 16 tramas, el tiempo de duracion de una multitrama es de 2 ms
(16+125 ps)

Los 32 canales de Ia trama son designados como intervalos de tiempo (T8s, Time Sluts) y se
encuentran numerados del 0 al 31 Asimismop, las tramas de una multitrama se numeran del 0 al
15

2.3.L1 ALINEAMIENTO Y NO ALINEAMIENTO DE MULTITRAMA

En el intervalo de tiempe 16 de la trama O se lacaliza la palabra que permite ¢l
reconocimiznto del inicio de una multitrama. Los cuatro bits més siguificativos (bjbabsby) san
identificados como palabra de alincamiento de multitrama (MEAS, Multiframe Alignment Signal)
y son utilizados para el establecimiento de la sincronizacion de multitrama, el estado de estos bits
siempre serd cero. Los cuatro bits menos significativos (bsbab7bg) son identiticados como palabra
de no alineamiento de multitrama (NMFAS, Not MultiFrame Alignment Signal), los bits bs, by y
by son de uso nacional y su c¢stado debera ser 1 si no estin siendo utilizados, el bit bs es usado
para la transmision de informacion de condicion de alarma, si el estado de este bit es 0, no existe
alarina presente, sin embargo, si su estado es | la interpretacion deberd ser de una alarma de
multitrama distante, es decir, la recepeion no esia identificando las multiiramas entrantes.

23. L2 ALINEAMIENTO Y NO ALINEAMIENTO DE TRAMA
En el intervalo de tiempo O de las tramas pares esta ubicado el codigo identificado camo

palabra de alincamiento de trama (FAS, Framie Alignment Signal)que establece el inicio de una
trama y es ulilizado para el establecimiento de la sincronizacion de trama. El bit by se eocuentra
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reservado para fiuro uso internacional siendo en tanto su estado iguat @ b Los hits
babsbsbsbobiby restantes han sido fijados a Q0L LOTT respectivamente

En el intervalo de liempo 0 de las tramas impares se localiza ky palabra de no alincamiento de
trama (NFAS, Not Frame Alignment Signal) y en elfa el bit by es utilizado para ¢l envio de
condicion de alarma de trama distante, bajo esta comlicion se establece que la recepeion no estd
idemilicando ¢l inicio de las tramas Los bils restates han sida lijados a un estada igual a 1.

2313 SENALIZACION

El mtervalo de tiempo 16 de las 10 tramas, exeepto fa trama 0, es utibzado paa la
Sefalizacion por Canal Asoctado (CAS, Channel Associated Signal). El codiga de 8 bits se
encuentra dividido en dos palabras de cuatro bits, los mas significativos transportan ka informacion
de sepalizacion de los canales | al 15, en tanto los cuatro bits menos significativos mangjan la
informacion de sefalizacion de los canales del 16 al 30. El intervalo de tiempo 16 de la trama | ¢s
wilizado para la sefatizacion de los canales 1 y 16, fa rana 2 para la sefializacion de los canales 2
y 17 basta ¢l uso de la trama 15 para la sefalizacion de los canales 15y 30. Las 15 tamis
utilizadas son suficientes para la transmision de la sefalizacian de los 30 canales de informacion
telefonica Los cuatro bits de sefializacion son denotados por a, b, ¢ y d, siendo a ¢l mas
significativo Los bils abed proporcionan el estado de un canal.

Este tipo de sefalizacion es identificado como sefalizacion R2. Las caracteristicas de este
tipo de seializacion son especilicadas en la Seccion 3 L

La Figura 2.]) representa la constitucion de la estructura de trama PCM 30

El procedimiento de multiplexaje descrito es electuado por ¢l extremo transmisor, cl
desarrollo del proceso inverso de demultiplexaje corresponde al extremo receplor una vez que ha
sido recuperada ta informacion multiplexada generada por el transmisor
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Figura 2.11 Estracu de trama PCM 30

2.3.2 PCM DE ALTO ORDEN

Los sistemas de ransmision digital que efectuan el multiplexaje de cuatro sefales digitales
temporizadas por distintas fuenies de reloj son denominados sistemas de alto orden. De acuerdo
con la definicion del CCITT para ¢l estandar evropeo CEPT, las velocidades de transmision que
correspanden a los sistemas de alto orden se muestran en la Tabla 2.1.
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Tabla 2 1 Jerasquia PCM CEPE

Las senales digitales multiplexadas son  denominadas Iributarias y se refieren como
plesioeronas debida a que se encuentran lemporizadas por fuentes de relaj individaales pero
dustadas 4 fa misma frecuencia de aperacion normalizada

El procedimiento de mulliplexaje y generacion de la estructurs de trama descerilo a
contintacion es aplicable para todos los niveles jeraruicos superiores

Considerese CL, €2, C3 y C4 como las tributarias que seran wultiplexadas en el tiempa
(Figura 2 12) y B la velocidad de transmision de las tributarias, suponiendo que es idéntica para
las cualr Asi enlonees la velocidad de transmision de Ja tributaria resultanle seri

By-4-Bop

donde 3" represents el ancho de banda requerido para la hansmision de informacion de
sincronizacion, la magnitud de B depende del nivel jerarquico de multiplexaje.
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Figora 2.12 Muhiplexiyje de 4 tribuiarias

£l multiplexaje consiste en la extraccion periodica de un bit de cada una de las tributarias
durante 64 ciclos y la insercion de una palabra de alineamiento de trama de 8 bits de longitud.
Este praceso de multiplexaje genera una estructura de trama, la cual es  esquenmatizada ¢n la
Figura 2.13 en la que se muestra la correspondencia entre la velocidad de transmision B de las
tributarias y Ia velocidad resultante B,
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Figura 213 Multiplexajede alio arden. a) Velocidad B de tributaria, b) Estmetmrade rama ideal
penerad por multiplesaje

El procedimiento de insercion de Ia palabra de alineamiento de trama de ocho bits se realiza
en base a la utilizacion de un registro circular o memaria elastica La escritura en el registro
circular se desarrolla en forma continua desplazandose los datos de localidad a localidad en forma
circular, sin embargo, la lectura se electia en forma sistematica con detenimientos periadicos para
permitir la insercion de la infarmacion de control. La Figura 2.14 esquematiza of procedimiento de
lectura, escritura ¢ insercion para fa generacion de la trama de alto arden.

Las diferencias entre fas velocidades de escritura Vy, y lectura Vi y de escritura Vi v lectara
Ve corresponden a | bit de acuerdo al siguiente criterio
i) Entg cuando se escribe en el registro Ry a la velocidad Vy, se lee en el registro Ry

a la velocidad V.

i} En /2 cuando se escribe a la velocidad Vg en ef regisiro Ry, se lee en el registro

Ryt @ la velocidad V=V
iii) Ent cuando se escribe a la velocidad Vi en el registro Ry, se lee a la velocidad Vp en

el registro Ry+ 2 (Figura 2.14).

Las localidades de la memoria asociadas a la compensacion de velocidades de lectura y
escritura representan la region de operacion de la memaria elastica
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Fighra 2.4 Generacion de trma de alto orden utilizando un registro ctreular,
El caso de velocidades mostrado grificamente, representa solo un comportamiento idealizado

de una de las tributarias a multiplexar, en aplicaciones reales debe considerarse que el multiplexaje
37



es de caatro tributarias plesiocronas con variaciones de velocidad con respecto a las otras
uibutarias y con respecto a su propia velocidad  La deseripeion de este caso supone gue la
velocidad de eseritura Vg es constante, la naturaleza de los sistemas plesiaetonos utilizados
maditica el comportamiento de ias velocidades de escritura y por fanto de lectura de la memoria
clistica para nentralizar Jas vatiaciones de la temporizacion de Ias tributarias a multiplexar.

En los sistemas PCM pricticos, dado que las tributaiias s¢ encuentran temporizadas por
fuentes de reloj individuales, las velocidades de transmision de estas suelen no ser idénticas (para
tributarias de 2048 Mbit/'s por ¢jempla, 1a maxima desviacion perinitida es de 450ppm
cquivalentes a 100 Hz apruximadamente) y/o encontrarse referenciadas en distintos instantes,
tequiriendose entonees la aplicacion de un procedimicnto de Justificacion para neutralizar estas
thterencias y hacer posible el multiplexaje.

Supongase due Ia velocidad de escritura se incrementa, este incremento producira el
deshordamiento de la capacidad del registro circular con la cansecuente pérdida de informacion.
Contrariamente, si la velocidad de escritura se decrementa, se produce el vaciado del registro
circular requiriendase de la duplicacion de la informacion para evitar la pérdida de la continuidad
en fa transmision A ambas situaciones se les designa coma Slips o deslizamientos.

2.3.2.1 JUSTIFICACION

La neutralizacion de las vartaciones de fase entre los relojes de escritura y lectura se realiza a
través de la justificacion. Este procedimiento consiste basicamente en la insercion de los bits Ji,
12 X'y Y incrementando la longitud de una trama Los bits J1 y J2 son referidos como hits de
control de la justilicacion, ea taata, Jos bits X y Y representan intervalos de tiempo que pueden o
nn contener informacion

Suponga nuevamente que la velocidad de escritura de una tributaria es superior a la velocidad
de fectura para multiplexaje, dado que no es posible disminuir la velocidad de escritura desde el
multiplexor, se requicre incrementar la velocidad de escritura utilizando el intervalo Y para leer
informacion, asi entonces, los datos contenidos en el intervalo Y deberan ser demultiplexados a la
recepeian Esta condicion de utilizacian del intervalo Y para transportar informacion es indicada a
la recepeion por medio de la codificacion de los bits de control de justificacion J! y J2 y es
designada como justiticacion negativa. Considerese ahora el caso contrario en el que la velocidad
de cscritura s inferior a la velocidad de lectura, requiriendose entonces la disminucién de la
velocidad de lectura, esto se consigue evitando la fectura durante el intervalo S. El intervalo § es
designado como bit de justificacion o insercion. De igual forma la indicacion de esta condicion a
In recepeion se realiza a través de la codificacion de los bits de control de justificacion y es
clesignada como justificacion positiva. La estructura de trama generada dadas las condiciones de
justilicacion se muestra en la Figura 2.15. Los codigos asignados a los bits de control de
justilicacian de acuerda con la candicion de lectura-escritura del registro circular se muestran en
laTabla22
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Tabla 22 Codigos de los bus de conteal de justificacion.

Il proceso de justiicacion realizado a la wansinision esta asociado al procedimiento contrario
te desjustificacion desarrollado en la recepeion

Cansiderese ahora la presencia de un error en los bits de control de justificacion, dado que
esto producird una interpretacion erronea de la inlormacion y pérdida de sincronia, el envio de los
bits de control es redundante, es decir, durante una trama los bits de control san enviados tres
veees La estructura de trama resultante se muestra en la Figura 2,16,
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Frgura 216 Estuciura de 1isvia con insercion redundante de fos birs de controt de justificacion

El envio redundante de los bits de control de justificacion disminuye la probabilidad de error
de justificacion Py con respecto a la probabilidail de error de bit Pe, esta relacion esta dada por la
siguiente expresion

P, =3 P2

El intervalo de tiempo designado como veatanu de jistificacion (Figura 2.16) es utilizado
para efectuar la evaluacion de la relacion de fases de los relojes de escritur y lectura para generar
los codigos de los bits de control de juslificacion
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2.4 ESTRUCTURA DE TRAMA DEL ACCESO BASICO EN RDSI (2B3+D)

Las caracteristicas de la estructura de trama wiilizada en el muliiplexaje y transmision del
conjunto de enlaces fimcionales correspondicntes al acceso basico para RDST 2041 (Seccion 8 2)
son las siguientes

El acceso 2B1D representa una estructura de trama digital bidireecional definida para
propurcionar fos servicios RDSI a nivel basico Esta estructura, esta eonstituida por una secuencia
de 250ps correspondientes a 48 bits y equivalentes i una velocidad de transmision de 192 kbit/s
La Figura 2.16a wuestra la estruclura de trama correspondienie a los dos sentidos de
transmision, de la Terminacion de Red NT (Network Termination) hacia ol Equipo Terminal del
usnario TE (Terminal Lquipment) y de TE hacia NT.

250 icrosegundos (48 Bits)

=

(o THAFR o2 Jefop] o J[Jsf =2 [

LA L ] l—
1] T
Desplaamienio
e 2 bits Q /S TRAMAS

[t:MFILI 8 [t]l;,L[F:{I.' ) [ o oy e to

P T

A BIT DE ACTIVACION/DESACTIVACION
Bl BT DEL CANAL BI BIDIRECCIONAL DF. 64 kiny/s
B2 BIT DEL CANAL B2 BIDIRECCIONAL DE 64 kbi's
D BIT DEL CANAL D BIDIRECCIONAL DE 16 kbit/s
F. BIT DE CANAL D DE ECO (NT A TE) DE 16 kbits
F BIT DE ALINEAMIENTO DE TRAMA tFraming i)
Fa: BIT AUXILIAR DE ALINE AMIENTO DE TRAMA (Ausiliary Fraing Bii)
L BIT EQUILIBRIO DE CD{DC Balancing Bil)
M- BIT DI ALINEAMIENTO DE MULTITRAMA tMuluframing Pi)
N BIT N Ta (NTaTE)
NT: TERMINACION DE RED (Network ‘Termination)
Q: BIT DEL CANAL Q (81Wbit/s)
S DIT DEL CANAL S (4kbit/s)
TE:; EQUIPO TERMINAL (Terminal Equipieny)
Figara 2.16.a Esinicur de trama del Acceso Bisico RDSY, 2B +D
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Los enfaces fincionales mostrados en fa Frgura 2 16 a pueden ser clasiticados de acuerdo 2
los siguientes criterios

1) PARA EL TRANSPORTE DE DATOS

i) CANALES BI'Y B2 Son Canales Bidireccionales de o4 kbit/s que se establecen en Modo
Circuito, es dectr, un canal es atribuido g un tnica ternigal durante toda su comunicacion

i) CANAL D £25 un Canal Bidireccional de 16 kbit/s que se establece en Modo Paguete y os
compartido por todos {os terminales en configuracion multipunto

b) PARA LA GESTION DEE LA INTERFAZ

i) FUNCION DE RESOLUCION DE CONFLICTOS EN EL ACCESO AL CANAL ) Es
gestionada a través del bit E, que es un canal unidireccional del N1 hacia el TE de 16 hbit/s que
transporta el Eco del Canal D yansmitido por los terminales, es decir, fas tramas recibidas por e
NT contienen un canal de eco (bits E) que es utilizado para la retransmision de fos bits 1
recibidos de fos TEs El canal D de eca se utiliza para ¢l controf de acceso al canal 1 y sus bits se
encuentran separados con ¢f objeto de que el eco (bits E) seu recibido por fos TLs ates de la
emision del siguiente bit 1) por parte de los TEs Lste ¢s of motive por o cual fa trama estd
estructurada por 48 bits en 250pus

El procedimiento de acceso al camad D pernite a varios s copectados en una contiguracion
multipunto (Seccion 8.2.2) acceder al canal P de manera ordenada El procedimiento asegura que
adn en los casos en que dos o mas TEs traten de acceder simultaneamente al canal D, uno de fos
TEs, pero s6lo uno, siempre completara la transimision de su informacion.

it) FUNCION DE SINCRONIZACION. Los terminales TE son sincronizados por relojes de
bit, trama y multitrama con ¢l NT. Ef reloj de bit estd asociado a la velocidad de transmision de
192 kbiv/s, se encuentra implicito en la scdal y es transportado a través del cadigo de hnea
seodoternario correspondicnte. El reloj de trama (dktlz) es utilizado para ta sineronizacion a nivel
de trama y es transportado a través de Jos canales F/L y FyN. El reloj de multitrama (200112) es
transportado a través det bit M emitido en el senlido de NT a TE y se considera que la emision de
este reloj por parte det NT es opcional.

ii)FUNCION  DE  ACTIVACION/DESACTIVACION, La  fincion  de
activacion/desactivacion es estublecida a través del bit A en el sentido de NT a TE y permite
poner en modo de bajo consumo de energia al conjunto de TEs y NT en ausencia de
conunicacion en curso en el Nodo de Usuario.

iv)FUNCION DE ALIMENTACION Permite la translerencia de energia a través de la
interfaz. El sentido de la transferencia depende de la aplicacion y normalmente se efectiia de NT a
TEs.

v) FUNCIONES DE MANTENIMIENTO Las funciones de mantenimiento permiten a un
TE solicitar n fa parte de N1 la ejecucion automitica de pruebas o activacion de un "loop back”
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para la determinacian de la calidad de su enface y 1a recepeion de sus resultados Estas funciones
son conducidas en el sentido de TE a NT a través del canal Q de 800 bit/s (equivalente a fa
transimision de un bit Q cada § tramas) y en el sentido NT a TE a través del canal § de velocidad
de 4 kbit/s Los TEs que no requiren wtitizar of canal Q deben transmitir un 1" en los bits Fy
correspandientes a estas tramas

La definicion de fa trama que multiplexa los canales de informacion y de gestion de interfaz,
esta constituida en base a fas dos consideraciones siguientes’
I Cada trima debe contener un ntmero par de elementos binarios iguales a cero logico
(correspondientes a un potencial positivo o negativo dependiendo del orden de alternancia de
acuerdo al codigo de linea sewloternario utilizado para esta estructura de trama y el cual es
descrito en fa Seccion 2 5 1) con ¢f proposito de nulificar ta componente de CD trama a trama
Esta nulificacion de ls componente de CD es lograda a través de ta introduccion en la trama de los
bits 1. designados como bits de balanceo o equilibrio de CD y los cuales son mostrados en a
Figura 2.16 a Los bits L son wtilizados para equilibrar los grupos de hits de trama precedentes El
tiltimo bit L de fa trama se utifiza para el equilibrio de cada trama completa.
2 Enelsentido TE a NT, un mecanisma incluido en la trama, debe garantizar fue en los canales
dnnde exista conflicto de acceso, los elementos binarios emitidos a cero en el mismo instante por
varios terminales tengan Ta misma polaridad. La polaridad que puede tomar cada uno de los
elementos binarios constitutivos de ta trama se muestra en la Fignra 2.16.a.

2.5 COMGOS DE LINFA

Yara gue la interpretacion de la informacion enviada por el transmisor sea la misma para el
receptor, se requicre una hase de tiempos mutua o una selal de reloj conin. Ef proceso de
estableciniiento de la referencia de tiempo comun entre transmisor y receptor se designa como
sincronizacién. En fos enlaces de corta distancia la sincronizacion se establece a través de un canal
u linea separado especifico para la temporizacion. Cuando fas distancias entre transmisor y
receptor son considerables y la implementacion de canales scparados para sincronizacion no es
nasible, la temporizacion se incorpora a ln propia sefial de informacion a través de los codigos
antosincronizadas o cadigos de linea Il codigo de linea permite al receptor la comprobacion
periadica de la referencia de tiempo gencrada por el transmisor para reajustar su funcionamiento a
través de Ia extraccion de la scital de reloj de la sefal de informacion. Los codigos de linea se
caracterizan por la existencia de transiciones regulares y periodicas del estado del canal
(transiciones de niveles ile tension) a nivel de bit. Las transiciones se efectiian periodicamente a
intervalos de tiempo igual a la duracion de un bit para delimitar la existencia de estos.

Las siguientes cadigos digitales han sido clasificados por la polatidad de los niveles de
tension fue presentan,

CODIGO UNIPOLAR. Los estados logicos representados a través de esta codificacion
corresponden a niveles de tension can una sola polaridad (OV y +V para dos estados logicos).

CODIGO POLAR 1.os estados logicos son diferenciados por el signo de los niveles de
tension que Tos representan (FV y -V para dos estados logicos).

CODIGO BIPOLAR La seial se representa a través de la variacion de la tension entre tres
niveles (+V, 0Vy -V).
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Los codigos de linea se caractenzan por ser codigos bipolares sin componente de CD dado
que su valor de tension medio durante un periodo sulicientemente amplio es ceo Bl pioposito de
la implementacion de los codigas de hnea es la adecuacion de la sedal digital al media de
transmision a traves de la modilicacion de las cavactenisticas de Ja seaal La adecuacion de la senal
al medio de transmision consiste basicamente e 10s siguicntes puntos

a) Eliminacion de la componente de CD de la seital para su aplicacion a los transformadores
de acaplamiento de los repetidares regenerativos e el medio de transmision

b) Lliminacion de grandes secuencias de ceros en la seial para evitar la padida de
sincranizacion del receptor

¢) La adecuacian del espectro de potencia de la senal para el mejoramiento de Ja respuesta
ante la atenuacion.

d) Verilicacion y deteccion de ervores en la senal

La Figura 217 muestra las caracteristicas de algunos de los codigos digitales y de linea
utilizados para los equipos de transnnision digivales

LU oo
T ] ] ] e
11 nhiee

-I 1 ¢ AMI
i i i L

Fignra 2. 7 Cadigos digitales. a) Pulso de reloj, b) Codigo NRZ, ¢) Cadigo ADI,
J) Codigo RZ, ¢} Codigo AMI.

La Figura 2.17.b muesira las caracteristicas del codigo NRZ (No Return to Zero). Este
codigo puede ser palar o bipolar con una duracion de pulso del 100% y dado que no presenta
transiciones en el periodo de duracion del pulso carece de la caracteristica de autosincronizacion.

En la Figura 2.17.c se muestran las caracteristicas del cddigo ADI (Alternate Digit
laversion). Esta codificacion implica la inversion del estado de los bits en forma alterna, es decir,
supongase que los ciclos de reloj de la Figura 2.17.a han sido numcrados, entonees, a los bits
asociados a los pulsos de reloj pares, por ¢jemplo, se les inventivd su estado 1ogico, en tanto os
bits correspondientes a fos ciclos nones permanecen intactos de acuerdo con la coditicacion ADI.
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Ll codigo ADI es wtilizado como cadiga de conversion y su aplicacion se debe a la existencia de
un elevada mimera de ceros generado en el praceso de codificacion de la voz

L.a Figura 2 17 d muestra las caracteristicas de la codificacion RZ (Return to Zero) El codigo
RZ es de nawiraleza bipolar y como se observa presenta una transicion por bit a un periodo de
duracion del 50%, esta caracteristica permite la incorporacion de la temporizacion a la seffal de
informacion para sincronizacion del receptor Sin embargo el incremento de transiciones por bit
incrementa la velocidad de transmision binarin requiriendose el incremento el anche de banda
asociadv a la velacidad de transmision,

La Figura 2.17.¢ muestra las caracteristicas de la cadificacion AMI (Alternate Mark
Inversion). El codigo AMIE es un codigo bipolar autosincronizado con la camcteristica de
inversion alternada de unos, es decir, supangase que se numeran nuevamente los ciclos de reloj,
en esta ocasidn solamente los que carresponden a bits con un estado lagico igual a uno, entonces,
lns bits asociados a los ciclos de relaj pares, por ejemplo, estarin representados por un nivel de
tension +V, en tanto los hits numerados nones serin representados por un nivel de tensién -V o
viceversa.

Debido a la necesidad de evitar la transmision de grandes secuencias de ceros que
contribuyen a la pérdida de las referencias de tiempo del receptur con respecto al transmisor y la
imposibilidad de los codigos descritos anteriormente para evitar este efecto, los sistemas de
transmision digital wtiliza el eodigo de linea HIDBI (High Density Bipolar 'Three), ¢l cual tiene las
siguicntes caracteristicas:

La cadificacion HDB3 implica la inversion de los bits de estado logico igunl a  uno
alternativamente en la misma forma que la codificacion AMI, sin embargo Ia codificacion HDB3
prevee y evila las secuencias de mds de tres ceros conseculivos a través de la insercion de pulsos
extras y de violacion. El procedimiento de insercion de estos pulsos es descrito a continuacion.

Supongase una seiial NRZ con las caracteristicas mostradas en la Figura 2.18, donde se
obscrva la presencia de dos secuencias de cuatro y cinco ceros respectivamente y se muestran
ademas los pulsos de violacion y el pulso extra insertados para evitar una secuencia mayor a tres
ceros conseculivos. El pulso de violacion correspondiente al pulso de reloj 6 ha sido insertado
inmediatamente después del tercer cero transcurrido, la polaridad de este pulso de violacion es la
misma que la polaridad ded pulso correspondiente al dltimo uno ligico (pulsa de reloj 2) antes del
inicio de la secuencia de cuatro ceros, ¢l receptor utiliza esta caracteristica de igualdad de
polaridades entre el pulso det tltimo uno logico y el pulso de violacion para identificar la
presencia de fa violacion, En la segunda secuencia de ceros (pulsos de reloj 1 a 15) se observa
que la polaridad del pulso de violacion es contraria a la del pulso de violacion asociado a la
secuencia de ceros inmediatamente anterior (pulsos de reloj 3 a 6), esta inversion de polaridades
se realiza can cl objeto de hacer igual a cero la componente de CD que se generaria si la totalidad
de los pulsos de violacion fueran de la misiua polaridad Se observa ademas que se ha insertado
un pulso extra (pulso de reloj 1) necesario para la identificacion del pulso de viotacion de la
seyunda secuencia, pues de no existir, ¢l receptor interpretaria la vialacion conio una logico dado
que obedeceria la alternancia de unos entre el uno logico (pulso de reloj 10) NRZ y el pulso de
violacion (pulso de reloj 14). La insercion, entonces, det pulso extra identifica la violacion coma
tal puesto que tanto el pulso extra como el de violacion son de la misma polaridad.
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Figura 2,18 Codificacion HIDBY &) Pulso de reloy, b) Codigo NRZ, ¢) Cadigo AMI. d) Codigo 11D

Las normas de cadificacion 11183 son las siguienes.

1) La representacion de fos bits iguales a uno logico se realizard con niveles de tension de
polaridades +V y -V en forina aliernada (codificacion AMI) en tanto no se presenten secuencias
de ceros mayores a tres.

ii) En una sceuencia de ceros superior a fres consccutivos, se realizard fa insercion de un
pulso de violacion de polaridad igual a Ja del Gltimo uno logico identiticado antes del inicio de la
secuencia de ceros.

iti) La polaridad de un pulso de violacion correspondiente a una secuencia de ceros debera ser
contraria a fa polaridad del pulso de violacion correspondiente a la secuencia de ceros
inmediatamente anterior.

iv) Si la inversion de polaridades de los puisos de violacion propicia la interpretacion de uno
de ellos como un una logico NRZ, respetando la poluridad, deberd realizarse la insercion de un
puiso extra de polaridad igual a la del pulso de violacion en la posicion del primer cero de fa
secuencia.

251 CODIGO SEUDOTERNARIO

El codigo de linea utilizado en el multiplexaje y transmision del conjunto de enfaces
funcionales correspondientes al aceeso basico para RDSI, 2B+D en fo que se refiere a la interfaz
S/T (Seccion 8.2) es denominado codigo seudoternario. Este codigo es apropiado dada lo
necesidad, en el acceso basico, def transporte simultineo de datos, temporizacion y alimentacion y

45

Yo

g



s aplicado en los dos semidos de transmision Las caracteristicas del codigo scudoternario son
fas siguientes’

a) Para la representacion de un "0" logico se elige alternativamente un pulso positive o negalivo
de duracion igual a fa de un clemento binario La allernancia de 1a potaridad, nuevamente, permite
Ta nulificacion de la componente de CD

by Para la representacion de un "1 [ogico se utiliza ta ausencia de sedal durante ¢l tiempo
correspondiente a un elemento binario

¢)  Daida la transmision simultanca de varios serminales, la sefial eléctrica resultante s la suma
aluehrdica de las seiales emitidas por los terminales (Figura 2 19)

' | | ‘ , SESAT FVECTRICA TERMINAL A

' SENALFLECTRICA PERMINAL 1
@t

L1200 BT B I |

| SUMAALGEBRAICA DESERAIFS AY B

P4 g6 0 001 0 gt
fagura 2.19 Codigo seudotermario

d) la cmision simultanea de unos, serd interpretada como "1"
¢) 1.a emision simultanea de "{" y "0", serd interpretada como "0".
) La emision simultanea de ceros, conlleva a las siguientes opciones de interpretacion:

1) Los ceros son emitidos con la misma polaridad, siendo fa suma algebraica

representativa de 0"

i1) Lus ceros son emitidos ean polaridad inversa, siendo la suma algebraica resultante

la coriespondiente a "1 (ausencia de seital).

Para cvitar la emision simultanea de ceros de polandades inversas, dado que este casc
corresponde a una interpretacion incorrecta de la informacion, el codigo realiza la operacion
logica AND sobre la informacion emitida simultancamente. Asi entonces, los terminales que no
requieren emiti informacion, transmitiran por tanto unos logicos, con el propésito de o
condicionar al terminal que transmita informacion sobre ef canal.
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252 CODGO DE LINEA 281Q

£l codigo de hnea wtilizado en fa seecion digital def aceeso basico, Ta coal cortesponde al
punta de referencia U (Seecion 8 2) y eo donde la transinision digital es via un par trenzado, es el
cadigo de dos digitas binarios coditivados en un simbolo coaternaio 281Q (2 Binary digits
encoded mto | Quadrenary symbol) La caractenstica basica de este codigo de linea es In
posibilidad, debido al uso de fa codificacion nudtinivel, de reducir et ancho de banda asociada a la
velacidad de transmisian de 160 kbit/s wtilizada en ¢l punto de retencia U, Para ilustrar el
coucepto de codificacion multinivel (Figura 2. 19.a) co of codigo 2B1Q, considerse la velocidad de
tansision de 160 kbit/s, el ancho de banda asociado a esta velocidad en ausencia de codificacion
multinivel seria de 160 k2, es decir, 160 kbaud Sin embargo ahora, si en vez de asociar a cada
ciclo I transimision de un bit, se asignan dos bits a ser transmiitidos por cada ciclo, entonces lu
misma velocidad de transmision de 160 kbit/s podra ser soportada para un ancho de banda de 80
kttz (80 Kbawl) en vez de 160 k1.
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Figura 219 Codigo de Linea 2B1Q.

El codigo de tinea 2B1Q es un codigo de simboto diferencial, es decir, atn y cuando los hilos
det par trenzado sean invenidos (invirtiendo por tamto su palaridad), los datos binarios
decodilicados conservaran la polaridad correcta,
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2,6 ANALISIS DEL CANAL DE COMUNICACION
2.6.1 INFORMACION Y CAPACIDAD DE CANAL

La caracteristica principal que debe poseer una sedal para contener informacion debe ser su
cambiio impredecible en ef tiempo, fa transmision de informaeion esta relacionada con las sefales
que se madifican en el tiempa y cuyo cambio es ademds impredecible.

La cantidad de informacion que puede ser transmitida esta limitada, las limitantes del
contenido de informacion se presentan debido a la naturaleza de los sistemas fisicos dado que no
es posible conseguir un aumento indefinido de la velocidad de cambio de una sefal cn el tiempo,
ademas la totalidad de los sistemas de comunicaciones provocan variaciones o fluctuaciones
inhierentes al nive!l de amylitud de la sefial

Estas limitantes en el tiempo y en amplitud establecen Ias condiciones restrictivas para Ia
cantidad de informacion que puede ser transmitida durante un intervalo de tiempo T y um
amplitud A maxima permitidas Considerando 1z necesidad de variabilidad de una sedal para
contener informacion, es necesario establecer pat tiepo minimo permitido 1 para que se presente
la variacion, un intervalo AA detectable de amplitud y derivado de este intervalo, ¢l niimero n de
intervatos que multiplicado por AA debera ser igual a A.

Eis posible, entonces, considerar como cantidad de informacion transmitida en T segundos al
mimero e combinaciones diferentes y distinguibles de amplitudes de a seflal que pueden
transmitirse en esc intervalo de tiempo.

Cuantitativamente y de acuierdo a fos parametros n, T y t el mimero de eambinaciones en T
segimdos es

n (T
En base a las consideraciones anteriores se establece que la informacion es proporcional al tiempo
de transmision, como indica la siguicnte expresion

Informacion = (T/tylog n

[ factor de proporcionalidad depende de la base del logaritmo empleado y la unidad de
informacion es el bit, obteniendo la expresion

Informacion = (T/t}logy n [bit]
La capacidad del canal C (Capacidad de sistemn) esta definida, de acuerdo a los conceptos
anteriares, como la maxima velocidad de transmision de informacion en bits por segundo de
acuerdo con la siguiente expresion
C  Informacion/T = (1/t)-tagy n [bit/scy)
TEOREMA DF SHANNON Y CAPACIDAD DE CANAL
El Teorema de Shannon esti asociado a la tasa de transmision de informacién sobre un canal

de comunicaciones Este teorema establece, que es posible, en principio, obtener un medio a
(]



través del cual un sistema de comumicaciones pucda transmitie infarmacion con una probatilidad
de error arbitrarianente pequeiia propiciando que la tasa de informacion R sea menor o igual a la
capacidad del canal C
Teorema, Dacki wna fucate de M omensgjes consderados, donde Anl, los cuales sou
miformacein generada a latasa Ry dado un canad con capacidiad de canal C. Entonces s
Rt
existe W tdonica e codificacion wl gue ta salida de la fuente puede ser transonnda sobre ol
catial con wna probabilidad de error en oy mensapes recibidos e el pruede Bacerse
arbitrariamente peguei.
La caracteristica importante del teorema es que indiea que paa R<C puede efectuarse sin
error en presencia de ruido.
Existe una contraparte asociada al teorema de Shannon que establece lo sigmente
Tearema. Dada wna fuente de M mensajes cansiderados, dode Ml los cuales son
informacion generade a la tasa R, Latonees i
R C
ki prababilidad de crror tiende o ki wnidad para cada posible coupento de N sequdes
transmiticluy.,
Este teorema establece, que si fa tasa de informacion R excede un valor especitico de C, la
prababilidad de error se incrementard, tendiendo a uno, en tanto M se incrementa

CAPACIDAD DE UN CANAL GAUSSIANO

Et teorema complementario del teorema de Shannon y que aplica para un canal en el cual ¢l
ruido es gaussiano, se denomina Teorema de Shannon-Hartley.
Teorema. La capacidad de canal de it canal gaussiano de ancho de bundet bonitgdu es

¢ Bloga(l+ SN) [bitiseg)
donde B es el ancho de banda del canal, S la potencia de la seital y N ex el rido otal dentro del
ancho de banda del canal, esto ¢s, N-n8 donde 132 es ka densidad de potencia espectral,
Este teorema, aunque esta restringido a un canal gaussiano, es aplicable para la generalidad
de los sistemas fisicos dado que son aproximadamente de comportamiento gaussiano y perniite
una buena aproximacion para canales no gausianos.

2.7 RUIDO EN SISTEMAS DIGITALES
271 RUIDO DE CUANTIFICACION

Al asignar i ..o intervala de amplitudes de la sefial muestreada un mismo valor digiral, se
presenta como consecuencia la generacion de un nivel de error designado como error o
cuantificacion. El valor maximo de este error es la mitad de un intervalo de cuantificacion
Supongase por cjemplo, que cf valor de la muestra myg es igual at valor del nivel de cuantifiencion,
es decir,

W= (aj +b; )2
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y que la magnitud de la seal de error e(1) esta dada por ta diferencia entre la seftal muestreada
s(0) y la sedal cuantificada q(t) de acuerdo con la siguiente expresion

et) (1) -4
entonces, en ¢l instante de muestreo ty

s(tn) - My

q(to) (i 1 b2
por tanto

e(tp) = myg - (a5 + by)/2

e(tp) = 0
cn este caso el valor de la sefal de error para la muestra especifica es igual a cero, pero
considerese ahora, que el valor de la muestra myy es igual al fimite maximo del intervalo de
cuantifieacion correspondiente de acuerdo con la siguiente expresion

Mp™ aj ,

entonees,
e(tn) = s(to) - q(tn)
eltn) = aj - (aj + )2
e(ty) = (a, - b2

donde se observa que la magnitud instantanea de la sefial de crror es cfectivamente igual a la
mitad del intervalo de cuantificacion que contienc ¢l valor de la muestra myo.

Es necesario establecer que siempre existird un cierto valor de amplitud al cual se le asigne el
valor binario mdximo, este valor se denomina capacidad de carga del cadificador. Asi entances, es
necesario limitar la amplitud maxima de la seftal analogica a cuantificar, pues si fa seftal excede la
capacidad de carga del coditicador, entonces ¢l error de cuantificacion no se limitara a la mitad
del intervalo de cuantificacion y podra ser mayor ain.

Ef proceso de cuantificacion lincal implica la siguiente consideracion. El error relativo (%E~=
(q(-ny Yq(t)) crece con la disminucion de la amplitud de la muestra y disminuye con el
crecimiento de esta. Para uniformizar y disminuir la influencia del ruido de cuantificacion de tal
manera que ¢l error relativo se mantenga cunstante para tados los valores de amplitud de las
nuestras, se wtiliza el procedimiento de cuantificacion no lineal.

La Figura 2.19 muestra la modificacion que se produce sobre la scfial de error con el cambio
del praceso de cuantificacion lineal a no lineal. En las Figuras 2.19.b y d, la seflal se muestra
separada del ruido de cuantificacion. De la Figura 2.19.d, se puede deducir que para la
cuantificacion no lineal o logaritmica, |a razon entre la sefial y ¢l ruido de cuantificacion medio es
constante. En la grafica de la Figura 2,19.b, se observa que al aunentar el nive! de la sefal s(t) ef
ruido medio de cuantificacion es constante y por lo tanto la razon disminuye. En la grafica de la
Figura 2.19.4, se observa que al aumentar Ja sefial aumenta también el ruido medio de
cuantificacion conservandose asi la razon constante.
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Figura 219 Ruido de Cuantificacion.

Al wmetodo de utilizar procedimientos de cuantificacion no lineales se le denomina
compansion £l iérmino se deviva de tos dos pracesos reatizados tanta en la transmisin como en
fs recepeion. E} transmisor consiste en un compresor con funcian de transmiision no lineal situado
aales de un convertidor A/D bneal de 8 bits El receptor consiste en un convertidor /A lineal de
8 bits y de un expansor cuya funcica de transmision es opuesta u ls del compresor.

2.7.2 RUIDO EN UN CANAL EN REPOSO

Ln los sistemas analogtcos de moduliacion FDM, ¢f ruido en un canal en reposo es producido
por los componentes electronicos de los sistemas y es adicionado al ruido total del canal. En los
sistemas PCM el ruido en un canal en reposo, también es producido por los camponentes
clectronicos del sistemit y su comportamiento con respecto al proceso de cuantificacion se
muestra en fa Figura 2 20
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Figura 220 Rundo Cuantificado cnun ciinal en reposo sin compoaente de Cf) .

La Figura 2.20 a muestra una sefal de ruido generado en el canal en cepose. En la Figura
220 b se observa el resultado de la aplicacion del proceso de cuantificacion a la sefial de mido
Debe hacerse nolar que ol ruido cuantilicado obtiene una magnilud instantanea independiente y
superior a la magnitud instantanea de ruido correspondienie, es decir, no importa lo pequeiia que
pueda ser fa sefial de mido, siempre que esta exista sc generard una sefial cuantificada de
magnitud superior. Luego entonces ef proceso de conversidn A/D produce una ampliticacion del
rido en un canal en reposo.

Dados los electos indeseables generados por la cuantiticacion del riida, ef procedimiento de
nulificarlos se muestra en la Figura 2 21.
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Figurd 221 Rudo Caantificado enutt gl en reposo con componenice de CD

A la sefal de nuido de la Figura 2 21 a se le ha sumado una componente de C1) de magnitud
igual a (AAY2, el resultado de la cuantificacion de esta sefial se observa en la Figura 2.21b,
siendo ¢l resdtado un nivel constante de CD de magnitud (AA)2. En tanto la magmitud pico a
pico de la seifal de riido no exceda la amplitud de un intervalo de cuantificacion, ¢l niido queda
totalmente auliticado,

27,3 FLUCTUACION DE FASE (JITTER)

La informacion binaria modulada en PCM puede ser nfectada por factores extemos o
interferencias que dependen del medio de transmision y de la localizacion geografica y
condiciones meteorologicas. Una manifestacion de la distorsion en las sedales digitales es la
fluctuacion de fase o6 Jitter.

La medicion de la tasa de errores no es un indicativo de la calidad total def sistema debido a
que los sistemas digitales también presentan ruido ¢ interferencias. El efecto de estos factores se
manifiesta en el proceso de recuperacion del reloj en las sucesivas interfaces digitales con la
generacion de diferencias instantaneas de fase enre la senal que ingresa a la interfaz y el reloj
recuperado dando como resultado bits errados.

Cualquier sefal digital presenta una cierta fluctuacion de fase debido a la implementacion
practica de los circuitos constitutivos del sistema. El efecto de esta tluctuacion (denominada Jitter
propio) puede causar la distorsion de la informacion cuando son excedidos los limites de
aceptacion del sistema debido a que la magnitud del Jitter puede incrementarse por disturbios en
¢l medio de transmision En la Figura 2.22.a se muestra ¢l diagrama ocular de una sedal ternaria
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Los pacamielros a través de los cuales se especifica la funcion del Jitter son la amplitud y la
frequencia La amplitud indica la magnitud de la diferencia de fase entre Ia fase ideal y la fase de la
scital digital en un instante determinado, la frecuencia denota la velocidad de esta variacion en ¢l
tiempo. La Figura 2.23 muestra una variacion periodicn de dmplilud maxinia constante y
comportamiento senvidal del Jitter, En sistemas pricticos, las variaciones de amplitud y frecuencia
del Jitter no presentan un comportamiento pesfectanene senoidal sino mas bien cambiante en el
tientpo como corresponde al comportamiento del ruido.

Las unidades vtilizadas para especiticar los pardmetros det Jitter son el Hertz para frecuencia
y una unidad detinida como Inmtervalo Unitario tU para ainplitud que representa la duracién de un
bit, Ia duracion de un ciclo de reloj o de 360° independienteniente de fa velocidad de dicho reloj
(Figura 2.24).
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Figura 2 24 Defimeon de Intervalo Unitiria 1U
2.7.3.2 TIPOS DE JITTER Y CAUSAS

Se consideran tres fipos distintos de Jiter clasificados de acuerda a fas causas que los
producen Los tipos de Jitter son los siguicuies.

I - JTTER PROPIO O NO SISTEMATICO

Es designado como Jitier No Sistemdtico o aleatorio Algunas de las causas que lo originan
son el ruido aleatorio en los componentes debidu a irregularidades en fos contactos y superficies
de las juntas , el ruido de fase en los circuitos logicos ¢s debido a la incertidumbre de transicion y
debido a la diafonia resultanie de la operacion de sistemas adyacentes. Este tipo de Jitter no se
acumula a lo largo de la trayectoria de transmision y su infhiencia sobre la calidad de la
trabsmision cs pequeiia.

2- NTTER SISTEMATICO

Se designa como Jitrer dependiente de fa secxencia o Jitter comlicionado por ¢l sistemi y
constituye la magnitud principal del Jitter total Algunas de las causas que lo producen soa la
interferencia intersimbolica, 1a cual es producto de una ecualizacion inadecuada o una alta
susceptibilidad a las distorsiones de atenuacion y de retardo. Estas distorsiones, especialmente Ias
de regardo, propician que una parte de la energls de cada impulso alecie a pulsos adyacentes

3- NTTER DEBIDO A LA JUSTIFICACION

Se designa también como Jitter de rellen. Es generado principalmente por ¢l proceso de
justificacion desarrollado por los multiplexores de alto orden. Debido a las diferencias de
velocidad entre las seiiales de fas tributarias entrantes al multiplexor, este se ve obligado o
etectuar 1a insercian de bits para compensar las diferencias de velocidades y dado que el proceso
no es constante ni lincal, se produce fa generacion de Jitter en la seiial multiplexada. Al Jitter de
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relleno se suma una seial de baja frecuencia conacida como Juer por tiempo de expera el cual
pasa por los cireuitos de adecuacian del reloj sin sufiir modificacion
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3 SISTEMAS DE SENALIZACION R2Y CCITT No. 7
3,1 ESQUEMA DE SERALIZACION R2

Las especificaciones del sistema de sefalizacion R2 cansideradas para su aplicacion en la RDI
estan etinidas en la Parte I, Recomendaciones Serie € 400, del fasciculo VI 4 del Libro Azul
del CCITY

El esquema de sefializacion implementado para satisfacer el requerimiento de compatibilidad
dle senales entre el equipo de conmutacion de wsuario y la Central de conmutacion RDI es del tipo
R2

Ll esquema de seftalizacion R2 esta dividida en dos secciones

| Seializacton de linea, PCM-R2 (Pulse Cnde Modulation R2)
2 Seializacion de registro, MFC (Multiple Frecuency Code)

3.1 SENALIZACION DE LINEA (PCM-R2)

La seftalizacion de linea esta basada en ef concepto de seializacion por canal asociado
(Channel Assuciated Signaling, CAS), el concepto de CAS wtifiza et intervalo de tiempo 16 de 15
de las 16 tramas (excepto la trama 0) de una multitrama PCM para sefializacion de los 30 canales
de voz

El codigo de 8 bits contenido en el intervalo de tiempo 16 se encuentra dividido en dos
palabras de cuatra hits, Jos cuatro bits mis significativos transportan la informacion de
sefializacion de los canales 1 al 15, en tanto los cuatro bits menos significativos manejan la
mlosmacion de sefalizacion de s canales del 16 at 30, de la siguiente manera, cl intervato de
ticmpo 16 de la trama | es wtilizado para la sefalizacion de los canales 1y 16, la trama 2 para la
sefalizacion de los canales 2 y 17 y asi hasta el uso de fa trama |5 para la sefalizacion de los
canales 15y 30. Las 15 tramas utilizadas son suficientes para la transmision de la sefializacion de
fos 30 canales de informacidn telefonica. Los cuatro bits de sedalizacion son denotados por a, b, ¢
y . sienda a el nas significativo. Los bits abed proporcionan el estado de un canal.

I} sistema de sefalizacion de linea PCM-R?2 utiliza solamente dos de los cuatro bits, a y b,
disponibles para la scalizacion por canal de voz en cada uno de los dos sentidos de transmision
(FORWARD, HACIA ADELANTE y BACKWARD;, HACIA ATRAS).

La descripeion funcionat de los bits a y A de sefiatizacion se muestra en la Tabla 3.1.
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DISUKRIPCION FUNCIONAL

FORWARD (Hacus adelinte)

F b de aparacion ded equipo de conmmilioon
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b stado e des oienion

D Fsndo de toma

FORMWARD ({laus adelaite)

Fxtdo de opeanaon del enbice
1 Enbue ndoponble
U Enks e doponibke

HACKWARD (1wt atsan)

Fudo de nperivion du L s de abonude
1 Fstadn de reposicion

1 Fstacdo e contestacion

UACKWARDY (Hacks attas)

Estidar de opetitcion del equipe de commntacon
e Hegida

| Fstada de tama

U Lstado bye

Lable 11 Descipaion tunaoaal de lus bits de sl on

Los codigos de sefializacion de linea se muestran en la Tabla 3.2

FORWARD | BACKWARD
NUMERO ESTADO e | b | % | by
! LIBRY i [\ | i
2 1OMA 0 0 i 0
ACUSE DE RECIHO 11 TOMA [} [ 1 ]
T |SENALLS DE REGISTRO MUC 1 1 |
CONTESTACION )] 0 [) |
5 REPOSICION 0 0 |
Ga [DESCONEXION DESPUES DES.S | | I}
ob  [DESCONEXION DESPUES DE 4 I 0 [\
1 RETORNO A LIBRE I 0 | 0
] BLOQUEQ I [1 I i
DESBLOOUEO 1 0 I 0

Tabla 3.2 Codigos de seulizacion de hiea

L1 estado de los bits ¢ y d debe ser = "0" yof = "1"

El tiempo de identiticacion de una transicion del estado '0" a *1" o viceversa, en un canal de
sefalizacion es de 20 + 10 ms y es el tiempo de duracion de las seiales que representan a los
estadas “0" y "1" en la salida del canal de sedalizacion para permitir ser reconocidas por el equipo

de sedalizacion de llegada
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La identiticacion de un cambio de codigo de sefializacion se define de cualquiera de los dos
mudos siguientes

a) ldentificacion de una transicion detectada en un canal de sefalizacion sin ningi
transicion detectada en el otro canal de seftalizacion en el carso del periodo de identiticicion

b) fdentiticacion de una transicion detectada en of sepundo canat de sefafizacion durante of
periodo de identificacion ya en aplicacion en el primer camal de seitalizacion 1in este easo solo se
reconoce un cambio de codigo de sefalizacion cuando han tanseurtido ambos periodos de
lemporizacion

ESTADOS ¥ PROCEDIMIENTOS
LIBRE

Lin ¢l estado LIBRE, el extremo saliente (de salida) envia ap=t y bp-1) Ln el extremo enttante
(de llegada), esto produce el envio de los estados ap=1 y by: 0 en sentido BACKWARD, siempre
que ¢ equipo de connwitacion del extremo de Hegada este en reposo

TOMA

Una TOMA sulo puede presentarse cuanda se identifica ef codigo ay by by=0, ef extrema de
salida cambia de ar:1 a ar=0. Bl codigo ap=0, b0 debe mantenerse hastir que se identifica la seial
de acuse de recibo de toma, de esta manera el equipo de conmutacion de salida solo podra emitir
la sedal de descanexién después de identificar fa seilal de acuse de recibo de toma.

ACUSE DFE. RECIBO DE TOMA

Una vez identificada fa sefial de toma, ef extremo de Begada envia ap=1, byl como acuse de
recibo. Una vez enviada fa seiial de toma, el extremo de salida deberd iniciatizar un contador de
tiempo para el reconocimicnto de la sefial de acuse de recibo de toma, el cual deberd ser de 150 +
7.5 ms.

Si ¢l extremo de Hegada no recibe la seial de acuse de recibo de toma, en este tipo de
supervision, se aplica el siguiente procedimiento:

a)  Envio hacia atras de indieacion de congestion o reintento del establecimienta de llamada

b) Indicacion de alarma

¢) Provocar fa condicidn necesaria para evitar una nueva toma del enface y mantener esti
condicion para que se identifique Ja sefal de acuse de recibo de tama, a lo cual of extrema de
salida debera enviar fa seial de desconexion para iniciar el procese de liberacion en el extremo de
llegada,

CONTESTACION

La condicion de gancho conmutador descolgado de fa linea del abonada Hamado, hace que cl
extremo de llegada envie ay=0, bp=1.

G
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La identiticacion de un cambio de eodigo de sefalizacion se define de cualquiera de los dos
modos siguientes-

a) Identificacion de una transicion detectada en un canal de sepalizacion sin ninguna
transicién detectada en el otro canal de sefalizacion en el curso del periodo de identificacion

b) Identiticacioa de una transicion detectada en ef segundo canal de sefatizacion durante et
periodo de identiticacion ya en aplicacion en el primer canal de sefiatizacion En este caso solo se
reconoce un cambio de codigo de sepalizacion cuando han transcurrido ambos periodos de
tempaorizacion.

ESTADOS Y PROCEDIMIENTOS
LIBRE

En o estado LIBRE, el extremo saliente (de salida) envia ap=1 y bp-0 Ein el extremo entrante
(de Hlegada), esto produce el envio de los estados ap=1y byy=0 en sentido BACKWARD, sicinpre
que ¢! equipo de connutacion del extremo de flegada este en reposo

TOMA

Una TOMA solo puede presentarse cuando se identifica ef codigo ay=1 y by=0, ¢f extremo de
satida cambia de ap=1 a ap=0. El codigo ar=0, b0 debe mantenerse hasta que se identifica la sefal
de acuse de recibo de toma, de esta manera el equipo de conmutacion de salida salo podri emitir
Ia senal de desconexion después de identificar la sefiat de acuse de recibo de toma.

ACUSE DF. RECIHO DE TOMA

Una vez identificada la seital de toma, ef extrento de Hegada envia ap=1. by=1 camo acuse de
reciho Una vez enviada la seiial de toma, el extremo de salida deberd inicializar un contador de
tiempo para el reconocimiento de la sefial de acitse de recibo de toma, ef cual dehera ser de 150 +

7.5 ms.
Si ¢ extremo de Ilegada no recibe la sefial de acuse de recibo de toma, en este tipo de

supervision, se aplica el siguiente procedimiento:
a) [Einvio hacia atras de indicacion de congestion o reintento del establecimiento de tlamada.

b) Indicacion de alarma.
¢) Provocar la condicion necesaria para evitar una nueva toma del enlace y mantener esta

condician para que se identifique 1a seflal de acuse de recibo de toma, a to cual o extremo de
salida debera enviar 1a sefat de desconexion para iniciar el proceso de liberacion en el extremo de

llegada.

CONTESTACION

La condicion de gancho conmutador descolgado de fa tinea del abonado tamado, hace que ¢l
extremo de llegada envie ap=0, bp=1.
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REPOSICION

L condician de gancho comnmador colgado de la linea del abonado lamado, hace que ¢f
extremn de legaula envie a1, by |

DESCONEXION

La condicion de liberacion de la linea del abonado que lama o la hberacion del equipo de
canmutacion de salida, produce nornialmente ¢ envio de a1, bp=0 Ll equipo de conmutacion de
salida no pasard al estado de fibre hasta o reconveimiento del codigo ap= 1, by 0

RETORNO A LIBRE

La identificacion de la seflal de desconexion en extremo de llegnda, tiene por efecw lu
liberacion del enlace, incluso aiin que se haya producide contestacion o reposicion por parte del
abonado Hamado. Una vez liberado completamente ¢l equipo de commutacion de legada, se
establece el cadigo ay=1, bp=0, con lo cuat el extremo de salida pasard a estar disponible para otra
comunicacion

BLOQUEO Y DESBLOQUEO

Elt bloqueo de un enace en estado de fibre para las nuevas Hamadas que puedan introducirse
en cl extremo de salida, debe tener fugar tan pronto se identifique ap=1, by=1. La identilicacinn de
ap ~1, by=0 establece al enlace al estado de libre.

3,12 SENALIZACION DE REGISTRO (MFC)

La informacion para electuar ¢l enrutamiento de una llamada es transmitida a través de la
sefalizacion de registro. Las scdales de registro son también designadas como seiales de codige
de multifrecuencia (MFC). Las sefales de registro se intercambian entre el emisor de codigo del
extremo saliente y el receptor de codigo del extremo entrante, en base a un cadigo gencrado por
la combinacion de dos frecuencias entre seis posibles, el cual se efectia bajo el principio de
secuencia obligada, en donde el extremo saliente tiene que recibir la seial de acuse de recibo de la
seital que esta enviando, para poder emitir la siguicnte sedal.

El desarrolo de un ciclo de secuencia obligada se muestra en la Figura 3.1,
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Figurs 1. Frincipio de secunciis obligida
1.a siguiente es una descripeion del principio de secuencia obligada mostrado en 1a Figura 3.1.

I Elemisor de cadigo inicia ta emision de una sefal MFC continua hacia adelante.

2 Elreceptor de codiga reconoce ambas frecuencias de la sefal MFC hacia adelanle.

Y Elreceplor de codigo inicia la emision de una seital MFC continua hacia atrds.

4 El emisor de codigo reconoce ambas frecuencias de la sefial MFC hacia atras.

S Elemisor de cadigo interrumpe el envio de una seiial MFC hacia adetante.

6. Elreceptor de codigo reconoce que se ha interrumpida la sefial MFC hacia adelante.

7 Elreceplor de codigo interrumpe el envio de la seftal MFC hacia atras.

8 11 emisor de codigo reconoce ue se ha interrumpido la sefial MFC hacia atras,
quedandn en estado de inicializar nuevamente ¢l ciclo.

El periodo T det cicto de secuencia obligada debera tener una duracion de 200<T<300 ms lo
que permite una velocidad de sefializacion de 3 a § ciclos por segundo.

£l sistema de codigos de muhifrecuencia MFC permite obtener 15 sefiales hacia adelante y 15

sefiales bacia atras, mediante la utifizacion de dos grupos de frecuencias, cada uno con una
combinacion de dos frecuencias entre seis posibles de acuerdo con la Tabla 3.3,
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Tabla 33 T racuencis de codigos de sltiftecuenca MEC.

Las seales MEC también son designadas como seiales de avance y senales de mando.

Las sefales de avance estan conformadas por ¢ grupo de frecuencias de sefales hacia
adelante

Las sefales de mando estan conformadas por el grupo de lrecuencias de seiales hacia atras

Tanto las sefales de avance como las schales de mando tienen significndos primarios y
secundarios como se indica en la Tabla 3 4.

SENAL DEAVANCE | SIGNIFICADO Us0
| Pruminn Infornucon de destuw
it Scotunkisn Categorla de origen
SENAL DE MANDO  [SIGNIFICADX) Uso -
A e [Sobeitad de mionnacibn de destio
3 Seeiudara I:stado d linea i

Tuble 34 Sguiteado pranwrn y secundiam de big seitakes de avance y de ivandae.
SENAL DE AVANCE |
INFORMACION DE DESTINO

La sefial de avance I se wiliza para transmitir fa informacion de destino (mimero del abonado
B), necesaria para establecer la conexion. La sefalizacion MFC debe comenzar siempre con una
sefal de avance | de signilicado primario.

La Tabla 3.5 muestra el signiticado y utilizacion de las seiales de avance I MFC.
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SIENAL SIGNIFICADO UTILIZACION

I 2) Digto | Digatos del mimero del abaudo lamado, s utlizan ]
1 i Digito 2 para transmelr bywfornacion aecesiana pasa estableces

3 3 Pigito 1 faconexton

{ M Digito 4 Cusiwdo se ennvda como pnmer digito, estas seiales

s a) Digito § representan el primer digito ded winero facal lamado

8 A Digito 6
7 a) gt 7
¥ ) Digho §
9 agtu 9 Mismas caraclerlshicas de fos dipitos T a 8. exeepin
como primer digilo.

b) Accesa al sistert [Como primer digito proporciona acceso il sistema
temrbano e nrbano

10 L Dagito O Mismas carcteristicas de las dignos | a8, exceplo
coma primer drgito

1 Acceso ol servicio  [Como primer digito proparciomt i cesa al seracio

especial especil seguido poran digito X (x =10 F indicador
del tipo de senicio.
11-15 Ja)Resena Resena

‘Fabla 3.5 Significado ¥ wilizacion de las sedakes de avaince [MFC
SENAL DE AVANCE 1l
CATEGORIA DE LLAMADA (EXTRADIGITO)
La sefial de avace 1 es ulilizada en llamadas urbanas ¢ interurbanas para indicar a la central ¢l

Iratamienio que debe recibir la flamada Esia sefial es enviada como respuesta n la seffal A3 (Tabla
37) La Tabla 3 6 muestra el significado y utilizacian de las sefales de avance H MFC

SENAL SIGNIFICADO UTTLIZACION
| Resenva Resenva
2 a) Abowada vormal Aborado narnial sin posibilidud de ofrecimicnio si cl

abonado lamado se cucucntra ocupado y acceso a
lodos los scrvicios excepto los de operidora
3. 15 [a) Resena Reserva

Fabla Y.6 Significado y utili zacion de fas sedales ile avance il MEC,
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SENAL DE MANDO A

PETICION DE INFORMACION DE DESTINO

La seial de mando A ¢s utilizada para solicitar la informacion de destino necesaria para

establecer la conexion y como seial de acuse de recibo de las sefales de avance 1
La Tabla 3 7 muesira ¢l significado y ulilizacion de las sefales de mando A MEC

SENAL | SIGNIFICABO UTILIZACION
1 ) Requeninuento de  [Reconacitittento de cualgorer seital det grupo 1y
envio de seiil del solicitnd del proximw digno de L identidind el
grupo | [aborado Nanwdo
Prd i) digrito
2 ) Reguenimiento de |Reconncintiento de cualapuer sental ded grupo Iy
civio de seiaf de! [ solcand del primer digio de Ja identidad del
gripa | labomdo lankido
Priwer thgitn
3 fa) Requerinticnto de  [Reconocinuento de L recepeion del ilimo digio del
cavio de seial del aburdo Hanuido, saliciiug de I categoria de lamada
gntpo Iy cambioa  {del abonado que lanut y camdno para recepaidn de
recepeiondel grupo  [seiles del gripo B
i)
4 |a) Cougestion Reconoenniento de cualguier seil del grupo 1 ¢
idicicion de:
1) Congestién de pasos de seleccion
i) Congestion de circuitos
i) Desconexion por fempon Zicion
) Deteccidn de Tallas.
Eniodos los casos, la scial A4 genera:
1) Envio del tono de ocuprdo, congestion o
nensafe grabado al abonado que laia si [ condicidn
de habla se ha establecido en la dircecidn de mando.
1) Desconexion de la cadena de circuitos lucia
adclante
515 Ja) Reserva I Reserva

Tabla 3.7 Signilicado y utilizcion de las sedales de nando A MFC.
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SENAL DE MANDO BB

ESTADO DE LINEA

La sedal de mando B es utilizadi para indicar al equipo de conmutacion de origen, el estado
de la linea del abonado Hamado, ademis es wtilizada camo seiat de acuse de recibo de fas sedales

de avance

La Fabla 3 8 muestra el significado y utilizacion de las sefales de manda B MFC.

| SENAL SIGNIFICADO UTILIZACION
| a) Estado de abonalo ) todo registro de salidaque reciba taseial 831 debe
libre contasacidn. cstablecer condiviones de fabla para quc ¢l abonado

que Hama puedt escuchar ¢l tono de tamada,

2 a) Estido de abonwlo | Tado regissro de salida gue recabi laseiial B2 debe
acupxto ocasionar | liberacion de 1a cadena de circaitos tacia
adelante y si lacondicion de labla se ha estahlecido,
ocacionar entdnces el emio det tono de ocopado al
obonado e llama.

1 a) Resenva Resena

o Bloqueo Todo segisiro de salida que teciba laseiad B4 debe
ocasiotur faliberacidn de ta cadena de circuitos hacia
idelante v cf emio del tona de ocupado al aboiado
que Han,

Generalmente la sedat B4 se eivia como recomcimiento
de las senales del prupo 1 dadas tas conddiciones:

1) El abonado 1lasmado se encuentra enestado de
hloguco.

i1) Etaborado llamado se encuentiaen proceso de
reposicidn o rencacion.

S5 12 Resent Resena .

‘Fabla VR Sigmficado y milizacion de las sedales de mado B MFC.
CASOS DE TRAFICO

Los siguientes son los casos de trafico generados por la conexion digital entre usuario y red
RDt

TRAFICO DE RDI HACIA USUARIO

£l intercambio de informacian de red hacia usuario se muestra en la Figura 3.2,
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Los digilos ¢, £ ¢y I corresponden 4 los llitos cualro digitos del ntimero nacional del
abonado La Central RDI ¢s capaz de enviar los ahimos 3 o 5 digitos segin sea requeridn,

TRAFICO DE USUARIO HHACIA RDI

La Figura 3 3 muestra el intercambio de informacion de usuario hacia red, los digitos b, ¢, o,
¢, f. @'y hrepresentan el ninero del abanado llamadoe La Central RDI tiene fa capacidad de
recibir 2, 5 0 mas digitos seglin sea el tipo de Hamada.
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Dado que las caracteristicas de construccion y diseito de las Centrales de conmutacion, en
cuamto a modulos y equipo de mancjo de scilalizacion se reficte, pueden diterir o considerar

67

A"



especificaciones adicionales, la aplicacion del esquema de seflalizacion R2 para México y las
adiciones o variaciones que maneja 1a Central AXE son consideradas en la Seccion 9 1.3

3.2 CONCFFFOS DE SENALIZACION CCITT No. 7 (TELMEX SCC7)

La seflalizacion por canal comin adoptado por la RDSI se basa en ¢l sistema definido
inicialmente por el CCITT para las redes digitales integradas y designade Sistema de Sefalizacion
Comuin CCITT No. 7y es objeto de las Recomendaciones de la Serie .700.

EI plan fundamental de sefalizacion CCITT No. 7 establece un sistema de seializacion
apropiado para funcionar en una RDS! eon el objeto de proporcionar un nedin confiable e
transporte de informacion de sefalizacion en secuencia correcta, sin pérdida ni duplicacion.

32l TERMINOLOGIA
3211 SENALIZACION POR CANAL COMUN (SCC)

La Senalizacion por Canal Comin es un método de sefializacion usada entre sistemas de
telecomunicaciones controlados por computadora. Escencialimente, la técnica de sefializacion por
canal comdn utiliza wn canal dedicado para transportar, mediante mensajes etiquetados,
informacion de seializacion relacionada con la operacion, mantepimiento y administracion de la
red de telecomunicaciones.

Esta sefializacion permite el intercambio de infbrmacion entre las partes de control de los
nadas de conmutacion (Figura 3.4) y el intercambio de informacion extremo a extreno entre
usnarios RTPC y RDSE

Nab) bE NDDO DI
CONMITEACIDN A CONMUTACION H
ENLACES DE SERVICIO

N A
7
A X
:/i_. ' & ___IKl_. I:&
NIk I— B ———— A LA
AROCIZADIK) ENLACE DE FROCKSAIN )
SENALIZACION

TA Adaptador de Termiml (Tenninal Adapton)
Figura 3.4 Sciiizacion por Canal Coman.

E! Enlace de Seitalizacion acarrea toda la informaceion necesaria para cl establecimiento de las
Namadas entre los nodos de commutacion. Los dos procesadores estan en comunicacion directa a

través del enlace de sedalizacion.
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El CCITT ha recomendado dos sistemas de sedalizacion  estandanizados diferentes para
seflalizacion por canal comin. Uno de ellos, el CCITT Nu 6, tue especificalo desde 1908 y Jue
primeramente concebido para tratico imernacivnal. CCETT No 6 puede ser utilizado solamente en
redes de baja velocidad de transmision (redes analogicas 2 4 kbit/s, redes digitales 4 kbit/s)

El otro sistema, CCITT No 7, lue espeeilicado en 1979-80 y estiy dirigido basicamente a
redes digitales para velocidades de transmision de 64 kbiv's CCITT No 7 puede ser también
utilizado para conexiones analugicas.

CCITT No 7 perite la sefalizacion entre Centrales en redes digitales, entre Cenual y
Centros de Operacion y Mantenimiento, y entre Central y PABXs. CCITT No 7 puede ser
también usada en RDSI para trdlico de telefonia y datos

3,2.1.2  RED DE SENALIZACION CCITT No. 7

La red de sefalizacion esta compucsta por un conjunio de nodos de conmutiacion y proceso,
imerconectados por enlaces de transmision con ¢l objeto de saportar el sistema de Sedalizacion
por Canal Coniin CCITT No. 7 (SCC7) El comportamiento de fa Red es ¢l de una Red
Especializada de comunicacion de datos.

32,13  MENSAJE DE SENALIZACION

Un mensaje de sealizacion es un arreglo de informacion relativo a la sehahzacion de um
llamada, transaccion, gestian de operacion, explotacion y mantenintiento, etc., que es transierido
camo una entidad dentro de la Red SCC7. L.a longitud del mensaje se compone de un nomero
entero de octetos.

3.2.1.4 ESTRUCTURA DEL SISTEMA SCC7

La descripcion del sistema SCC7 se efectia en base a la especiticacion de las funciones del
sistema y sus componentes considerando los dos aspectos siguientes;

a) NIVELES FUNCIONALES
b) PROTOCOLOS DE COMUNICACION

NIVELES FUNCIONALES

El sistema SCC7 considera la agrupacion de los niveles funcionales en dos partes

i) PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES (PTM) que comprende los niveles
luncionales I, 2 y 3 def SCCT.

if) PARTES DE USUARIQ separadas para dilerentes aplicaciones y constituyen clementos

paralelos en el nivel funcional «f del SCC7.

Las relaciones funcionales entre las partes PU y PTM se esquematizan en la Figura 3 5.
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Figues 35 Relacion funciomal PU-PTM-PU
Las PUs utilizan la capacidal basica de tranporle de la PTM para establecer comunicacion

con cualquier otrn PU. Los niveles funcionales se muestran en la Figura 3.6 en tanto que la
estructura del sistema SCC7 se muestra en la Figura 1.7,

PUNTO DE SENALIZACION
SUBSISTIMA NIVEL FUNCIONAL ORIGEN | IIESTINO

& 4 PARTE Dz USUARIO 4 4
|

3 FUNCIONES DE LA RED SCCT 3 [ 3 |

2 FUNCIONES DE LA TERMINAL

PIM DE FNLACE DE SERALIZACION 2 2
b FUNCIONES DFL ENLACE DE: | ‘
DATOS DIESFRALIZACION El '

INFACF TTSICO
ENLACE VIRTUAL
Figura 36 Nneles fanciomales de SCCT.
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Figani 37 Fatiuctuns ded 5CC7
PROTOCOLO DE COMUNICACION

Se seliere al conjunio de convenciohes que regulan la translerencia de informacion eatre
tunciones localizadas en los mismos niveles funcionales de la red SCC7. Las siguienies san lus
caracteristicas basicas de los niveles funcionales que inlegran al protocelo de comunicaciones
asociado 4 dichos niveles luncionales

) NIVEL 1. FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DI SENALIZACION

Definicion de las caracleristicas tisicas, eléetricas y luncionales asociadas o un enlace de datos
asi camo las medios para accesirlo
i) NIVELZ FUNCIONES DI LA TERMINAL DEL ENLACE DI SENALIZACION

Delinicion de las funciones y procedimicntos para la translerencia conliable por un
determinado enlace de datos de sedalizacion. La realizacion de este nivel se denomina terminal de
seializacion
iii) NIVEL 3. FUNCIONES DE LA RED SCC7

Delinicion de las funciones y procedimientos para la transferencia de mensajes a través de la
red SCCT. Las tunciones se dividen en dos grupos

I MANEJO DE MENSAJES DE SENALIZACION. Se refiere a la discriminacion,
distribucion y enrutamiento de los mensajes hacia cf entace de sedalizacion o hacia Ia PU que
cortesponda.

2. GESTION DE RED SCC7 Se retiere al monitoreo det estado de las facilidades de la red
SCC7 y cjecucion de los procedimientos adecuados para ef reenrutamiento de mensajes y/o
reconfiguracion de la red
iv) NIVEL 4. PARTE DE USUARIO

Detinicion de las funciones y procedimientos especificos para la aplicacion de una PU
detenminada Utiliza la capacidad de transporte de la PTM

n
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3215  PUNTO DE SENALIZACION (PS)

Corresponde at noda que tiene fa capacidad para sefializar por canal conum Esta capacidad
puede estar incluida en un nodo de conmutaeion de i RTPC o en un equipo dedicado a SCC7 Se
cunsideran tres tipos de P'Ss

1) PUNTO DE SENALIZACION TERMINAL (P§X)

Corresponde al punto de generacion (Punto de Seializacion Origen, PSO) o recepeion
(Punto de Sedalizacion Destino, PSD) de un niensaje Comprende los cuatro niveles limcionales
det SCCT (Figura 3.8)

ii)  PUNTO DE SENALIZACION DE TRANSFERENCIA (0ST)

Correspordde al punto de sedalizacion que efectia Jt translerencia de un mensaje a atro 'S de
transferencia o destino. Comprende unicamente fos niveles |, 2 y 3 del SCC7 (Figura 3 8)

it} PUNTO DE SENALIZACION COMBINADO (PSC)

Corresponde al Punta de Sepalizacion con fa capacidad de desarroffar fas Tinciones de
generacion, recepeion y transferencia de un mensaje Comprende los cuatro niveles lincionales
det SCCT (Figura 3 8).

1'S0) PST Pst

1

i 3

2 J 2

| ]

T ! !

J J
O [0

A §] 4 M)

PUNTO DE SERALIZACION TERMINAL, PSX.

PUNTO DE SERALIZACION D0 TRANSUERENCIA, ST,

- X

PUNTO DE SENATIZACION COMBINADO, PSC
nuns VIA DI SENALIZACION, VS
- = REFACION DI SERALIZACION. RS
Figura 38 Punlos de Seializacion
3216 CODIGO DE PS (CP)
Carresponde al codigo binario que identifica a un PS especitico en fa Red SCC7. E1 CP es

utiizado como codigo det punto de destino (CPD) o codigo def punta de arigen {croy
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3.2.1.7  ENLACE DE SERALIZACION (ES)

Corresponde al enface bidireccional utilizada para el transporte de mensajes de sefalizacion
entre PSs. Incluye medios de transmision y procedimientas para deteecion y correceion de errores
(funciones de fos niveles 1y 2) La correspondencia entre fos niveles { y 2 puede ser fija
{dedicada) o dinamica (conmutada)

3.2.1.8  VIA DE SENALIZACION (V)

Constituye un canal o conjunto de canales de sealizacion que conectan directimente dus PSs
(punto a punto) Los canales constitutivos de una VS deben tener fas mismas caracteristicas de
velocidad y poseen un nivel de prioridud dependiente de tritico a mancjar.

3.2.19  RUTA DE SENALIZACION

Constituye una trayectoria predeterminada y definida por un conjumo de VSs y PSs
requeridos para ef transporte de mensajes correspondientes a un PSO y un PSD (extremo @
extreni)

3.2.1.10  CONJUNTO DE RUTAS DE SENALIZACION

Constituye un agrupamiento de trayectorias predeterminadas entre an PSO y un PSD. Las
trayectorias son identificadas como una ruta primaria (alto uso) y las restantes rutas alternas.

32111 RELACION DE SENALIZACION

Representa la relacion ¢entre un PSO y un PSD que involucra fa necesidad de intereambio de
inforntacion entre sus correspoudientes 'Us a través de una Ruta de Senalizacion.

3.2.1.12 MODO DE SERALIZACION

Corresponde a fa asociacion entre fa ruta tomada por un mensaje de seiializacion y la relacion
de sefalizacion correspondiente al mensaje de sedalizacion. Dado que la sedalizacion por conal
comuiin se puede realizar por las mismas o diferentes rutas que los circuitos de conversacion, se
consideran los tres modos de seftalizacion siguientes:

MODO ASOCIADO

En modo asociado, los mensajes correspondientes a una relacion de sefalizacion entre un
PSO y un PSD interconectados directamente (adyacentes) son transportados por una VS directa
entre los PSs (Figura 3.9.a)
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MODO NO ASOCIADO

En modo no asociado, los mensajes correspondientes a una relacion de seifalizacion son
transportados a través de dos o mis grupos de VSs y PSs distintos a los PSO y PSD,
secuenciados aleatoriamente,

MODO CUASIASOCIADO
En modo cuasiasociado (caso partienlac del modo no asociado), la rata de sedalizacion que

toma ol mensaje o través de la red de sefalizacion esta predeterminada y virtualmente fija (Figura
39)

SO Vs PSD
i) Q —— _.._...._,-.
RS
A it
.
1!
b) ¢ P
\ il
L - -~ J
A B
| 1
] |
c) c [
§
i
[ -~ S J

Figura 3.9 Muodos de Seaalizacion. a) Modo Asociado, b) Modo Cuasiasociado (A-B) y
Modo Asociado (A-C) y (C-B), ¢) Modo Cuasiasociado.

32.1.13 UNIDAD DE SENALIZACION (US)

Corresponde a un arregla binario de longitud variable que es utilizado para el transporte de
informacién cnire PSs e informacion para el control de la transferencia por el enlace de
seflatizacion que interconecta a Jos dos PSs asociados. Esle arreglo se transfiere como una entidad
en la red SCC7 a través de enlaces bidireccionales.

Se consideran tres formatos de la unidad de sefializacidn
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e 1]

i) UNIDAD DE SENALIZACION DE MENSAJES, USM
Corresponde a la Hnidad de Senalizacion que cantiene mensajes de seializacion La USM s
retransmitida en caso e recepeion con error

[EASSRE RN NI YRS CANG B dd IR EIR [t gl S MR BAN KA
SEROE S ECRMA B PR TN bt ISP ADCRE SV TAL [ECALROR ] b LRI
L 1t b [IDRHEIREE BRI YY) stiche 1 [IBY U] INVERED

FREOKES [oiSATIZACTN] SERVICIO)

RIB LY I

[ 1 I Iin by bt ok HAN

nyR oyl ] ! )

Frgura 310 Fornuito de USM.

i) UNIDAD DE SENALIZACION DE ESTADO DE ENLACE, USE

Corresponde a la Unidad de Sefalizacion que cantiene informacion sobre el estado del enlace
de seiitlizacion utilizado en la transmision. La USE no es retransmitida en caso de recepeion con
error

BANGERA| WS Bt AN ihDCAL W] T NUMERI wr NEMERO  BARDERA
FONTROL [EYRVEN PACADOR[ SECLENCIAL | NUICADORT SECCENCLAL
b [ORGED ] BIRECD | DRI | INVIRSO | INVIRSO
LERUKES [
ayng i NG
AN 1l 1 L) Naly Bii i BAN
L] in K In ¥ i ]

Figora 3.11 Fornuito de USE.

iii)  UNIDAD DE SENALIZACION DE RELLENO, USR

Corresponde a la Unidad de Sedalizacion que contiene unicamente informacion de proteccion
contra errores y delimitacion. Su transnuision se efecida en caso de ausencia de USMs o USEs a
transmitir. La USR no es retransmitida en easo de recepeion con error.
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Fraura 312 Founuo de USR
3.2.1.14 BANDERA (BAN)

Corresponde a un cadigo binario de ocho bits con contiguracion QLTI que indica o
inicio o finalizacion de una Unidad de Sefalizacion

J.2.L1S NUMERO SECUENCIAL (NS)

Corresponde a un codigo binario de siete bits (0 a 127) que permite numerar las Unidades de
Senalizacion Se consideran dos tipos de NS

i) NUMERO SECUENCIAL DIRECTO, NSD
Establece la numeracion ordenada de las unidades de sefalizacion transititidas hacta adelante.

i) NUMERQ SECUENCIAL INVERSO, NSi
Establece la numeracion ordenada de las unidades de sefalizacion transmitidas como acuse de
recibo o hacia atris

3.2.L16 BIT INDICADOR (It

Corresponde al bit que conjuntamente con el mimero secuencial permite el control de errores
para efectuar Runciones de control de secuencia de las USs y funciones de acuse de reciba Se
cansideran dos tipos de Bl

i)  Bit indicador Directo (hacia adelante), BID.
i) Bit Indicador Inverso (hacia atras), BIL

3.2.1.17 INDICADOR DE LONGITUD (11)

Corresponde a un codigo binario de scis bits (0 a 63) que indica el nimero de vetetos que
preceden y anteceden a 10s hits de control de errores y permiite identificar el formato de ins USs
de acuerdo a fas siguicntes consideraciones

i) 1L.=0, corresponde a una Unidad de Scedalizacion de Relleno (USR),
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Figura 3.12 Fonnato de USR
J.2.1.14  BANDERA (BAN)

Corresponde a un cadigo binario de acho bits con vonfiguracion 01111110 que indica el
inicio o tinalizacion de una Unidad de Sefalizacion

3.2,1.15§ NUMERO SECUENCIAL (NS)

Corresponde a un cadigo binario de sicte bits (0 a 127) que permite numerar las Unidades de
Semalizacion. Se consideran dos tipos de NS

i)  NUMERQ SECUENCIAL DIRECTO, NSD
Establece la nunieracion ordenada de las unidades de sefializacion transmitidas hacia adelante.

i) NUMERQO SECUENCIAL INVERSO, NSI
Establece la numeracion ordenada de las unidades de sedalizacion transmitidas como acuse de
recibo o hacia atras,

J.2.1.16  BIT INDICADOR (Bi)

Corresponde al bit que conjuntamente con el mimero secuencial permite ef control de errores
para efectuar funciones de control de secuencia de las USs y lunciones de acuse de reciba Se
consideran dos tipos de BI

i)  Bit Indicador Directo (hacia adelante), BID
ii) Bit Indicador Inverso (hacia atras), Bif.

3.2.1.17 INDICADOR DE LONGITUD (11.)
Corresponde a un codigo binario de seis bits (0 a 63) que indica el nimero de octetos que
preceden y anteceden a los bits de control de errores y permite identificar el formato de las USs

de acuerdo a las siguientes consideraciones

i) 1L=0, corresponde a una Unidad de Sedalizacion de Relleno (USR)
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i) 11.=1,2, cartesponde i una Unidad de Sedalizacion de Estado de Enlace (USE)
i) 1L.>2, corresponde a una Unidad de Senatizacion de Mensaje (USM)
iv) .03, corresponde a uma USM con un campo de infarmicion mayor i 02 octetos

3.2.L18 BUTS DE CONTROL DE ERRORES (BCF)

Corresponde 4 un conjunto de 16 bits contenidos en cada US para Hnes de deteccion de
¢rrores

3.2.L19 OCTETO DE INFORMACION DE SERVICIO (0O1S)

Permite fa asociacion de la identificacion de sealizacion con una determinada PU, solo se
encuentry contenida en la USM. EL OIS esta dividido en dos secciones:

i) Indicador de Servicio (Tipo de PU).
ii) Campo de Subservicia (ncluye ef Indicador de Red Nacional/liternacional )

3.2.1.20  CAMFPO DE INFORMACION DE SENALIZACION (C18)

Constituido por un niimero entero de actetos entre 2 y 272, conticie informacion relevante
para cada PU. ELCIS esta contenido solo en la USM.

3.2,L21 CAMPO DE ESTADO (CE)
Permite el mangjo de las siguientes indicaciones de estado del enlace de seializacion

a) Fuera de Alineacion (FA)

b) Alineacion Normal (N)

¢) Alineacion de Emergencia (E)

d) Fuera de Servicio (FS)

¢) Procesador Fuera de Servicio (PF)
f) Ocupado (O)

3.2.122 TIEMPO DE TRANSFERENCIA (Ty)

Constituye ¢l tiempo total requerido para la transferencia de un mensaje desde la PU en el
PSO hasta Ja PU en el PSD considerando:
i) tiempos de tratamicnto en los PSs (PSO, PSTs y PSD)
ii) tiempos de espera de transmision y retransntision
it} tiempos de propagacion e los enlaces de sefalizacion.

Las caracteristicas del esquenta de sedalizacion CCITT No. 7 aplicados a la red son
especificados en los Capitulos 8y 9.
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3.3 SENALIZACION POR CANAL ASOCIADO (R2) VERSUS SESALIZACION
POR CANAL COMUN (CCITT No, 7)

Las caracteristicas generales que diferencian a la Sefalizacion por Canal Comun SCC de la
Sedtatizacion por Canal Asociado SCA son fas siguientes
a) Las SCC esta fundamentadit cn la combinacion de la sefalizacion de REGISTRO y de
LINEA, contrariamente, bajo el concepto de SCA, la sefializacion se divide en sefializacion de
registro y de linea
b) La SCC no es efectuada a trives de sedales introducidas en fa linea y removidas después rle
un cierto tiempo, ¢l secuenciamiento y temporizacion caracteristicos de los sistemas de
sefializacion, son establecidos via mensajes de seflalizacion.
¢) En SCC no existe relacion fisica entre Ia ruta tomada por la vaz/datos y la nita wiilizada para
la transmision de la informacion de sefalizacion.
d) En SCC, toda la sefalizacion es efectuada entre "Puntos de Seializacion adyacentes”, es
decir, cada dos puntos de sefalizacion son interconectadas por un enface fisico considerando que
SCC7 es un sistema de sefalizacion punto a punto, contrariamente al concepto de seftalizacion
extremo A extremo soportada por R2.

La ‘Tabla 3 9 muestra las ventajas y desventajas de fos sistemas de Sefalizacion por Canal
Asociado (R2) y Canal Comin (CCITT No. 7)

SENALIZACION POR CANAL COMUN SENALIZACtON POR CANAL ASOCtADO

a) Se requicte de HARDWARE y SOFTWARE | 2) No se requicre de 1ARDWARE y SOFTWARE
copectales especialces.

b) No s¢ requieren registros de Emvio v Recepeion | b) Sc requicrensegistrosde Envioy Recepeién durante
durante ¢) estabtecimiemo de nna Damada el establecimicnto de wni Hanada.

¢} Solamentcunos cuamos Canalesde Sedalizacionson | ¢) Cada Camal PCM requiere de wn Canal de
necesarios entre dos Centrales Sealizacidn Asociado.

&) Mavor rapides de sedalizacion (en el orden de ms) d) Menor rapidez de seivulizacidn (ea el orden de 5).

¢ El sistema puede ser unlizado para transporta | ¢)  Limilado al transporte de  informacion de
diversos  tipos  de  indormacidn  (Mantenimicnto | scilalizacion.
Facturacion, Transacciones, Etc.)

1 Uoa falla puede tener mayor efecto sobre el servicio | ) Una falla sélo afecia al registro relacionado a la
en lared conexién PCM sicndoparcial el efceto sobre et servicio
de Ja Red.

Tabla 39 Sciahzacion por Camal Conuin vs Schalizicion por Canal Asociado.
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4 MEDIOS DE TRANSMISION

Los medios de tansmision implementados en ¢l modelo de Red Digital Integrada de
TELMEX son la Fibra Optica y o Espacio Libre La canectividad, entonces, para las nodos de
conmotacion (Nodos TELCOM), de transmision (Nodos TELMIC) y nodos de usuario se
establece a traves de sistemas de IOy sistemas de Radio Digital

Lus sistemas de F O para mansmision 'y mohiplexaje operan bajo los estandires europeos
CCETT CEPY de los proveedores ERICSSON, ALCATEL, AT&T-PHILLIPS y NORTHERN
TELECOM  Los enlaces por F O son utilizados para interconectar los nodos de primero y
segundo nivel (TELCOM Y TELMIC) o velocidades de teansmision de 140 y 505 Mbit/s, en
tanto que o aceeso de los Nodos de Usuario se proporciona mediame enfaces dependientes de las
necesidades de comunicacion del uswario a velocidades de 2, 8, 3y 140 Mbit/s carrespondicntes
a primero, segundo, tereero y cuarto onden de s jerarquia CCITT CEPT respectivamente. Los
sistenas opticos son implementados en configuracion protegida 1+1 con ¢l objetivo de clevar el
nivel de confiabilidad de la Red

Los sistemas de Radio Digital son implementados para proporcionar coneciividad a nodos
que presentan problemas topologicos y can diticultad para el acceso por F.O. Los provecdores de
sisternas de radio para la red son indicados en fa Tabla 4.1 por las Bandas de Operacion y
Velocidades de Transmision que ugilizan

BANDA DE VELOCIDAD DE
PROVELDOR | SISTEMA | OPLRACION | ‘TRANSMISION
{Gli/g [Mbuss)

FRICSSON 15MK 11 15 8
ALCATEL SEL | DRSIBT00 87 2.8.34. 140
ALCATEL SEL | DRSII00 112 140
AT&TOMC DRMIS 15 834
AT&T-DMC DRAMIS 8.7 8,34
MNi NETI8 8.7 8,34

Tabla 4.1, Bandis de operacion y velocidadus de iransinsion
de sistenas de Radio Digial.

Para conexion entre nodos de alto nivel a través de enlaces de radio se utiliza ¢l sistema
DRS1T1200. Para el acceso a la Red de los Nodos de Usuario se utilizan los sistemas restantes de
la Tabla 4.1 de acuerdo también a las necesidades de comunicacion del usuario. Los sistemas de
radio son implementadas en configuracion protegida 1+1 con ¢l objetivo de clevar el nivel de
confiabilidad de los sistemas de radio y por tanto de Ia Red.

4.1 TRANSMISION POR FIBRA OPTICA

El concepto bisico en la transmision por libra dptica se Hlustra en fa Figura 4.1. Una fuente de
luz modulada, ya sca un dispositive emisor de huz LED (Light-Emitting Diode) o un dispositivo
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Emisor Laser, tiene su salida acoplada 2 nna fbia utilizada para transmitir la Yuz al fotodetector
remoto del receptor, el cual demaduta la iz para proporcionar a la salida la seitat deseada. 1a
Figura 4 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema de ibra dptica

SN SESA
FELCIRICA [ \IIDH,\]))R] FULNTE DE| w] [M).n NALTADOR l muvlru\u‘k] CHFCIRICA
ENTRANIF SAFIENIE
MOBULAIXIR CANLE DE DEMODUE ADOR
OPTOFFECTRONICO HHRAOPFICA OPTOEFFCYRONICO

Figura 4.1 Diagran de bloques de unsisiera de fibrx oprica
4.1 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS OPTICOS

Las principales caracteristicas de Jos sistemas dpticos son las siguientes;
a) Bl medio de transmision utilizado, 1a fibra optica, consiste en un micleo central de vidrio o
plistico can un alto indice de refraccion rodeaclo por otro medio con indice de refraccion inferinr
(Figura 4 2)

NECHEQ G1A DE ONDA DE FIBRA
(IRAYECTORIADLTALLZ)

REVESTIMIENTO § CUBIERTALIPACA

Figurn 4.2 Estructura de fthra dptica

b) Requieren de la utilizacion de dos fibras para el establecimiento de comunicacion
bidireccional (una [ibra por direccian).
¢) La fibra optica no ¢s afectada por interferencia eléctrica, ruido, problemas energéticos,
temperatura, radiacion o agentes quimicos,
d) Elancho de banda de la fibra optica es considerablemente mas alto que el proporcionado por
cualquier otro media
Los sistemas de fibra dptica no presentan problemas por corto circuito, ain que sin embargo
pueden presentar circuitos abiertos. Ef efecto de diafonia es extremadamente bajo y sus efectos
pueden ser eliminados completamente con un disefio apropiada del sistema. Los problemas d¢
ruido ¢ interferencia electromagnética no se presentan en las secciones de fibra de fos sistemas aon
que tales atecciones pueden presentarse en fas secciones del sistema susceptibles a tales efectos.
Referente a las caracteristicas de la transmision por fibra, existen dos factores que significan
una limitante para la longitud de la distancia de transmision en una seccion de fibra sin
repetidores, estas son la atenuacion y la dispersion. La dispersion es importante dados fos efectos
limitantes sobre el ancho de banda, y sus caracteristicas dependen signilicativamente del praceso
usado en la fabricacion de fa fibra. B} proceso VAD (Vapor-phase Axial Depasition) presenta
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para una tibra mulimodo el ancho de banda mas alto, con una capacidad ancho de banda-
distancia de 9.7 GHz'km para & 1 3lpm El proceso MCVD (Modified Chemical Vapor
Depasition) es cominmente utilizado para produccion en nrasa de fibris comerciales

ATENUACION EN FIBRA OPTICA
La Figura 4 3 muestra las caractensticas de atenuwicion en bas fibras VAD y MCVD El pico

de atenuacion a Fdpm es debido a fa banda de absorcion de hidroxil (OH), 1 ppm (parte por
millon) produce una atenuacion de 30 a 40 di3/km a F.39pm

5

tibta MUV

Pérdiday en la
fibra  optica
[dB3/hn}

" fibta VAD

08 LY [ ] 12 1 1t (R

Ap m)
Figura 4.3 Atenuacion en Nbra oplica

DISPERSION EN FIBRA OPTICA

El fendmeno de dispersion esta asociado a la propagacion multitrayectoria de la onda de luz
en ¢l proceso de transferencia de energia optica a través de la fibra. Un pulso transmitido presenta
un ensanchantiento debido a 1a naturaleza de multitrayectoria de propagacion de la onda en uni
fibra, y puede ser de 0.3 as/km a 10 ny/km, dependiendo del tipo de tibra La interferencia
intersimbolos resultado de la dispersion representa una gran limitante en la longitud del cable.

TIPOS DE FIBRA

Las fibras opticas pueden estar constituidas por materiales como vidrio o plastico. Las fibras
de plastico son utilizadas parn ambientes industriales y con sistemas de longitudes de salto cortas,
su dismetro esta en el orden de | mm o superior y son utilizadas con LEDs. Las fibras de silicio
con revestimiento plastico tienen gencralmente un diametro menor a 600pm y son tambicn
utilizadas con emisores LED, debido a su gran diametro, propician un gran mimero de
trayectorias de propagacion (superior 4 1000) o modus y por tanto son utilizadas para distancias
relativamente cortas
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comun de las fbras de mdice gradual estir en sistemias de vanos: hilomenios de fongitad: con
utilizacion de rependores

4] n i/ n
nl .l nl
nl I nl ]
nl
' T T t
| !
a) bh) <) d) ¢)

Frguna 43 Seeaones tmmsversales de oy upos de fibra v perfiles de indices icliactivas
) Fibra nosomoda de indice escalonads, by tibr mnftimedo de indice escalomado,
¢) Fiba parabohca de indice gradual, d) Fibra de revestimiento doble,
) Fibra de revestimico plastico.

FIBRAS MULTIMODO

La Bibra muhibioda tiene un didmenro en el orden de 000pum La Figura 4.0 muestra la
trayectorta de ta luz en ana libra multimado de indice escalonado

oo o
e g
" ) & ]
Loy N/
PULSO ENTRANIE ' WL PULSO SALIENTE,

Figura 4.6 Trayectorias de haces de Juz en i ibra multimodo de Indice escalorado.

FIBRAS MONOMODO

Las fibras monomodo ticaen un diametro de 5 a 10pm. Su dispersion ¢s muy baja
prermitiendo velocidades de hasta 1 Gbivss, viene una muy baja AN significando esto que requiere
de una fuente de luz altamente coherente, como un laser. La Figura 4 7 wuestra una trayectoria
idealizada del haz en una fibra monomodo.
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PULSITEN TRANIY PUESOSALIENDY
Figura 47 Teavectona del lay de hz eatuat fibia mononiedo
FIBRAS DE INDICE GRADUAL

La irayectoria de fos haces de Juz en una fibra de indice gradual se muestra en fa Figura 4 8.
La caracteristica basica de estas tibras es que presenta el mismo liempo de recorrido para los
modos varios. Luego entonees, las efectos de la dispersion son minimizados. Esto es debido a que
los haces viajan mas rapidamente cerca de 1a periteria de la fibra dado que el indice refractivo es
menor ahi. £ resultado es una trayectoria de los haces de iz casi sinusvidal. Con vna fibra de
indice gradual, es posible la transmision de 1 Gbit/s para una distancia de un kilometro 1.as fibras
de indice gradual estan fabricadas de silicio puro e impuro contaminado con Boro, Germanio o Fo
sloro. El diametro del nucleo tipico de una fibra de indice gradual es de S0 a 60 jum, con un
didgmetro de reveslimiento de 125 jun Ef nimero de modos que pueden propagarse en una tihra
de indice gradual es hasta de 700 aproximadanente.

R 4
T

PULSOY NTRANTE PULSOSAHILNTE
Figurs 4 8 Travectorias de haces de e e i b swlimiodo de indice gradual

Los sistemas de fibra aptica implementados en I red digilal integrada tienen las
caracteristicas mostradas en fa Tabla 4 2

MELOCIDAD THE ppprpaz eIk INHREAZ 0P ftea ONGHLD
TRANSAILS[ON I ONDA PTANCIA
! VELOCIDAD D " TRANSAESOR | RFCIF IR
DR INEERD D] CODIED .
IRLET I A bl 1S SISDOLOS - {nm} PP T FIRA {km}
DI LINEA JOANALES I\ hauds) I LINFA
L Ry 120 RAN HbM 14 AEINCNYDY n i PINFET
" HOBT o ) ey 1 MoxOMOM W LASER PIN-FET
e o\ AEAN n? UM (310 MONOMD S LASUR MNFFY
we A ENLA [ LUl 1 ALNOAOO A 1ASER PINFLT

Tablia 4 2 Caracleristicas de sistenis de fibra dplicit en RDI
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La fibra optica utiizada es det tipo monomodo de vidrio de cuarzo optinizada para operar en
1300mn de acuerdo con la Recomendacion CCTTT G652 y presenta fas siguientes caracteristicas
(Tahla 4.3)

CARACTERINTICAS
IHAME TRODE PROPAGACION Wl pm
INDICE DE RETRACCION 146}
DIAMETRO DEL REVES TAIENTO 125 : Y
INDICE DE REFRACCION DEL REVENTIMEENTO 148%
ANCHO DE HANDA e Ghiz-b
LONGIIVD DE ONDA 1100 nm
ATENUACTON BE LONGTIVD a3 diim
ATENVACION POR EMPALME 0348 LMPAL ML
ATENUACIHON POR CONECTOR 1 0410 CONECTOR
NUMERG DE CANALES POR Fillk A 4y RO N y)

Tabla 4 3.

4.2 TRANSMISION EN EL ESPACIO LIBRE
421 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RADIO DIGITALES

Los sistemas de radio practicos frecuentemente se encuentran cotistitvidos por vatios saltos
con una distancia maxima entre anlenas transmisora y receptora 0 longitud de salto normalmente
de 30 a 60 km (20 a 40 mi) cn un sistema de linea de vista Las estaciones intermetlias son
llamadas estaciones repetidoras y no representan interfaces CCITT de acceso de infomacion sino
simplemente regeneradores de niveles binarios Algunos radios utilizan dircctamente un repetidor
a nivet de Fl sin regeneracion.

Las bandas de frecuencia de microondas y el espaciamiento de los canales de radio en estas
bandas han sido normalizados por ¢l CCIR (Comité Consultivo de Radio Internacional) y 1a FCC
en Norte América. Algunas bandas de frecuencia tipicas son 2 GHz (usada para bajas
capacidades), 4, 6, 7, 8, 11 y 14 GHz Para bandas de frecuencias superiores a 11 GHz, la
atenuacion por lluvia constituye un problema significativo requiriéndose de longitudes de salio
restrictivamente cortas para un rendimiento aceptable de un enface dado. Existe una nueva
generacion de radios con un rango de frecuencias de operacion en las bandas de 15 a 50 GHz los
cuales proporcionan cnlaces cortos de baja y alta capacidad, para conexion a nivel urbano. Las
dimensiones fisicas reducidas de las antenas a estas frecuencias facilita a este tipo de calaces su
implementacidn.

Diferentes canales de radio pueden operar simultaneamente en la misma banda de frecuencia
y a través de la misma antcna. La combinacion y separacion de estos canales de radio se efectin
por medio de filtros de guin de onda y circuladores. Los filtros evitan la interferencia entre canales
adyacentes. Adicionalmente los canales adyacentes pueden ser situados aliernativamente en
polarizaciones de antena vertical u horizontal pasa elevar fa calidad del aislamiento contra
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interferencia Esto favorece b rentibizacion de trecuenciuns y la optimizacian del espectro de
frecuencias dado que dos canales de radio independientes pueilen operar sinultaneamente a la
misim ficcuencia con las polarizaciones de antena opuestas
Altmas veces un canal enam sistema multicanal ¢s asignadn como canal de proteecion Si la
tasa de ereur en un canal de trafico particufar excede un nivel de umbral, of sistema de proteccion
efectuara la commutacion automatica del tritico al canal de proteccion (diversidad de frecuencia)
La Figura 4 9 muestra un diagrama esquematico de 1a construccion de wn sistema de radio

5 )

P00 GEOG0

Figura 44 Par individual Emisor-Receplor

En un sistema de radio de operacion perfecta ef flujo de datos emitido es idéntico al flujo de
datos recibido La medicion fimdamental de {a calidad de un enface de radio se basa en la
comparacion y diferenciacion entre ef flujo de datos emitido y recibido

La Figura .10 muestra el diagrama a bloques simplificado tle un transmisor y receptor de
radio digital.

EMISOR » RECEPTOR

Up Converter Down Corverter

Figura 4.10 Diagrauma a blogues de un cdio digital.

Las diferencias basicas del diagrama de bloques con los sisiemas de radio analdgicos se
encuentran en las secciones de modulacion y demodulacion. El diagrama muestra etapas de
modulacion y demodulacion de F1 (70 Mllz o 140 MHz) con convertidor ascendente (up
converier) y convertidor descendente (dawn converter) para la frecuencia de transmision. La
mayoria de los radios digitales de alta capacidad utilizan este sistema, en tunto los radios de baja
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capacidad con esquemas sencillos de madulacion usan modutacion directa a fas fiecuenciss de
ransmision, s decir, of modulador es coneetado directamente al ampliicador de potencia

La mayorna de los radios utilizan fa misma estiuctuga de receptor con canversion descendente
para 1) doude ef ampliticador de AGC (rango tipico de 50 a 60 dI3) mantiene un nivel constante
para ef demodutador durante un desvanecimiento

La funcion hasica del proceso de codificacton proporciona b interfaz CCITT estindar para la
Red Digital Integrada v efecua la adaptacion del flujo secuencial de bits para agregar mformacion
adicional wilizada por el radio EF reswhtado e Ta operacion def radio a una velocidad de
transtuision superior a fa de fa interfaz estandar det CCTTT. La informacion adicionad tal como
canles digitales de servicio y alamas os mubtiplexada en et flujo de datos canjuntamente con
seitales de trama para permitic al receptor distinguir ¢l tipo de infornmacion. Un cireuito de pasidad
adiciona la codificacion para correccion de errores, pasa generar un REBEFO par o impar de unos
et un bloque de datos determinado. 1.2 sefal entonces pasa @ través de un scrambler para
aleatorizar los datos que estaa siendo wanstiitidos La informacion de codificacion de error ¢s
wtiizada por ¢f recepror pa veriticar y corregic errores ocursidos durante la transmision e
iniciatizar la conmutacion del sistenra de proteccion Bl codificador diferencial proporciona la
interfaz para el modulador digita) y decide la forma de caditicacion de tos ditos binatios en
estados de fase individuales La Figura 4 11 nuestra e} diagrama a blogues de Ja Tuncion de
codificacion.

Cannales de wivicio,
ularaniss, ele

Vertharion Codilicadon
Conveytdor huiw Hutle de puadad ditasencul
Intertiace e —
caditiciwion ——-{‘ f ]__{— ?__-ﬂ_) a Madubador
Ealandw CCLEH Datas - S -
businos Mulnplexyge Scnanbler

]

Reloy CCHY
Figaa 4.1 Codsficardor de radio digyial tipico.

La siguiente es una descripeion de ta torma en que los circuitos de coditicacion  pueden
modificar un flujo de datos entrante. La sedal RZ (Return 1o Zero) es convertida a un formato
tipico NRZ (Non Retwrn to Zero). Dependiendo de las velocidades, la seial puede ser TTL o
ECL. La adicion de informacion al flujo de datos original implica fa elevacion de la velocidad de
transmision. Los datos originales pueden contener una larga secuencia de ceros, la transmiision de
esta seeuencia podria alterar el espectro wtilizado y producir confusion en el receptor. Para evitar
este problema, el flujo de datos a transmitir es modulado con una secuencia seudoateatoria
conacida por el receptor con el propasito de que la sefial original pueda ser recuperada. Una de
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las etapas finales consiste en la creacion de dos sefiales, 1y Q. s cuales son aplicadas al
modulador {istas sefales determinan ef formato digital resultante de 1 sefal transmitida

E codificador y ef madulador trabajan conjuntamente para situar los datos de informacion en
la portadora El procedimiento de adicion de la informacion en fa portadora puede producirse
utitizando modulacion analogica de amplitud (AM), frecuencia (FM) o fase (PM) La modulacion
digital es ny similar 2 Ja modulacion anatogica en muchos aspectas De hecho, la modutacion
digital 0 1-Q cs una combinacion de modulaciones en amplitud y en fase. Sin embargo, la
transmision de informacion a través de la modulacion 1-Q es mas cficiente que la madulacion
analogica y es mas inmune al ruido.

La portadora de microonda sinusvidal puede ser definida en terminas de su amplitud,
frecuencia y fase relativa a una referencia arbitraria. En la mayoria de los sistemas de radia digital,
fa frecuencia de 1a portadora es fija siendo solo necesario considerar fa amplitud y fase. La fase y
amplitud pueden ser representadas comn una cordenada polar o un vector de coordenadas para un
punto discreto ¢n el plano denominado plana {-Q. Las asignaciones de I y Q provienen de in-
phase o referencia en fase y evadrature o 90 grados fisera de fase resprectivamente Este punto
puede representarse por medio de una adicion vectorial de una cierta magnitud de portadora en
fase con una cierta magnitud de portadora en cuadratura. Este es of principio de la modulacion {-
Q.

Situando la portadora en una de las diferentes posiciones predeterminadas en ¢l plano 1-Q es
posible transmitir informacion codificada, cada posicion o estado representa un cierto patron de
hits ¢l cual es decodificado por ¢f receptor. El diagrama 1-Q es ampliamente utilizado para
mostrar los posibles estados de magnitud y fase de un formato de modulacion digital

La modulacion QPSK (Quadrature Phase Shift-Keying) utiliza una portadora de magnitud
constante con cuatro posibles valores de fase 45, 135, 225 y 315 grados (Figura 4.12) La
modulacion de los estados de fase puede ser gencrada por Ja swuma de las amplitudes apropiadas
de las sefales 1y Q (Vi 'y V), o por el desplazamiento de fase de la portadora usando
directamente un desplazador de lase conmutado eleetronicamente.

0l L, Q0 m
Vi -
.l
Vi
t1 ' to

Figura 4.t2 Modulacion QPSK.
Debido a que la modulacion QPSK esta constitwida por cuatro simbolos o estados discretos,

¢s posible transmitir mas informacion por estado, 2 hits de informacion binaria son codificados en
cada estado o simbolo Dado que se toman dos bits del flujo serial de dalos para formar un
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simbolo, Ja velocidad de los stmbolos es la mitad de By velocidad de fos bits Entatices el ancho de
banda requerido es praporcional a ta velocidad de los simbolos, no a la velocidad delos birs

La Figura 413 muestra ¢l diagrant simplilicado a blogues de un modulador QPSK. En
QPSK ¢l fujo de bits entrante fiy es dividido en dos Mujos paratelos 1, de tal Torma que los bits
seriados san aplicados alternativa y simultancamente a los moduladores halanceadas 1y Q para
generar los simbolus de dos bits La portadora proveniente del modulador es controlada por el
luja de bits y debida a la suma de las salidas Ty Q, se gencran los diagramas de estado de fase

Las sefiales 1y Q determinan ¢l tipo de modulacion creada por el madulador

AR RRIEY - oy

HALAN TALE Y
€ o

1hih 2
ORVERTIEXOR ILEKAOR DESILAZAL 1 . .
fo Yt D rokiatoks [ - o t
ub . P

s h2 o N
1 ./\ I

AR T ALK oy
BALANCEAIR S
w

Figura 413 Modulador QPSK.

El demodulador QPSK (Figura 4.14) opera en forma similar al modulador, extrayendo los
{lujos Ty Q por demodulacion usando las seftales portadoras de 'y Q. El demodulador s mas
complejo debido a que efectita la recuperacion de las sciiales de portadora y temporizacion de Ja
FI proveniente. La recuperacion de la portadora usualmente se efectda utilizando un proceso no
lincal. El reloj-de temporizacion de simbolos es recuperado del llujo de datos dentodulado a través
de un circutto simtonizado. Ef aleatorizador (scrambler) ¢n el transmisor asegura la existencia de
una componente de reloj independiente de los datos en fa entrada del radio receptor.

En ¢l demodulador, los Bujos 'y Q son filtrados para remover las sefiales de Fi no descadas y
entonces pasar a los detectores de umbral donde la sedal es muestreada con el reloj de
temporizacion de simbolas para determinar la presencia de 1" 0 "0" y regenerar el Bujo de datos.
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PEMODULADOR
DF EASE }
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e

pa RES UL RRAIR .
] ~ DIVISOR D " SEPARATOR
e POESCIA FORTALRA 14 FAsE
Vg | CR——

BEMODULADOR
DL FASL Q

RTS Umnbral de Sensutividad del Receptor (Receive Threshold Sensitivity).

Figura 4. 14 Demodulador QPSK

4.2.2 GANANCIA DE SISTEMA

DEFINICION DE GANANCIA DE SISTEMA

::;‘ COMPARADO
Ve [EARY TN
fs=fb/2
! CONVERTIOR
wis s - {h
Q
fs={b/2
% J OMPARALY R
M PETABRAL

La gamancia de sistema es una il medicion del rendimiento del sistema debido a que
incarpara bastantes paramelros de interés en ef disefio de! sistema de microondas. Sencillamente
la ganancia de sistema representa solo la diferencia entre la potencia de salida del transmisor y ¢l
nivel de umbral de sensitividad del receptor (RTS) para una tasa de error (BER) delerminada. Su
valor debe ser mayor o igual a la suma de las ganancias y pérdidas externas al equipo.

Matematicamente es

GS N P‘ - Cm(" 2FM + l.p + Lf+ Lb hd G( - Gf

dande
Gs  Ganancia del sistema [dB]

“.h

Py Potencia de salida def transmisor [dBm), excluyendo la red de filtros de derivacion.
Coun  Nivel de portadora recibida [dBm} para un criterio de calidad miniino. El Cpyip en
dBm es normalinente especificado para una tasa de error igual a 106 (umbral de recepcian).

1p = Atenuacidn por dispersion en ¢l espacio libre entre radiadores isotropicos.

Lp-924+20logd +20log

donde

d  Longitud del enlace [km), f= Frecuencia de portadora [GFz)

Ly Pérdidas de alimentador.

(42)

Ly  Pérdidas en la red de filtros de derivacion (Branchig Loss), representa las pérdidas en
filtros y circulador cuando los transmisores y receptores estdn acoplados.
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Gy Gy Gapaneny de las antenas de transmiisor y secepror pava condiciones de radiadores
isotropieos
FAE - Margen de desvaneciniiento por salto [di3]

£ Tabla b4 mucestra las caractensticas techicas mas importantes de os sistemias de radio
intplementitdos en RDF hasta {995

BANDAIVLLOCIDAD DE 81 r—.“l’ll' US Tiro
PROVEEDOR [SISTEMA] {GHz) | TRANSMISION | 103 | 10%0 IR 10731 1070 [
[Ms) fdi3mf{dtbm] ] jdi3mf | fdi3f | LY MUDULACION
LFRICSSON 1 SMKST i3 8 -81 217 tn 47 43 4I'SK
PIOFET HOFFET
DRSPI200 412 140 ST a0 Tror f08TOF 1oQAM
aloM
ALCATEL SEL ) -88 1) Ji4
DRSSO 187 X K2 1 9§ ADOOPSK
34 -6 t6 92
140 <71 tlb 86
H K1 +138P 94
DRM1S 15 + 3P 104
AT&T-BMC 34 <75 f ase 94 QPSK
2P 114
8 -B1 | +]I8P 94
PRMIS | I87 | L0 104
34 -75 +1180 94
+23HP 104
26871 -1 +17 Y31 4
8 0T | 77 ri7 97 94
MNi NIETLS 18.7 BOTH+[ 77 +29 109 | 106 4FSK
J58T) 72 117 9 89
2x8 T |96 +17 Y6 91
9T+ <70 +24 108 | 10§

HSL, Recerve Signal Leved (Nived de Scilal Reobnda).
(35, Gamanera de Sistenw

Tabla 4.4 Datos teeaicos de Transmision-Recepeibn de Sistensis de Ridio Digitales en RDL
4.3 CARACTERISTICAS DEL CABLE COAXIAL
El cable coaxial conslituye una linca de transmision basada en wn par desbalanceado

conslituido por un conector interno rodeado por un conector externo de referencia los cuales se

cencuentran separados por un dieléclrico en configuracion concéntrica.
El cable coaxial es ¢l medio de transmision wiitizado bajo ¢l conceplo RDSI para el acceso
primario a 2.048 Mbit/s.
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Las dimensiones normalizadas emitidas por ¢l CCIFT para el cable coaxial y que son
aplicables para su implementacion bajo fos conceptos de jerarquia digital europea aplicables en
nuestro pais, estan definidas a través de las Recomendaciones G 021, (622 y G023 1a Figura
4 15 muestra las consideraciones en el dimensionamiento del cable coaxial

2a: Diamietro exterior del comhictor interno
2b. Digmcto inenor del vondictor exteri

Figura 4 15 Seccionieansversal del cable coanind y dimension

Los parametros siguientes corresponden a las caracleristicas de inerés de los cables coaxiales
de las Recamendaciones G.621, (G622 y G 623 para su utilizacion en transmision digital. De
aciterdo con estos parametros se considera Tactible su aplicacion para tines de transmiision digital
para acceso primario y mancjo de velocidades superiores considerando la atenuacion por unidad
de longitud rpue presentan, dado que esta significa Ia mayor limitante a altas tasas de transmiision.

RECOMENDACION (i 621 Caracteristicas de los cables de pares coaxiales de 0.7/2.9 (2a/2b)
nim.
Impedancia Caracleristica {(valor naminal de Ia parte real)

Z=15:2.50 @ | MHz

L.a Tabla 4.5 muestra los valores medios de impedancia a varias frecuencias

Frecuencia JMH/ n2]osg | 2 5 il «
Impedancia [Oluns] §777175.9] 75 {742 734] 73 [728]732

Tabla 4.5 Valores medios de impedinxia G.o21.

Alenuacion por unidad de fongitud (valor nominal)
a8 9dB/Km @ 10°Cy | Mhz.

La Tabla 4 6 muestra los valores medios de atenuacion por vmidad de longitud a varias
Irecuencias

Freauencia (M11/] n2tasy 1 1 2 0 84 a) 2
Atemyacion por unidad de longitud {dB/Kin] JA1 6508911261 198{ 2811 1)6]

Tably 4.6 Valores medios de memite on por unidad de fongitn § G621




RECOMENDACION G022 Caractensticas de tos cables de pares coasiales dle 12444 (2u/2b)

it

Impedancia Caractenstica (valor nomimal de la parte real)

Z 7511 5€ (@ § MUz, transmision telefonica

Z=755 100 @ 1 MIz, transmision de television

La Tabla 4 7 muestra dos valores medios de impedancia a varias frecuencias

Frecuencti {MI1|

06

{1

1]

s

13

15

12

tipedaqcia Ohins)

798

Y

774

58

75

Y

4

736

Tabla 4.7 Valores sedio de impedancia G122,

Alenuacion por unidad de longitud (valor nominal)

w-18 0£0.4 dB/Km @ 10°C y 12 Mhz

La Tabla 4.8 muestra los valores medios de alepuacion por unidad de longitud a varias

frecuencias

Frecuencia jMH2} pacloljaslos) 4 P13 4s) 12704
Atennacion por windad de longitud [(B/Km] I1STI8] 2913783160 10 ] 18} 22

Tabkt 48 Valores medios de atenuacton por unidad de longiud G.622

RECOMENDACION G.623. Caracteristicas de los cables de pares coaxiales de 2 6/9 5 (20/2b)

mm.
Impedancia Caracterislica

f=[Milz].

£=74.4[1+0.0123/(H)12(1-))Q.

Ft valor de impedancia caracteristica a | MHz para la parte real es de 75.3Q.

Atenuacion por unidad de longitud (valor nominal)

a=18.00:0.3 dB/Km @ 10°C y 60 Mhz.

La Tabla 4.9 muestra los valores medios de atenuacion por unidad de longitud a varias

frecuencias
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Frecuencia {MH /|

aoof 01| 1 4R

Atamiacion por nnidad de longitud [dIVKm]

0591127]2 31204621801 ] 1018

300
0.7

40 | 60
1467]IR M

150
286

Fabla 9 Viores medios de atemiadn por inglad de lo gitud (G623

Las posibilidades de aplicacion  (Tabla 4 10) de fos pares coaxiales especificados son las
sigientes de acaerdo a la Recomendacion G a1

Denomnacion propuesta Anchur de bada Fjemplo tipico de velocidad § Fipos de pres coaxiales
de los tipos de sistentas pasible del sistena que pudierin utilizarse
{MIL] [Mbiys] [nun]
43 8 0729
VELOCIDAD MEDIA 35 4 0.7/29
1.244
ALTA VELOCIDAD 1o 140 1244
2.6/ 8
MUY ALTA VELOCIDAD 700 565 26093

‘Fabky 4 10 Cables para sistenus digitales

IMPLEMENTACION EN RDI

Las caracteristicas del cable coaxial utilizado para la transmision de informacion digital en
RDI se muestra en la Tabla 4 [1
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TIPO RG 59/BU

DESCRIPCION: ESPECIFICACIONES:
- Conductar central de cabie soido  CONDUTEL CT 670189 ¥ 670289
R Aisianuunto du polietlenn soida

> Malla de covre
- Cutnerts de PYC en color negro

Conductor Pametio Diametio Malla  pmpedancial Velocidad |Zapaciancia Alenuacion
Peso cenlral aislanmiento | exlenar % do nominat de namnal | Frecuencia | dD/100m
Kg Km]  mmn {pulg ) i pulg ) 1 m (pulg ) e Ohms [ piopagacion pHim MHz
Red nonindl

1000 38

50 00 /9

a0 00 12

S42 | 064(QO251) [370(0 146)[6 150 240 45 GO 7500 66 00% 726 20000 16 6

64 45 Ohms/Km 400 00 248

70000 M2

900 00 g8

1000 00 42 4

TIPO RG 53U
DESCRIPCION: ESPECIFICAGIONES:
— - Conductor central de acero CONDUYEL CT 6701/89 Y 670209
recubigrto de cobre (CCS).
- Aislainiento de polielileno solujo
Malla de cobre.
- Cubierta de PVC on color negro.

Conduclor Diametio | Diametro Malla  linpadancia| Velocdad (Capactancia Alenuacidn
Peso cential aislamiento{  edenar % de naminal do nomtnal | Frecuenca [dB/100m
Kg/Km{  mm (AWG) | mm (puig ) | mm (pulg ) [cubnmienlo] Chms | piopagacion pFim MHz
Red nominal

1000 36

50 00 79

100 CO 112

528 0 64(22) 371 (0.146))6 15 (0 242)| 95 00% 7500 68 00% 723 200 00 168

180.1 Ohms/Km 400.00 248

700.00 42

900.00 96

1000.00 424

Tubla 4.11 Caracteristicas de los pares consiales utilizados en RDI.

Las velocidades de transmision utilizando los cables coaxiales RGS9/BU y RGS9/U (Tabla
4 1) sonal, 8, 34, 140 y 565 Mbiv/s.

A nivel comparativo, es posible establecer que la atenuacion por unidad de longitud
presentada por los tipos RG59/BU y RGS9/U son superiores a las correspondientes a las
Recomendaciones G.621, G.622 y G.623, sin embargo debe considerarse que para el cable coaxial
en RDI a velocidades solo de 2 Mbit/s se permite una longitud maxima de 200 a 300m
(atenuacion por unidad de fongitud de 3 0 4 4.5 dB), para velocidades superiores a esia (8, 34,
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140y 505) las longitudes del cable no superan Sm (=1 D75dB), debido a que para sistemas de
velocidades media, alta y may alta se wtiliza como medio de trapsmision la F O o of radtia digital

La gralica siguiente (Figura 4. [0) muestra una aproximacion del comportamiento de los pares
coasiales wtilizados en RDI RGSY/BU v RGIY/U de atenuacion por unidad de longitud versus
frecuencia

CABLE COAXIAL RG59/BU Y RG59/U

1000 R EEEIE i IR
C f!i i ‘ ll’{": P Atenuacion
Prbihi RS FE L
[ 5;: e 1 [EREEN oo Frecuencia JB/IKm
’ Pyt b e
£ X i o L
X ! T oy 2 15
o 100 ¢ R 1 R HT t ot
g g [ "L ;J; Pl 0 3
c ' e:‘l 3= 2al bbbt [ 50 79
g R R
4 L -1 '! :;i H 1..',1! [ 100 112
=] R [ e !
z 10 e el o Yl 200 i68
I R 1 EE A [ w |
bl R N IO F 1
‘.!{ I ;5:', B 100 2
P Chal | g00 208
1 B Sl . 1000 424
1 10 100 1000

Frecuencia [MHz]

Figura 4.16 Grifico de frecuchcia vs. atlemitacion pari juies coaxiales,
4.4 CARACTERISTICAS DEL PAR TRENZADO

El medio de transnision inds importante para el acceso bisico es el par trenzado de dos hilos
metalicos normalizado, usado comunmente como circuito de usuario en las redes telefonicas. La
opeion de la utilizacion de 1a linea de usuariv de dos hilos es debida a su amplia disponibilidad, lo
cual hace posible fa introduccion a gran escala de fa RDSI a nivel basico.

Un par metilico tipicamente consiste de muliiples secciones de pares de alambre de cobre
cubiertos con aislante de polietileno. Los alambres se encuentran trenzados para reducir el
acoplamiento electromagnético con pares adyacentes en cables que pucden contener varios
cientos o miles de pares El didmetro de los hilos varia tipicamente en el intervalo d¢ 0 4 2 0.8 mm
6 19, 22, 24 y 26 AWG (Amgerican Wire Gauge)

Las caracteristicas del par simétrico considerado para la implementacion del acceso bisico
RDSI, se encuentran definidas en la Recomendacion G.613, "Caracteristicas de los pares
sunétricos en cable que pieden utdizarse en sn totalidkd para la transmision de seales de
sistemas digitales a velocidades binariay hasta 2 Mhit 5"

Los cables descritos en la Recomendacion G.613 pueden utilizarse para la transmision de
sciiales digitales binarias mas bajas (menores a 2 Mbit/s) y seflales de frecuencins vocales y
consideran la transmision bidiceccional simultanea. Las caracteristicas de los cables se muestran en
la Tabla 4 12
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CARACTERISTICAS TIPOS DI CABLE
Tipo | ipodl [ Tipo I bis|[ Tipo HE

“clocidad i [Kbivs| 2048 2048 048 2048
Duasetro tonual de los corductons [nm] uy 01 I o
Impedancta nonsnal {Ohms) a fo=-1 Milz 1on RIN 134
Atenuiacto n nomuit por windad de Jongiud [dB/Kn o (I g5 15§
a fo=1 MUy 2rC
Resistencia nommal e CD [OhawKm) i 200C 6R 0 e Jo.xe 0}
Capacidid nwitwa nominad (nFkm) 50 iUl 19 44

*Vidor nuixine
‘Fabka 4 12 Caractenisticas de los carentos CCHT G ol

La magnilud de frecuencia fu=1MHz se encuentra definida en la Recomendacion G952
corresponde a un sislema de 20-48 kbit/s.

La implementacion del acceso basico a través de un pir simélrico como mediv de transmision
implica a necesidad de efeciuar fa transmision bidireccional solire el par. Se consideran fas 1res
téenicas de transmision bidireccional sobre un par siguientes:

I TRANSPOSICION DI FRECUENCIAS. La transmision bidireccional se efectia en torma
simultanea en cada sentido, procuranda la codificacion de las sedales digitales de forma tal que
sus densidades espectrales se recubran lo menos posible, Esla caracieristica es obtenida mediante
el empleo de codificaciones distintas para cada direccion ¢ wilizando el mismo cadigo en los dos
sentidos, pero modulando el espectro a través de una poitadora en uno de los dos sentidos de
transmision, La separacion de los sentidos en [a recepeion se consigue mediante filirado

2 ALTERNANCIA. Consiste ¢n el cambio ahemalivo de los sentidos de Iransmision
garantizanda una bidireccionalidad efectiva. A escalas de tivmpo pequedas considera la division y
asignacion de intervalos para transmision/recepcion en ambos semtidos. Los elementos binarios
son almacenados en bloques en los extremos del enlace y emitidos en ¢f intervalo de tiempo
correspondiente. Por tanto, en cada extremo se distinguen dos estadas bien definidos, emision y
recepeion.

3 ANULACION DEL ECO. Esta técnica implica fa transmision bidireccional simultanea sobre
un par sin la necesidad de recurrir a técnicas especiales. Se basa en la separacion de los dos
sentidos de transmision mediante un acoplador 4hilos/2hilos, el cual esta asociado a una
impedancia de equilibrio para el acoplamienio de lineas.

En la funcion de conversion dhilos/2hilos, el acoptador situado en oposicion al cable provoca
una desadaptacion parcial y una parte de la seial emitida reaparece en la recepcion. Es el
fenomieno de eco local

Dada la imporlancia de la calidud de los medios de iransmision digital para la operacion
apropiada de la red, existen criterios normalizados para la determinacion y coanificacion de esta
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Fl Anexo d A siguiente muestra las caracieristicas de estos critefios, los cuales han sido definidos
baja fa Recomendacion G 821 y muestra tambicn el cileulo de los pardmetros asociados y los
valores que para los medios de transmisian en RDI aplican
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ANEXO 4.A
RECOMENDACION G.821 DEL CCITT.
ANALISIS DE LA CALIEDAD DE UN SISTEMA DIGITAL POR MEDIO DE 1A
EVALUACION DE LA TASA DE ERROR

Uno de las criterios que detine fa contiabilidad de un sistena digital esta establecido por ol
CCUT (Comité Consulivo Internacional de Telegrafia y Teletoma) por medio de fa evaluacion
de L vasa de ervar en el sistema La recomendacion G 821 establece las condiciones de tasa de
crror BER (Bit Error Rate -Bits Errados/Bits Transmitidos) que deben cumplir fos sistenas de
uansmision digital para garantizar a calidad necesaria e las sefales transmitidas

CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD DE UN SISTEMA DIGITAL

Lin dos sistesias de conunicacion amaligicus, wio de los principales parametros que pertiten
determinar L calidad def sistema, es 1 retacion sefal a ruido (S/N). La senal anafogica transmitida
tiene en fa banda de frecuencias de operacion una densidad espectral de potencia caracteristica y
una potencia mns. B ruido acumulado producido por tactores extemos adicionado al ruido
iitrinseco introducido por los componentes electronicos dof sistema a traves del medio de
comunicacion tiene igualimente una densidad espectral dv potencia y una potencia s La
magnitud de fa relacion entre estas dos senales respecto a un nivel de umbral es indicativa de la
calidad de la transmision

En los sistemas de comunicacion digital ¢l ruido no es acuonlado a wavés ded medio de
wransmision debido a fa aplicacion de criterios para fa determinacion de un valor fogico discreto y
su regeneracion En el caso de los sistemas digitales un pardmietro muy importante para la
determinacion de la calidad de la transmision es fa cantidad de errores que se producen en o
ehlace.

ELCCITT a traves de fa secomendacion G 821 establece fos criterios que deben aplicarse a
los resuhtados de fa medicion de fa tasa de error en un sistema digital para determinar si tiene fa
calidad suficiente para una operacion sin riesgo de degrudacion del servicio.

La recomendacion G 821 establece tres ténminos para fa cuantificacion de crrores generados
duramte la operacion del sistema de comunicaciones, son ¢f Segundo Errado (ES), el Segundo
Severamente Errado (SES) y el minuto degradado (DM) y su detinicion es la siguiente.

SEGUNDO ERRADOQ. [ntervalo de tiempo igual a un segundo en el que se presenta cuanda
DNIENOS un error.

SEGUNDO SEVERAMENTE ERRADQ. Intervalo de ticmpo igual a un segundo y que
presenta una 1asa de error mayor a § x10-3 (Ibit errado por cada 1000 bits transinitidos).

MINUTO DEGRADADO. Intervalo de tiempo igual a un minuto y que presenta una tasa de
¢rror mayor a 1> 10-6 (1bit errado por cada 1000000 bits transmitidos).

Las condiciones que determinan si ¢l sistemu cumple con esta recomendacion estan dadas por
los siguicntes criterios de acuerdo con los tres conceptos anteriores

SEGUNDOS ERRADOS. Menos def 8 % de los segundos considerados
SEGUNDOS SEVERAMENTE ERRADOS. Menos del 0.2 % de los segundos considerados.
MINLTOS DEGRADADOS. Menos del 10 % de los ininutos considerados.
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Elcalenlo de estos parametros es descrito en el Anexo 4 13

CIRCUITO HIPOTETICO DE REFERENCIA (IIYPOTUETICAL
REFERENCE CONNECTION)

Dada la necesidad de la aplieacivn de la recamendacion G821 a cnfaces de istancias
variables y debido a los niveles de ruida que caracterizan al enlace dependiendo de su distancia, ¢l
CCITT ha debinido un Circuita Hipotético de Referencia (HRX) que permite establecer
parametros de confiabilidad que sirven de referencia en la determinacion de fos parametros
equivalentes de un circuito particular, La Figura 4 A1 muestra la representacion esquemitica del
Circuito Hipotético de Referencia del CCITY

27500 K

1250 Km . 25000 Kin . 1250 Km

Pusito de Pumo de
Referencia Referenciin
F T

. } . -
Grado Grado Giado Grado Grado
Locil Medio Alo Mecdio Local
EHinmite entre ¢l Grada Local y ef Grado Medio puede establecerse de acuendo
 Tos roquerinticatos de la Administracion telefonica

Figura 4 A1 Circuito Hipotético de Referencia (HRX)

Como se observa, el Circuito Hipolético de Relerencia ¢n la Figura 4. A 1 esta constituido
por tres grados de entace de comunicaciones, es decir, se encuentra subdividida en circuitos de
longitud menor denominados

- Grado Local
- Grado Medio
- Grado Alto

Debido a que cada una de las distancias asociadas a los diterentes grados es susceptible de ser
proporcionalmente afectada por el ruido, se han distribuido los criterios de error para Segundos
Errados, Segundos Severamente Errados y Minutos Degradados a cada extremo de la conexion,
para conseguir que los errores acumulados a través de la totalidad de la conexion sean
compatibles con ¢f requisito de calidad minima y sea considerada la introduccion de errores que
puede provocar el transiisor, el receptor y ¢l medio de comunicacion

Los criterios de reparto se muestran en la Tabla 4 A1y 4 B.)
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CRITERIG DE R PARTODE MINUTOS DEGRADADOS Y SEGUENDOS | RIADOS
PARA 1OS TRES GRADOS DE CONEXION

CLASIHCACION DL CIRCETTO | REPARTG DE MINUGEOS THGRADADOS Y SEGHNDIOS FREATDOS
GRAIRS LOCAL 13 9o del crtenn para cada eMrenio
GRADO MEEDIO 13 % del enterio parn cada extiemo
GRADO ALTO A0 2o (lqgtitvalente 8 O U016 4o por Mlonetro)

La Admunistracion Telclomca puede distibuir ¢l W % de los dos exticnws, scmpre que no we evceds ¢l
30% tolad Este critero se aphica Ganbién al reparto del objetino para los Sepundos Sevcramente Errudos.

Tabla AL

CRITERIO DE REPAR FO DE SEGUNDOS SEVERAMEN |E ERRADOS

CLASIFICACION DEL CIRCUETO REPAR IS DE SEGUNDON SEVERAMENTE FRRADOS
GRADU LOCAL 15 %o del coteno para cida extremo
GRAIX MEDR) 15 %o del critenia para cada esremo
GRADD ALTO 004 20 (Eguvalemie a O DO o sor eda 2500 Kin)

Para ¢l caso en ¢l que ef grudo alta contenga wa cnlace sateal, el reparta del objetivo deberd ser ded 0.02%

Tabli 4.A.2.

La Tabla 4.A 1 especifica la distribucion de 0.1 % del requeriniento total de 0.2 %. E10 | %
restante se asigna a las sccciones de grado niedio y alto para tomar cn cuenta las condiciones
adversas en las rutas de transmision en los momentos mas desfavorables del ado.

L.a distribucion de cste 0.1 % se explica en el Anexo 4 B.

TIEMPO DISPONIBLE Y TIEMPO INDISPONIBLE

La recomendacion G 821 define un periodo de Tiempo Indisponible como un intervalo de 10
segundos con una tasa de error superior a 10-3 durante cada segundo. Un periodo de tiempo
disponible esta definido como un intervalo de tiempo de 10 segundos con una tasa de error menor
a [0,

Para cfectuar 1a evaluacion de los ES, SES y DM el Tiempo Indisponible total debe restarse
del Tiempo Disponible.

tot



ANEXO 4.B
ACLARACIONES REFERENTES AL CALCULO DE LA CALIDAD DF UN SISTEMA
DIGITAL

Las prucbas de calidad de un sistema digital deben considerar los distintos componentes que
constityen al sistema y su importancia relativa Dado que los andlisis para los segmentos de
grado local, medio y alto estin asociados a disiintos niveles jerarquicos, los objetivos para los
grados medio y alto tendran que ser especialmente estrictos De acuerdo con esta consideracion el
CCIR ha dividido el estudio para el caso de segmentos de fongitud menor y mayor a 280 Km ¢n
los grados local y alto respectivameme.

DETERMINACION DE LOS SES, DM Y ES

{2l CCIR ha dividido el objetivo de calidad en una mitad atribuible a los equipos y la otra
mitad a las condiciones que puedan presentarse en el medio de transmision por condiciones
adversas. Dada esta condicion los criterios de distribucion son los siguientes.

SEGUNDOS SEVERAMENTE ERRADOS, SESs

Del 02 % de SES asignado a la totalidad det circuito, el 0.1 % del criterio es asignado a
factores de equipo y 0.1 % a factores de transmision, el cual a su vez es dividido en un 50 % para
¢l grado alto y un 50 % para el grado medio en ambos extremos. Dado que la mayoria de los
sistemas para andlisis no exceden 2500 Kin de longitud, ef segmento de grado alto de 25000 Km
ha sido dividido en 10 segmentos de 2500 Km designados como HRDP (Hypothetical Reference
Digital Path). La distribucion del 0.1 % atribuible a factores de cquipo se muestra en la Figura
4831
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27500 Km

1250 Km o s Rm 1250 A
Punto de Punty de
R\qunm Rduum.l
( irda Girado Grado Grado (nmdu
Local Medio Alio Medio Local
[T} & 0018, 044, 0015% U e
0%
004
Girado Alto

25100 Kn

2 1 i 5 6 7 8 9 1]

HROI RDP HRDE HRDE HRUIC HRDP [IRDE HRDE HRDE HRDP
HOO4% 0004 0004 QDD4 0004 B0 000L DOGE VU4 0004

Figort 4B.1 Distnbucion del ¢t 1% del crierio para SES.

Se observa, que ¢l porcentaje mrruspondiunc a un HRDP con una longitud de 2500 km es
de 0 004%. Considerando que Ia panicipacion del 0.1 % debido a condiciones adversas en I
transmision es de 0 05% para ¢l segmento de grado alto, el porcentaje del criterio total para SES
que corresponden a un HRDP s (0.05 % + 0.004 %) 0.054 %.

Dada la consideracion del limite de 280 km por el CCIR para clasificar un enlace, se establece
que el objetivo de calidad %SES para un enlace de longitud L donde

280 km < L < 2500 km
se obtiene de la ponderacion de L de acuerdo con la siguiente expresion

Y%SES  (L=0.054)/2500 (4.B.1)
donde L. - [km)]
Para una longitud de enlace L donde

50 km <1 < 280 km
la magnitud de §. se considerara de 280 km, obteniendose de fa expresion 4.8 1 que %8E8=0.006
[ 74
9
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Para una longitud de enlace §. menor a 50 kmy, el CCIR continua realizando estudios para

determinar ¢l objetivo de calidad
MINUTOS DEGRADADOS, DM
La Figura -4 B 2 nwestra la distribucion del 106 def criterio para DMs

27500 Kin

1250 Km 25000 Km 1250 Kin
Punto de Puito de
Referecia Referencia
I P
Grado Grado Grado Grado Grado
Locat Medio Al Medio Locat
[ 8% 1 5% * 1.5% 1 8%
10%,
445
Gnado Alto

25000 Km

7 R " 10

t 2 1
URDP HRDP HROP HROP HRDP URDP HRDP HRDP HIROP JIRDE
DA% (4% 04% 04% 04% 0.4% 04°% 04% 0.4

1.4%
Figura 4.8 2 Distribucion del 10%del ¢rilerio par DM.

El procedimicnto para obtener ef criterio de DM para circuitos de longitud menor a 2500 km

se obticne de la ponderacion de L. en forma similar al aplicado para SES.

Para un enlace de longitud L. donde
280 km < L. < 2500 ki

¢l criterio se obtiene de acuerdo con fa siguiente expresion
%DM - (Lx0 4)/2500 (482)

donde 1, = [km)
Para una longitud de enlace L donde
104



b+ 280 hin
la amagnitud de 1. se considerara de 280 km, obtemendose de la expresion 412 que
Yol IM=0 0448 %

SEGUNDOS ERRADOS, ESs

La Figura 4. 1 3 muestra la distribucion del 8 %o del criterio para ES
27500 K

1230 Kkm . 250t Km 1250 K
Punto de Puano de
Refercnci Referencn
] _— |
I , |
Grado Grado Giado Grado Gundo
Local Medio Alo Madio Local
§ 2% 124 124 P 1.2%
341
32%
Grado Alo )
23104 Km

2 1 4 5 o 17 L) Y9 0

HRDE HROP TIRDE OROP GRDP 1RGP BOP URDE HRDP BRDP
1.12% 0.02% 032% U12% 0.32% 012% 0.02% 0.32% 0.12% .32%

Figura 4 8.3 Distnbmcion del 8% del criterio pam ES.

El procedimiento para oblener el critedio de ES para circuitos de longitud menor a 2500 km
se obtiene nuevamente de la ponderacion de L.
Para un enlace de longitud L donde

280 km < 1, < 2500 kin
¢l criterio se obtiene de acuerdo con la siguiente expresion
%ES - (Lx0.32)/2500 (B3

donde L = [km}.
Para una longitud de enlace L donde
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I. < 280 km

Ia magnitud de L. se considerara de 280 km, obteniendose de la expresion 4 13 3 que %ES-0 036
%

La determinacion de la calidad de un sistema digital bajo los requerimientos de fa Rec. G 821
¢s funcion de los parametros de longitud del sisteina y el tiempo de medicion basicamente, Con ol
proposito de simplificar la obtencion de los criterios maximos aceptables para un sistema digital
en funcion de la longitud y la duracion de fa medicion recomendados, se han desairollado las
siguientes expresiones

ESmas[seg]=1.lkm]-(0.32)-(60)2 Ty hrs}/(2500-100)
ESmaslseg{=4.608x 10-2L[km]- Thfhrs)
donde 280km<l.<2500km

L.<280km = L=280km

SES myxl seg]=L{km](0.054)-(60)2 Ty [ hrs]/(2500- 100)
SESmaxlseg}=7.77610-4L[km]- Tp[hrs}
donde 280km<l.<2500km

L.<280km = L=280km

DMpgslmiin]=L{knt}(0.4)-(60) Ty [ hrs}/(2500-100)
DM x| min}=9.6 <10--L{km]-Tyfhrs]
donde 280km<1.<2500km

1.<<280km => 1.=280km

L.os enfaces urbanos operantes en la RD1 en el drea metropolitana tienen una fongitud de salto
promedio de Tkm (maximo 15km). A manera de ejemplo y dado que la longitud es menor a 280
km se considerara 1280 km. Considerando ademas un periodo de prueba Th=72 hrs se tienen los
siguientes maximos para los criterios de Segundos Errados, Segundos Severamente Errados y
Mimitos Degradados.

ESpaxiseg]=4.60810-3-L{km}-Ty[hrs]
ESmaslseg}=92.897 seg

SESpaxlser]=7.776x10-+L{km}-Fj[hrs)
SES",;“[segF 15.676 seg

DMuax[min}=9.6<10-5-L{km}-T){rs]
DMpax{min}=1.935 min

Cualquier valor superior a alguno de los tres criterios significard una calidad del enlace fucra
de norma
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5 ORGANISMOS DE NORMALIZACION DE LA RED DIGITAL
DL SERVICIOS INTEGRADOS

La totalidad de Jas consideraciones para la conformacion de las estructuras de
telecomunicaciones de RDI y RDSE en México, estan basadas en Ja normatividad y
recomendaciones establecidas y ennitidas por los orgasismos de normalizacion interacionales con
o propasito de lincer compatibles los desarrollos conceptinales y tecnologicos en o drea de
telecomunicaciones para favorecer Iy conectividad a nivel mundind y clevas Ja cantidad de
facilidades y servicios potencidles de una red de telecomunicaciones universal hacia of usiario
fimal

5.1 PROCESO DE ESTANDARIZACION DE LA RDSI

El proceso de estandarizacian de Ja RDSE es debido a fa imervencion de un conjunto de
organizaciones globales, regionales y comités can la interaccion de una gran cantidad de
representantes de sectores industriales y profusionales del area de telecomunicaciones para la
praduccion de estandares, especificaciones, procedimientos de operacion y normas necesarias
para implementar fas actuales y futuras redes de tefecomunicaciones

El amplio nimero de paricipantes con diferentes motivaciones y puntos de interés propicia et
surgimiento de foros y procedimientos ue constituyen ef proceso de estandarizacian de a RDST
Los foros mencionados a continuacion, son los principales con objetivos direccionados hacia
RDSI

FOROS GLOBALES

A un nivel glabal, las dos organizaciones mds activas en a planeacion de estandares de
cotmnicacion digital son la Union Internacional de Telecomunicaciones 1TU (International
Telecommunication  Union) y it Organizacion Internacional pars  Estandarizacién 18O
(Interpational Organization for Standardization).

UNION  INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES ITU  (International
Telecommunication Union) EI ITU es la organizacion internacional especializada mundialmente
para telecomunicaciones. El proposito de la ITU es promover la cooperacion y el desarrolio en ¢l
campo de fas telecomunicaciones, especialmente en el drea de servicios de lelecomunicaciones.

Estructuralmente, ¢l ITU esta constituido por organismos temporales y permanentes. Los
nrganismos temporales son basicamente legislativos y administrativos como la Conferencia
Pleaipotenciaria, el Consejo Administrativo, las Conferencias Administrativas, ¢! Comité
Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia (CCITT), y el Comité Consultivo Internacional
de Radio (CCIR). Los orgamismos permanentes proporcionan una variedad de funciones
importantes ¢ incluyen la Secretaria General, la Secretaria CCITT, Ia Secretarla CCIR y el
Tribunal Internacional de Registro de Frecuencias,

La mayoria de la actividad sobre aspectos RDS! esté confinada al CCITT ain que alginos
pumtos referentes a rudio son considerados por el CCIR. El trabajo esta sustentado por la
participacion de organismos téenicos dentro del CCITT. Los resuliados son publicados como
estandares internacionales denominados Recomendaciones de los comités consultivos, ain que
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alginos estandares referentes a radio son considerados como tratados de conformidad y son
referidos como Nermay

El proceso de adopcion de recomendaciones normalmente se desarrolla en el contexto de
Cnestiones diseretas, ain que Tas referentes a radio son manejadas en ol contexto de Proyecros
Las Recomendaciones normalmente proceden desde propuestas iniciales hasta la adopcion en el
contexto de periodas de acitividad especificos de cuatro afos que inician y terminan con
convacatorias formales lamadas Asambleas Plenarias

Ll proceso de adopeion de Normas generalmente procede en el contexto de una dmica
Canferencia Administrativa en la cual la adopcion normalmente ocurre por consenso

COMITE CONSULTIVQ INTERNACIONAL DE TELEGRAFIA Y TELEFONIA CCITT.
Lista definido para e} manejo de la totalidad de los aspectos de telecamunicaciones excepto
anuellos referidos especificamente a radia.

El CCITT consiste de una Asamblea Plenaria convoeada cada cuatro aflos y numerosos
Grupos de Estudio establecidos por fa Asamblea Los siguientes son los Grupos de Bstudio gue
cansideran directa a indirectamente aspectos relacionados con RDSE(E] CCITT ha designado sus
Grupos de Estudio usando niimeros romanos para diferenciarlos de aquellas designados por el
CCIR ¢l cual utiliza nimeros arabigos)

} Servicios

I Operacion de Red

Hi Principios de Conteo y Tarificacion

v Mantenintiento

v Proteccion contra Efectos Electromagnéticas
Vi Planta Externa

vit Redes de Conumicacion de Datas
VIL  Terminales para Servicios Telematicos

IX Redes Telegraficas y Equipo Terminal Telegrifico
X Lenguajes para Aplicaciones de Telecomunicaciones
Xi Conmutacion y Sefiafizacion

Xh Eficiencia de Transmision de Redes Telefonicas y Terniinales
XV Sistemas de Transmision y Equipo

XVH  Transmision de Datos sobre la Red Telefonica

XVHt RDSI

El proceso de estandarizacion generalmente consiste en la introduccion de una aportacion
para el Grupo de Estudio, usuaimente al inicio del ciclo de cuatro afios.

Bl producto final del CCITT son las Recomendaciones. Todo el campo de las
teleccomunicaciones, excepto radio, ha sido codificado por el CCITT, con cada subdivision
principal representada por una letra como prefijo. Por ejemplo, el estandar universal para
connutacion de paquetes X.25 pertencciente a la Serie X de Recomendaciones sobre Redes de
Comunicacion de Datos Listas Recomendaciones son formalmente adoptadas por cada Asamblea
Plenaria y conocidas por ¢l color de la cubicrta exterior del conjunto de publicaciones de

volumenes y fasciculos.
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Quiza ¢l mis prominente de los Grupos de Estudio del CCIFY es el XYL ¢l cual ha sido ¢l
punto central para la mayoria de las actividades RDSE Los otros, han sido direccionsdos hacia
aspectas de diseto y aperacion de la red y terminales

La naturaleza dindmica del CCHT ha resultado en usa constante reorganizacion 1. Tabla
5.1 muestra el esquema de las Recomendaciones del CCHT

SERIES FrULo
A |Orgamzacion del wabago del CCLTT
B8 [Medios de expresion ¢delimaones, simbolos, clasilicacion)

C [Estadistica gerend de Telecomunicaciones

D |Principios generales de Tanficacion

I |Operacion Tetefonica buermacional, Adsmmstracton du red, ¢ Ingenicria de Trilico

I ITelegrafia, Telemianes, Manggo de Mensages, y Dicectono de Scrvicios' Openicrones, Calidad de
Servicio y Definicion de Servicio

G [Sistemas de Transmisidny Mudnin, Sisteamas Digatales y Redes

H JLinca de Transinision de Scikles No Telefomcas

I |Redes Digiales de Servicios Inegrados (RDS1)

1 Transmision de Programas de Somdo y Sertales de Television

Protcecion contra Inserferencia

L |Construccion Instatacion, y Proteccion de cable y otros elementos de ki Plania Exter

M [Manmenimicnto; Sistemas de Transimision teramacional, Circuitos Velefomcos, Telegrafia, Facstl y
Circuitos Dedicados

N [Manteninienio: Progranas de Sondo Inicnucioniles y Cucuntos de Transmision de Television
0  [Especificaciones de Equipo de Medicion

P Calidad de Transmision Telefonicy, tnstalacionws Telefonicas, y Redus de Linea Local
Q |Commutaciony Senalizacion Telefonica

R [Twansnision Teleprifica

$  |Equipo Tenmina! de Servicios Teleprificos

I |Equipo Terminal y Protocolos fira Sevicios Tetenidticos

U |Conmutacion Telegrifica

vV |Comunicacion de Datos sohire Redes Telefomens

X  |Redes de Comunicacion de Dintos

Z  |Lengugjes de Progranuicion

Tubla 5.1 Esquetna de las Recomendaciones de! CCTTT.
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PARTE D ESTRUCTURA GENERAL-SFRIE | 1t
Seecion | Secuencia de las Recomendiiciones Seeie |, Terminologia

L1l Predmbuto y estmciira generl de Fis Recomendactones Sene |

11t Relicrdn con ofras Recomendaciones relevanies sobre RDSI

re Vouabwilano de iémnnos para RDSI

L Vocabulano de érmuinos pars aspectos de RDSE de banda ancla

Seceiin 2 Descripadn de RDS1s

120 Redes Digitales de Servicios Integrados (RDSTs)

(WP]] Aspectos de RDS!s de banda ancha

112 Estricturacion de trama para imple mentacidn adicional de scrvicios par paqicte

Secadn 1 Miétodos de Modelado Generales

[WRH] EI método para ki caracterizaciénde senvicios de telecomunicacionessopartidos por unia RDSI

y facilidades de red de wna RDSI
Seccton 4 Red de Telecammnicacion y Atnbutos Cicntificos

1140 Airibatos para la caracierizacionde serviciosde teleconniicacionessoportadospor nna RDSI ¥
facilidades de red de wna RDSI

1 141 Atributos de capacidad de cargis RDS1

PARTE 11 FACILIDADES DE SERVICIOQ-SERIF 1 200

1200 Guia para Ia Senc 1.200

Seecion I Aspcios Generales de los Servicios en RDSI

1210 Prncipiosde los serviciosde telce id tados por wia RDSH y facitidadesde ted de
una RDSI

1211 Servicios portadores soportados por una RDSI

1212 Teleservicios soportadas por wiit RDSI

Seceion 2 Aspoctos Comnmes de Servicios en RDSI

1220 Descripeion disimica comibn de los servicios de telecomumicacion basicos

1221 Carcteristicas especificas conmnes de servicios

Seccion 3 Servicios Portadores Soportados par yiis RDSI

12 Definicidn de servicios portadores

12y Categorlas de servicio portadar en modo circuito

129 Categorias de servicio portador en modo paquete

Seccion 4: Telescrvicios Sopostados por mer RDSE

1240 Definicion de teleservicins

[B2]] Teleservicios soportados por i RDS]

Seccion 8: Servicios Suplementarios en RDST

1.250 Definicidn de servicios suplementarios

1.251 Servicios de identificacién de mimcro

1.252 Servicios de ofrecimicnto de Nanuda

1253 Servicios de complemenlacion de Ramada

1254 Servicios nultipartita

1285 Servicios "Cosnmmnidad de Inerds”

1256 Servicios de tarificacidn

1257 Servicios de transferercia de informacion adicional

Tabla 5.2 Estructura general de las Recomendaciones Seric |
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PARTE UL ASPLCTOS DE EARED Y FUNCIONES-SERIL 1 30
Scecton I Pancipros Funcrowales de Lt Red

Iilo

Bacipios funcionales-RDST

Secaon 2 Madelus de Referencet

(RN
P32
1328
o
[R33N

Mardclo de refereacer del protocolo RDST

Anpunectura de red RDSI

Conlignniciones de relerenci g los Lipos de conesiin RDSH
Configuriciones e relerenci pn roquenmicntos de recursos de red rekitivi
Conenones hapotélicas de seferencia RDSI

Seectans ¥ Numercton, Direccionantiento, y Euritamentn

13

P Todg
(BN

(R}
i

1318

Nutticracion RDSEY prnaipos de direcciominicnlo

Plan de aumeracon para Lt era RIS

Principosde nimeracionpasa micropesacioneniic redes RDSHy redes dedicadas con phanes e
numesacton diferentes

Sekeecmde wenmsal en RDSH

Prncipinsde relacion de numeros/subditecaionesRDSI con fus duccaianesde los aneles de red
dlel smodelo de referencra O8I

Prnipios de eonttamienio RDSI

Secewnd Tepos de Conentdn

130

‘Tipos de conexon RDSI

Scecnn §. Objetnos de Eficicocn

1350

[RE]]

1182

Aspects generalesde 1a Calidad de Sewvicio y eficiesicinde red en redes digitales, incluyendo
RDSIs

Recomendacionesen otras Serics imelinyendo objetrvos de eficienciit de red que aplican para of
pumo de referencta T de wnit RDSI

Objetos de elicencia de Gy red para retardos por procesamiento de Rinstd

PARTE 1V: INTERFACES USUARIO RDSI-RED-SERIE 00
Scecion 1. Iterfaces Uswano RDSI-Red

[E30]

[Z11]
E412

Aspeetos gencrilesy prisiprostelaconadosi las Recomendacionessobie as interfacesusuario
RDSI-Red

Fterfaces usuitsio RDSI-Red, configuracionies de seferencin

Interfaces usurno RDS[-Red, estructuras de interfue y facilidades de aceeso

Seciin 2- Aplicacon de Ias Recomendaciones Seric |a las Interfives Usuanio RDSH-Red

4
P20

[inerfas usiario bisico-red
Interfas usario tasa prinaria-red

Seecion 3: fterfaces Usuario RDSI-Red: Recomendiiciones Nivel !

£430
143
143

[nterfaz. usuarso bisico-red, especificacion Nivel [
Inicrfiaz usuario tasa prineria-red, especificacion Nevel |
[aterfaz usuario tasa alta-red

Seceion 4. Inwerfices Usiario RDST-Red: Recomendaciones Nivel 2

140 QY20) Interfaz de nived de cnlace de datos usuano RDSI-Red, aspectos geswrisles
(441 QY21 Especificacidn de interfaz de nived de ealice de datos usuasio RDSH-Red
Soccion 5 Inlesfirces Usuario RDS!-Red: Reconienditciones Nivel 3

FAS01QY3N) Tnierfue de sivel 3 usuario RDSI-Rod, aspecios pencrales

Tabla 5.2 (Contimtacion)
i
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14501{Q 9
1452Q )

1400
T4 LN )

HGANAD
T4aMV 1)

1ot

1465

L4710

1 500
1510
1501
L51S
1520
[BRI
1 540X 321)

1.550(X.325)

1.560(V.202)

1.60]
[ 612
16m
1604
Lons

Especficacian de mrerfaz de nivel 3 usuano RDST-Red para control de flamada bisica
Especificacion de interfaz de nivel 3 nsuarto RDSE-Red, procedimnentos geaerales para ¢l
control de servicins suplenicatarios RDSI

Seccron 6 Adaptacidn de G Tasa de Nttiplexaje ¥ Soporte de las Tnterfaces Existenles

Multiplexaje. adaptacion de Ia asa, v soposte de tnterfaces existentes

Soportede X. 21y X 21bisbasado en Eqnpos Termigalesde Datos (17TES) por wi Red Dygilal
de Servicios Integrados (RDSH)

Soporte de equipos terinides modo pxaquete por RDSI

Soportede Equipos Terminalesde Datos (DTTs) con interfacestipo Seie V por wna Red Digatal
de Servicios Integrados (RDSDH

Muftiplenaje, adaptacion de [t 1asa, y soporte de interfaces existentes para facilidades de
trausferencia restringidas a 64 kbit/s

Soportede una RDST para equipo ierminalde datos con interfacestipo Sene V con provision de
nnlliplexaje estadistico

Seccitn 7: Aspectos de RDSI gue Afectan los Requerimicatos de la Termimal

Relacion de fanciones terminafes y RDSI

PARTE V: INTERFACES ENTRE REDES-SERIE | 5t1)

Estructura generl de las Recomendaciones de mteroperihilidad RDSI

Definiciones y principios generales de interoperbifidad RDSI

Interfaz Nivel | entre redes RDSI-RDS!

Intercambio de pardmetros para interoperabilidad RDSI

Configuraciones generales para interoperabilidad de red entee RDSIs

Interoperabilichid de red entre nra RDSLy uni Red Telefnica Priblica Connmtada (RTPC)
Configuracioncs gencrales para interoperabilidad de red entre Redes de Datos Publicas de
Conmutaciénde Cirenitos (RDPCCs)y Redes Digitalesde Servicios Integrados(RDSIs) parala
implementacion de servicios de transmisidn de dalos

Configuraciones generales paa interopenbilidadde red entre Redes de Datos Piiblicas de
Conmutaciénpor Paguete (RDPCPs) y Redes Digitalesde Servicios Integrados(RDS1s) para 1
implementacion de servicios de datos

Requerumientos para la adaplacion de servicios de felex en RDSI

PARTE V1. PRINCIPIOS DE MANTENIMIENTO-SERIE 1.6t0)

Prircipios generales de imantenintiento def acceso de asnario RDSI ¢ instalacion de usuwano
Priscipios de aplicacion de manicnimiento a b inslalacion de usario RDSI

Principios de aplicacion de numteninticnto al accesa bisico RDSI

Priicipios de aplicacion de mantenimicnto al acceso primario RDSI

Principios de aplicacion de nxmtenimiento al acceso bisico RDS! por nurltiplexaje estadistico

GRUPO DE ESTUDIO XVIIL Para niveles internacionales, el trabajo relacionado con RDSI es
desarrollado por muchos Grupos de Estudio, particularmente ¢l VII, XI y XVIH. El mas
importante de todas estos grupos, sin cmbargo, es el Grupo de Estudio XVLII. La infraestructura
de los grupos de trabajo del Grupo de Estudio XVIIF durante el periodo de estudio 1989-1992 es

la siguiente;

Tabla 5.2 (Contimyacion)
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Grupo de Trabajo XVUHEL - Coordinacion y gspectos generales

Grupo de Trabajo XVIE2  tteroperabilidad APBMS y prucbas de campo
Grupo de Trabajo XVII/Y  Caracturisticas de intertaces nivel |

Girupo de Trabajo XVIIIA Arquitectura y madelos

Grupo de Trabajo XVHYS  Facilidades de red

Grupo de Trabajo XVl Rendimiento

Ginupo de Trabajo XVINT Jerarquias digitales

Grupo de Trabajo XVIIIE:  Aspectos generales de RDST de banda ancha

En fa Asamblea Plenaria 1X, 23 cuestiones concernientes a RDSH fueron asignadas al Grupo

de Fstudio

XVHI(Tabia 5 3)

CUESTION TITULO
UXVIIE [ Aspectos generales de RDSI
2XVIHE IModo de Transierencrr Asinesono ATM (Asynchionous Transfer Mode)
WXVHL Aspectos de red de s ferquias Digitales
AXVIL [Apbeacionde red de Tas Jerarquias Digiiales Sincronas (SDEL Synchonous Digicil Hicrarchyy con
seferencia a da Interlice de Nodo de Red INNI, Network Node Interfiuce)
SIXVIE JAspectos generales de 1o Calidad de Servicsa y eficiencit de [y ted en redes digitales incluyends
RDSIs
6/XVIL |Objetivos de eficiencia de 1y sed para iransferencia de informicion modo circnte RDSI
WXVl \Objetivos de cliciencia pars temporizaciony control de slips (sincronizacion), filteado, wander ¥
COrMMICHLo ch propagacion
#/XVIIl {Objetivos de eficiencia de red para coneccidn RDST, procesamicnto, y transferenciade informaco
modo paguete.
9/XVIIL |Objetivos de eficiencia para disponibibidad RDSI
H/XVIE | Tpacto del procesiicito de 11 seital sobre RDSE
11/XVIHL [lmcroperabilidadde RDSIs con owrats redes, incluyenido verificacion de compatibilidady selecesin
tenminal
[UXVIIL [hiteroperabilidid entre redes nsando diferentes jeraquias digitades, Funcionadidad del Nivel 1
137XV [Facilidades de red parael soporte de seivicios de banda ancha en RDSI's
14/XVIIL {Facilidades de red RDS] pari ¢l soporte de adicionales y/o nucvos servicios
15/XVILE |Portador de scrvicios RDSE moda paquete, servicios y aspectos de interfiace usuario-red
16/XVHE |Arquilecturs RDS1 y principios funcionales, méiodos de caracterizacion, y configuraciones de
referencia (incluyendo interfaces usuanip-red)
177IXVIH [Modelo de referencia def protocolo RDSY
I8/XVII1 | Tipos de conexién RDSI
F9/XVHT Facilidades de red para la integracion de servicios de red moval en RDSI
20/XVHI [Caracteristicas de interlices RDSI Nivel |y accesos RDSI
2/XVIHL | Vocabulario para RDS]
22/XVIE finfluencia de RDSI de banda anchia sobre los principios de codificacion de video
2UXVIIE [Gula para inplementicion de pracbas de campo RDST en paises desarrollados

Tabla 53 Cucstiones asignadas al Grupo de Estudio XV del CCHIT
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COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE RADIO CCIR. Ef CCIR es un organismo
del 1TU similar al CCITY Sin embargo sus métodos de trabajo y Recomendaciones son
significativaniente diferentes £1 trabajo del CCIR esta confinado a las facifidades y propagacion
de radio. Sinembargo, como las sistemas de transmision via radio y las recdes han incrementado el
usn de tecnicas digitales representando una extension de fas facilidades RDSI, los Grupos de
Lstudio det CCIR dedicados a servicios de radio especificos han tenido que adoptar
Recomendaciones y programas de estudio refevantes. Lxiste una colaboracion entre Grupos det
CCIRy CCITT particularmente en aspectos que invohyeran servicios de radio movil, servicios de
television digital y sisterns satefitales en circuitos RDSH

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION (SO (International
Standarization Organization). La 18O es la agencia internacional especializada para la
normalizacion, esta constituida por fos organismos de normalizacion, designados organismos
micinbros mis representativos de fos paises. ANSI (American National Standards Institute)
representa a los Estados Unidos. Un miembro carrespondiente es normalmente una organizacion
en un pais desarroflado que no tiene ain su propio organisma de normalizacion nacional. Los
miembras correspondientes no toman parte activa en el trabajo téenico, pero se les conserva
completamente informados sobre trabajos de s interés.

EY praposito de la 1SO es promover el desarroflo de la normalizacion y actividades
relacionadas a nivel mundinl con el objetivo de facifitar ¢l intercambio internacional de ventajas y
servicios y el desarrollo de la cooperacion en el dmbito intelectual, cientifico, tecnolégico y
cepnomico  Los resultados del trabajo téenico de la 1SO son publicados como Estandares
Internacionales (International Standards).

Il objetiva de fa £SO comprende la normalizacion en todas los campos excepto el eléctrico y
las ntormas de ingenieria efectranica, las cuales para equipo, son responsabilidad de la Comision
Electrotécnica Internacional HEC (International Electrotechnical Commissioa).

Toda la actividad relacionada a RDSI en ISO esta confinada a un Comité Técnico Principal
designado JTC1 (Ffoint Technical Committee ).

JTC1 INFORMACION TECNOLOGICA JTC1 es responsable de una de las més dindmicas
areas en la estandarizacion internacional, fa informacion tecnologica.

En ¢l JTCH, una division importante es el Subcomilé 6, Telccomunicaciones e Intercambio de
Informacion eatre Sistemas. SC6 es responsable de mas de 50 proyectos de desarrollo de
estandares para telecomunicaciones y transferencia d¢ informacion. E! trabajo estd basado en la
subdivision en cuatro grupos de trabajo avocados a fos primeros cuatro niveles del Modelo OS1.
El Comité actua como un eslabon entre multiples niveles que camprenden los temas de
nombramiento y direccionamiento, conectividad para transmision de datos, transmision de datos
multipunto, convenciones de servicio, compatibilidad, administracion, desarrollo de conceptos
necesarios para ¢l uso de subcanales multiples y aspectos relevantes de los sistemas de
sefalizacion por canal comun, estudio de las refaciones de facilidades especificas proporcionadas
por RDSI con OSI, y conjuntamente con e CCITT Ja compatibilidad de arquitecturas OSI y
RDSL.
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OTRAS ORGANIZACIONES GLOBALES

Ademas de la 1TU y fa 180, existen otras organizaciones internacionales globales que
representan foros de participacion en aspectos de redes de comunicacion digital La mas
prowinente de estas organizaciones es ef Gropa Jutemacionat de Usuarias de Telecomunicaciones
INTUG  (laternationad Telecommunications Users Group).  INTUG  es uma asoclacion
internacional privada constitnda por asociaciones INTUG no solo participa en el trabajo del
CCITF como organizacion sino que tambidn organiza eventos ocasionales subre RDSI e
imtercambia informacion entre sus miembiros

La Organizacion Internacional de Satelites de Commaicaciones
INTELSAT (International Teleconununications Satellite Organization) tambidn tiene un Camité
Consuftivo y un nivel de organizacion intermacional para participar eu las actividades del CCITF
La actividad de INTELSAT relacionada con RDSH consiste principalmente en la participacion con
e CCITT y CCHR en aspectos refacivnados a redes satelitales en RDSL

ORGANIZACIONES REGIONALES

A nivel regional, la Conferencia Furopes de Correos y Telecomunicaciones CEPT
(Conférence Européenne des Postes et Telécommunications) es muy activa y tiene una amplia
participacion ea el proceso de normalizacion de redes digitales ain que en 1988 transfirio toda su
actividad ol nuevo Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicacion ETSI (European
Telecommunication Standards Institute)

ETSE (Buropean Telecommunication Standards fnstitute). ETSi es el mecanismo de
coordinacion de las posiciones de la comunidad europea de telecomunicaciones y promulgacion
de fos estandares curopeos. Esta uctividad fue desarrollada desde la infraestructura de
normalizacion del antesior CEPT designada como CCH y creado como un Grupo Especial en
RDSI El grupo constituye un medio de coordinacion de planes y estrategias en RDSI para ¢l
desarrofio de contribuciones camunes para submision y soporte dentro de los Grupos de Estudio
dul CCITT, especiaimente el XVIIL

L.os Comites de fa CEPT han incrementado su actividad ¢ influencta en algunos de los mas
importantes desarrolios en RDSL. Estos incluyen principalinente RDSI de banda ancha, sistemas
digitales moviles, y sistemas de administracion de red integrada. '

ECMA (Buropean Computer Manutacturers Association). El objetivo de ECMA es estudiar y
desarrollar, en cooperacion con olras organizaciones nacionales ¢ internacionales, métodos y
procedimientos de normalizacion para su aplicacion en conjuncion con los sistemas de
procesamicnto de datos.

ECMA pretende desarroflar  normas  y  procedimientos  que  complementen  las
recomendaciones del CCITT y CEPT existentes. Esto es ilustrado, por ejemplo, por su reporte
técnico sobre mantenimiento para la interfaz entre equipo de procesamiento de datos y redes de
conmutacion privadas en un nbiente RDSI.
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ORGANIZACIONES DF. LOS FSTADOS UNIDOS

Existe en los E.U. una amplia variedad de foros y organizaciones dedicados a la
estandarizacion de las comunicacianes digitales

ECSA (Exchange Carriers Standards Association). LCSA esta canstituida por varios foros y
comites y un grupo permanente. El comité de estandares de redes lo constituye el Comité de
[standares de Comunicaciones T1. £ Comité T? es e organo principal en lo referente a aspectos
téenicos de la industria y, para propasitos de RDSI, ¢l equivalente nacional del CCITT.

El Comité T4 es fa principal fuente de fos E.U submitido al CCFTT para RDST y Sistema de
Sedalizacion por Canal Comiiin No. 7.

El Comité T1 esta constituido por los Subcomites signientes:

Subcomité Técuico TIEL: Interfaces de Red. Fste subcomité recomienda los estandares y
desarrolla reportes técnicos asociados a las interfaces entre equipo de usuario (incluyendo redes
privadas) y las redes de conmutacion. Su trabajo incluye caracteristicas fisicas y electromagnéticas
de interfaces asi como sefializacion y aspectos de definicion de protocolo de estas interfaces.

Subcomité Téenico TISE: Redes Digitales de Servicios lutegrados. Este subcomité
recomienda los estandares y desarrolla reportes técnicos asociados n todos los aspectos de las
Redes Digitales de Servicios [ntegrados. El trabajo incluye servicios RDSI, interfaces usuario-red
y red-red (incluyendo sefalizacion), servidores y protocolos, arquitectura de protocolo,
especificacion de niveles RDSH; planes de numeracion y administracion y demas aspectos.

Los Grupos de Trabajo de T1S1 son:

TiSt.1  Servicios y Arquitectura RDSI

T1S12  Protocolos de Sedalizacion y Conmutacion RDS]

TIS1.3  Seializacion por Canal Comun

TiS1.4  Interfaces de Seilalizacion de Canales Individuales.

Adicionalmente existe el Subgrupo de Trabajo TID1.1 que desarrolla aspectos relacionados con

RDSI de banda ancha
Los proyectos de T1S1 incluyen:

a) Todos los aspectos refacionados con RDSI de banda ancha.

b) Principios de las interfaces de aceeso usuario-red.

¢) Definicion de aspectos de servicio RDSI

d) Aspectos de red RDSI

¢) Principios de operacion y mantenimicnto.

) Modelo funcional de la arquitcctura RDSL.

g) Modclo de referencia del protacolo RDSI

h) Numeracion y principios de direccionamicnto.

i) Definicion de interfaces entre redes.

;) Interoperabilidad  de servicios RDSE con los servicios de las redes existentes.
principios de enrutamiento RDSE

k) Interfaz de acceso basica RDS! para aplicacion a Jos puntos de referencia S y 1,

especificacion Nivel 1.

1) Interfaz de acceso primario RDSI para aplicacian a fos puntos de referencia S y T,

especilicacion Nivel 1.

m) Estandar para la interfaz de accesa basico RDSI para aplicacion en ef extremo de la
red de NT1, especificacion Nivel |.
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n) Estandares para adaptacion de la tasa de transmision

o) Multiplexaje y soporte de interfaces existentes

p) Estindar para el protocolo del nivel de enlace de datos RDSE(LAPD)

) Estandar para el protocolo de control de lamada asociado a RDSEy para of equipa de
usuario relacionado

r)  Sefalizacion usuario-usuario

s)  Especificaciones de sefalizacion usuario RDSE-Red.

1) Estandares de interaperabilidad para control de Hamada RISt

Subcomuté  Técmeo  TiME: Operaciemes  de mteroperabilikid,  Montemniento,
Administracrin ¢ haplementacion. Este subcomité recomienda fos estandares y desarrolla
reportes técnicos relacionados a4 fa plancacion ¢ ingenicria de la inteoperacion de redes
operaciones de interoperabilidad, prueba y soporte de operaciones, y equipo y soporte
adntinistrativo. El trabajo incluye planes de emutamiento de trafico; diagnostico y mediciones,
plancacion de grupo trancal; ordenaniento de circuitos y facifidades; administracion de red,
instalacion de circuitos y facilidades, activacion de lines, restauracion, ruting de mantenimicnto,
localizacion de fallis, y reparacion, puntos de contacto para operaciotes entre redes, acceso a red,
interfaces de operador; métados de conteo y tarificacion y tarificacion de datas

Subcomité Técnico T1Q1: Lficiencia. Este subcomité recomienda los estandares y desarroll
repories téenicos relacionados a la eficiencia de las redes de telecomunicaciones de EU y las
interfaces entre usuario-portador y portador-portador. El trabujo inchiye el desarrolio de objetivos
de eficiencia de red de interfaz de usuario a interfaz de usuario, especialmente en cficiencia pari
voz, datos en la banda de voz, programas de audio, television y telecomunicaciones analogicas y
digitales de banda ancha.

Subcomitd Técnico TIXI: Jerarguia Digital y Sincronizacion. Este subcomité recomienda
los estandares y desarrolla reportes técnicos relacionados a fa interconexion ¢ interoperabilidad de
las redes de telecomunicaciones. El trabajo se especializa en las interfaces enmtre portadores
incluyendo los aspectos fisicos, electromagnéticos y de protocolo de la transmision e interfaces de
conmulacion.

Los Grupos de Trabaja de T1X1 son:

TiIX1.3  Interfaces de Sincronizacion.

TiX1.4 Interfaces Jerdrquicas Metalicas,

TIX1.5 Interfaces Jerarquicas Opticas.

TIX1.6 Interfaces de Analisis de iributaria.

Subcomité Técnico T1Y1: Temas Especializados, Este subcomnité recomienda los estandares
y desarrofla reportes técnicos relacionados a los proyectos de comunicacion especializados no
considerados por otro subcomité TI. El trabajo incluye ef desarrollo de procesamiento
estandarizado de voz, audio, video, y sefiales de datos y el desarrollo de ambientes estandarizados
para conmutacion e interconmutacion de redes portadoras.

COMISION FEDERAL DE COMUNICACIONES FCC (Federal Commumications
Commission). La FCC es In agencia gubernamental en los E.U. responsable de la normalizacion
de las telecomunicaciones Atin que los estandares explicitos de fa FCC sobre RDSI no existen,
es la comision que establece las reglas, efectda los procedimientos y olorga las autorizaciones de
un servicio en particular.
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COMITE AMERICANO DE NORMALIZACION NACIHONAL ANSC (American National
Standards Committee), Subcomité sabre Sisiemas de Pracesamienta de Tnformacion. La ANS] es
ma organizacion que coordina las actividades de normalizacion voluntarias en E U. ANSI
también representa a los E U en das arganizaciones relacionadas a la infarmacion y
telccomunicacion internacional, la 150 (Organizacion Intermacional de Normalizacion) y la 1EC
(Comision Electrotéenica Internacional)

INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS IEEE (Institute of
Lilectrical and Electronic Engineers). Es la mas prominente y activa organizacion profesional en
I3 U. que se especializa en normas sobre comunicacion digital.

El Comité 802 de TEEE especializado en estandares de Red Local ha estado trabajande por
varios altos en las normas de Redes de Area Local. Los estandares pueden ser usados
conjuntamente con las RDSIs en la implementacion de servicios locales.
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6  SINCRONIZACION DE RED

Los conceptos de sincronizacion de red descritos en este Capitulo, estan basados en el Plan
de Sincronizacion de Telétonos de Meésico y tienen el proposito de normalizar el niinero global
de deslizamientos (Seccion 23 2) o tasa de deslizamientos aceptables para Ia conexion de un
amero determinado de Centrales y establecer a metodologia para conseguir y mantener el
proceso de sincronizacion de L red

La Red Digital requiere de la sincronizacion de los relojes de fa totalidad de los nodos de
conmitacion para generar una base de tiempos comin que permita uniformizar y ajustar los
instantes signiticativos de Ias seiiales digitales mancjadas por cada Central

La siguiente Seccidn especifica el concepto de los ierminos asociados a la sincronizacion.

6.1 CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS DE LA RED DE SINCRONIZACION

Los siguientes sou los concepros y las caracteristicas asociados a la conlormacion de la red
de sincromzacion de los equipos de conmutacion y transmision digital.

o.1.1 RELOJ

Un Reloj en una red de sincronizacion proporciona la base de tiempo empleada para controlar
la temporizacion de la duracion de los elementos de fa sefal, el muestreo y ¢l proceso de
lectura/escritura de la informacion digital Los relojes utilizados para el control de las operaciones
de sincronizacion estan citracterizados por los parametros siguientes:

EXACTITUD. La Exaclitud ¢ es ks capacidad de un reloj para generar una frecuencia lo mis
proxima posible a una frecuencia nominal asociada y esta delinida por la siguiente expresion

¢~ A

donde Al'= variacion de a frecuencia [Hz)
t' = lrecuencia nominal [Ez)

ESTABILIDAD. La Estabilidad & de un reloj representa ¢l grado de capacidad de este para
producir una misma Irecuencia durante un periodo de tiempo T-To una vez establecida la
operacion continua La estabilidad esta definida entonces, por la siguiente expresion

E - (A0 AT To)).

La Estabilidad de un reloj puede por tanto, ser también considerada como la medida de 1a
variacion en el tiempo de la Exactitud de ese reloj, es decir,

E = e{L(TpTo)).

De la expresion se deduce que dependienda de fa magnitud del intervalo de tiempo Tp-To, e
posible distinguir los conceptos de Estabilidad en Corto Plazo, Ia cual representa una variacion
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Whsonn



aleatoria y Estabilidad en Largo Plazo que signilica una variacion debida al decaimiento natural v
sistemitico del reloj debido a envejecimiento

CARACTERISTICAS DE LOS RELOJES

Iin fa Red Digital los relojes se encuentran chsificados en Tipa I, Tipa Ty Tipo HEy sus
caracteristicas san las siguientes:

TIPO 1 Parimetros minimos de ajuste:
Exactitud=1x10-11
listabilidad-=Ex10-H [ Dia-t]

TIPO II. Parametros minimos de ajuste’
Exactitud=[<10-10
Estabilidad=1 < 10-10]Dia-})

TIPO HI. Parametros minimos de ajuste:
Exactitud=1x10-9
Estabilidad=1 x 10-9[Dia-1}

RELOI DE REFERENCIA. Es counsiderado un reloj de gran Estabilidad y Exactitud utilizada
para mantener la frecuencia de una red de relojes de menor estabilidad

6.1.2 ‘TASA DE DESLIZAMIENTO

Esta definida como el nimero de bits perdidos o duplicados ocurridos en un intervalo de
tiempo dado. La Tasa de Deslizamiento esta dada en bit/seg y es proporcional a fa dilerencia de
Exaclitudes de los relojes de los equipas enlazados.

L.a Tasa de Deslizamiento global para una conexion efeciuada de acuerdo a los planes de
conmutacion y transmision de TELMEX ¢s de un deslizamiento cada cinco horas (5.56x10-5
bit/seg)

6.1.3 NODO DE SINCRONIZACION

Representa un punto de la red de sincranizacion en el cual se originan y/o terminan sefiales de
temporizacion.

6.1.4 INSTANTE SIGNIFICATIVO

Coastituye el momento en el ue son reconocidas las condiciones significativas o esiados
logicus de una seial

6.1.5 RED PLESIOCRONA

Conslituye una red en la cval los relojes que contralan los Nodos de Cominutacion Digital son
independicntes y los instantes significativos de las sefales wtilizadas mantienen una variacion
linitada.
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6.1.6 RED SINCRONA

Constituye una red en la cual los relojes estan controlados para trabajar idealmente a koaisnia
Irecuencia o mismo promedio bajo lunites de diferencia de fase establecidos

6.1.7 CONTROL UNILATERAL

Se refiere al control establecido emtre dos Nodos de sincronizacian, tal que la frecuencia del
reloj de uno de los Nodos es intluenciado por la informacion de temporizacion derivada del relaj
del otro Noda

6.1.8 RED DESPOTICA

Canstituye una red en la cual existe un reloj maestip que cjeree poder absoluto de control
unikateral sobre los demas relojes designados esclavos Se consideran dos organizaciones de
sincronisto de red bajo ef concepto de red despotica:

I MAESTRO-ESCLAYO Constituye una relacion de sincronizacion en la que of reloj de un
Nado de Commutacion actia como maestro de Jos demas los cuales se encuentran sobordinados
2 MAESTRO-ESCLAVO JERARQUICO. Constiluye una organizacion de sincronizacion
despotica en la que todos los relojes de las Centrales de Conmutacion estan dispuestos en forma
jerdrquica y a cada reloj se le asigna una etiqueta de identificacion de la jerarquia que le
correspoude.

En caso de falla del enlace con el reloj maestro, se selaccionard como auevo maestro al
enlace que se designe como de nivel jerdrquico inmediato inferior.

JERARQUIAS

En fa Red Digital de TELMEX, la totalidad de los relojes de equipo de comnutacion digital
tiencn asignado un nivel jerirquico, la simbologia y denominacion de tales niveles jerarquicos es la
mostrada en la Tabla 6.1.
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SIMBOL O NIVET JI:R:\I((_)IVI(';)_~

NA A

NB B

NC

\D I

NG

NF I

Tabla 61

Las caracteristicas de los seis niveles jesarquicos definidos en fa Tabla 6.1 son las siguientes:

NIVEL A Corresponde al Nivel Jerarquico mis alto de la red de sincronizacion y
contiene relojes del Tipo 1 El reloj con esta jerarquia deberd ser utilizado como
referencia nacional, operara en forma plesiocrona y serd . asignado a un Centro
Internacional C1-1

NIVEL B. Cosresponde o la jerarquin inmediata inferior a la del Nivel A y contedrd
relojes ded Tipo 11 Este Nivel sera asignado principalmente a Centros

Regionales.

NIVEL C Corresponde a la jerarquia inmediata inferior a la del Nivel B y contedri

relojes del Tipo 11 Sera asignado principalmente a Centros Regionales.

NIVEL 1) Corresponde a la jerarquia inmediata inferior a la del Nivel C y contedra
relojes del Tipo 1 Este Nivel sera asignado principalmente a2 Centros de Zona
y Centrales Tandem.

NIVEL E. Corresponde a la jerarquia inmediata inferior a la del Nivel D y contedra
refojes del Tipo Ui Este Nivel sera asignado principalimente a  Centrales
Locales.

NIVEL F. Corresponde a fa jerarquia inmicdiata inferior a fa del Nivel E y su sincronia
provendra de la Central Local. Este Nivel sera asigniado a Concentradores.

Para el easo de Centrales Mixtas, la jerarquia del reloj estard en funcion de la jerarquia de
conmutacion mas alta que tenga la Central

L.a Tabla 6.2 muestra la correspondencia entre niveles jerdrquicos y el Tipo de reloj asociado
a estos.

22

T



NODODE SINCRONIZACTON tiro D
SIMBOI O SIVEL JERARQEICO Rl 1(_)-J_~
My \ Hrort
i H Lol
N « tirao
V) h firo
N Hra

hig I

tabda 602

6.1.9  RED MUTUAMENTE SINCRONIZADA

Constituye una red en la que cada reloj de las nodus de conmtacion digital ejerce un coutrol
relativo sobre Jos dennis tendiendo o operar a una frecuencia comtn Bajo este coneepto se
detinen los dos modos de sincranizacian siguientes

MUTUO SIMPLE TERMINADO La entrada de control de reloj al Nodo de Conmutacion esta
compuesta del promedio de fas compensacianes de fase entre ¢l reloj local y todas Jos relojes
entrantes

MUTUO DOBLE TERMINADO. La entrada de control de reloj al Nodo de Conmutacion se
camjronie de la diferencia entre la informacion del MODO SIMPLE TERMINADO vy las
compensaciones de fase medidas en todos los Nodos de Conmutacion asociados

6.1.10 MEMORIA ELASTICA

Corresponde a la memoria o registra circular de almacenamienta temporal que permite
compensar las fluctuaciones de fase. El modo de operacion def registro circular o memoria
clistica para la compensacion de las diferencias entre las velocidades de cscritura y lectura en un
ejuipo de transmision digital son descritas en la Seccion 2.3.2.

t.a compensacion de las diferencias de fase entre las velocidades de escritura y lectura en
equipo de conmutacion digital & través de memorias eldsticas penmite el funcionamiento
apropiado de la red de sincronizacion. La magnitud minima de la memoria elastica que debe ser
utilizada para cualquier cnlace de 64 kbit/s es de 32 bits.

6.2 RED DE SINCRONIZACION

La red de sincronizacion se constdera para su analisis como dividida en las tres seeciones
siguientes:

s e



SN TRN Y NG
Y NTE QL REAN
N

AN Y

AT R R O R I S W SLIE VR G VAN W s

s
.

POREDINIERN WION AL
TR A S S A KPR ERI I 3 U SO VI
JFRARQLUEAN

Los mados @ue confdmean "8 RAE Iisma ! pOaens i podopamsne 4 S sy g
LIS N e e e rel B Ty AR e wen de el Ve W L e sy

CORBRIATIM Y ImINTORI PO st aodis ae et ea b Tty o

ERARM AR IERARQUIAEY. [ ]
SINCRONLTACION] OVWAIE L ACHON | R

\ Tty o

Ay L}

[LIARAN

SR

o 48t At st | oy 4§ e

CET CENTROINTERNACION AL .‘|'
CRY CENTROVINTTRNACKONM.
CH CENTROUNTERNACIONA] -2

Fabda o}

11 1oy del Nisel NA debera ser coadetido conmy teforenoi wavimtal v ar pido e
operacion ser plesivenime con respectn a cnalquies ofto elo] macisital o taigeismal 1ae
modo de operacion lace tdepemdiene al velop sl etivencia wadinal de et de ain
Paises en entaces interancionales

TASA DE DESLIZAMIENTO

La tasa madximn de deslizamienta aeeptoda pasa enbives intberas boandes o od khivda oo n
deslizantients cada 70 dias por enlace

6.2.2 RED INTERURNANA

Loy estreetuna jerirguicit carrespondionte a b ted interscdung ea fosigivale

121



I RED INTERNACIONAL
2 REDINTERURBANA
1 RED URBANA

Las caracteristicas de estas redes se describen a continuacion.
6.2.1 RED INTERNACIONAL

La estructura jerarquica correspandiente a fa Red Internacional es la siguiente.

JERARQUIAS

Los nodos que conforman fa Red Internacional pertenecen principalmente a los niveles
jerdrquicos NA con uso de reloj Tipa Iy NB con uso de reloj Tipo Il La jerarquia de
conmutacion y simbologia para estos nodos se muestra en la Tabla 6.3

JERARQUIA DE | JeRARQUIA DE [ TIPODE
SINCRONIZACION| CONMUTACION | RELO)

NA) P 8 TPOI

NI 2

Y TIPO I}
}CHa

CE-1 : CENTRO INTERNACIONAL -1
Ct-2 : CENTRO INTERNACIONAL-2
CI-3 : CENTRO INTERNACIONAL -3

Tahla 6 3

El reloj del Nivel NA deberd ser considerado como referencia nacional y su modo de
operacion scrit plesiocrono con respecto a cualquier ofro reloj nacional o internacional. Este
modo e operacion hace independiente al reloj de referencia nacional de las referencias de otros
paises en enlaces interancionales

TASA DE DESLIZAMIENTO

La tasa maxima de deslizamiento aceptada para enlaces internacionales a 64 kbit/s es un
deslizamiento cada 70 dias por enlace!

6.2.2 RED INTERURBANA

La estructura jerarquica correspondiente a la Red Iterurbana es la siguiente.
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JERARQUIAS

Los nodos que conforman fa Red Interutbana pertenecen principabniente @ los piseles
jerdrquicos NB, NC y NI con usa de reloj Tipo [ en los tres niveles La jerarquia de
conmutacion y simbologia para estos nodos se muestra en la Tabla 0

JERARQUIADE | JERARQUIADE 1 TIPO DE
SINCRONIZACION] CONMUTACHON | RELO}

NH CR TIPO It
NC T CA TIO
ND Z TIPO I

CR: CENTRO REGIONAL

CA : CENTRO DE AREA

€7 CENTRODEZONA
Tably 6 4

‘TASA DE DESLIZAMIENTO

La tasa macima de desbzaniiento para cuslquier conexion correspondiente a la red
interurbana es de un deslizaniiento cada 5 horas y 1a 1asa maxima de deslizamiento para enlaces
entre CALDs (Centros de Aceeso a Larga Distancia) es de un deslizamiento cada 7 dias

METODO DE SINCRONIZACION

El método de sincronizacion de la Red Interurbana con fa referencia nacional serd a través del
modo Maestro-Esclavo y el Nivel NA o a referencia nacional cjercerd ¢f tipo de control unifateral
sobre los Niveles NB, NC y ND.

Se consideran dos opciones en caso de falla de la referencia nacional para mantener ¢l contral
de la red de sincronizacion. Las caracteristicas de las opciones son las siguientes:

OPCION 1. Se considera un esquema de sincronizacién Matua entre nodos del mismo nivel
jerdrquico. La estructura de sincronizacion bajo este concepto se mucstra en la Figura 6.1.



NV REFERENCIA NACIONAL

ME ME
MUTHO
N « NH
ME ME
' MUTUO '
INC - . NG
ME oM
Y awtwo !
ND »(ND)

MUTUO : METODO MUTUQ DE SINCRONIZACION
ME METODO DE SINCRONIZACION MAESTRO-ESCLAVO
LINEA DIRECTA DE SINCRONIZACION

Figura 6.1

OPCION 2 Se considera una referencia nacional redundante, 1a cual solo estard activa en caso de
fallo de la referencia principal. Ef método de sineronizacion de acuerdo con este esquéma debera
ser Maestro-Esclavo Jerarquico (Figura 6.2)

la. REFERENCIA NACIONAL ~ 2a. REFERENCIA NACIONAL

NA {Na)
ME ME -
‘ .M
NI MEJ TN
ME E ME
1 Y
: Nc‘} (nc)
- "
ME | ’ ME
3 i
{80} (x0 )

MUTUO : METODO MUTUO DE SINCRONIZACION

ME : METODO DE SINCRONIZACION MAESTRO-ESCLAVO

MEJ : METODO DE SINCRONIZACION MAESTRO-ESCLAVO JERARQUICO
LINEA DIRECTA DE SINCRONIZACION
LINEA DIRECTA DE SINCRONIZACION

Figura 6.2
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6.2.3 RED URBANA
La estructura jerdrquica correspondiente a la Red Urbana es la siguiente
JERARQUIAS
Los nudos que conforman la Red Urbana pertenecen principalinente a los niveles jerarquicos

ND, NE y NF con uso de reloj Tipo 1 para el nivel ND y reloj Tipo T para los niveles NE y NF
La jerarquia de conmutacion y simbologia para estos nodos se muestra en la Tabla 6 5.

JLRARQUIA DE JERARQUIA DE TIPO DL
SINCRONIZACION CONNUTACION RELO)

N I TANDEM TIPO I
M CL TIPO L
NE CONCENTRADDR

CL: CENTRAL. LOCAL
Tabla 60 §

‘TASA DE DESLIZAMIENTO

La tasa maxima de deslizamiento para cualquier conexion local s de un deslizamiento cada 5
horas y la tasa maxima de destizamiento para cada enlace entre Centrales es de un deslizamiento
cada 12 horas,

REDES DE CONMUTACION

Se consideran para Redes de Conmutacion Urbanas tres tipos de topologias. Estos tipos y sus
caracteristicas son las siguienles:
RED UNICENTRAL. En esta topologia de red, las Centrales Locales de la red estan ubicadas en
el Nivel NE y actdan como esclavas del reloj del CALD del cual son dependientes (Figura 6.3)



b3 Y

'
NECENTRAL TOCA]

'
NF CONCENTFRADOR

MX * NA. NH.NC & NI
LINEA THRI-CTA DE SINCRONIZACION
Figora 6}
RED MULTICENTRAL SIN TANDEM En esta lopologia de red, las Centrales Locales (al igual
que en Red Unicentral) de 1a red estan ubicadas en el Nivel NE y actidan como esclavas del reloj
del CALD del cual son dependientes En este caso, en ocurrencia de una falla de! reloj a través de!

cual son controladas las Centrales Locales, se consideran fas dos opciones de sineronizacion
siguientes:

a) Método Mutuo de Sincronizacidn entre Centrales Locales Eiste tipo de control entre
Centrales Locales aplicara para redes de relativa poca complejidad (alrededor de 10 Nodos de
Sincronizacion involucrados). Fa configuracion de esta topologia se muestra en la Figura 6.4,

NX
NF SNF oL + NE

NX NA,NIL. NC o ND
. LINEA DHRFCTA DE SINCRONIZACION
« ¢ SINCRONIZACION MUTUA

Figarm 6.4

b) Método Maestra-Esclavo Jerarquico enire Centrales Lucales. Se considera la utilizacion
de un relvj maestro alterno del Tipa H en la configuracion mostrada en la Figura 6.5,
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NX

N ND NE

NX NA.NB, NCoND
+ LINEA DIRFCTA DESINCRONIZACION
LINFA ALTLERNA DESINCRONIZACIUN

Figura 6 5

RED MULTICENTRAL CON TANDEM. En esta topologia de red, las Centrales Locales se
encuentran ubicadas en ¢l Nivel NE con un reloj Tipo 111y ¢f Tandem o Tandems en e! Nivel ND
con un reloj Tipo 11, El método de sincronizacion para las Centrales Locales sera de Maestro-
Esclavo Jerarquico correspondiendo a reloj Maestro ¢l del CALD asaciado

En caso de ocurrencia de una falla del reloj principal, las Centrales Locales deberan
sincronizarse con su Tandem correspondiente. La sincronizacion entre Tandems debera ser de
Tipo Mutue como se muestra en ta Figura 6.6.

‘\"N.\'\‘,_
IND (N0} ;
’ - /
Ve . P . 7
\NE) (NEL (N (NE)

NX- NA, NI, NC 6 ND
* ot LINEA DIRECTA DE SINCRONIZACION
»  LINEA ALTERNA DE SINCRONIZACION
<+ SINCRONIZACION MUTUA

Figura 6.6
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7 ESTRUCTURA Y ELEMENTOS DE LA RED DIGITAL INFEGRADA

En este Capitulo se hace ¢l andlisis funcional de las caracteristicas operacionales de los
clementos que constituyen la estructura de [a Red Digital Integrada que existe avtualmente en
Teléfonos de México. El propasito es conocer la infraestruetura de la red de comunicaciones que
servird como punto de partida para la implantacion progresiva de los elementos, funciones y
operacion que constituiran finalmente una Red Digital de Servicios Integrados en México

7.1 ESTRUCTURA DE LA RDIDE TELEFONOS DE MEXICO

En la Red Digital Integrada (IDN, Integrated Digital Network), el téoming integrada se
refiere precisamente al conjunta de téenicas digitales utilizadas en Ja transmisian de seitales de voz
y dittos. I concepto de RDE se encuentra actualmente en uso en nuestro pals. El bloque basico
que constituye a la RDI telefonica es un procesador PCM de sefales de voz a 64 kbit/s. La seflal
de voz digitalizada a 64 kbit/s ha sido utilizada como un estandar en la conmutacion de circuitos,
multiplexaje digital y sistemas de transmision,

La RDI, en concepto, se basa en la construecion de una infraestructura de tecnologia digita)
con medios y sistemas de transmision propios que en interaccion con fa RTPC (Red Telefonica
Pablica Conmutada) proporciona diversos servicios para la satisfaccion de necesidades de
comunicaciones. Las principales caracteristicas de la RDI son:

1) Atenicion ripida y eficaz a las demandas de servicios de comunicacion de acuerdo con el
proposito de aha disponibilidad de red.

2) Atencian continua hasada en los programas permanentes de mantenimiento correctivo y
preventivo

3) Utilizacion de medios de transmision con probabilidad de falla minima (sistemas de Fibra
Optica y Radios Digitales) para mantener una alta calidad de transmision y conflabilidad de red.

4) Servicios avanzados de comunicacion de voz y dalos.

5) Acceso digital a nodos de usuario de tecnologia analogica.

0) Incremento de la relacion confiabilidad a costo que proporciona la tecnologia digital.

7) Lstablecimiento de las bases conceptuales y de infraestructura para la implementacion de
la RDSI en México.

Los servicios proporcionados por la RDI son:

I) Trancales digitales de alta velocidad para la transmision de datos a 64 kbit/s y 2.048Mbit/s
sin necesidad de modems.

2) Acceso digital para infraestructuras de comunicacion analogicas de usuarios a través de
Concentradores o Multiplexores

3) Acceso a la RTPC convencional,

4) Facilidades de marcacion directa

§) Concepto y facilidades de Red Privada Virtual

6) Facsimil.

1.2 estructura glabal de 1a RD! esta fundamentada en los tres coneeptos siguientes:
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1) CENTRALES DIGITALES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS
La Red de Cemrales Digitales de Conmutacion de Circuitos actualmente soporta tos
servicios comnutados y se proyecta para offecer de manera integral los servicios convencionales
de voz, datos y un amplio conjunto de servicios suplementarios

2) MEDIOS DE TRANSMISION DIGITAL PCM URBANOS
La Red de Medios de Transmision Digital PCM Urbana (Red Digital Integrada) esta
constiita en base a sistemas de transmision e intercanexion PCM a nivel Urbano (F O. y Radio
Digital) ofreciendo facilidades para ¢l vansporte de informacion digital de baja, media y alta
velocidart por medio de cireuitos dedicados punto a punto.

3) MEDIOS DE TRANSMISION DIGITAL PCM INTERURBANOS
La Red de Mcdios de Transmision Digital PCM Interurbana saporta tos requerimientos de
transmision de Larga Distancia y esta constituida por sistemas de transmision e interconexion
PCM a nivel Interurbano (Red de Larga Distancia de Microondas Digitales Terrestres y el
Sistemit de Satélites de México) ofreciendo facilidades para ol transporte de informacion digital de
baja, media y alta veloeidad por medio de circuitos dedicados punto a punto.

La RD1 de Telefonos de México esta constituida por nodos de conmutacion y transivision
configurados et una estructura de red jerdrquica cousiderando la clasificacion siguiente:

1) Nodos TELCOM de primer nivel
2) Nodos TELMIC de primer nivel
3) Nodos TELMIC de segundo nivel
4) Pumtos de Cancentracion
5) Nodos de Usuario
7,2 NODOS TELCOM
7.2t CARACTERISTICAS DE UN NODO TELCOM

Los nodos TEL.COM constituyen la Red de Centrales Digitales de Connntacion de Circuitos
y por tanto en ellos s¢ localiza el Equipo de Conmutacion Digital de la red.

722 EQUIPO DE CONMUTACION

La RDI emplea los Sistemas de Conmutacién de Circuitos o Cemrales de Conmutacion
Digital siguientes:

i SISTEMA AXE ERICSSON
2 SISTEMA ALCATEL 1240

Las caracteristicas basicas de estos sistemas de conmutacion son descritas a continuacion.
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TLLANISTEMA DE CONMUTACION DHGEEAL ANE FRICNSON

Fa Centeal Digntal ANE Picssan es unatema de oot teletoned mchinde enda
cauttiguracivn come Nowdo TEECOM que enpled control o progeand diseenddo v operd Bago
o conceple de control centrahizade, esta constitunds tatalinente par targetas de cncita smiprese
con componentes basados en tecnolmag VESE FLsistertaes tnodulanmente evolitng v oen s
torma basiea ofieve fos sencos convenciondles de felefma v fiunceones de manteninuente
implementables a traves de blogques fumvionaes Eata peeante el diseo comsistemasy AN de v
amplia variedad de tedes con caractensticas espeaiticas v diveisas paia apheaciones en Ceattakes
Locales, FANDEMS, de Fratico, Tratice Moul Celulae v Centios de Conmutacion Intetacional
Paca aplicacion et RDE como Centrales Tovales se nglementa of 1so de conmutacion dotibunda
mediante widades semotas de abonado (Concentradores RSS, Reote Subsciibes Switching) 1y
Figura 70 wuestia of agpecto fisico del equipamivito que comstitun e Lt Central de Commntacion

AXE

Figaen 700 Hardware AXIE

La Figura 7.0 a muestra el hardware que constitiye uia Cential AXE, on tatto, L Figang
7.0h muestea un magazin con lagetns de cireuita inpresa, limbicn potetecietes o la Ceniral
AXNE
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Figura 7.0.b Magazn con tanetas de circwto impreso de la Central AXE

La Central AXE (Figura 7.1) esta constituida pur los dos sistemas siguientes:
i) Sistema de Conmutacion APT 210 10.
i} Sistema de Control APZ 21201

CONMULADUR MULTIRLENO
DIGITAL MULTIREENOR
|

X T
A nxkl
SN D
CONMUTADOR CONMUTACTON
ANALUGIRO RSS AP
!
X - I
/ ™
100 Ikl I
SISTIAA 1
CONVKOL
AP
USUARIOS CENTRAL

DIGITAL ANE

Figura 7.1 Central Digital AXE ERICSSON.

El Sisteina de Conmutacion APT 210 10 consta de subsistemas basados en las condiciones y
requerimientos de las funciones de manejo de trafico, operacion y mantenimiento. Su estructura es
basicamente de Hardware. Realiza dos tipos de funciones: de Rutina y Ejecutivas Complejas
dividiendose, por tanto ¢l SoRware, en Central y Regional.

Las funciones realizadas por et APT y el APZ son:
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vy Desvaacion
Esta facihded se vene en dos vanantes desviacroa suando of abvoado Hamady o4
ccupado v desviacion cuando el ahonado 0 po ¢ 0 1o s emuentia Tia ciadenstiva B amtas
vanantes es que Ja desviation se realiza haciy alzun otre
numero pregramado por ef abonade
b)  Supenision del estado de Lineas de abonado y teoncales entre Centrales
¢) Establecimiento de conexiones y desconexiones en la red de commutacton
dy Control de supervision de la conexion v desconexion e ealaces de habla
¢) Almacenaniiento y analisis de citras recibidas para el tratannento de las Bamadas do acudido a
tarifa, categoria y enmutamicnto
) Desarrolo de tasacion de Hamadas por
1) Toll-Ticketing
i) Imputsos.
g) Desarrollo de funciones y pracedimientos para supervision, tocalizacidn v repatavion
de fallas.
h) Capacidad para implementacian del Plan de Sedakizacion No 7
i) Capacidad para implementacion de funcianes de telefonin movil celulat
j)  Funciones diversas para la supervision de la operacion de Ja red

Por otra parte, el Sistema de Coutrol APZ desarrolla basicumente layw functones o
procesaniiento de informacion y su estiuctura esth confortiada por Softwate La gl el
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APZ 242 01 instalado en los nodos de conmutacion TELCOM de v red esta disetndn poa



a)  Servicios de Abonado (facilidades ile abonado)
1) Despertador y servicio de recordar,
Ll abunado pucde marcar en su teléfono fa hora a Ja que quicie ser despertada
i) Transferencia de lamada,

L} abonado puede desviar Hamadas que fe Hegan a su nimero o a cualquier otro mimero

dentro de un area especifica
i) Marcacion abreviada

Un cadigo de una o dos citras reemplaza a un nimero grande o a un nimero que se usa
treenentemente La capacidad es de hasta 100 nimeros diferentes por abonado

w)Conexion sin marcacion (11ot Line)

Fl abonado necesita inicamente levantar su microteléfono para ser conectado a un nimero
preestablecido, ya sea directamente o después de un fapso corta (p. ¢ 5 segundos), si el abonado
marca un digito antes de que pase ese lapso, podra usar su teléfono de manera usunl

v) Opcion para preguntar,

Il abonado aprime un boton para alternar entre dos llamadas

vi)Conferencia tripartita

‘Tres abonados pueden conversar simultaneamente.

vii)  Llamada en espera.

Iil abanado oye un ligero tono cuando es Hamado por un tercer abonado durante una

conversacion en progreso. Esta facilidad también incluye opcion para preguntar.
viii) - Desviacion.

Esta facilidad se tiene en dos variantes: desviacion cuando el abonado llamado esta
ocupado y desviacion cuando el abonado o no estd o no se encuentra. Una caracterfstica de ambas
variantes es que la desviacion se realiza hacia algin atro
mimero programado por el abonado.

b) Supervision del estado de Lineas de abonado y troncales entre Centrales.
¢) Establecimiento de conexiones y desconexiones en fa red de conmutacion.
d) Control de supervision de la conexion y desconexion de enfaces de habla.
¢)  Almacenamiento y analisis de cifras recibidas para el (ratamiento de las llamadas de acuerdo a
tarifa, categaria y enrutamiento
f)  Desarrollo de tasacion de Hamadas por:
1) Toll-Ticketing.
i) fmpulsos.
g) Desarrollo de funciones y procedimientos para supervision, localizacion y reparacion
de fallas.
) Capacidad para implenientacion del Plan de Sefalizacion No. 7.
1) Capacidad para implementacion de funciones de telefonia mavil celular.
i) Funciones diversas para la supervision de la operacion de la red.

Por otra parte, el Sistema de Control APZ desarrolla basicamente las funciones de
procesamiento de informacion y su estrictura estd conformada por Software. La logica del
sistema se encuentra parcialmente distribmida en dos niveles, el primer nivel esta constituido por
un procesador central de trabajo sincrano paralelo, el segundo nivel estd constituido por un
conjunto de procesadores regionales duplicados trabajando por distribucion de carga. El sistema
APZ 212 0} instalado en los nodos de conmutacion TELCOM de fa red esta disefado para
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sistemits de alta capacidad (200000 usuarios aproximadamente) y ofrece la facilidad de evolucion
hacia la RDSI
El sistema APZ desarrolla las siguientes funciones
a)  Comunicicion Hombre-Maquina en forma de comandos y mensajes impresos
b) Manejo de dispositivos de Fatrada y Salida de datos
¢} Aceptacion de protocolos diversos para fa recepeion de datas
d)  Realiza la gestion de archivos, administracion de trabajos, carga y cambio de programas
¢) Lacalizacion de lallas en Hardware y errares en sollware para minimizacian de sus etectos

CONCENTRADOR RSS (REMOTE SUBSCRIBER SWITCHING)

[l Concentrador RSS proporciona b funcion de interfaz entre nodos de usuario de
infraestructurs analogica remota y la Central digital AXE exclusivamente  Esta implementacion
permite ofrecer todas las facilidades digitales de fa central a los usuarios de infraestructura
analogica.

En et Capiwio 9 se describen a nivel detallada las caracteristicas operacionales del sistema de
conmutacion AXE y ¢l concentrador RSS para la implementacion del sistema de sefalizacion
CCIFT No.7 y su referenciacian con el Modelo OSI

7.2.2.2SISTEMA DE CONMUTACION DIGITAL 8-1240 ALCATEL INDETEL

El sistema de Conmutacion Digital S-1240 Alcatel Indetel es un sistema d¢ conmutacion
telefonica con lunciones de control y conmutacion totalimente distribuidas basadas en sotware Su
diseno es modular y se basa en el uso de componentes LSy VLSE La arquitectura distribuida del
sistena puede aplicarse para Centrales Locales, TANDEMS, de Transito Nacional e Internacional,
Centrales Combinadas y presenta la Incilidad de evolucion a la RDSI El concepto de
comnutacion distribuida se realiza mediante ¢l uso de Unidades de Abanado Remotas como
caneentradores SPCM (Subseriber PCM) e ICON (ISDN Coneentrator).

El Sistema 12 esta conformado por una Red Digital de Conmutacion interconeclada a
modutos terminales de Rinciones espeeificas (Figura 7.2). La Red Digital de Conmutacion es el
nucleo del sistema y consiste en pares de conmutadores de acceso que distribuyen el trafico desde
los modulos terminales hacia los planos del conmutador de grupo. Con una capacidad de cuatro
planos, ¢l sistema soporta 100000 lineas. El concepto de control distribuido y las caracterfsticas
operacionales del sistema permiten el establecimiento de rutas, acceso total, baja probabilidad de
bloqueo, resistencia a sobrecarga de trafico y supervision def luncionamiento del sistema,
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Figura 7.2 Central Digital S-12 ALCATEL INDETEL.

Los modulos terminales son conectados a fa Red de Commutacion mediante una intertaz para

fa realizacion de las funciones de manejo de lineas y enfaces, generacion de seiales de reloj,
gestion de interfaz Hombre-Magquina, ete. Los modulos que conforman ol sistema son los

siguientes.
a) Madulo de enfaces digitales
b) Modulo deinterfaz de unidad remota de abonado.
¢) Moadulo de circuitos de servicio.
¢) Madulo de mantenimiento y periféricos.
e)  Madulo de retoj y tonos.
)  Modulo de interfaz de operadora
8) Modulo de prueba de enlaces.
La funciones principales proporcionadas por el sistema son fas siguientes:
a) Funciones de Abonado (con la implementacion de ICON)
1)  Marcacion abreviada.
i) Transferencia de llamada a otro abonado, operadora o locucion
it)  Conferencia hasta cinco usuarios.
iv)  Despertador antomatico y recordatorio.
v)  Rellamada de mantenimiento.
vi)  Linea Directa (Hot Line).
vii)  Tratamiento de llantadas maliciosas.
viii)  Retencion y transferencia de Hamadas
ix)Restriccion de servicio, etc.
b) Andlisis de digitos y nimeros
¢) Rutas primarias y afternas en forma manual (a través de comandos) o aulomatica
d) Tasacion de ilamadas
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1) A tanto alzisdo
i) De Karlsson
i) Sincronizacion
iv)Por impulsos multiples
¢) Sealizacion
El sistema soporta 1dos los diterentes sistemas de senalizacion entre Centrales nacionales ¢
wternacionales
) Supresion digital de eco
¢ Lvaluacion del servicio

CONCENTRADOR SPCM (SUBSCRIBER PCM)

El Concentrador SPCM proporciona la funcion de interfaz entre nodos de usuario de
infraestructura analogica remoty y la Central dighal 8-1240 exclusivamente. Esta implementacion
permite ofrecer todas las facilidades digitales de la Central a los usvarios de infraestruciura
analogica

Para los servicios conmutados, los cuales son propascionados al usaario a través de un
acceso de Primer Orden o E1 (30 C71s), fas Centrales de Conmutacion consideran un umbral de
trafico mdximo por Canal Telefanica 6 Troncal de 0.7 Erlangs, es decir, consideran que ¢l tienpo
maximo durante el cual un CT estara ocupadn serd ¢ 70 % de un wtervido e tiempo
considerado, ¢ncontrandose desocupado el 30 % restante del tiempo.

7.3 NODOS TELMIC
73.4 CARACTERISTICAS DE UN NODO TELMIC

Los nodos TELMIC constituyen la Red de medios de transmision digital PCM Urbana en
base a la utilizacion de sistemas de transmision de Fibra Optica y enlaces de Radio Digitales para
el transporte de informacion. Los Nodos TELMIC se encucntran clasificados dependiendo de las
capacidades y funciones de red que desarrollan La clasiticacion s la siguicnte:

a) Nodo TELMIC de primer nivel.

Desarrolla las funciones de concentracion y distribucion del trafico proventente de los
nodos TELMIC de segundo nivel.

b) Nodo TELMIC de segundo nivel.

Desarrolla las funciones de concentracion del trafico proveniente de los Nodos de Usuario
y Puntos de Congentracion y distribucion y énrutamiento a través de sistemas de alta capacidad
hacia Nodos de Primer Nivel.

¢) Puntos de Concentracion.

Desarrolla las funciones de conexion y concentracion del trifico de un grupo de usuarios
(concepto de Editicio Corporativo) para optimizacion del aprovechamiento de las capacidades del
eqquipo, distribucion y enrutamiento de fa informacion hacia un Nodo de segundo o primer nivel
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7.3.2 EQUIPOS DE MULTIPLEXAJE Y TRANSMISION

Elequipo de multiplexaje implementado desarrolla el multiplexaje de acuerdo a los estandares
CEPT para primero, segundo, tercero y cuarto orden equivalentes a 30, 120, 480y 1920 Canales
Telefonicas digitales respectivamente. El diseiio compacto del equipo estd basado en el uso de
teenologia de montaje de superficie, componentes VLSI de familias CMOS, caracteristicas que
propician la optimizacion de espacio y energia eléetrica consumidos. Dependienda de fas
caracteristicas especificas del equipo se consideran las siguientes opeiones de multiplexaje.

a) Estandar

2/8 Nbit/s, 8734 Mbit/s y 3-4/140 Nbit/s
b) Skip
2/34 Mbit/s y 8/140 Mbit/s
¢) Insercion/Eixtraccion
3:4/8 Mbit/s, 3472 Mbit/s, 140/34 Mbit/s y 140/8 Mbit/s.

La configuracion y programacion de tas caracteristicas operacionales y de monitoreo y

mantenimiento de los equipos de multiplexaje es a través de Software

7.4 NODOS DE USUARIO

Los Nodos de Usuario representan los puntos de generacion de la informacion de usuario. La
complejidad de fa infraestructura de los nodos de usuario depende bisicamente de sus necesidades
de comunicacion y su confiabilidad. El equipo de telecomunicaciones puede consistir desde un
PABX con las facilidades que este proporciona hasta sofisticados multiplexores inteligentes
capaces de desarrollar procedimientos de monitoreo de red, alojamiento de ancho de banda
dindmico, desbordamicnta automdtico de trafico, multiplexaje y coneetividad para controladores
de conumicaciones y equipo de procesamiento de datos, multiplexaje de voz y datos, compresion
de canales de voz, control para comunicacion sincréna y asincrona y conversion de Ley A a Ley
My viceversa.

Las velocidades de transmision de los enlaces a través de los cuales se proporciona la
conexion a la red del nodo del usuario es variable y fambién dependiente de sus necesidades de
comunicacion, Los accesos son basicamente a nivel de EOs, Els 6 Primer Orden, Segundo,
Tereero y hasta Cuarto Orden bajo el concepto de jerérquias CEPT.

El acceso del nodo de usuario a la RTPC es a través de sistemas de Primer Orden; El, los
enlaces conmutados de acuerdo con este acceso operan bajo ¢l concepto de Marcacion Directa o
DID (Direct Dial) el cual esta basado en la optimizacidn del uso, en cuanto a nivel de trafico, del
El. es decir dado que el El esta conformado por 30 troncales o canales telefonicos disponibles
para transmisidan de conversaciones télefonicas, se asocian a este wn total, no de treinta lineas de
abonado, sino de 100 lineas de abonado manteniendose una relacion aproximadamente de 4 a |, o
bien 4 lincas de abonado por Troncal o Canal Telefonico, cada linea con la capacidad de
marcacion entrante desde la RTPC.
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7.5 ENRUTAMEIENTO

El procedimiento de asignacion de rutas en la Red Digital Integrada se basa en las facilidades
que proporcioia fa ted desistemas troncales implementados para comunicacion entre todus de la
redt (de una cobertura geogralica especitica). fa disponibilidad de los sistentas a nivel de E1y EO
en fos entirces troncales y ¢Hipo de entace y facitilades requeridas por ¢l uswasio y que pueilen ser
cubicttits por la red

Las caractensticas y consideraciones para el enrutamicnto de un sistema son las siguientes,

a)  Necesidades de comunicacion del wsuario.

En base a las necesidades de comunicacion del usuario, pasa ol establecintiento de la ity de
los sistemas, se consideran los siguienates aspectos.

1) Tipos de enlaice Se consideran para o estableciniento de nutas, dos tipos de enlaces,
enfaces copmutados y enlaces dedicadus El enrutamiento de un enface conmutado implica
proporcionar ef medio de transmision para dar acceso al usuario RDI a las facilidades de la Red
Telefonica Poblica Conmutaca convencional, estableciendo fa ruta del nodo de usuario a una
Centrad de conmutacion Un enkiee dedicado implica of proporcionar el medio de transmision para
establecer comunicacion entre dus nodos de usuario haciendo uso de la infraestructura de
transmision de la red, pudiendo este servicio ser punto a punto o punto a nwllipuntu.

it) Tipo de acceso. Se consideran para el ¢stablecimiento de rutas, los 1ipos de acceso El
correspondiente a 2 (M8 Muit/s y EO correspondiente a 64 kbit/s, la capacidad del sistema y la
naturateza de la aplicacion de los sistemas La capacidad de wn sistema es medida por la velocidad
de transmision y depende de las necesidades de comunicacion del usuario,

jiii)Confiabilidad de sistemas. Se considera en ¢f eontamtiento para un alto grado de
conliabilidad sistemas en configuracion {+1 para ambos tipos d¢ medios de transmision fibra
optica y radiocnlace digital
b) Disponibilidad de los recursos de la sed

La asignacion de nutas a sistemas se determing también en base a los recursos de fa red y 1a
disponibilidad de estos para un sistema dado de acuerdo a lus siguientes caracteristicas:

i) Mudio de transmision. Se considera para ef enrutamiento, fos medios de transmision fibra
aptica y radioentace digital para comunicar al usuario con la red dependiendo de su ubicacion
geogratica y la factibilidad d2 implementacion de un medio de transmision determinado.

ii) Facilidades de monitoreo. Se consideran para enrutamiento las facifidades de monitorea a
través de DACS insertando en la ruta nodos que poseen csta facilidad. Las opciones de
reenrulamiento en caso de pérdida del enlace de un sistema solo pueden ser efectuadas en forma
manual.

iit) Redundancia en sistemas. El ennutamiento para redundancia de sistemas considera en la
totolidad de estos configuraciones 1+1 con implementacion de enrutamiento diversificado (las
rutas de los sistemas de trabsjo y respaldo del mismo sistema son distintas) del enlace.

Las caracteristicas de la red y los equipos de control que la constituyen no proporcionan las
facilidades de reenrutamiento automitico o inteligencia capaz de gestionar el procedimiento de
recnrutamiento para ef desbordamicnto de 1rifico de sistemas dafados o con problemas en el
medio de transmision. La implementacion de  procedimientos avanzados para gestion y
mantenimiento de red son caracteristicos det esquema de RDSHy permitido por la estructura de su
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sistema de sefializacion (CCITT No 7), fa deseripeion de fa aplicacion y operacion de estos
procedimicntos referidos al sistema de seializacion CCHTT No 7 se hace en fos Capitulos 8 y 9

7.6 CENTRO DE CONTROL, DE RED DE LA RDL

7.6.1  CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE CONTROL DE RED DE LA
RDI

La administracion de los recursos y facilidades de la Red Digital Integrada, contempla la
fabor de un Centro de Caontral de Red CCR, que desempeiia las lunciones asociadas a la
administracion de recursos y facilidades de operacion y mantenimiento de la red asi como atencion
a la problemitica de las usuarios. EI CCR concentra ademas la totalidad de la informacion
referente a los sistemas de los usuarios conectados a la red con el propasito de facilitar y agilizar
las actividades de mantenimiento correctivo en casos de fafla Ef CCR también desarrola fabores
de moniloreo de red y equipos de supervision constitutivos de cada nodo.

7.6.2 EQUIPOS DE MEDICION

1.a labar de mantenimientn correctivo a nivel de equipos de transmision es desarroflada con ef
uso de equipos de medicidn que aplicados al medio de transmision permite el estudio y monitoren
del medio y las estructuras de trama CEPT ¢n sus diferentes niveles jerdrquicos utilizados en la
red. El procedimiento correctivo auxiliado por equipas de medicion, consiste en el desarrollo de
prucbas basicas para la medicion de la calidad y continuidad del medio de transmision. En
condiciones de ausencia de trifico en el enlace se considera la Recomendacion G821 del CCITT
para andlisis de la calidad del medio de transmision (Anexo 4.A). Los siguientes equipos de
medicion utifizados en la red soportan este tipo de pruetia:

a) Analizador de trama 2048/64 kbps, PRA-1 Wandel & Goltermann.
b) Analizador PCM, PA-20 Wandel & Goltermann.
¢) Monitor de canal de acceso, INTERCEPFTOR 204 1TC  (Telecommunicactions

Techniques Corparation).

d) Analizador de comunicacianes, INTERCEPTOR 1402 TTC (Telecommunicactions

Techniques Corporalion).
¢} Analizador de transmision digital, SI 7714 Schlumberger.

Para la aplicacion de la Rec. G821 es necesario disponer de la totalidad del medio de
transmision punto a punte con ¢ equipo en un extremo y Loop Back (Circuito Cerrado) en el
otro extremo para {a medicion bidireccional del medio de transmision.

El desarrolio de mediciones bajo condiciones de trifico se realiza con la conexion en paralelo
del equipo PRA-1 W&G para efectuar un andlisis de Ia infornacion en curso transmitida en ambas
direcciones del enlace y permilir la identificacion de la fuente de problemas ya sea a nivel de
medio de transinision o equipo terminal
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7.6.3 FUNCIONES DEL EQUIRO DACS. 1IE (DIGITAL ACCESS AND CROSS-
CONNF YSTEM ) DEAT&T

El DACS 11 es un sistema interactive controlado por comandos (mensijes) a traves de
sofware Dado que esta basido en soltware, es un sistema conitrolado por pracesadores mahiples
Las sediales digitales en ¢l nivel 0 (DSOy EO CCUTT CEPT), pucden ser conectadas (conectadas 3
través) y accesadas para prucha EF sistema puethe manejar hasta 010 sistemas de 2 048 Mbit/s B
DACS 11 puede efectvar la conexion de cualquier canal en ¢l nivel cero a cualyuier niro canal por
comanda, desde una terminal de operaciones local o remota Addicionahinente a la conexion y
funciones de acceso de prueha, ef DACS 1 proporciona l facilidad de monitoreo de desciupeno,
manteniniento de equipo y capacidades de procesamiento multipunto de sefiales digitales

Curacteristica CEPE L version CEPT del DACS 1 proporciona fas caracteristicas comunes
en los ambientes de tedecomunicaciones definidos par e CCITT pasa facilidades a 2 048 Mbu/s
Bl formato y velocidad de la seial de tmea descritos por el estandar CEPT dificre de fos
estandares de linea DS (Digitat Signal-1) utilizados en & U. Eb estindar CEPT patra vetocidad de
linea es 2.0418 Mbit/s comparado con la velocidad de linea de |54 Mbit/s para DST 11 fonmato
de linea difiere en la ubicacion de los bits de trama y sedalizacion, fa teenica asada para la
codificacion de la informacion de voz en canales digitales CEPT es la Ley A en tanto yue li Ley p
es usada en seiales DSE La sealizacion para fos canales CEPY s portadi en un canal especitico
en vez de ¢n cada canal para tiempos designados con an bit de sealizacion robado L1 canal de
seftadizacion designado es realmente un método de transmision de la sedalizacion firera de banda

La capacidad de seializacion CEPT det DACS 11 es establecidn por ef uso de cotligos
particulares de Circuitos de Procesamiento de Red (NPCs, Network Processing Circuits) y
bloques de sincronizacion.

Caracterfstica de compuerta. La caracteristica de compuerta del DACS 1t habilita la
coexistencia de los estindares de 1.544 Mbit/s y 2.048 Mbit/s en el sistema DACS 11 para
conversion y conexion entre Jos dos estandares.

La caracteristica de compuerta del DACS 1l proporciona varias funciones El DACS I
efectia la conversion de a Ley p afa Ley A PCM, proporciona la conversion entre fa sefializacion
por bit robado y la sefalizacion por bits abed, y penmite conexiones tanto punto a punto como
punto a multipunto para sedales digitales en la jerarquia cero. Adicionalmente, el DACS 1
proporciona un procesador para funciones de monitoreo y mantenimiento del rendimiento para
una convetsion y transmision cficiente.

Lodaces e administracion del DACS 11, EY DACS 1Y puede ser administrado (manejado u
operado) desde una terminal local o remota desde un sistema operativo (O8) conectado via un
cnlace administrativo.
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8 ESTRUCTURA Y ELEMENTOS DE LA RDSI

Iin éste Capitulo se ¢stablecen las caracteristicas que dede presentar una Red Digital para ser
considerada como de servicios integrados asi como las implicaciones y requerinientos que
representa para el usuario de la RDSI Estas caracteristicas deberdn ser implantadas en forma
progresiva a la estructura de red denominada RDI y Ta cual ha sido estudiada en el Capitulo
amterior, este proceso de implantacion progresiva representa entonces la Fase evolutiva que
constituira inalmente la integracion de tos servicios digitales en una red Gnica.

8.1 CONCEPTO DE RDST Y PERSPECTIVA DEL USUARIO RDSI

Como se estableécio anteriormente, la Red Digital de Servicios Integrados estd basada en una
red telefonica completamente digital llantada RDE Si a esta red se le agregan lincas de abonado
completamente digitales de alta capacidad y con ¢l sistema de sefializacion CCII'T No. 7, se
podrin ofrecer nucvas y economicas facilidades de comunicaciones RDS:

.as siguientes caracteristicas constituyen ¢f concepto de RDSI.

a) La RDSI estd basada cn la evolucion de la RDI telefonica y la adicion de funciones y
caracteristicas a esta

b) Plancacion funcional de un conjunto de protocolos y la tendencia a su uniformizacion
manteniendo fa compatibilidad con anteriores y futuros protocolos.

¢) ‘Fransicion gradual de RD a RDSI

d)  Nuevos servicios compatibles con las conextones digitales conmutadas a 64 kbit/s de Ja RDI;
¢) Arreglos durante la transicion para proporcionar la interconectividad de servicios RDSI y
servicios  de  otras  redes bajo el concepto  de interoperabilidad  (interwarking) o
interfuncivnamiento

i.a RDSI es un conceplo para una futura Red Digital de Telecomunicaciones que esta
coneebida para proporcionar conectividad punto a punto 'y punto a multipunto (Seccién 8.2.1)
para soportar una amplia variedad de servicios incluyendo voz, dates, sonido y servicios de video
a través de una variedad de modos de comunicacion, basado esto, en un acceso local integrado
para una red virtual de capacidades multiservicio totalmente transparente.

PERSPECTIVA DEL USUARIO RDSI

Ll requerimiento primario del usuario es ta simplicidad de operacion a un costo razonable. La
demanda del usuario consiste en una variedad pequefia de interfaces estandarizadas, diferenciadas
primeramente, por la velocidad de transmision. Ademas un arrcglo de acceso inico en una oficina
de servicios focal para todos los servicios y protocolos estandarizados para accesar a varios
servicios.

Supongase por ¢jemplo, un usuario con una necesidad de servicios de telefonia, teletexto y
conunicacién de datos, ¢l concepto de RDS! debe proporcionar conectividad a una red RDSI
unica Esto significa una sola canexion para todos los servicios, tarifas uniformes y solo una
interfaz con la administracion de telecomunicaciones
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i.as tendencias internacionales parecen estar dirigidas al completo desarrollo de fa RDSLy el
uso de las Pares de Usuario del sistema de sefahizacian CCITT No 7 para satislacer los
reuerimicntos que implica b perspectiva del usuario.

8.2 ACCESOS E INTERFACES USUARIO-RED DF LA RDSI

Con ¢l objeto de eliminar los problemas surgidos en el campa del procesamiento de datos
debido al empleo de estandares diferentes y permitic entances a través de RDSE fa implementacion
de un gran namero de aplicaciones y contiguraciones mediante un pequefio mimero de interfaces
usvario-red compatibles, el CCIT'T por medio de la descripcion de configiraciones d¢ referencia
ha establecido reglas normalizadas universales y ha definido varios accesos e interfaces

Las recomendaciones del CCEFT especifican los 3 tipos de acceso de usuario siguientes:

i} ACCESO BASICO
ii) ACCESO PRIMARIO
i) ACCESO HIBRIDO

Los accesos estdn constituidos por un arreglo de canales digitales y cuya definicion es la

siguiente’

CANAL B Es un canal digital tidireccional con una velocidad de 64 kbit/s

CANAL D. Es un canal digital bidireccional con velocidad de 16 kbit/s (acceso basico) o 64 kbit/s
(aceeso primaria).

CANAL 0. Es un canal digital bidireccional con velocidad de 384 kbir/s

CANAL 1. Es un canal digital bidireccional con velocidad de 1536 kbit/s

CANAL 1112, Es un canal digital bidireccional con velocidad de 1920 kbit/s

Los principales accesos y estructuras de canal constituidos a partir de los canales B, D, HO,
H11 y HI2 se muestran en la Tabla 8.1,

Combuuicioncs Velocidad de innsmisiondel | Velocidild de ransrusion de
Tipo de acceso de circuiio de usuario canat
caml kbiv/s| kbivs)
2B+D 144 63464+16
BASICO B+D RO 64416
D 16 16
238+D 1544 64
B 2048 64
PRIMARIO _Hy 1544 6 2048 R4
Hit 1544 1536
1412 2048 1920

‘Tabla 8.0 Estructura de aceesos y velocidindes de transmision

i.as caracteristicas de fos tipos de acceso basico, primario e hibrido son las siguientes:
ACCESO BASICO. Incluye dos canales B a 64 kbit/s y un canal D a 16 kbiv/s (2B+D). EJ

canal B acarreard voz PCM estandar, conversacidn digital a una tasa de 64 kbit/s combinada con
datos para el mismo destino o datos adaptados a velocidades para 64 kbit/s via redes de
conmutacion de circuitos o conmutacion de paquetes.
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El canal [ acarreard informacion de sefalizacion para control del canal 13, tefemetria o datos
de connmtacion de panuetes a baja velocidad.

ACCESO PRIMARIO Soportara los PABXs digitales de servicias integrados o terminales
digitales de banda ancha a velocidades de transmision de 1.544 6 2.048 Mbit/s

ACCESO THBRIDO. Proporciona fa canexion de una linea telefonica  analogica
conjuntamente con una interfaz de estructura digital.

Las CONFIGURACIONES DE REFERENCIA eslan establecidas en base a los dos
conceptos siguientes;

1 AGRUPACIONES FUNCIONALES. Son conjuntos de funciones requeridas para ¢l acceso
de los usvanos a la RDSI, Estas funciones pueden ser proporcionadas por uno o varios equipos

2. PUNTOS DE REFERENCIA. Son los puntos teoricos que delimitan a las agrupaciones
tuncionales. Segim la implementacion adoptada, ¢l punto de referencia puede corresponder a una
interfaz fisica o no.

Las agrupaciones funcionales y los puntos de referencia para los accesos basico y primario
son mostrados en las Figuras 8.1y 8 2.

Las interfaces definidas por el CCITT estan asociadas a puntos de referencia a lo largo de la
trayectoria de comunicacion desde la Central Telefonica a la terminalttelefono en el nodo del
usuario. A estas interfaces sc les denomina R, S, T, Uy V. La Figura 8.1 muestra la ubicacion de
estas interfaces en una ruta de comunicacion que inicia desde la Central o Terminacion de
Conmutacion ET (Excliange Termination) y finaliza en el Equipo Terminal TE (Terminal
Equipment) en la seccion de usuario.
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TE]
SECCION DE USUARIO SECCION DIGITAL
a)
R N
| ’ ‘
lN'l‘l Zi I l LT I l LT l
> s
Linca de 4 hilos Linca de 2 tulos
192 kbivs 160 Kbws
Codigo de linca scudotensuio Cadigo de linea 2310Q
b)

ET:  Tennincion de Connuntacion (Exchange Teimination

LT ‘Tenminacion de Linea (Line Tenmination)

NI Tenninacion de Red (Neswork Ternunation)

NTL: Terminacion de Red | (Network Termination 1)

NT2. Tenninacion de Red 2 (Network Tenmination 2)

NT12 Tennimicion de Red (Combimcidn de funciones de NT1y NT2)
TA: Adaptador de Termind (Tenminal Adaptor)

TEL Envipo Terminal RDSI (ISDN Terminal Equipment)

TE2; Equipo Terminal No RDSIH(No ISDN Tenmisal Equipuent)
Interfaz No RDSE

Cableado interior/Estacion PBX (PBX Station)

Cableado imerior/Troncal PBX (PBX Trunk)

Circuito Local (Scecion Digtal)

Circuito Multiplexor

< C - v

Figura 8.1 a) buerfaz bidsica RDSI, b) Interfaz bisica y equipo de usiario.

En la Figura 8.1.a se encuentran definidas dos terminaciones de red NTUy NT2. NT1 termina
el circuito del subscriptor y permite la interfaz con la terminacidn de linea LT en la oficina de
servicio local. NT! y NT2 pueden ser combinados o separados de acuerdo a lo determinado por
la administracion de comunicaciones y restricciones regulatorias del pais

En la seccion de usuario, el equipo lerminal RDSI (TEI) del usuario se conecta al punta de
referencia S 0 T. El Equipo Terminal no RDSI.(TE2) debe ser conectado a iravés del punto de
referencia R a un Adaptadar de Terminal TA.
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Dado que la linea convencional del abonado se usa hasta el punto NT (Figura 8 1b), no se
requicre intervenir en la red de la linea de abonado. Los dos hilos aseguran completa
comunicacion duplex, es decir, transmision simultinea en ambas direcciones.

La velocidad de transmision de 160 kbit/s (Figura 8.1.b) se ha dividido en los canales 2B+D
ya deseritos, considerando ademds, 12 kbit/s para temporizacian y estructuracion de la trama y 4
kbit/s para el soporte de operaciones de red. Como se ilustra en la Figura 8.1.b, se pueden
conectar diferentes tipos de terminales a un bus a 4 hilos. Las terminales con interfaz S pueden ser
coneetadas directamente a este bus. Terminales que usen otros tipas de interfaces (tales como
V 24,V 35y X.21) se conectan via un TA.

El punto de referencia V (Figura 8.2) proporciona acceso directo al ET, se definen cuatro
puntos de referencia asociados a la interfaz V, estos son V1, V2, V3 y V4. El punto de referencia
V1 corresponde al acceso basico, en tanto que V3 corresponde al acceso primario. Los puntos V2
y V4 proporcionan la terminacion fisica para el acceso del usuario a la red a través de un
concentrador (V2) o un multiplexar (V4).

La Recomendacion 1.430 define las caracteristicas del nivel fisico (Seccion 8.3) de la interfaz
usuario-red que han de aplicarse en los puntos de referencia S o T para la estructura de interfaz de
acceso basico. El nivel fisico de esta interfaz requiere de un medio de transmision metalico y
balanceado para cada sentido de transmision capaz de soportar la velocidad de 192 kbit/s.

1 u vi
e Nl
1 " V)
;}I((l( .\:t::u) NTI LT
! v i ET

ACCESO . ]
NT N1 .
wAsIcY ! I\” B v ve
MULNPLENOR | o pee IRV B O
r ’ B I
ACCESO : ) |
HASICO + | NI i skl f

ACCESO . l o l
DASICO L “
CONCENT 1 T
r v v | CENTRADAR ‘{ I 1 '
ACCESO -
PRIMARIO 7 -| L ’

Figura 8.2 Iterfaces de acceso RDSL.
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8.2.1 MODOS DE FUNCIONAMIENTO

Las caractenisticas del nivel fisico del inmterfaz usuario-red preven los siguientes dos modos de
tuncionamiento
I MODO D FUNCIONAMIENTO PUNTO A PUNTO. En este modo de funcionamiento, se
considera solu fa existencia en un momento cualquiera, de un emisor o fuente y up receptar o
sumidero (conjuntamente un solo Equipo Terminal TE) activos en cada sentido de transmision en
un punto de referencia 8 o T (Este funcionamiento es independiente del ntmero de interfaces que
pueden proporcionarse en una configuracion de cableado determinada)
2 MODO DE FUNCIONAMIENTO PUNTO A MULTIPUNTO En este modo de
funcionamiento es permitido que uno o mas Equipos Terminales TE (una pareja fuente y
sumidero) esten simultaneamente activos en un punto de referencia S o 1

8,22 CONFIGURACIONES DE CABLEADO

Las topologits de cableado de referencia, las cuales estin asociadas o los modos de
funcionamiento descritos en fa Seccion 8.2 | permiten fijar Jas caracteristicas escenciales de a
interlaz S/T, estas topologias son las siguientes:

I CONFIGURACION DE CABLEADO PUNTO A PUNTO

Una contiguracion de cableado punto a punto supone que hay solo un emisor y un receptor
interconectados  por un cireuito de enface, es  decir, esfa configuracion  prevee  un
transmisor/receptor en cada extremo del cable, La Figura 8.2.a muestra la configuracion de
cableado punto a punto. El parametro de atenuacion maxima soportada entre tos extremos del
cable esta determinada por el nivel de salida del transmisor y los niveles de entrada del receptor y
corresponde a 6 dB a 96 kIfz (equivalente a dy=1000m aprox. para un cable tipico de 6/10mm).
El tiempo maximo de propagacion de ida y retorno para cualquier seital que deba ser devuelta de
un extremo a otro dentro del periodo de tiempo limitado por los bits E del canal D de eco se
sitda entre 10 y 42 ps. El valor de 10 ps es debido a los dos bits de desplazamiento de trama
(255 2us=10.4ps) y o valor de 42 ps es debido al retardo aximo permitido de seis bits debido a
la distancia y tiempo de procesamiento requeridos entre NT y TE (6%5.2us=31.2ps) y la fraccion
de 15% del periodo de bit debido a la desviacion de fase entre la entrada y fa salida del TE.

di=1000m

TE T r ‘I NT
10062 002

TE: EQUIPQ TERMINAL
ir:  RESISTENCIA DE TERMINACION
NT: TERMINACION DE RED

Figura 8.2.a Configuracion de cableido punto a punlo.
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2 CONFIGURACION DE CABLEADO PUNTO A MULTIPUNTO

Una configuracion de cableado punto a multipunto permite que hayan varias fuentes
conectadas al mismo sumidero o varios suniideros conectados a la misma fuente por un circuito
de enlace Estos sistemas de distribucion se caracterizan por el hecho de que no conticnen
clementos logicos actives que realicen funciones (con excepeian de la posible amplificacion o
regeneracion de la seiial)

La configuracion de cableado punto a multipunto puede ser proporeionada por cualquicra de
las dos configuraciones siguientes’

a) BUS PASIVO CORTO. En una conliguracion de bus pasive corto (Figura 8.2.b), los TEs
pucden estar conectados en cualquier punto n lo largo del cable sélo encontrandose
condicionados, en cuanto al limite de la longitud de la conexion, por ¢l tiempo maximo de
propagacion de ida y relorno Bl tiempo de propagacion de ida y retorno esta comprendido entre
10 y 14 ps en condiciones de carga (2ps en condicion sin carga) y este corresponde a una
distancia mdxita desde la N'T, en condiciones de trabajo, de 130 a 200 m (100m en el caso de
cables de impedancia de 75Q y 200m cn ¢l caso de cables de impedancia de 150Q) y los cuales
corresponden a la distancia dy en fa Figara 8.2b. El nimero maximo perntitido de TEs que
pueden ser conectados al bus ¢s de 8 con una fongitud de conexidan de 10m {f en fa Figura 8.2.b)
con ¢l objeto de limitar el desacoplamiento de impedancia y la atenuacion de los TEs que podria
ser provocaida por una concentracion de terminales conectados en un misiwo punto.

10Um<d2<200m

(] T
e
100 i e

TE: EQUIPO TERMINAL
. RESISTENCIA DE TERMINACION
NT: TERMINACION DERED

ST

Figara 8 2.b Configurcion de bus pasive corto.

b) BUS PASIVO EXTENDIDO En esta configuracion ¢s posible ulilizar, camo se indica en la
Figura 8 2 ¢, distancias comprendidas entre 100 y 1000 m y es debido a la distribucion de los
parimetros de afenuacion y tiempo de propagacion de ida y retorno de la sefial, permitiendo
cnlonces, mangjar un numero de tenminates y alcances intermedios con respecto a las
configuraciones punto a punto y bus pasivar corto. En la configuracion de bus pasivo extendido se
apravecha ef hecho de que los puntos de conexion de los terminales deben de estar agrupados en
¢l extremo distante del cable con respecto ala NT.
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23 d3< dom

i tr N1

10052 10002
w1

TE: EQUIPO TERMINAL

tr. RESISTENCIA DE TERMINACION

NT: TERMINACION DI RED

Figura 8.2.c Configuracion de buss paswvo exiendido.

En la configuracion de cableado punto a punto, los dos conductores que constituyen el par de
los circuitos de enlace pueden invertirse Por e} contrario, en la configuracion punto n multipunio,
la polaridad de los circuitos de enlace (en la direccion de TE a NT) debe mantenerse emre Jos
TEs.
Ll conector (RJ-45) RDS! de interfuz S/T escogido esta normalizado bajo la norma 18O DIS
8877 (Figura 8 2.d) y la asignacion de los contactos es la mostrada en la Tabla 8.1.a

f ]
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—— T
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Figura 8.2.d Concclor [SO DIS 8877 (Macho).
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Numera da patilta Functan i
{contacto) Equipo Terminal (TE) Terminacidn de red (NT) Polardad

1 Fuante de energla 3 Sumidero de energia 3 +
2 Fuente de eneigla 3 Sumidero de energla 3
3 Emisidn Recepcion +
4 Recepcién Emision +
5 Recepcidn Emisidn
6 Emision Recepcion -
7 Sumidero de eneigla 2 Fuenta de energfa 2
8 Sumidero de enaigla 2 Fuente de energla 2 +

Tabla 8.1.a Asignacion de contactos del conector RDSE (RJ-45).

Debe observarse que la RTPC que existe actualmente y que proporciona acceso a los
servicios conmutadas a nivel de telefonia basica en la seccién Central-Usuario a través de un par
fisico de dos hilos de cobre como medio de transmision, puede ser wtiizada para proporcionar el
acceso 2Bt a usuarios a nivel basico (can el equipa terminal apropiado). La técnica de

‘transmisian bidireccional wiilizada para su aplicacién en circuitos de dos hilos y que implica la

utilizacion de una etapa de acoplamiento 2 a 4 hilos es la descrita en fa Seccion 4.4 y designada
como anikicion de eco.

Es importante definir como ctapa primaria para conscguir la prestacion de servicios RDSI a
nivel basico, la digitalizacion total de la RTPC, es decir, el cambio progresivo de las Centrales de
Connutacion Analogicas por Centrales de Conmutacion Digitales tales como AXE y §1240
(Scccion 7.2.2). Este procesa de cambio se encuentra en desarrollo actualimente. En lo referente
al acceso primario, el proceso de implementacion y prestacion de lus servicios asociados a este
tipo de acceso ya se encuentra en desarrollo (en fase de seffalizacion por canal asociado ain) y
esta sustentado por la infracstructura de Red Digital Integrada operativa actualmente para
nsuarios con altos requerimientos de servicios de telecomunicaciones.

Como se establecio al inicio del Capitulo, la implementacion de los servicios asociados a la
RDS! requiere de la utilizacion del Sistema de sefalizacion No. 7, el cual a su vez estd
fundamentado en los concepios y niveles de interconexion de sistemas abiertos OSI.

8.3 MODELO DE REFERENCIA OSI 'Y RDSI

Ll desarrollo y caracteristicas de la arquitectura del Sistema de Sefializacion No. 7 para RDSI
se basa en un Modelo de Referencia para la Interconexion de Sistemas Abiertos OS1 (Open
Systems Intercannection) establecido por la 1SO (International Standardization Organisation). La
finalidad del modelo consiste en proporcionar una estructura bien definida para la interconexion y
¢l intercambio de informacion entre los usuarios de un sistema de comunicaciones. El
planteamiento det Modelo de Referencia OS1 consiste en la division del modelo en siete capas o
niveles funcionales (Figura 8 3) para describir la informacion de intercunexion e intercambio entre
usuarios de un sistema de comunicaciones La descripcion de las sicte capas constitutivas del
modelo OSI es la siguiente:

150



I CAPAFISICA
Establece Ta conexion fisica entre Ta red y ¢l equipo terminal  Los protocolos, interfaces
tisicas y alambrado son reglamentados para su campatibilidad con el medio de transinision.

2 CAPA DEENLACE DEDATOS

Desarrolla o] eripaquetamienta y desempaquetamiento de Ly nformacion, siendo responsihle
de que esta sea recibida por la siguiente capa sin errores (manejo de procedimientos de cantrol de
errores)

VoOCAPADERED

Establece el mancjo de fas conexiones lagicas entre sistemas, tal ¢como ¢l enmtamiento de
paquetes, el establecimientd y desconexion de lanadas, asi como de la optima trayectoria de red
entre dos usuarios,

4 CAPA DETRANSPORTE
Asegura la integridad y contiabilidadl de los datos independientemente del protocolo de red
wtilizado

CAPA DE SESION
Permite ¢ establecimiento y terminacion de una via de conmicacion.

wn

6  CAPA DE PRESENTACION
Mancja Ja coditicacion y decodificacion de la informacion

7T CAPA DEAPLICACION
Proporciona la interfaz entre los programas de usuvario y la red
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USUARD VSUAR.Q

TERMINALA TERNMINAL B
PROCESOS  OC FROCESOS Dt
APLICACION APLICACION
LOCALES LOCALES
(EVENTUALES) EVENTUALES)
PROCESOS  OF PROCESOS  DE
APLICACION  DE APLICACION Dt
COMUNICACION OMUNICACION

4
7 APLICACION {7 APLICACION
® SAP

i '

68 PRESENTACION '{6 PRESENTACION l

SAP

|

. i .

i
i

TSAP |
3 TRANSPORTE 4 TRANSPORTE
NSAP | ! !
Ao

|

IRED

{

TDLSAP |

ENLACE 2ENLACE
© PSAP T

ik
)

FISICA
ENLACE FISICO

- PROTOCOLO ENTRE MISMOS NIVELES CORRESPONDIENTES

.} SERVICIO DE APLICACION

| PRIMITIVAS
1 SAP: Punto de Acceso al Servicio mved Fisico (Physical Seryice Access <J'oim)

DL SAP: Punto de Acceso af Servicio nived de Endice de Datos (Data Link-Service Access Point)
N SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel de Rod (Netwark-Service Access Point)
‘T SAP; Punto de Aceeso al Servicio itivel de Transporte (Transpost-Seivice Aceess Point)
S SAP: Punito de Acceso al Servicio tiivel de Sesion (Session-Service Access Point)
P SAP, Punto de Acceso at Scrvicio nivel de Presentacion (Presentation-Seivice Access Point)
Figura 8.3 Modclo en capas o niveles establecido por 1 1SO.

La Figura 8.3 nuestra los siguientes conceplos asociados al modelo de referencia OS1.
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USUARIO USUARIO

TERMINAL A TERMINAL B
PROCESOS D& PROCESOS O
APLICACION APLICACION
LOCALES LOCALES
{EVENTUALES) {EVENTUALES)

PROCESOS  DE
APLICACION  DE

PROCESOS  DE
APLICACION  DE

COMUNICACION COMUNICACION
3 ¥
| |

7 APLICACION 7 APLICACION

[ P SAP T 3

"
1

| DL SAP

2 ENLACE ENLACE
(PSAP | 4
[TFisica 1 FISICA

ENLACE FisiCO

6 PRESENTACION ‘{6 PRESENTACION
) . L
[Esesion |
TsAP b
4 TRANSPORTE 4 TRANSPORTE
N SAP | : T
N N ‘ y
3RED [Ren
1

© PROTOCOLO ENTRE MISMOS NIVELES CORRESPONDIENTES
} SERVICIO DE APLICACION

i ' PRIMITIVAS
P SAP: Punfo de Acceso al Servicio nivel Fisico (Physical Service Access -Point)
DL SAP. Punto de Accesa al Servicio nivel de Enlace de Datos (Data Link-Service Access Point)
N SAP: Punio de Acocso al Servicio nivel de Red (Network-Service Access Point)
T SAP. Punta de Acceso al Servicio nivel de Transpoite (Transport-Service Aceess Point)
§ SAP Punto de Acceso al Servicio nivel de Sesion (Session-Service Access Point)
P SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel de Presentacion (Presentation-Service Aceess Point)
Figura 8.3 Madelo en capas o niveles establecido por 1 150

La Figura 8.3 muestra los siguienles conceplos asociados al modelo de referencia OSI:
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I PUNTOS DE ACCESO AL SERVICIO - Identitican las interfaces entre niveles adyacentes en
¢l interinr de un equipo Los difeientes puntos de acceso al servicio carresponden a las relaciones
entre las diferentes capas mostiadas

2 PRIMITIVAS. Constituyen fa base del dialogo entre capas adyacentes en el interior de un
equipo. Son de cualro tipos. peticion, indicacion, respuesta y confinmacion. Mediante las
primitivas un nivel n solicita los servicios del nivel n-1 y concede sus servicios al mvelnt )

3. PROTOCOLOS. Constituyen procedimientos o reglas que definen of dialogo entre eapas del
mismuo nivel de dos equipos relacianadas

83.1 MODELO DEL ESQUEMA CCITT Na. 7 REFERIDO AL MODELO 0S1
E! praceso de evalucian de la arquitectura del Sistema de Scaalizacian No. 7 esta basada en

¢l Modelo de referencia OSE, la Figura 8 3.a muestra el esquema de Senalizacion CCITT No 7
referido al Maodelo de Siete Capas OSE

[7]apuicacion || POyM | [sERVICIOS] o

T T T

I ;
6|PRESENTACION] [ PRESENTACION pUSI pPUT rub
5[SESION SESION PACT
4| TRANSPORTE TRANSPOR T€

¥

| , '

3|ren pcCs \ '
NIVEL FUNCIONAL 3 FUNCIONES DE LA RED SCC7

2[ENLACE NIVEL FUNCIONAL 2 | PTM  |[FUNCIONES DE LA TERMINAL DEL ENLACE DE SENALIZACION
V[Fisica NIVEL FUNCIONAL | FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SENALIZACION
PACT. PARTE DE APLICACION DE CAPACIDADES OE TRANSACCION {TCAP, T Capabillies Apph Part)

PCCS PARTE DE CONTROL DECONEXION DE SENALIZACION (SCCP, Signaling Connaction Conltrol Pait)
PUSH PARTE DE USUARIO RDSI (ISUP, ISDN User Parl)

PTM. PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES (MTP. Message Transler Pa:)

PUT. PARTE DE USUARIO TELEFONICO (TUP, Telephane User Pail)

Figura 832 Capas fancionades det Modelo de referencia OSHy pantes def esquenis de
Senalizicion CCITT No. 7.

Es importante hacer notar que ¢ esquema de setalizacion CCITT No.7 sera utilizado a nivel
de Centrales de Commutacion TELMEX de gran capacidad (AXE ERICSSON y §-1240
ALCATEL) y Centrales privadas PABX de usuario. Sin embargo para la comunicacion usuario
RDSI-Red a nivel de acceso basico, ¢l intercambio de informacion estard soportado por un
protocolo de enlace de datos correspondiente al segundo nivel del sistema OSI denominado
LAPD (Link Access Protocol on the D-channel) y el cual es deserito ed la Seccion 8.4.1
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83.2 ASOCIACION DE LOS NIVELES OSI 1, 2 Y 3 CON LA ESTRUCTURA
DE TRAMA EN EL ACCESO BASICO

Existe una correspondencia entre Jos niveles OSI 1, 2y 3 y la estructura y contenido de Ia
informacion en lo que se refiere al acceso basico Fsta correspondencia s la siguiente.

£1 Nivel | de capa fisica en OS1 no es solo responsable de proporcionar a conexion fisica
entre 1a red y ¢! equipo terminal sino lo s también del transporte de la informacion en el nivel
fisico Para efectuar ¢l transporte de la informacion, ef nivel I uiiliza la estructura de trama
correspondiente al acceso liasico 2840 y la cual fue descrita en la Seecion 2.4,

£1 praceso de inicializacion o activacion def enface de camunicaciones entre TEs y NT que se
tequicre ames del inicio del intercambio de tramas de nivel 1 estd definido en la Rec. 1430y es
establecida por los equipos terminales y de terminacion de red a través del intercambio de un
canjunto de sefales designadas INFO. La designacion, la definicion y la direccion de las seftales
INFO se muestra en las Figuras 8.3.b, ¢y d asi como la definicion de los estados de los equipos y
el proceso de intercambio de seflales para la activacion y desactivacion del enlace.

154

T



MNEMONICO | IRECCION DEFINICION
INFO O NT «» TE [Ausencia da sedal en la boea - ]
6"
HHFO 1 TE » NT
INFO 2 NT v TE |Trama notmal. tados los candles son pueslos a cero .M
INFO 3 TE » NT {Trama normal datos cualesquieta en los canales
INFOA4 NT o TE Trama normdl, dalos cualesquietd en todos los canales excepto en canal A=1(Bit A de
factivacidn:desactivacion en ia estructura de trama 28+D)
Figara 83 b Seaates wiehzdas pant 1y gestion de activacion
MHEMONICO | ENTIDAD L DEFINICION
f1 WINACTIVO Estado en el que los TES no emilen y s inanbenen cudndo no hay energla
traves de la interfaz
Fa DETECCION DE SERNAL. Estado en el que sin emitir, ¢l TE s¢ encuentra determinando
= que seAal recibe
F3 DESACTIVADO Estado en el que el TE no emite y reciba INFO Q
F4 TE EN ESPERA DE SENAL Estado en el que o) TE emite INFO 1 y recibe INFO 0
£5 IDENTIFICACION DE LA SENAL DE ENTRADA Estado en el que ¢l TE no emte y recibe
und sefal dishinta do INFO Q, la cual ntenta ienlificar
P SINCRONIZADO. Estade en ¢ que el TE emte INFO 3 pero sin emitr en los canales
Recibe INFO 2
F7 ACTIVO Estado normal de transmision de informacién. Ef TE emite INFO 3 y recibe INFO
4
F8 DESINCRONIZADOQ Estado de fallo sabre 1a interfaz Ei TE emite INFO O
Gt INACTIVO. Eslado an ei que ! NT no emde
G2 NT ACTIVACION EN ESPERA. Estado en el que el NT emile INFO 2 y espera INFO 3.
63 ACTIVO Estado normal de iransmisién de informacion. €1 NT emta INFO 4 y recibe INFO
3
G4 DESACTIVACION EN ESPERA. Eslado en el que el NT no emite. Espera la recepcion de
INFOO

Figura 8 3.c Estados utilzados para la gestion de activacion.
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1E Mt

Canaxxin Fi HFOO
k2 Gl
Detarnyina HFOQ
sefial recibida
Descolgar F3 HFOA Peticin de
Oetecaon de achvacion
e ___.Ff _________ sefal )
“wroz T T (<20 R
F$ MNFOO Aclivacan de
Deteccidn de finea
Sincronzacié INFO 3 sefal
sincronizada
8 hnilcacidn de activackd
Indicacién  de HFO 4 Gl ’
activacion
F7
R T L Y
] TTTweoo T T Desactvaceon
Pérdida  da
sincronzacié
n G4
F8 INFOO
Daleccion de
hdicacidn de [INFOO Gt
desacivacin hdicacién de
F3 desaclvacidn

Figura 8.3d Procedinmiento de activacin (caso sin cnor).

El Nivel 2 de enlace de datos utiliza el protocolo de enlace LAPD descrito en la Seccion 8 4
La estructura de trama LAPD correspondiente a la capa 2 es insertada en la estructura de trama
de acceso basico (Nivel 1) a través del canal D

El Nivel 3 de 1a capa de red corresponde, entonces, al paquete de informaeion contenido en el
campo de informacion I en la estructura de tranta LAD D. La distincion entre paquete y trama es
en base a la capa que les da origen, es decir, el paquete de informacion se crea en el nivel dered y
es insertado dentro de una trama, Ja cual se crea en el nivel de enlace.

8.4 PROTOCOLO DE ACCESO BASICO

Debido a la digitalizacion de las lincas de usuario, en la RDSI es posible extender el esquéma
de seializacion por canal comun hasta los equipos de telecomunicaciones de los usuarios o
Equipos Terminales TE (Terminal Equipment). A través de Ja estructuracion del acceso es
posible, para el usuario, utilizar el canal D para ¢l transporte de la sedalizacion de usuario sobre
una via comun y nica asociada al acceso. La definicion del acceso RDSI, entonces, esta basada
en la separacion lincional de los flujos de datos de sefalizacion y de los flujos de datos de
informacion intercambiados entre usuarias

I.a interfaz usuvario-red estd estructurada en sicte niveles o capas de acuerdo con los
conceptos del Modelo de Referencia OS1y en clla es posible distinguir entre los datos de
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senalizacion, los datos intereambiados entre fos usuarios y los datos asociados a Iy operacion y
mantenimiento de los ¢quipos de usuario De acuerdo con esta diferenciacion de datos surge un
modelo constituido por las tres planos siguientes

I PLANO DL CONTROL C Esta estructurado en siete niveles y se refiere a ks seializacion
sobre el canal D y cubre ef canjunto de los protocolos de control de las llamadas y de los servicios
suplementarios.

2 PLANO DE USUARIO U. Estd estructurado en siete niveles y rene los protocolos
destinados a! intercambio de datos relativos a las aplicacianes sabre los canales de transierencia
de informacion de usuario D, B o 1L,

3 PLANO DE GESTION M No esti estructurado en wiveles y agrupa las funciones locales de
operacion de los equipos de Terminacion de Red tipo 2 (NT2, Network Termination 2), Equipo
Terminal TE o de los conmutadores de conexion de 1os usuarias,

8.4.1 PROTOCOLO DE ENLACE DE DATOS LAP D

La RDSI permite ¢l intercambio de tramas entre las entidades del nivel 2 o de enlace de datos
a través de la utlizacion del conjunto de reglas y procedimientos para sefalizacion que
constituyen ¢l protocolo LAP D (Link Access Protocol on the D-channel) El protocolo LAP D
realiza las siguientes funciones.
a) Delimitacion por banderas, canstruccion y transparencia de las trantas (se wtiliza ¢l wérmino
trama para designar una entidad de datos independiente que se transmite de una estacion a otra a
través del enlace) transportadas.
b) Multiplexaje de varivs enlaces de datos sobre ¢l mismo canal D,
c) Mantenimiento de la secuencia de las tramas.
d) Deteccion de errores de transniision, de formato y de operacion sobre un enlace de

datos.
e) Correccion de errores de transmision mediante 1a repeticion de las tramas erroncas.
) Lanotificacion a la entidad de gestion de los errores que no pueden ser corregidos
g) Control de flujo.

Las entidades del nivel 3 de rad y de gestion pueden utilizar dos modos de intercambio de
informacion:
a) MODO ORIENTADO A CONEXION. Permite el intercambio de tramas de informacion
numeradas I, con deteccion y correccion de errores. Este modo implica ef establecimiento previo
de una conexion de enlace de datos,
b) MODO ORIENTADO A NO CONEXION. Permite el intercambio de tramas de
informacion no numeradas Ul (Unnumbered Information) sin correccion de errores ni control de
flyjo Este modo no requicre de un establecimiento previo de fa conexion. Este modo puede
ulifizarse punto a punto entre un usuario y la red, o multipunto para la difusion de tramas hacia
varios terminales.
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8.4LLIESTRUCTURA DE TRAMA LAP D

La estructura general de las tramas LAP 1 se muestra en la Figura 8 4 donde se observa su
constitucion en base a los campos sigaientes

BANDERA| FCS CONTROL DIRECCION BANDERA
TE) EA SAPI CiR | EA
01111110 1 01 0 j01111110
7BITS |1 BIT| 8BITS [ BIII1AIT
881TS |168BITS{nx8BITS| 80 16 BITS aBITs 8 BITS 8 BITS

BANDERA 01111110

CR BIT DE COMANDO/RESPUESTA

EA BIT DE EXTENSION DEL CAMPO DE DIRECCION {Extension Address bit)

FC§ SECUENCIA DE COMPROBACION DE TRAMA {Frame Check Sequence)

i iNFORMACION {n mixima es 260)

SAPI IDENTIFICADOR OEL PUNTO DE ACCESO AL SERVICIOQ {Service Access Poinl Indicator)
TEN IDENTIFICADOR DE EQUIPQ TERMINAL {Terminal Equtpment Indicator)

Figura 8.4 Estractura de trama LAP D).

a) BANDERAS. Constituyen un codigo binario igual a 01111110 que denotan el inicio y
finalizacton de una trama (corresponde al mismo codigo y estructura definida para las Unidades
de Seftalizacion en CCITT No 7. enla Seccion 3.2.1.14).

b) DIRECCION. Ll campo de direccion esta conformado por dos octetos (estructura mostrada
en la Figura 8 4) que identifican ¢l enlace de datos sobre el cual son emitidas o recibidas las
tramas

i) EA Corresponde a un bit que permite extender el campo de direccion, su valor binario se
codifica a cero en el priner octeto y a uno en ¢l segundo octeto (la codificacion a uno en ¢l octeto
denata que se trata del ultimo o el dnico octeto en el campo de direccion).

il) C/R Corresponde al bit que indica si la trama es de controf (comando) o de respuesta. En
la transmision de una trama de control por parte del equipo terminal ¢l bit C/R es cero, en tanto, si
es una trama de respuesta el bit C/R estara puesto a uno. En el caso de las tramas de red se
presenta la codificacion contraria, es decir, una trama de control contendra el bit C/R codificado a
uno y cero para el caso de una trama de respuesta.

ii) SAP1. Indica implicitamente el tipo de informacion que transporta fa trama asi como la
entidad funcional de la capa de red o gestion de servicio del usuario. Esta identificacion es
necesaria a fin de distinguir los diferentes tipos de infonmacion (scializacion, paquetes de
informacian o mensajes de gestian) que puede ser transportada por el canal D.

iv) TEL. Contiene la identificacion del equipo terminal del enlace de datos y permite distiguir
los enlaces de datos multiplexados dentro del mismo canal D y dirigir las tramas hacia el equipo
terminal correspondiente. Un mismo equipo terminal puede utilizar varios valores de TEIL

¢) CONTROL. El campo de control permite distinguir entre los siguientes tres formatos de
trama’
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i) TRAMA DE TRANSFERENCIA DI INFORMACION Es utilizada para la transmision
de los datos de usuario entre los equipos asociados. Asi tambicn, la trama contiene ¢l nimero de
sectiencia de [a trama misma y de la trama esperada El campo de control es de dos octetos

i) TRAMA DE SUPERVISION. Contienie ¢l ninnero de secuencia de la trama esperada
N(R) y a tiavés de este formato de trama se realizan funciones como la aceptacion o
contirmacion de las tramas, la peticion de retransmision de tramas o efectuar la solicitud de una
iterrupcion temporal de la transmision de las mismas En estas iramas, ¢l campo de control es de
dos octetos

El objetivo de los comandos y respuestas de supervision es desarrollar  funciones
precisamente de supervision, tales como ¢l sordeo o cuestionamiento de la red hacia ol equipo
terminat para saber si requiere de la emision de datos, la aceptacion de datos, la suspension
temporal de la translerencia de datos o la recuperacion de errores.

Las tramas de formato de supervision no incluyen el campo de informacion

i) TRAMA NO NUMERADA A uavds de este formato de trama se realizan tambicn
funciones de control tales como la inicializacion o desconexian del enlace o funcianes de control
del canal L1 campo de control de una trama no numerada ¢s deun octeto.

La Tabla 8 2 nutestra Jos codigos del campo de control carrespondientes a cada formato de
tranii asi comp sus eomandos y respuestas asociados.
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CODIFICACION
FORMATO DE TRAMA COMANDO |RESPUEST | SEGUNDQ OCTETO PRIMER OCTETO
s[7[6]sTa[a]2] {e]7[6]s[4]2]z
TRANSFERENCIA DE INFORMACION NR) p Nis) )
RR RR NR) pe|o[ofofalofo]o
SUPERVISION RNR RNR NR) el afalalafalt]o
REJ REJ NR) erlofelalol1lalels
SARME of [vlelilv] Ts
oM ofofole] 151 1+
NO NUMERADG u CCTETONO ofjojolrfofe
DISC contENDoENEL o[ t]o]rlo]o
UA camponeE controt {of1] [Flo
FRMR DE LA TRAMA ofe]rlo
XID XID ol sl ({111 ]

1 INFORMACION {Information}

RR PREPARADC PARA RECIBIR (Receive Ready)

RNR  ND PREPARADO PARA RECIBIR (Receive Not Ready}

REJ.  RECHAZO {Reject)

SABME  PUESTA EN MODO DE EQUILIBRIO ASINCRONO EXTENDIDO (Set Asynchronous Balanced Mode Extended)
DM MODO DE DESCONEXION (Disconnect Mode)

ul INFORMACION NO NUMERADA (Unnumbered informalion)
DISC:  DESCONEXION {Dysconnect)
UA ACUSE DE RECIBO NO NUMERADO (L d Ach dg: )

FRMR: RECHA20 DE TRAMA {Frame Rejecl)

N(S):  NUMERO DE SECUENCIA OE TRAMA DE ENVIO

N{R)’  NUMERO DE SECUENCIA DE TRAMA DE RECEPCION
P BIT P (Polt)

F BIT F (Final)

X0 INTERCAMBIO DE IDENTIFICACION

Tabla 8.2 Fornatos de trama LAPD, sus comandos y resprestas y codificacion ded cmpo de contro),
La descripcion de los comandos y respuestas indicados en la Tabla 8.2 se muestra en la Tabla
83
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COMANDO [RESPUEST DESCRIPCION n

i £5ta asociado unicamente a las tamas de ransierencia de infolinacion

Indicacion que ulia i enbidad que lo enile paia dar a conocer que se encuenird prepalads
RR RR paia recibil una tama de informacién (funcién de sondeo) Sedsla tambien a taves dul campo
N{R) I3 aceplacion de lramas recipidds con anteroridad

Indicacién que eimplea 1a entidad que lo emite para dar 4 conoter que ests ocupada y es Incapaz
RNR RHR du aceptyr mas datos Es inteipratada tambrén como acuse de rectbo de tamas antenores 3
través de su campo N(R)

Indicacon que se emplea para solictas fa retransnustén du lodas les tramas postenotes a la
REY REJ numerada en el campo N(R) mdicando adetnas en forma implicita qua txlds ias tamas
anlenores @ partir de N{R)-1 han sido aceptadas.

SABME indicacion para activacion del modo equilibrado asincione eslendido 3 Liavés Jel cual san
fes0ivados dos octelos Mmas para &l campo de contro!
oM indicacién gue utthea fa entidad que lo emite para dar a conocer que hard la desconexion del
modo actual quedando no operativa
Ui Indicacidn que le pesmite a la entidad que lo fecibe iransnulr dalos de usuano denlro de una
{1ama no numesada,
Disc Indicacion que 18 da a conoter a la entidad quo lo rectbe Gque debe pasar 3 modo de
desconexdn
UA Indicacion de acuse da recibo que es devuela al recibir cormandos de achvacidn o desconexdn

det mode También indica que ha conclulde un estado de ocupado

Indicacidn de la enlidad que lo amile para dar a conocer que ha recibido una hama erronus
FRMR
{etrores no asociados al CRC). £l orlgen det error ea indicado en el campo da mformacidn

XD X0 Palictdn de la entidad que le emite para que se identifique 1a entidad a la que astd digido

Tabia 8.3 Descnpeidn dc COMANDOS y RESPUESTAS.

Tanto el bit P como el bit I en la Figura 8.2 son reconocidos cuando estan codificados a 1. £l
bit P designa fas tramas de control (comando) que corresponden al equipo de red (o primario) que
efeciva el sondeo (Poll) sobre fos equipos terminales (o secundarios) en tanto que el bit ¥ (Final)
designa las tramas de respuesta ue son emitidas por los equipos secundarios.

d) INFORMACION L. El campo de informacion contiene los datos de usuario. Este campao sélo
aparece en las tramas de informacion

¢) SECUENCIA DE COMPROBACION DE TRAMA FCS. El campo de sccuencia de
comprobacion de trama permite la deteccion de la aparicion de errores durante la transmision de
la trama entre los dos equipos asociados. El procedimicnto de comprobacion se basa en la
comparacion (efectiiada por el receptor) entre los resultados del caleulo realizado sobre una trama
tanto por el equipo emisor como por el equipo receptor y el cual es codificado en ¢l campo FCS.
Si ¢l resultado de la comparacion es el mismo, la transmision es considerada fibre de ervores La
comparacion del cociente de dividir la magnitud de la trama (mas una serie de ceros agregados)
entre ¢l polinomio x164x12+x3+1 es designado como Comprobacion por Redundaicia Ciclica
CRC (Cyclic Redundancy Check) y esta detinido en la Ree. V.41 del CCITT.
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8.8 RED SCC?

La arquitectura de red acorde con el modelo de referencit OSI deserito se explica en esta
Seccion con el proposito de establecer las bases que deberan constituir la red SCC7 a
implementar Los conceptos y definiciones asociados a esta red han sido establecidos en la
Seceion 3 2

La RED SCC7 debera estar compuesta por Puntos de Sefalizacion interconectados por Vias
de Senalizacion a traves de las cuales se transpartan Unidades de Sedalizacion.

Las Secciones siguientes describen las earacteristicas generales de la RED SCC7 y los
aspectas particulares para cada aplicacion (Urbana, Interurbana e Internacional).

851  ESTRUCTURA DE LA RED SCC7

Se establece una cstructura jerarquica que comprende dos tipos de PSs; Punto de
Scializacion Terminal (PSX) y Punto de Sedalizacion de Transterencia (PST) los cuales son
conectados a través de una o mas Vias de Sefalizacion (VSs) como se muestra en {a Figura 8.5

LE):I Punto de Seratizacion Terminal, PSX
Via de Sctalizacion, V§

Punte de Seitalizacion de Transferencia, PST

Figura 8 5 Conexion de PSs madiante VSs.

La estructura de la RED SCC7 debera incluir redundancia para que en caso de falla de uno de
sus componentes no se afecte el funcionamiento de la red a la que sirve. La redundancia aplica
tanto para los PSs como para los canales de seflalizacion de acuerdo con las siguientes
especificaciones:

i) Todo PS deberd tener redundancia en las terminales del enlace de sefalizacion y en los
enlaces de datos de sefalizacion, mediante reservas dedicadas o conmuladas y seleccion manual o
automtica. ‘

i) Toda VS debera estar constituida por al menos dos canales de sefializacion funcionando en el
modo de comparticion de carga.

i) Todo conjunto de rutas de seflalizacion deberd estar constituido por al menos dos rutas de
seflalizacion (primaria y alterna) con la posibilidad de funcionar en el modo de comparticion de
carga

La redundancia debera aplicarse de tal forma que la tasa maxima por tipo de error asociada a
las Partes de Usuario sea la especificada en la Tabia 8.4.
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HPrO DI LRROR

LASA DF FREROR MANIMA

OBSERVAUIONES

PERDIDA DB MIENSARS

-7

COMO CONSECUENCIA DI UNA FALLA INTA PIM
NU SE DEBLRA PERDER MAS DL UN MENSAIE DI
CADA | L+ TNIENSAIES

SHCUINUIA
DE MFNSAJLS

INCORRECTA

[1BS{Y]

PARA  EL. MODO - CHASEANOCIADO Y COMO
CONSTCUENCIA DEE UNA TALLA EN LA PIAL NO SE
DEBERA ENIREGAR MAS DE UN MENSAJE FULKA
DE SECUENCIA DE CADA TR 10 MENSAJES S
CONSINRA - TAMBIEN 1A DUPLICACION  DF
MENSAJES

FRRORES NODEH CTADOS

-0

COMO CONSECUENCIA DE TINA FALLA EN LA PIM
NO SE DEBFRA ENTREGAR MAS DE UN MENSAJE
CON  INFORMACION  ERRONEA 1) CADA 114110
MUENSAJES

INDISFONIBILIDAD - DE UN
CONJUNTO DE RUTAS DE
SENALIZACION

16 mn ano

COMU CONSECUENCIA DE UNA FALLA EN LOS 1S,
YO VSs QUE CONSTITUYEN EL CONJUNFO DE
RUTAS DE SENALIZACION

Tabla 8 4 Tasa auixing por tipo de eror

En condiciones normales de funcionamiento de la RED SCC7, se espera un tiempo maximo
de transferencia de mensajes de 800 ms entre el PSO y ¢l PSD al que se refiere ¢f mensaje.

Los arreglos bisicos de la estructura, considerando la redundancia y los modos de
seializacion (Seccion 3.2.1.12) se muestran en la Figura 8.5.a.
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b) Mado de Sealizacidn Cuasi Asociado, arreglo bisico
RUTA PRIMARIA ACH, RUTA SECUNDARIA ADB

Figura 8.50 Ancglo bisico de fa Estictura SCC7

Para ¢l caso de conexion entre diferentes arcas de cobertura geografica de Ia RED SCC7, los
arreglos son los que se muestran en la Figura 8.6. Para ¢l Modo Cuasi Asociado es recomendable
un arreglo tipo Malla entre los PSTs
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AREA GEOGRAFICA A AREA GEOGRAFICA B

W4 Mudo Asociado, aneglo bisico.

¢ £
A
e
®
4
pd
7
S -;,u{ O'
A ) B
AREA GEOGRAFICA A AREA GEOGRAFICA B
D b

b) Modo Cuasi Asaciado, ameglo bisico
Figura 8.6 Conexidn para Areas de cobestura geogrifica en SCCT.
Se considera una independencia funcional entre las Redes Nacional e Internacional. A nivel
nacional coexisten las redes Urbanas con la Interurbana, la cual sirve de acceso a la Red

Internacional. La relacion entre las Redes Urbana, Interurbana e Internacional se muestra en la
Figura 8.7.
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Figura 8 7 Relacion de redes Naciowmal ¢ Intermacional.

Considerando la independencia funcional se establecen las siguicntes aplicaciones del SCC7.
) RED INTERURBANA (SCC7/N)

i) RED URBANA (SCC7)

i) RED INTERNACIONAL (SCC/D

Un mismo PS es wilizado para manejar trifico de sefalizacion de las tres aplicaciones de
RED (PSs C yDenla Figura 8 7).

Como se establecio enla Seccion 3.2.1 4, la estructura de la Red SCC7 esta fundamentada en
la agrupacion de los niveles funcionales en dos partes; Parte de Transferencia de Mensajes y Parte
de Usuario. Los niveles conslitutivos de la PTM son los siguientes:

i) Nivel Funcianal 3. FUNCIONES DE LA RED SCC7.

i) Nivel Funcional 2. FUNCIONES DE LA TERMINAL DEL ENLACE DE
SENALIZACION.

iii) Nivel Funcional | FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SENALIZACION.

Las caracteristicas de los niveles funcionales 1, 2 y 3 son descritas en las Secciones
siguicnles
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852  FUNCIONES DE LA REDSCCT(NIVEL FUNCIONAL 3)

Eista Seccion describe los principios de las funciones y procedimientos relacionados con la
transterencia de mensajes entre PSs

El nivel funcional 3, define las funciones y procedimientos de fa RED SCCT las cuales se
agrupan i dos categorias:
a)  Manejo de Mensajes de Sehalizacion
by Gustion de RED SCCT.

Las relaciones de la agrupacion tincional se nwestran en fa Figura 8 8.

M
NIVEL D
- FUNCIONES DEE LA RED
Pt 5CC7
MANEIO DE MENSAJLS NIVEL 2 | NIVEL L
Pu-2 DL SENALIZACION

GESTION DE RED
PU-n

Figura 8§ Foiones de Ly red SCCT.

De acuerdo a la estructura de la RED SCC7 establecida, el mimero maximo de PSTs entre un
PSO y un PSD serd de dos en condiciones nornales. En situaciones de falla, el nimero de PSTs
puede ser de hasla cuatro durante el tiempo de restauracion del equipo afectado.

Los mensajes relacionados con una delerminada transaccion de usuario y enviados en una
cierta direccion (mensajes relacionados al eircuito), deberan enviarse por la misma ruta de
sciializacion pura garanlizar una secuencia correcta de mensajes. Una transaccion no
necesariamente usara la misma ruta para los mensajes enviados que para los recibidos, De estar
disponibles varias rulas de seializacion en el conjunto de las rutas de sedalizacion, ¢l iréfico de
sefializacion podrd compartirse entre tales rutas.

La comparticion de carga requiere de cuando menos dos canales de sefalizacion, siendo
capaz de manejar cada uno de ellos la totalidad del trafico de sealizacion en caso de falla de uno
de ellos. La comparticion puede cfectuarse entre canales pertenecientes a la misma VS o entre
cangles pertenccicntes a diferentes VSs.

8.5.2.1 MANEJO DE MENSAJES DE SENALIZACION

El propdsita del Manejo de Mensajes de Sefalizacion es asegurar que los mensajes generados
por una PU, ¢n un PSO, sean entregados al mismo tipo de PU en el PSD especificado. La
transferencia puede efectuarse en modo Asociado o Cuasiasociado.

Las funciones de mancjo de mensajes de selalizacion consideradas son las siguicntes:
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i) ENRUTAMIENTO. Canstituye en cada PS el procedimiento de seleccion de la VS a través
de Ta cual se efectuara Ia transterencia del mensaje a su PSD
i} DISCRIMINACION Constituye en cada PS ¢l procedimienta de identificacion del mensaje
de seitalizacion para determinar si este esta destinado al PS En caso de estar destinado al PS, el
mensaje es transferida a fa funcion de distribucion, en caso contrario, el mensaje ¢s transfetido a la
funcion de enrutamicata para cocaminarlo hacia otro PS
i) DISTRIBUCION Constituye en cada PSD ¢f procedimiento de entrega del mensaje recibida
a la P carrespondiente y asociada a ese PSD

La Figura 8 9 muestra iy interelacion de funcianes del manejo de mensajes

Pt DISTRIBUCION * . DISCRIMINACION -

py-2 !

. ENRUTAMIENTO

Pl-n |

Fignra 89 Funcrones de mancjo de mensajes de sedaliztcion.
8.5.2.2 GESTION DE RED SCC7

Las funciones de gestion de RED consideran lus acciones y procedimientos requeridos para
mantener operando la RED SCC7, asi como su restauracion a condiciones normales en caso de
mal luncionantiento de los PSs y/o VSs. El mal funcionamiento puede tener fa forma de pérdida
total de wn Enlace de Setalizacian o de un PS, o de acceso reducido por congestion.

La acurrencia o recuperacion de fallas, por lo general resulta en un cambio de estado de!
equipo afectado, Para atender este cambio de estado de gestion de sed, se consideran tres
categorias de funciones:

i) GESTION DE TRAFICO. Se utiliza para desviar el (rifico de sefalizacion de una ruta e
sefalizacion o una VS a otra u otras rutas de seflalizacion o VSs diferentes, o para disminuir
temporalmiente el trifico de seflalizacion en caso de congestion (control de flujo) en un
determinada PS.

it} GESTION DE RUTA. Se utifiza para distribuir la informacion referente al estado de la RED
$CC7 para bloquear o desbloquear las rutas de sefializacion.

i) GESTION DE VIAS DE SENALIZACION. Se utiliza para restaurar los canales de
seializacion averiados, activar los canales desocupados (sin alineacion) y desactivar los canales en
funcionamiento

La Figura 8 10 muestra la interelacion de funciones de gestion de red
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NIVEL 3
PU-1
GES 'TON DE TRAFICO
PU-2 GESTIONDE RUTAS
GESTION DE Vs
PU-n

Frgura $ 10 Funciones dee gestron de red,

La Gestion de Red considera que un Enlace de seftalizacion se encuentra en solo una de dos
estados posibles: Disponible o Indisponible. Cada estado se subdivide en los siguientes modos de
recpnocimiento:

ENLACE DISPONIBLE

a) Restaurado

b) Activado

¢) Desbloqueado

ENLACE INDISPONIBLE

a) Averiado

b) Desactivado

¢) Bloqueado

853 FUNCIONES DE LA TERMINAL DEL ENLACE DE SENALIZACION
(NIVEL FUNCIONAL 2)

Esta Seccion describe los principios de las funciones y procedimientos relacianados con la
transferencia de mensajes a traves de un determinado enlace de sefializacion.

Las Funciones de la Terminal del Enlace de Sefalizacion (TES) conjuntamente con las
funciones del Enlace de Datos de Sedalizacion (EDS) proporcionan una transferencia conliable de
mensajes entre dos PSs conectados directamente (punto a punto)

La Figura 8.1} mucstra la interclacion de funciones de la Terminal del Enlace de
Sedalizacion.
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et NIVEL 2
FUNCIONES DE LA
P2 NIVEL | TERMINAL DELENLACEDE | npvy.
‘1 1 SENALIZACION I
Pn |

Figura 811 Funciooes de la terminal def Enlace de Sealizacion

854  FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SENALIZACION (NIVEL
FUNCIONAL 1)

Esta Seccinn describe los principios de las funciones y procedimientos que proporcionan un
soporte al Enlace de sefalizacion comjuntamente con el Nivel Funcional 2, Terminal de!l Enface de
Sedalizacion,

El Nived | define las caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales de! Enface de Datos de
Senalizacion (EDS) y los procedimienlos para accesarlo.

ENEDS debera estar dedicado exclusivamente para transferencia de informacion SCC7 entre
das 'S No debera transmitirse ninguna otra informacion diferente a SCC7.

La Figura 8 12 muestra la interelacion de funciones del Enlace de Datos de Sehalizacion.

PTM
PUAI
NIVEL ]
| FUNCIONES DEL ENLACE
pua ||| MYE N“Z’“ DE DATOS DE
SENALIZACION EDS
PU-n

Figusa 8.12 Funciones del Falace de Davos deSeflalizacion.
8.5.4.1 ENLACE DE DATOS DE SENALIZACION (EDS)
i1 EDS constituye un trayecto de transmision bidireccional compuesto por dos canales de

transmision que operai en dirccciones opuestas y a fa misma velocidad de transmision. La técnica
4]



de transmision puede ser digital o analogica y of trayecto puede ser terrestre o via satdlite Fn ol
medio de transmision deben evitarse dispositivos tiles coma supresores de eco, canceladores de
eeo, atenuadotes digitades o convertidores A/p a tin de asegurar un funcinnamiento duplex y un
Mhijo integro de bits La implemetacion del EDS puede ser dedicada o a través de un nodo de
conmutacion en conexion semipermanente Los requerimientos de fa interfaz para la conexion
pucden especificarse en cualquiera de fos tres puntos A, B o C, como se muestra en fa Figura
813
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Figued 8.0 ) EDS (analogico o digital) a wravés de wna funcion de inerfaz con

conexion dedicada. b) EDS (dighat) a través de un dispositivo de
conmutacion digitat con conexion semipenmancite,

Las requisitos de interfaz en ¢l punto A se adoptan dependiendo del equipo de interfaz a
utilizar (ETCD, EDS Digital, EDS Analogico)

EDS DIGITAL
Se consideran los dos casos siguientes: derivado de un sistema de primer orden (2.048

Mbit/s) o de un sistema de segundo orden (8.448 Mbit/s), siendo comin para ambos casos la
velocidad de transmision del canal (64 kbit/s) y la no inversion de bits,
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EDS ANALOGICO

Deberd hacerse uso de modems sobre canales de transniision analdgicos en frecuencias
vocales con separacion de 4 kHz

La velocidad binaria minima para aplicaciones de enntrol de Hlamadas telefonicas seri de 4 8
kbit/s

Asnciando los tres niveles funcionales descritvs con el modelo de referencia O8I debe
observarse que los niveles funcionales |, 2 y 3 estan en correspondencia con las capas 1, 2y 3 del
modelo de referencia OSI respectivamente, en tanto ef cuarto nivel funciosal del esquemia SCC7,
cl cual esta constituido por las Partes de Usuario, corresponde a las cuatro capas restantes del
madelo OS1. Las caracteristicas de la PU son las siguientes.

8.6 PARTE DF. USUARIO (PU)

La Parte de Usuario (PU) constituye et nivel 4 del SCC7 y en ella se definen Ias fimciones y
procedimientos particulares para cada usuario de fa PTM.

En cf contexto del SCC7, el término usuario se¢ refiere a cualquicr entidad funcional que
utiliza la capacidad de transporte de fa PTM a través de las PUs

Para que cada PU pueda ser identificada por fa PTM, se asigna a cada PU un Codigo
Indicador de Servicio (CIS). Alternativamente, un usuario pofencial podra agruparse con otros
simitares en una PU ya existente, por la que la distribucion de mensajes entre usuarios similares se
mangjard internamente en cada PU.

Se consideran dos categorias de usuarios de la PTM:
a) CONTROL DI TELECOMUNICACION, Usuarios cuya identificacion de funcioites cstd
contenida en el SCC7, p. ¢f. funciones de tetefonia o de datos.
b) EXPLOTACION DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES. Usuarios cuya detinicion de
funciones esti fuera de SCC7, p. ¢f operacion y mantenimicnto, facturacidn,

8.6.1 PARTE DE USUARIO TELEFONICO (PUT)

La PUT describe las funciones de seializacion requeridas para el coutrol de Hlamadas
telefonicas, a nivel tanto de zed nacional como internacional y mundial. Las funciones de la PUT
ya se encuentran contenidas cn la PUSI sienda por tanto esta ya o aplicable.

8.6.2 PARTE DE USUARIO RDSH (PUSH)

La PUSI proporciona las funciones de scitalizacion requeridas para el controf de fas llamadas
RDS!I como servicio portador basico, asi como el control de los servicios suplementarios tanto en

la red nacional como internacional
El servicio portador basico comprende el establecimiento, supervision y fiberacién de enlaces

para canexiones con conmutacion de circuitos a 64 kbit/s.
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8.7 INTERCONEXION DE SENALIZACION

Cuando el servicio sea entre usuarios RDSH se deberd mantener la sedalizacion en el
ambiente de la PUSL sin interconexion con otros sistemas de sefalizacion  Pero para un
ofrecimiento completo de L RDSE, as como ef deceso hacia y desde usuarios de la KTPC, sera
necesario que la PUST tenga interconexion con otras PUS del sistenia SCC7 o inctuso con omros
sistemas de sefalizacion Esto se realizard en Puntos de Interennexidn,

8.7.1  INTERCONEXION DE SENALIZACION SCC7-PUT Y SCCT-PUSI

Todo punto de sefalizacion que contengn  las partes de usuaio PUT y PUSE deberd
funcionar coma un Punto de Interconexion PUT/PUSL. Esta interconexion se realizard en ¢l PS
mediante programa

En el caso de la conexion de un usuario de ta RTPC atendido con PUY, con un usumio
RDSL, la interconexion PUT/PUSI se hard el PS que contenga ambas PU's (PUSI y PUT), mils
cercano al usuario RDSE Si ¢l usuario RDSI es atendida par un PS yue contengat tambien PUT,
se mancjard la seializacion en ambiente PUT.

Dado que la interconexion PUT/PUSE es interna y exclusiva de aquellos PSs que contengan
ambas PUs, no sera posible la senalizacion directa entre un PS con PUT y un PS con PUSI, para
ello deberdn hacerlo a través del PS que realiza la interconexion (Figura 8.14)

/ PUSVPUT l

/ st RTPLC ,
d \ S(f(.‘;;llsl / @ Scara / @

| j

\ /

PUNTO DE INTERCONEXION

Figura 8.14 Interconexion de seializacion SCC7-PUSTy SCCT-PUT para servicio teletonico basico.

8.7.2 INTERCONEXION DE SENALIZACION SCCI-PUSI Y
SENALIZACION R2

Si se requicre conectar un usuario de la RTPC atendido con sefalizacion R2, con un usuario
RDSI, la Central que maneja sefializacion R2 debera conectarse con un PS que incluya PUT, con
¢l que s¢ hara Ja interconexion R2/PUT. No se contempla una interconexion directa R2/PUSI.

Una vez efectuada la interconexion, se seguirdn los procedimientos descritos anteriormente
hasta alcanzar ¢l PS que da servicio at usuario RDS! (Figura 8.15).
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El procedimiento de sefalizacion para el establecimiento de una Hamida entre dos partes en
donde una de ellas sefializa a nivel de R2 y la otra a nivel de SCC7 se muestra en la Seccion 9.6.6.

8.7.3 IDENTIFICACION DE PUNTOS DE SENALIZACION

Los PSs se identifican mediante ¢| Codigo de PS (CP), el cual se usa para indicar el PS de
Destino y Origen del mensaje. El CP esta contenido en la Etiqueta de Enrutamiento.

88 PARTE DE CONTROL OF CONEXION DE SENALIZACION (SCCP,
Signaling  Connection Control Part) Y PARTE DE APLICACION DE
CAPACIDADES DE TRANSACCION (Transaction Capability Aplication Part,
TCAP)

I.a Parte de Control de Conexion de Senalizacion SCCP perniite el intercambio de mensajes
de sedalizacion no relacionados a conexiones en modo circuita entre PSs. Eslas conexiones de
sefalizacion son utilizadas en particular para aplicaciones de explotacion y mantenimiento también
para la gestivn de transacciones entre nodos de la red.’

L.a Parte de Aplicacion de Capacidades de Transaccion TCAP, esta asociada & los protocolos
entre s nodos de conmutacion de la red y servidores o centros especializados para el suministro
de servicius como gestién centralizada de grupos cerrados de usuarios, validacion de tarjetas de
crédito, ete. El TCAP debera ser utilizado especialmente para la comunicacion entre
conmutadores o centros de acceso a los servicios y los servidores o puntos de control de los
servicios para la implementacion de servicios suplementarios basado esto en una arquitectura de
red inteligente.

Eltipo de servicio que proporciona en forma conjunta la PTM, SCCP y TCAP se caracteriza
por la solicitud de informacion a bases de datos centralizadas y los cuales pueden ser el servicio
800 y la validacion de tarjetas de erédito.
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9 PLANEACION DE LA RED DE SERALIZACION

Para comprender e} objetivo y naturalezn de Jos cambios que se requicien efectun en Jas
Censales de Canmuotacion para la implewentacion del sistema SCC7, se ha considerado
importante conocer la ennstitucion del sistema AXE ERICSSON

9.1 ENTRUCTURA DEL SISTEMA AXE ERICSSON
9.0.1 PRINCHPIOS BASICOS

Ll sistema AXE corresponde a un sistema de Control por Programa Almacenado SPC
(Stored Program Controd), bajo este coneepte, la operacian de la Central esta ordenada por la
aceion de procesadores que actuan para alinacenar en memoria los programas del propio sistema
(Figura 9 1)

Todas las operaciones a ser eeutadas por fa Central son almacenadas en memoria y la
moditicacion de alguna funcion implica Ja modificacion el contenido de la memoria de la
computadora de la Central

@ QUG LINEAS HACIA
DE Y DUSDE OTRAS
ZS CONMUTACION CENTRALES
¥

l COMPUTADORA | l MEMORIA l

Fignrr 9.1 Cemtral SPC,

Asi entonces, la memoria contiene un gran numero de instrucciones que le indican a la
computadora los procedimivnios a desarrollar en diferentes situaciones,

Para aumentar la contiabilidad de la Central, el equipo de conmutacian es controlado por dos
computaduras, una de fas cuales esta en estada de espera (STANDBY),

SUBSISTEMAS APT Y APZ
Ll sistema AXE esta formado por dos partes principales, el equipo de conmutacion para la

conexion de llamadas telefonicas y una computadora para controlar ¢f equipo de conmutacion. El
equipo de conmutacion es designado APT y la computadora es designada APZ (Figura 9.2).
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Figuea 92 Partes de um Centeal AXE
TIPOS DE PROCESADORES

El trabajo desarrollado por una Centrai telefonica puede ser de dus tipos
I Basrido rutinario sobre el equipo para la detercion de cambios, p. ¢f of que se efectia para
comprabar si un abanado ha levantado su microtelefono. Esto se hace varias veces cada segundo
2. Anilisis y diagnasticos complejos que requieren alta capacidad de computacion y vatlumenes
grandes de datos, p. ¢} la seleccion de rutas o mediciones de trifico

En las actividades desarroliadas por la Central es importante fa consideracion del tiempo.
Generalmente se le Hama procesador de tiempo real a una computadora disefada para resolver Ins
requerimientos instantaneos y de tiempo Se consideran dos tipns de procesadores para controlar
ol sistema Procesador Central CP (Central Processor) y varios Procesadores Regionales RPs
{Regional Processors). Los RPs ayndan al CP efectuando tarcas sencillas y rutinarias,
reportandole los evenlos importantes ocurridos en la Central (Figura 9.3)

@ Quiry LINEAS HACIA
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Figira 9.3 Asquitectura del sisiens de control

El CP cfectna todas las decisiones y desarvolla tareas complejas. Con este tipo de
conliguracion es posible hacer modificaciones simples en cuanto a fa capacidad def sistenia, basta
aumentar o disminuir of nimero de RPs. Esto es posible hasta tlegar al limite del CP
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TIPOS DE PROCESADORES

El trabajo desarrollado por una Central telefonica puede ser de dus tipos'
1. Barrido nutinario sobre el equipo para la detercion de cambios, p. ¢f. el que se efectia para
comprobar si un abonado ha levantado su microtelefono. Esto se hace varias veces cada segundo.
2. Anilisis y diagnosticos complejos que requieren alta capacidad de computacion y volumenes
grandes de datos, p. ¢j. la seleccion de nitas o mediciones de trafico

En las actividades desarrolladas por la Central es importante la consideracion del tiempo.
Generalmente se le llama procesador de tiempo real a una computadora disefiada para resolver los
requerimientos instantancos y de tiempo. Se consideran dos tipos de procesadores para controlar
¢l sistenta: Procesador Central CP (Central Processor) y varios Procesadores Regionales RPs
(Regional Processors). Los RPs ayudan al CP efectuando tareas seacillas y rnutinarias,
reportandole los eventos importantes ocurridos en la Central (Figura 9.3)

A
FQUIPO LINEAS 11ACIA
Ik ¥ DESDF O1RAS
A CONMUTACION CENTRALES
7T LI |
B

|

LIS PO

MIEMORIA

Figira 9.3 Arquitcctura del sistentz de cottrol.
El CP efectia todas las decisiones y desarrolla tareas complejas. Con este tipo de

canfiguracion es posible hacer modificaciones simples en cuanto a la capacidad del sistena, basta
aumentar o disminuir el nimero de RPs. Esto es posible hasta llegar al limite det CP.
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA

L.as dos partes principales del sistema AXE, tienen Hardware y Safiware La siguiente es uns
descripcion de i parte APT (Equipo de Conmutacion) y se enfatiza en la explicacion de esta pante
dada su importancia para fa implementacian, a nivel de red, del sistema SCC7

SUBSISTEMA APT

Ll subsistema APY ha sido dividido en los subsistemas siguientes
a)  SUBSISTEMA DE CONTROL DL TRAFICO TCS (Trattie Control Subsystem}

EITCS esta implesnentado Gnicamente en software. Las funciones del sistema son

i) Establecimiento, supervision y beracion de Hamadas

ii) Seleccion de rutas salientes.

iii) Andlisis de digitos entrantes

iv) Almaccnamiento de categorias de abonadus.

b) SUBSISTEMA TRONCAL Y SENALIZACION TSS (Trunk and Ssgnalling Subsystem)

EETSS estd implementado con software y hardware. El subsistema mancja la sedatizacion y la
supervision de conexiones a otras Centrales.
¢) SUBSISTEMA DE SELECCION DE GRUPO GSS (Group Switching Subsysten)

El GSS usta implementado con software y hardware. El subsistema establece, supervisa y
libera fas conexiones a través del selector de grupo. La seleccion de una trayectoria a traves del
selector de grupo se hace mediante software.

d) SUBSISTEMA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO OMS (Operation and
Maintenance Subsystem).

I OMS estd implementado con software y hardware. El subsistenta contiene varias funciones
relacionadas a estadistica y supervision. OMS es uno de los subsistemas mds grandes que existen
et APT.
¢) SUBSISTEMA SELECTOR DE ABONADO S8 (Subscriber Switching Subsystem)

El 888 esta implementado can software y hardware. E} subsistena maneja ¢l trafico hacia y
desde los abonados conectados a la Central.

) SUBSISTEMA DE TASACION CHIS (CHarging Subsystem).

El CHS esta implementado Gnicamente con software. El subsistema maneja las funciones de
los medidores de llamadas (tasacion de llamadas). Se consideran dos métodos de medicion de
Namadas: medicion por pulsos y tasacion automatica (toll ticketing).

g) SUBSISTEMA DE SERVICIO DE ABONADO SUS (Subscriber Services Subsystem)

El SUS esta implementado dGnicamente con software. El subsistema comprende facilidades
(servicios) tales camo marcacion abreviada.

h) SUBSISTEMA DE OPERADORA OPS (OPcrator Subsystem).

El OPS esta implementado unicamente con software. E! subsistema maneja la conexion y
desconexion de operadoras. OPS coopera con el sistema terminal de operadoras OTS (Operator
Terminal System) que incluye Jas posiciones de operadora.

i) SUBSISTEMA DE SENALIZACION DE CANAL COMUN CCS (Common Channel
Signalling Subsystet).
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ELCCS esta implementado con software y hardware Existen dos variantes una para CCITT
No 6y otra para CCITT No 7
3} SUBSISTEMA DE TELEFONIA MOVIL MTS (Mobile Telephony Subsystem).

EIMTS esth implementado con soltware y hardware EI subsistema manega trafico hacia y
desde abonados moviles
k) SUBSISTEMA  DE  ADMINISTRACION DE RED  NMS  (Network  Management
Subsystem)

EI NMS estd implementado tnicamente con software [ subsistema contiene funciones para
la supervision del fijo de trafico a través de la Central, y para la introduccion de cambios
temyprorales en ese flujo

ESTRUCTURA DE LOS SUBSISTEMAS

Cada subsistema esta dividido en partes Hamadas BLOQUES FUNCIONALES. A este nivel,
también existe una division relacionada a fa funcionafidad.

BLOQUES FUNCIONALES DEL SUBSISTEMA TSS

El 1SS conticne un blogue funcional lamado Troncal Bidireccional BT (Both-way Trunk).
l.a funcion del bloque BT es ¢l de mancjar eslabones digitales en ambas dirccciones entre
Centrales. Por supuesto, existe hardware conectado al estabon digital En este caso el hardware
consiste de una tarjeta de circuito impreso que cuenta con circuitos y logica para la sincronla de
las sciiales digitales. Un procesador regional cuenta eon soltware para controlar y supervisar et
hardware £l software pertenece nl bloque funcional BT, Si acurre un cambio en el hardware, esto
lo detecta el software regional, que a intervalos regulares explora el hardware,

ti software regional BTR informa al soltware Central BTU que pertenece al mismo bloque
funcional BT.

Después de esto, el software Central puede, si requiere, colaborar con otros bloques
funcionales en ¢l procesador central. La calaboracidn entre bloques funcionales siempre se efectia
anivel central.

Unicamente los programas de un bloque funcional tienen acceso a los datos def mismo bloque
funcional. Si un bloque tuncional necesita datos de algin otro blogue, tendra que hacer una
peticion.

OPERACION DEL SISTEMA AXE

Para describir la operacion de una Central AXE, se estudiara la interaccién del Subsistema de
Control de Trafico TCS con los demds subsistemas.

Como se establecio anteriormente, el TCS es la parte Centrat para el manejo de trafico. Ei
subsistema TCS estd conformado de nueve bloques funcionales descritos a continuacion.
a) FUNCION DE REGISTRO RE (REgister).

Este blogue almacena los digitos entrantes y maneja el establecimiento de las Hamadas.
t) SUPERVISION DE LLAMADA CL (Call. supervision)

Este bloque supervisa las lfamadas en progreso y las libera
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¢} ANALISIS DE DIGETOS DA (Digit Analysis)

Este blogae contiene tablas para el anafisis de digitos Estos analisis son ordenados por REZ
d) ANALISES DE RUTAS RA (Raute Analysis)

Este bloque cuenta con tablas parn fa seleccion de rutas salientes (s¢ incluyen rutas
alternativas), tal seleccion ¢s ordenada por Ri:
¢) CATEGORIAS DE ABONADQ SC (Subscriber Categories)

Este blaque almacena tas categorias de abonado para todos tos abonados conectados a fa
cemral
N ADMINISTHACION DE OFRECIMIENTO DE TRONCAL TOM (Trunk Offering
Management)

Este bloque se encarga de las funciones de RE o CL cuando un abosado ocupado es
supervisao por una operadora
g DATOS DE OFRECIMIENTO DE TRONCAL TOD (Trunk Offering Data)

¢ 1o misma manera que TDM, este bloque se encarga de las funciones de RE o CL cuando
un abonado ocupado es supervisado por una operadora
h) SERVICIOS DE COORDINACION DE RELLAMADA COF (CQordination o Flash
Services)

Este bloque se encarga de las funciones de CL cuando mas de dos abonados van a tomar
parte ¢n una misma conexion de habla (ésto se aplica a ciertas facilidades de abonado).
) CONEXIONES SEMIBERMANENTES SECA (SEmipermanent Connections).

Este bloque se encarga del establecimiento de conexiones semipermanentes a través del
selector de grupo GSS.

La Figura 9 4 muestra la posicion central que acupa el subsistema TCS en el sistema AXE.

HIARDWARLE API

MIS

'A GSS 88

888

(wis] [ass] [rss ]
SOETWARE g e
CENTRAL { &

by ies {6

Figura 91 Subsistenia TCS en AXE (No se incluyen iodos los subsisternas).

SENALIZACION EN AXE

L) proceso de desarrollo y evolucion de los sistemas de setalizacion ha dado por resultado la
existencia de una mezcla de 1ecnologias en las redes de telecomunicaciones. 9
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1.a caracteristica mds importante de las Centrales de Conmutacion consideradas en la red, es la de
mancjar al misino tiempo diferentes sistemas de sefializacion, esta es ademas una premisa de la
RDSI

En el sistema AXE, esta caracteristica ha sido proporcionada a través de la adaptabilidad del
subsistema TSS a las necesidades del subsistema TCS para diferentes sistemas de sefalizacion
(Figura 9.5). E} TCS, entonges, no necesita ser modificado independientemente de que o cuales
sistemas de seializacidn se requieran.

C SISTEMA DE SERALIZACION ¢
[
HARDWARE GSS jni SISTEMA O SERALIZACION 1
fal SISTEMA DE SENALIZACION A
L .
1
ol
RP i} RE { R
b H ¢
[ {
\ 1 t
o i o
Platingicp
SOFTWARI Plogian b

CENTRAL Tes

Figura 95 Adaptabitidad de TSS para diferentes sistenus de seializacion.

HARDWARE DE TSS Y CCS
TRONCALES ENTRANTES Y SALIENTES

La Figura 9.6 muestra el hardware de fas troncales entrantes y salientes. El Circuito Terminal
de Ia Central ETC (Exchange Terminal Circuit) es ¢l hardware del bloque BT. Un ETC consiste
de una tarjeta de circuito impreso que se coloca en un magazin. Cada canal, en una concxidn
digital cs vista como un dispositivo BT. Si se emplea un sistema de 32 canales s6lo 30 de los
canales pueden ser utilizados para vaz. Ll canal cero s usa para sincronizacion ¢ informacion de
alarma, mientras que el canal 16 ¢s usado para seializacion (Seccion 2.3 1.3).
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Figura 4.6 Hardwitre de troncales crtrintes y sahieites,

El bloque funcional Troncal Saliente OT (Outgoing Trunk) se usa para manejar lus
conexiones analdgicas salientes

El Hardware consiste de un magazin que contiene 32 dispositivos y un convertidor analogico
digital. El convertidor, designado PCD (PCM Device) no cuenta con software y no tiene
funciones de seftalizacion

El bloque funcionat Troncal Entrante {1 (Incoming Trunk) se usa para manejar las
conexiones analogicas entrantes. El hardware es cast idéntico al del bloque OT.

Dada que existen diferentes tifros de sealizacion, a los bloques funcionales que lo manejan se
les designan por diferentes nimerns: BTH, BT2, etc. Cada variante se reficre a un sistena de
seftalizacion especilico.

Los emisores de codigo CS (Code Sender) y los receptores de codigo (Code Receiver) se
emplean para enviar seitales de registro MFC. Los CR/CS sc coneclan a través de un selector de
grupo a los dispositivos (IT, OT a BT) que quieran intercambiar seftales de registro del tipo MFC

TERMINALES DE SENALIZACION EN CCS

Las terminales de¢ sefalizacion ST (Signalling Terminal), son uliizadas para sefalizar de
acuerdo con el Sistema CCITT No. 7, se conectan al selector de grupo GS8S via un PCD-D. Dado
que las terminales de sefalizacion son dispositivos digitales, el equipo PCD-I) no cuenta con la
funcion de conversion, especificamente sirve coino dispositivo de adaptacion hacia cf selector de
grupo.

La informacion de sefalizacion de una terminal de sefalizacion es enviada a través del
selector de grupo GS$ a un cierto canal en un ETC. Este canal se usa exclusivamente para la
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seializacion La ventaja de concetar s terminales de seitalizacion via el selector de grupo es que
alwmas dispositivas pueden ser mantenidos en reserva y automdticamente se reeplazan los
dispositivos que na estén en condiciones de operar. La Figura 97 muestra la conexion de las
terminales de sealizacion

I v l 0 1

o4 kbivs X
G8S ST-7 o CANAL DE SENALIZACION

04 hbir/s

l PCD-b I ST-7 {1

ENElE

2 M
64 Kbivs
§1-7 |9
ETC Cironito Feminal de Central (Exchance Terminal Cireuit)
GSS Subsisterna de Seleccion de Grupe tGroup Switching Subsystem)

PCD-D POM Device Digstal
ST-7. Teninal de Sefatizacion para CCHITT No 7

Figura ¥ 7 Termmules de Seadizacion CCITT No. 7.
ETAPA DE ABONADO DIGITAL

L.a ctapa de abonado en AXE es digital, lo cual signilica que la seial analdgica proveniente de
Tt finea def abonado es convertida en sefial digital. Esta conversion se efectia en el Circuito de
Inteifaz de Linea LIC (Line Intertace Circuit) del abonado y tada fa conmutacion es digital.

Las funciones basicas de ia ctapa de abonado son las siguientes:
a)  Alimentacion eléetrica a la linea de abonado.
b) Concentracion del trafico hacia el selector de grupo.
¢} Recepeion de digitos provenientes de telefonos con disco daciilar (pulsos).
d)y Recepcion de digitos provenientes de telefonos de teclado (tonos).
¢) Envio de seflales de campana al abonado.
) Envio de tonos diversos al abonado.
g) Desarrollo de mediciones en fa linca del abonado.
j) Deteccian

Algunas de las funciones anteriores son comunes a muchos abonados, otras son individuales
Todas las funciones individuales estan concentradas en el LIC det abonado. Estas funciones son:
alimentacion eléctrica, inversion de polaridad, recepcion de pulsos provenientes de telefonos de
disco, liberacion de sefiales de campana conectadas previamente, liberacion de equipo de prueba
contectado previamente y conversion analdgica a digital,

El L1C no tiene equipo para recepcion de digitos provenientes de telefonos de teclade
{tonos). 1l equipo para esta funcion de recepeion es comin para varios abonados y es Hamado
Circuita Receptor de Cadigo de Teclado KRC (Key-set Code Reception Circuit). Este dispositive
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ey digital Para conectar los KRCs a Tos abonados se tequiere de un selector designado Selector
de Fiempo del Modulo de Extension EMTS (Extension Module Time Switch)

Se requiere equipo adicional para conectar a os abonados f selector de grupo Este equipo
que maneja 32 canales digitales hacia of selector de grapo, es Hamado Tarjeta Terminal de Central
ET1 (Exchange Terminal Board)

ELETB es ¢ hardware de un blogue tfuncional Bamada Terminal Remota R (Remate
Terminal)

El mimmero de abonadas que pueden conectarse a un EMTS es de 128 (LICs), 8 KRCs y un
£1B de 32 canates Tado esto se refiere a un Modulo de Extension EM (Extension Modute) o un
LSAI (Fine Switch Module)

SOFTWARE REGIONAL DE LA ETAPA DE ABONADO

11 softwane regional para fa etapa de abomada se almaceny y ejecuta en un procesador
designado Pracesador Regional del Module de Extension UMRP (Bxtension Module Regional
Provcessar)

La exploracion rutinaria del hardware o5 clectumla por pequenos microgirocesadores
localizados en diterentes partes del hardware. Estos son llamados Procesadores de Dispositivo DP
(Device Processor) y son i su vez explorados por un EMRP (Figura 9.8).
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P, Device Processor

EM: Extension Module.

EMRP:  Extension Module Regional Processor.
EMTS:  Extension Module Tinw Switch

GSS: Group Switching Subsy stem

KRC:  Key-set Code Reception Cireuit,

LIC:  Line Interface Circunt

LSM.  Line Switch Module

Figuta 98 Procesadores regiorales DPs en el modulo de extension EM

La ventaja principat del uso de una etapa de abooada digital es su instalacion separada de fa
Central y cercana a los abonados. Esto implica nienor costo y mantenimienlo,

SELECTOR DE ABONADO RFEMOTO RSS (REMOTE SUBSCRIBER
SWITCHING)

La etapa de abonado como una unidad separada de la Central es llamada Selector de abonada
Remoto RSU (Remote Subscriber Unit)

Daito que la capacidad de 128 ahonados (concentrados en un LSM (EM)) es muy pequena,
es posible combinar varios LSMs para obtener la capacidad requerida. La Figura 9.9 muestra el
arreglo de L.SMs para 512 abonados, por ¢jemplo
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TSB-A . Bus de Scleccion de Frempo Plino A (Time Switch Bus A)
TSB-B  Bus de Seleccidn de Ticipo Plano B (Tine Swilch Bus B)
Figura 99 Etapa de abonado remwolo para 512 abosidos.

Como se observa en la Figura 9.9, el LSM superior no tiene contacto directo con la Central
principal, y las llamadas provenientes de este LSM deberan por tanto usar el bus que interconeeta
a tados fos LSMs. Esie bus ¢s Hamado Bus Selector de Tiempo TSB y es usado para informacion
de habla, el bus esta duplicado por razones de contiabilidad

Las caracteristicas del arreglo de la etapa de abonado (Figura 9.9) son las siguientes:

a) El numero de enlaces PCM hacia la Central principal puede ser adaptado al volumen del
tratico.

Esto signitica fue no es neeesario un enlace PCM para cada uno de los L.SMs.

b) Sielenlace PCM "prapio" no tiene canales libres, otro enlace PCM puede usarse. Esto hace a
{a etapa de abonado inmune a situaciones con una carga de trafico desbalanceada.

¢) Sise pierde contacto con la Central principal, esto no afeclara el trafico interno en la elapu de
abonado.
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d)  Dela totalidad de los canades disponibles (1243 <96) de la etapa de abonada para intercambio
de informacion con la Central, los canales 0 y 16 de dos enlaces PCM serdn utilizados para
sincronizacion y sefializacion respectivamente, ¢l canal 0 del tereer enface PCM también sera
utilizado para la sincranizacion del tercer enbace, y dado que ¢ canal 16 no es requerido para
sincronizacion, se tiene wna capacidada de 91 llamadas simultaneas.

¢) La capacidad maxima de LSMs que pueden ser conectados mediante ¢f arreglo de etapa de
ahonado es de 16 De esta manera, ¢l numero de abonados atendidos por una unidad separada
puede variar entre 128 y 2048

COMUNICACION CP-EMRP
f.a comunicacian entre el procesador central CP y ¢l procesador regional def modulo de

extension EMRP, a traves de la distancia geogrifica que los separa, se efectia por Sefalizacion
por Canal Comiin, de acuerdo con el arregle mostrado en la Figura 9.10

ﬂ‘:"" I EMI;lT_ ——

CCITT No. 7

/B_;‘__ I EMRP et

CP. Central Processor.
EMRP: Estension Module Regional Processor.
St Sigmatting Teninal
Figura 9.10 Comunicacién CP-EMRP.

L:n la comunicacion CP-EMRP se utiliza un canal de habla para cl envio de sedales, en vez de
wilizar una finea separada que signiticaria un mayor costo. El canal utilizado para la Sefalizacion
CCITT No. 7 es el 16, La informacion de seializacion desde el CP es procesada y reformateada
en una Terminal de Sehalizacion localizada en fa Central principal. Esta terminal es designada
coma Terminal Central de Sefalizacion STC (Signalling Terminal Central)
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A traves de un Cireuna Terminal de Central ETC (Exchange Terminal Cireuit), que actia
como intertaz enre la fmea POM y el selector de giupo GSS, la STC wanstiere la informacion de
seiializacion por el canal o La intormacion de seilalizacion, es entonces, extraida en ¢l equipo
ETB de la etapa de abonado

La Terminal Regional de Sedalizacion STR (Signaliing Tevminal Regonal) reformaten la
mformacion de sedalizacion y by envia hacis el EMRP concerniente en ¢ bus de ENIRP (EMRPR)
La Figura 9 11 puestia fa esquematizacion de este procedimiento
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GSS: Group Swiiching Snbsysicm
SIC: Sigratting Termit Central,
STR: Signatting Terminat Regionat
"16" Caah 16 en b finea PCM.

Figura 9 HF Comunicacion CP-EMRP por Setalizioén CCITT No. 7.

La redundancia de dispositivos mnstrada en la Figura 9.11 para STCs, STRs, EMRPBs y
enlaces de scefalizacion es par razones de conliabilidad.
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9.1.2 INPLEMENTACION DE CCITT No, 7 EN AXE

El sistema de seializacion CCHT No 7, como se estiblecio anteriormente, se basa en la
estructura de niveles del modelo O8I, en donde cada nivel desempeia funciones definidas En
AXE, estas funciones estan implementadas en un nimero de bloques funcionales incluidos en
diferentes subsistemas

La PTND esti implemtentada en el subsistema CCS y la PUT esta en el subsistema 1SS, La
funcion principal de TSS para el sistema No. 7 es la traduccion de la informacion de seifalizacion
al formato estandarizado por of CCETT. El 1SS puede manejar diferentes sistemas de
sefalizacion [l subsistema CCS consta de varios blogues funcionales divididos en cuatro grupos
separados;  FUNCIONES  DIE ENLACE DE  SENALIZACION, FUNCIONES DE
PROCESAMIENTO DE MENSAIES, FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE LA RED DE
SENALIZACION Y FUNCIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los bloques funcionales del subsistema CCS$ son:

a) TERMINAL DE SENALIZACION C7, C7ST (C7 Signalling Terminal) Este hloque
constituye la unidad de hardware, ST7. El bloque incluye las funciones para recepcion y
transmision de USM (Funciones de Enlace de Sedalizacion)

b) DISCRIMINACION, DISTRIBUCION Y ENRUTAMIENTO €7, CIDR (C7
Discrimination, Distribution and Routing). C7TDR contiene las funciones de administracion de
manejo, trafico y enrutamiento de mensajes en la red CCS. Estas fincianes son respansables del
direccionamienta de mensajes a las terminales de sefalizacion apropiadas o Partes de Usuario
Este bloque contiene codigos internos, los cuales corresponden a los CPs (Codigos de Puntos de
Sedalizacion) de una Central

¢) GESTION DEL PUNTO DE DESTINO C7, CTDP (C?7 Destinatian Point Managment), Este
blaque determina la VS que acarreara ¢l trafico de sedalizacion a un punto de destino
internperable.

d) GESTION DE LA VIA DE SENALIZACION (7, C7LS (C7 Link Set Managment) C7LS
efectia la supervision anterior y posteriar a un evento de falla o bloqueo de la Via de
Seializacion tl objetivo es desviar el trafico de sefalizacion de un Enlace de Sefalizicion en fatla
a uno o mas Enlaces de Sefalizacion reservados, tan rapido como sea posible.

¢) GESTION DEL ENLACE DE SENALIZACION C7, C7SL (C7 Signalling Link
Managment). Este bloque administra el estatus para todos los Enlaces de Seffalizacion y coordina
¢l bloqueo-desbloqueo de los Enlaces. N

f) ADMINISTRACION DE LA RUTA DE SENALIZACION E INFORMACION DE
CONMUTACION C7, CTDPA (C7 Administration of Signalling Route and Exchange Data).

g) ADMINISTRACION DE LA INFORMACION DE LA TERMINAL DE SENALIZACION
C7, CISTDA (C7 Signalfing Terminal Data Administration). Estos bloques controlan el manejo
de los bloques para fa administracion de la informacion de la Ruta de Sedalizacion, Informacion
del tipo de terminal ¢ informacion del Enlace de Seifalizacion.

h) MANTENIMIENTO DE LA TERMINAL DE SENALIZACION €7, CISTM (C?
Signalling Terminal Maintenance). Fste bloque contrala ¢f comportamiento funciowal de todo e
Enlace de Scializacion mediante fa transmisian periodica de mensajes de prucba El mensaje de
prteba se conecta en bucle en fa Central propia o externa. Una situacion de falla inicia el
procedimiento de paso a enface de reserva o a encaminamiento forzado. Una situacion de falla de
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naturaleza permanente inicia antomaticamente procedimientos para la localizacion de la falla Esto
se clectia estableciendo enlaces de buele en ¢ Teaminal de Seializacion y en ¢l Selector de
Grupo.

9.2 INTEROPERABILIDAD

Aln y cuindo se prevee la sustitucion de a totalidad de las redes independientes por la
RDSI, dichas redes continuarin operando en forma paralela en tanto se produce la sustitucion,
requiriendose entonces de un bus de intercomunicacion. Por supuesto un abonado RDSI deseard
poder establecer comunicacion con usuarias conectados a otras redes de datos, lo mismo que 4
los abanados de lu red analogica convencional

El concepto de INTEROPERABILIDAD esta busado en la disponibilidad de las redes de
comunicaciones para permitir a conectividad e intercambio de informacion con otras redes de
comunicaciones.

La comunicacion entre dos usuarios RDSI no requiere de adaptacion especial. La red proveé
un canal de aceeso que puede ser Bbremente usado por los abonados para diferentes tipos de
comunicacién Si, por otro lado, un abonado desea enviar datos a un abonada conectado a Lt red
teletonica pablica analogica convencional, es necesario efectuar operaciones de adaptucion. L
estas situaciones el abonado analogico requicre de un modent para convertir sus sefales digitales
de datos a seftales analdgicas, lo cual no ocurre con el abonado RDSI que no necesita un nodem
propio, ¢l cual conecta su equipo via un modem comin, denontinado medem fuente (modem
pool) en la Central. Esta fuente esta constitufda por diferentes tipos de modems para diferentes
velocidades de transmision (300 a 9600 bit/s), as entonces, el usuario RDSI puede seleccionar
una unidad de colaboracion denominada IWU (InterWorking Unit) que contiene un modem,
adaptado a la Velocidad de transntision y un convertidur A/D. Pare asegurar acceso situple a todos
los IWUs, estos se encuentran conectados en una fuente a través del sclector de gnipo de la
Central (Figura 9.12).
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ETC  Circuito Termintl de Conmutacion (Exclange Terminal Circuit).
GS8S.  Subsistema de Seleccion de Grupo (Graup Switching Subsystem)
WU, Unidad de Interoperabibidad (Inter Working Unit).

NT.  ‘Terminacién de Red (Network Termination).

SSS- Subsistenut Sclector de Abomado (Subscriber Switching Subsystem)

Figne 9.12 Connicacion de datos entre un usuario RDSI y wi usuario analogico via modem.

La unidad IWU actiia como un adaptador de sefiales RDSI con seilales de otras redes. Esta
unidad esta constituida por software y hardware.

Para poder establecer fa comunicacion entre un abonado RDSI y un abonado conectado a una
red de commutacion de paquete, se emplea fa facilidad de conmutacion en paquete. Es posible
implementar esta facilidad en la red telefonica a través de un denominado MANEJADOR DE
PAQUETE (Packet Handler). El flujo de datos a un mancjador de paquete esta formado de
paquetes, cada uno con un campo o etiqueta de direccion que proporciona la identidad del emisor
y del receptor. Usando la informacion de este campo, Ia funcion de manejo de paquete puede
enviar fos paquetes al destinatario.

La introduccion de mancjadores de paquete permite a los abonados RDSI comunicarse tanto
con los abonados conectados a otras redes de comunicacion en paquete (via X.75) y con otros
abonades RDSI y proporciona ademis, a los abonados RDSI acceso a facilidades que
normalmente offece una red de conmutacion en paquete.

La comunicacion entre AXE y el manejador de paquete requiere de un sistema de
sefializacion de alta capacidad basado en el sistema CCITT No. 7 (Figura 9.13).
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ETC Cicuito Termual de Conmuriteron (Excluge Tersumal Circt)

GSS Subsisieant de Sebeecion de Grupu (CGronp Swatcling Subsysteny

NT Tenuucion de Red (Netwotk Termimbion)

PH Manegidor de Paguete (Pachet Hadler)

ST-7 0 Femmual de Sedahizacion part CCITT No.7 (Sigialling Tenmnal CCUET No.7)
$8S Subsistenss Selector de Abanada (Subseriber Swilching Subsystem)

Frgura ¥ 13 Conexon de naukgadoies de paquete i AXE
9.3 CONSIDERACIONES PARA LA PLANEACION DE LA RED

Cuando un abonado realiza una Hamada, se establecen una citdena de conexiones enlre las
Centrates de conmutacion involucradas Para cada conexion (canal de voz o datos) de esta
cadena, se realiza un procedimiento de sefalizacion, primero para el cstablecimiento de la
conexion y después para la iberacion de la conexion.

L 1ritico en la red de Sedalizacian por Canal Comun cansiste de mensajes originados para
diferentes servicios, que a su vez originan una mezcla de mensajes de diferentes longitudes

Conforme a esto, para poder dimensionar Ja red de sefalizacion por canal comin se deben
considerar los siguienies factores:

{  TIPO DE SERVICIO

a) ESTABLECIMIENTO DE UN CANAL DE VOZ. Se proporciona haciendo uso de la
PTM (Parte de Transferencia de Mensajes) y la PUT {Parte de Usnario Telefonico) 6 PUSH (Parte
de Usuario de RDSI).

b) SOLICITUD DE INFORMACION A BASES DE DATOS CENTRALIZADAS. Se
proporciona haciendo uso de la PTM, PACT (Parte de Aplicacion de Capacidades de
Transaccion) y PCCS (Parte de Control de Conexion de Sefalizacion).

¢) TRANSFERENCIA DE INFORMACION ENTRE MTXs, Se proporciona haciendo uso
de la PTM y PUTM (Parte de Usuario de Teleforia Movil)

d) TRANSFERENCIA DE INFORMACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
Se implementa con el uso de la PTM y POyM (Parte de Operacion y Mantenimiento).

2. NUMERO Y LONGITUD DE USMs GENERADAS POR LLLAMADA,

) Establecimiento y Iiberacion de una Hlamada exitosa (Tabla 9.0.a).
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UNIDAD DL SENANIZACION JONGHUD fOC 1 HOS)
Ui S\
MID MENSAJE INICIAL DE DIRELCCION H 21
MBC - MENSAJE DE DIRFCCION COMPLETA 7 14
RCT RESPUESFA CON TASACION & &)
(5] FIBERACION EN SENTIDO DE RETORNO ] 1
FIN LIBFRACKIN EN SENTIDO DE DA 3 H
JGU 1INEFRACION DE GUARDA 6 (Ll
JOIAL 43 L1

Tably 9.0.0

b) Servicio 800 (Tabla 9.0 b)

UNMDAD DE SERALIZACION

FONGITUD® JOCTEIOS]

UsM
soLecti'y 6t
RESPVES Ty 60
MENSAJE DE TERMINACION D) LLAMADA o)

Hral 180

¢ APROXIMACION

Tabla 2.0.b.

¢) Validacion de tarjetas de credito (Tabla 9.0.c).

ENIDADDE SENALZACION

HANGITUD? (OCTETOS|

U'SM
soLcHeh 60
RESPUESTA A0
TOraL 1o

3 PRONOSTICO DE LLAMADAS COMPLETADAS Y GRADO DE CONGESTION

* APROXIMACION
Tably 9.0¢

4 CONFEABILIDAD (Redundancia en Enlaces de Seializacion)

La estructura de fa red de sefatizacion por canal comiln debe estar disefiada de tal forma que
siempre existan dos trayectorias de comunicacion separadas para todas las Relaciones de

Sealizacion en la red (par de Enlaces de Sefializacion)
Debido a la configuracion de Ja estructura de la red de sefializacion, esta puede permanccer

mancjando el trifico cuando una serie de fallos ocurran,

5 RETARDOS O TIEMPOS DE TRANSFERENCIA
Dependiendo de la carga de los Enlaces de Sedalizacion, PSs y PSTs los retardos se pueden

clasificar en los dos tipos siguicntes:
a) Retardo delos PST.
b) Retardo entre el PS origeny ¢l PS destino.
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o INDISPONIBILIDAD
Se considera como indisponibilidad, al ticmpo en que una parte especifica de wna sed de
sedalizacion se encuentra fuera de servicio
Para el caso de SCCT se debe considerar I indisponibilidad en
a)  Enlaces de Scnalizacion
b) Puntos de Sefalizacion de Transferencia
¢y DePSaPbs

7 CAPACIDAD DE LA RED
a)  Capacidad de los Nados

Especifica fa capacidad de trifico maxima en un PST Puede ser expresadit como un valor
promedio def nimero de mensajes por segundo o nitmero de octetos por segundo
b) Capacidad de los Enlaces de Sepalizacion.

La carga normal recomendada en un Enlace de Seiabizacion es de 015 Erlangs En uma
Relacian de Sedalizacidn, entonces, cada Enlace de Seiakizacion debe ser capaz de sopontar el
dobte de la capacidad normal recomendada, es decir, 0.3 Erlangs con el propisito de asegurar of
servicio en caso de falla de uno de fos dos Enlaces de Sefalizacion

8  ESTRUCTURA DE LARED
a) Jerarquia

La Red de Senalizacion por Canal Comin debera tener dos niveles de PSTs

i) PST's Regionales.

i) PST's Locales,

De esta forma el trafico entre PSs distantes puede ser concentrado y/o transterido
elicientemente.
b) Topologia

Las Topologias de Red consideradas son las dos estructuras basicas mostradas en la Tabla
9.1

TIPO DE ESTRUCTURA CARACTERISTICA PRINCIPAL CAPACIDAD
MALLA SIMPLE .l)ol: l;.:s y PSTs estan agrupados en forma par (Figora Li=05 Lo
MALLA MULTIPLE Los PSs estanagrupadosen conjuintos ¢ interconectiado La=0.67 Lo

i wn pie de PST a través de dos ESs (Figura 9. 14.b)

Ln = Capacidad de un PST en sitvacion nonmal de cargit.
Lo = Capacidad de un PST en cuso de Gatla de un PST complenentirio (siuacion de sob teatga)

‘Tabla 9.1 Estiriciuras bisicas de Red.
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Figura 9.t4 Topologias bisicas de Red a) Malla Simple. b) Malla Miliiple.
El resultado del proceso de planeacion debera permitir conocer los siguientes parametros
hisicos:
a) Localizacion de los PSTs.
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by Asigmacion de los Grupos de Senalizacion (Conjuntos de PSs)

¢)  Numero de ESs por Gropo de Seializacion

d) Cwrgade los PSTs

¢)  Cargit en los Enlaces de Seralizacion

D Veriticacion de tos pasametros de rendimiento de retardo e indisponibitidadd

9,4 PARAMETROS DE LA RED DE SENALIZACION
2.4 PARAMETROS ANOCIADOS AL TRAFICO PUT

CAPACIDAD DE CARGA DEL ENLACE DE SENALIZACION PARA IINA
CENTRAL LOCAL

Considerese ny como el numero de abonados coneetados a la Central y designese E como ¢l
nnvel de tratico total (exeliyendo tradico interno) por abonado en Erlangs

Si se detine como Tiempo de Ocupacion (Holding Time, ty) el tienpo durante el cual se
utiliza el circuito y el eual compreade Ta duracion de ta conversacion, el tiempo de operacion
(comprende el funcionamiento de los equipos de conmutacion), el intercambio de informacion de
servicio, eie, se obtiene ta relacion

Lo - ng Bty

donde 14 Intensidad de lamadas [ Hamadas/s],

n,  Numero de abonadas conectados a fa central,

E. Nivel de tritica por asuario [Edangs],

ty  Tiempo de Ocupacion {s]

Dado que Lo representa ¢l mimero de Hamadas por segundo, por central durante uma

situacion de carga mixima, es posible abtener eb nimero de USM's por segundo asociadas a la
intensidad de lamadas de la central a través de la siguiente expresion

Lo [USM/s] = Lo [llamadas/s] - 1
donde 1 Nuamero de USM's por llamada
De la misma forma, es posible obtener entonces, el nimero de octetos por unidad de tiempo
si se considera el nimero proniedio de octetos equivalente a una USM, obteniendo

Lo [Octetas/s] = Lo [USM/s] - 1
donde 1 Nismero promedio de Octetos que constitunyen una USM.
La velocidad de transmision en bits por segundo se obticne entonces de la siguiente expresion

vix [bits/s) = Lo [Octetos/s] + b
9.4.2  PARAMETROS ASOCIADOS A LA CARGA DE UN PST

La capacida de carga de un PST se ha de desigans igualmente en base al nimero de USM's
por segundo que es capaz de soportar bajo condiciones de carga normal. En base 2 este
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parametro, es posible determinar el mimero maximo de 1:Ss que pueden ser canectados a un PST
dependiendo de las USM's por segundo de cada ES, la expresion es

nis  Lapsy/ Las
dande  npg  Nimero de ES,
Lapst Carga normal del PST,
L.ais - Carga normal del ES
En los PST integrados en Tandem, ¢f trafico SCC7 de la mita del Tandem (no a través de
PST's) debera ser menor a la carga del PST.

9.5 UNIDADES DE SENALIZACION

La informacion de seftalizacion procedente de la PU o de la PTM se transfiere por ESs por
medio de USs.

Una US es una secuencia de octetos cuya agrupacion constituye un paquete de informacian
relativa a funciones del ES, mancjo de mensujes, gestion de red y operacion y mantenimiento, que
es transferida como una unidad independiente por la funcion de PTM.

Cada US contiene bisicamente das tipos de campas;

a) Informacian de servicio y control de la US (longitud fija).

Se refiere a informacion relativa al control de la transmision de la US en sceuencia correcta y
sin pérdida ni duplicacian. La estructura y secuencia de los campos de informacion de servicio y
cantrol es ¢l misma para todas las USs independientemente de su tipo
b) [Informacion de seifalizacion (longitud variable).

i) Informacion para la identificacion y formato del mensaje.

ii) Informacion de usuario, una o més sefales de contral de una comunicacion telefdnica e
informacion de gestion y mantenimiento

iii) Establece las diferencias que permiten clasificar a la US en los tres tipos especilicados en
la Seccion 32.1.13

951 FORMATO DE LAS UNIDADES DE SENALIZACION

E1 formato de las Unidades de Sefalizacién consideradas se muestra en la Figura 9.15
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INFORMACION DE SENALIZACION
Figura 9.15 Fonuato bisico de US.

9.5.2  INFORMACION DE SERVICIO Y CONTROL DE LA US
Se consideran los campos especificados en las Secciones 3.2.1. 14 a3 2,118
9.53  INFORMACION DE SENALIZACION DE LA US

Esta informacion esta constituida por el Octeto de Inlirmacion de Servicio, QIS y el Campo
de Informacion de Senatizacion, CIS (Figura 9.16).

INFORMACION DE SENALIZACION

BANUERA | BITS Uf INDICAIDUR, ity NULERO ir NUREROD | HANIARA

CONTROL \ 2.3 INDICADOR | SECUENCIAL ] INDICADOR | 314 VENCIAL

DE LORIMD DIRECTO DIRECTO INVERSQ INVERS)
FRRORES [4
wiiiia o
HAN i I [018] NSO il S BAN
[] 16 2 6 7 ]
I8 uls
:.?L'f,f;rft oDl DEJENQUETA  DE|caMPy DLfINDICADOR Dt
.sw,;us" ERCABLZAMIENTO ENRUTAMILRTU [SUBSERVICI) [SERVE D

Figura 9.16 Fomulo de la informacion de sefalizacion en una US
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954 OCTETO DE INFORMACION DFE SERVICIO, OIS

Se considera el especificado en la Seceion 3.2.1.19
ETOIS comprende el Indicador de Servicio y el Campo de Subservicio (Figura 9.17)

CAMDPO DE SUBSERVICIO | INDICADOR DY SERVICIO
INDICADOR } RESERVA
DE RED
n ( n A n C 1] A

Figura 9.17 Octeto de Informacion de Servicio

El Indicadar de Servicio se utiliza para asociar la informacion de sefializacion con una U
determinada La asignacion de codigos para el indicador de servicio se muestra en la Tabla 9.2.

DCBA ASIGNACION DE PU

0 0 0 BJMENSAJES DE GESTION DE RED SCC?

MENSAJES DE PRUEBA Y MENTENIMIENTO DE LA RED SCC?
RESERVA

PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SENALIZACION, PCCS
PARTE DE USUARIO TELEFONICO, PUT

PARTE DE USUARIQ RDSI, PUS!

PARTE DE USUARIO DE DATOS, PUD (Llamadas y circuitos)

PARTE DE USUARIO DE DATOS, PUDF (Registro y cancelacion de Facilidades)
PARTE DE USUARIO DE PRUEBA DE LA PTM

RESERVA

Tabla 9.2 Asignacion de cddigos para el indicador de servicio.
L.a informacion del campo de subservicio permite distinguir entre mensajes de sedalizacior

macionales ¢ internacionales.
La asignacion de codigos para el campo de subservicio se muestra en la Tabla 9.3.
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DC INDICADOR DE RED

0 0]RED INTERNACIONAL

0 TIRESERVA (PARA USO INTERNACIHONAL SOLAMENTE)
0 O|RED NACIONAL

B0 [RESERVA (PARA USO NACIONAL SOLAMENTE)

Tablt 93 Astgracion de codagos para of compo de subsen iio

Los bits A y B no utilizados, son de reserva para posibles neeesidades futuras que puedan
exigin uitt funcion coman para Lodas las PUs intertacionates y PYN Los bits se coditicau 00

9,55  CAMPO DE INFORMACION DE SENALIZACION
Se considura el especiticado en fa Seccion 3.2 1 20

Ll CiS comprende Ta Eriqueta de Enrutamiento, Codigo de Encabezamiento y Campo de
Mensajes/Sedales (Figura 9 18)

CAMPO DE

MENSAJES/SENALE CODIGO DE ENCABEZAMIENTO | ETIQUETA DE ENRUTAMIENTO

nt 1o sesicescic| cpo | oo
ng 3 4 12, 14 1

Figory 2,18 Citinpo de Infoinuicion de Seiilizacion.
956 ETIQUETA DE ENRUTAMIENTO

Se localiza al principio del CIS y es wiilizada por la PTM para enrutar ¢l mensaje hacia su
PSD y por la PU evrrespondiente para identificar la 1area especifica a la que se refiere ¢f mensaje.
La lungitud de la etiqueta consisle de un nimero entero de oclelos. Se consideran dos tipos de
cliquetas (Figura 9 19).

a) Ltiquela Normalizada,

Se consideran Ires tipos de ctiquetas normalizadas

i) ‘fipo A. Enviada en las USMs referentes o PUT (Etiqueta Telefonica), tiene una longitud
fiju de 5 octetos.

i) ‘Tipo B. Enviada en las USMs referentes a PUSH, tiene una longitud fija de 6 octetos.

i) Tipo C Enviada en las USMs referentes a PCCS (Parte de Controt de Conexion de la
Seftalizacion), tiene una longitud fija de 4 octetos.

b) Etiqueta de Gestion de Red,

Es enviada en las USMs provenientes del nivel 3, referentes a

i) Gestion de Redy

i) Prucba y Mantenimiento de fa Red
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Figura 919 Etiquetas de Enmtamicnto. a) Normalizida Tipo A. b) Noraualizada Tipo B.
¢) Noruilizada Tipo C. d) De gestion de Red

957 CODIGO DE PS

El Cadigo del Punto de Destino, CPD, indica el PSD del mensaje y el Codigo de Punto de
Origen, CPO, indica ¢l PSO del mensaje. La estructura del cadigo dependera del tipo de
aplicacion, Internacional o Nacional. De acuerdo con la estructura propuesta en la Seccion 8.4.1,
un PS podra tener mas de un codigo que lo identifique

9,58 SELECCION DEL ENLACE DE SENALIZACION, SES

El SES debera ser utilizado cuando se requiera para efectuar fa comparticion de carga de
trafico entre Enlaces de Sefalizacion. Este campo existe en todos los tipos de mensajes referentes
a cualquier PU y en los cuales ¢s necesario mantener el orden de transmision de los mensajes,
codificando el mismo valor para todos los mensajes que pertenccen a la misma transaccion. Un
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CPD se asocia tipicamente con mds de un Enlace de Sepalizacion que puede utilizarse pasa
transmitir los mensajes Se establecen dos tipos de comparticion de carga

a)  Comparticion de carga entre caniles pertenccientes a b mismi VS

b) Comparticion de carga entre canales no pertenecientes a kuwisma VS
Elcampo SES tiene una longiwd de 4 bits para cualyuier PU

959 CODIGO DEL ENLACE DE SENALIZACION, CES

EI CES indica ef Enface de Senalizacion que conecta los PSD y PSO con ¢l que tiene relacion
el mensaje.

Este campa existe en todos los tipos de mensuje referentes a gestion de la red y prueba y
mantenimicnto Je L red, los cuales son mensajes del nivel 3 de T PTM Si ¢l mensaje no guarda
relacion con un Enlace de Senalizacion o no se especifica un eodigo en particular, se asigna ¢l
codigo 0000

Ef canpo CES tiene una longitud de 4 bits para cualquier aplicacion

9.5.10 CODIGO DE IDENTIFICACION DE CIRCUITO, CIC

El CIC identitica el circuito de servicio entre aquellos que conectan directamente o los PUs
de origen y destino. Este campo existe en todos los tipos de mensaje relacionados a un cireuito
La asignacion de CIC a cada cireuito se efectua en base a la aplicacion y tipo de (rayecta (2048
Kbit/s, 8448 Kbit/s y supergrupo 60 canales MDF).

E{ camipo CIC tiene una longitud de 12 bits para cualquier aplicacion y su estructura se
muestra en da Figura 9.20.

NUMERQ DE SISTEMA | NUMERO DE CANAL DE SERVICIO
LKIIH GFEDCBA

Figora 9.20 Fortuto det Cadigo de hlentificacion de Circuito, CIC.
Circuito de servicio derivado de un sistema PCM de 2.048 Mbps.
El CIC contiene en Jos bits ABCDE, ef niimero de canal PCM de servicio al cual se reliere el

niensaje.
Los codigos son binarios y se muestran en la Tabla 9.4.
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___ConIGoCIc
G 1 ' D C B Al CANALPCM@©3D

0 0 0 n 0 0 0o SINCRONIZACION
0O 0 0 0 0 0 1] 1 SERVICIO

o001 1 1 1S SERVICIO
[ TS N € N OV O A (S
w0 F 0 0 0 1] 17 SERVICIO

U0 Y I b A3 OSERVICIO

Tabla 94

Los 5 bits del Namero de sistema se utilizan para identificar uno o mas sistemas PCM de
primer orden qite conecten directamente fas PUs de origen y destino.
De existir un salo sistema PCM, los S bits del mimero de sistema se deberan codificar 00001,

CIRCUITO DERIVADO DE UN SISTEMA PCM DE 8.448 MBPS

EI CIC contiene en los bits ABCDEFG, el numero de canal PCM de servicio al cual se refiere
¢l mensaje

Los sistemas PCM de 8 448 Mbps sefiafizados pos canal comiin, asignan 128 canales para
conversacion y ofros servicios (Rec. G.704).

Los codigos son binarios y se muestran en fa Tabla 9.5
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CODIGO CIC

CANAL POM0-13D)

CANAL DESERVICIO

G 1 1 D 13 A UNTERVALO DETHMPO) (w127
- SINCRONIZACION
0 G 0 0 0 0 0 1 Strvic 0 SERVICIO
b0 u g b SERVICID 1 SERVICIO
[V L T R A B IR M R A (R (R EOSERVICIO
1T RESFRVANACIDNAL
O 1 0 0 0 0 0|t SRVICIO 32 SERVICIO
v b T b3 SERVICIH 61 SERVICIO
o SINCRUNIZACION (NG AP ICADLEY
ot o 0 0 0]on? SVICI (3]
{0 0 0 0 o | ]o8 SERVICIO 05 SUC?
I o 0 4 1 0{ay SERVICID 0 fRESERVA)
4 0 a 0 b 1] 70 SHRVICIa 67
Foa oo 10 07 SIRVICIO o8 SERVICIO
oo b bbb bR sERVICTO 95 SERVICIO
9 RESFRVA NACIONAL
g 00 0 00 sikvicio 96 SERVICIO)
11 1 1 1 i skRvIcio 127 SERVICIO

Los 5 bits del Nomero de sistema se otilizan para identificar uno o mas sistemas PCM de

Tabla 9 5

segundo orden que conecten directamente las PUs de origen y destino

De existir un solo sistema PCM, los 5 bits del numerw de sistema se deberan cadificar 00001

CIRCUITO DE SERVICIO EN UN SISTEMA
SISTENMAS PCM DE 2,048 MBPS (60 CANALES)

E1 CIC contiene en los bits ABCDEFEFG, el nimero de canal PCM de servicio al cual se refiere
ol mensaje.

Los 60 canales de los dos sistemas PCM se agrupan en 5 grupos primarios (MDF) de doce
canales eada uno

Los codigos son binarios y s¢ muestran en la Tabla 9.6,

03

MDF DERIVADO DE DOS




ConIGoO CIe CANAL POCM (-131) CANAL MDF

G P F D B A UNTERVALO BE TIEMPO) GRUPOS PRIMARIOS

O 0 0t 0 0 0] 0 SINCRONIZACION (NO APLICARLE)

o0 00 0 1] 1 SRVICD 1 SERVICIO
GRLUPO |

0O 0 0 1 1 0 0] 1Y SERVICID 12 SERVICIO

oo 0 b 10 ] SERVICIo 1 SERVICIO

oo 0 10 1 1] IS SERVICI) 1OSERVICIO

N0 10 00 0] 6 SCCTSINCRONIZAUION) GRUPO }

oo 0 0 0 L]17 SERVICID 4 SERVICIO

0 0 1 1 0 0 |28 SkRVICIO 12_SERVICIO

non 1L F 0 1 0] 26 SERVICIO 1 SERVICIO

w0 1T b b M OSERVICIO 6 SERVICIO

0O 1 o0 0 0 0] 0 SINCRONIZACION (NO APHCARLL) GRUPO 3

O 1 0 0 0 0 |} 1 SERVICIO 7 SERVICIO

o 1 0 0 1 1 o] s SERVICIH 12_SERVICIO

O 1L 6 0 1 1 1} 7 SFRVICIO 1 SERVICIO

0 1 0 1 1 1 U158 SERVICID ) SERVICIO

O 1 1L 00 0 07116 SCCTSINCRONIZACION) GRUIM) {

O b1 0 0 0 11 SERVICK) 0 SERVICIO

0O 1 1 0 0 1 1] SERVICIO 12 SERVICIO

0O 1 1 0 1 0 0] SERVICIO 1 SERVICIO
GRUPO §

L 11 b LM SIRVICIO 12_SERVICIO

Tabla v 6
Los § bits de! Numero de sistema se ulilizan para identificar uno o mis supergnpos que

conecten direclamente las PUs de origen y destina
De existir un solo supergrupo, lus 5 bits del nimero de sistema se deberdn codificar 00001,
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9.5.11  CODIGOS DE ENCABEZAMIENTO

Todos los mensajes de sefules telefonicas contienen un encabezantiento tormado por dos
partes, CODIGOS DE ENCABEZAMIENTO HO y HE Kl codige 10 idetitica un grupo
especifico de mensajes, mientras que ¢l codiga H1 contiene un cadiga de sedat 0 en ¢l caso de
mensajes mas complejas, identifica el formato de estos mensajes Cada US de una PU o de um
funcion de la PTM se diferencia por ¢l cadigo de encabezamienta. Las Tablas 97, 98 y 9.9
indican la atribucion de codigos de encabezamiento de los mensajes de Gestion de Red de
Seializacion, dela PUT y de la PUSH respectivamente.

9.5.11.1 MENSAJES DE GESTION DE RED

La Tabla siguiente muestra los Codigos de Encabezamiento 10 y I correspandientes a la
Unidades de Senalizacion de Gestion de Red.

GRUPODE | i oaoojoaot{ovse ] oal ] aieo] oo Jaito] aii ) tons | 1oo) j ieig 1ol ] sioed Liwi g af i
MENSAJES [NHo
0o T
My [ oo DPR | APR GRY | ARY
MEP [$7100] PER | AER
MCE - Joon) PCR | IRC
MER {100 PIR{AYT | IRR TRAJATA
MIR Mol PR | SRS
Mg O S SOE FSRIE{SRDE[SODISDEE] BE | DK
MRT IMH SR
MED | 1000 CEp)see | eNejeM
to0!
[§53 1041 i
ioil
1100
110}
1)io
LELR

Tabla 9.7 Atcbucion de cdigos de encabezmicnto de los mensajes de gestion de 1 red de seitizacion.
DESCRIPCION DE MENSAJES DE GESTION DE RED

E! significado de los nemonicos correspondientes a los Mensajes de Gestion de red es of
siguiente:
AER  Sefial de acuse de recibo de paso de emergencia a enface de reserva
APR  Sedal de acuse de recibo de paso a enlace de reserva
APT  Sefial de acuse de recibo de transterencia prohibids
ARS  Seifial de cuse de recibo de retorno al enlace de servicio
ATA  Sedal de acuse de recibo de transferencia autorizada
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CED  Seiial de orden de conexion de enlaces de datos de sefalizacion

CEP Mensaje de control de ajo de parte de usuario

CIM Sedal de canexion impasible

CNC  Seal de conexion no completada

IDE  Sedal de prueba de inhibicion de enface a distancia

Ll Sefal de prueba de inhibicion local de enlace

MCEF  Mensajes de control de ujo de tralico de sedalizacion

MED  Mensaje de orden de conexion de enlace de datos de sefalizacion

MEP  Mensaje de paso de emergencia a enlace de reserva

MIG  Mensaje de inhibicion por el sistema de gestion

MPA  Mensajes de paso a enlace de reserva y retorno a enlace de servicio

MPR  Seial de prucha de congestion de conjunto de rutas de sedalizacion

MRT  Mensaje de reanudacion de trafico antorizada

MTR  Mensajes de prohibicion de transferencia, de autorizacion de trasferencia y de
vestriceion de transferencia

OPR  Scial de orden de paso a enlace de reserva

ORS  Sedat de orden de retarno at enlace de servicio

PCR - Mensaje de prucha de congestion de ruta de seatizacion

PER  Sedial de orden de paso de emergencia a enlace de reserva

PRS  Sedal de prucha de conjunto de rutas de seilalizacion para destino prohibido

PTR  Seiat de prohibicion de transferencia

PUL  Sefial de parte de usuario indisponible

SCC Sefal de conexion completada

SDE Scal de rehabilitacion de enface

SDEF  Sedal de rehabilitacion forzada de enlace

SH: Seial de inhibicion de enlace

SIED  Scial de inhibicion de enlace denegada

SRDE  Seial de acuse de rehabilitacion de enlace

SRIE  Sefal de acuse de recibo de inhibicion de enlace

SRS Scital de prucba de conjunto de rutas de sedalizacion para destino restringido
(opcion nacional)

SRT  Seilat de reanudacion de trafico autorizada

TRA  Sefal de autorizacion de transferencia

TRC  Mensaje de transferencia controlada

TRR  Scal de restriceion de transferencia

9.5.11.2 MENSAJES DE LA PARTE DE USUARIO TELEFONICO, PUT

La Tabla 9.8 muestra los Cadigos de Encabezamiento correspondientes a la Parte de Usuario
Telefonico, PUT.
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MDA Ot b | v Jaish fs
NTRR D T CoN Jica -
TN EEY MG
(YRS Ol AMDUCIMTY
s fonn crefenc Jery fsm [ste fano [saa fues T | e fros P iy
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MNN [t serfaan] v | sy v irsy i
m RESERYVA PARA USONACIONAL L INTFRNACIONAL
Wit
Hag
1ol RISERVA PARAUSUNACIONAL
o
i

Tubla 98 Ainbucién de codigos de encabezamiento de los niensajes PUT

DESCRIPCION DE MENSAJES PUT

Las

funciones de los nemonicos de los Codigos de Encabezamiento de los mensajes PUT son

las siguicntes:

ABE
ABL
ABM
ABO
ADE
ADL
ADM
ARH
ARD
ARG
BGE
BGL
BGM
BLO
CEC
ClIC
CcoL
CON
CRN

Mensaje de acuse de blogueo de grupo de cireuitos por fallo del equipo
Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circuitos generado por el logicial
Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circuitos para mantenimiento
Seial (eléctrica) de abonado ocupado

Mensaje de acuse de desbloquen de grupo de circuitos por fallo del equipo
Measaje de acuse de desbloqueo de grupo de circuitos generado por el logicial
Mensaje de acuse de desbloqueo de grupo de circuilos para mantenimiento
Sedal de acuse de bloqueo

Sefla) de acuse de desblogueo

Mensaje de acuse de reinicializacion de grupo de cireuitos

Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos por fallo del equipo

Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos generado por el logicial

Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos para mantenimiento

Sedal de blogueo

Sedal de congestion en ¢l equipo de conmutacton

Seilal de congestion en el haz de circuitos

Scital de colgar (liberacion en el sentido de retorno)

Sefal de continuidad

Scial de congestion en ta red nacional
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DBL Sedal de desbloqueo

DGE Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos por Tallo de equipa

DGL Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitns generado por el logicial

DGM  Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos para mantenimiento

FCO  Falta de continnidad

FIN Sedal de fin o desconexion (en el sentido de ida)

1AL Indicacion de mensaje ampliado hacia atras de informacion sobre establecimiento
no completado

e Mensaje de identidad de linea conectada

INT  Seital de intervencion

LFS  Seial de linea fuera de servicio

LGU  Senal de liberacion de guarda

MAB  Mensaje de abonado llamado libre

MAR  ludicacidn de mensaje de respuesta ampliado

MCL  Me2nsaje de servicio suplementario CLAO

MDA Mensaje de direccion hacia adelante

MDC  Mensaje de direccion completa

MEC  Mensaje hacia atras de inforiacion sobre establecimiento completado

ME]  Sefial hacia atrds de informacion sobre establecimiento no completado

MEL  Mensaje hacia adelante para establecimiento de la llamada

MIA  Mensaje inicial de direccion con informacion adicional

MID  Mensaje inicial de direccion

MIE  Mensaje hacia adelante de informacion general para establecimiento

MNN  Mensaje de nodo a nodo

MPE  Mensaje hacia atrds de establecimiento

MPG  Mensaje de peticion general

MPV  Mensaje de peticion de verificacion de validacion de grupo cerrado de usuarios

MRG  Mensaje de reinicializacion de grupo de circuitos

MSC  Mensaje de supervision de cireuito

MSD  Mensaje subsiguiente de direccion

MSG  Mensaje de supervision de grupo de circuitos

MSL  Mensaje de supervision de la Hamada

MTA  Mensaje de tasacion

NNA  Sefial de niimero no asignado

PPC  Sefal de peticion de prueba de continuidad

PRM  Prefijo interurbano mal marcado

PSV  Mensaje de seleccion y verificacion de validacion de grupo cerrada de usuarios

RAL  Respuesta del abonado llamante

RCI  Sedal de reinicializacion de circuito

RCT  Sedal de respuesta, con tasacion

RRE  Sefial de peticion de respuesta

RST  Seital de respuesta, sin tasacion

RSV Mensaje de respuesta de scleccion y validacion de grupo cerrado de usuarios

SAP  Seilal de acceso prohibido
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SDI
sDU
SLA
SLI
SRS
TDN
TIE

oas

Seal de direceion incompleta

Mensaje subsiguiente de direccion con una sefial
Sehal de liberacion del abonado Bamante

Setal de llamada inlructuosa

Sedal de respuesta, sin calificar

Sefial de trayecto digital no proparcionado
Sedial de envio de tono especial de inforacion
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TIPO DI MENSANL COniti

MID INICIAL 1 DIt CCtoN 000000

AISD  [SUDSIGUIENTE DE DIRECCION anoa0dio
PIN  IPETICION DE INFORMACION Do0000 11
IN} INTORM WCION nonaoyoo
CON JCONTINUIDAD nooaoiol
AP [DIRECCION COMPLLTA onoool 10
(NN JCONLXION nooootri
Nt INTERVENCION ann0oo01oo0n
RSt RESPUESTA Oo0ao0lo0o0|
11 TIERACION anoa0tlloo0
SUS  [SHSPENSION ao0601101
REA  [RFANUDACION DI I I T I
1 TIERACION COMPLETA DoOd OO0 B
e PETICION DE PRUFUA DE CONTINUIDAD Dooilo00
RCY REINICIALIZACION DEL CIRCUITO nNo01on01 o0
o {HoQUED onot1ont)
DRt DESBLOUED (LI O I I
ARB  [ACUSE DE RECIHO DE Bl OOQUED 6006l otlao
ARD  [ACUSF DE RECIBO BE DESBLOQVED [ IV S
RGC [REINICIALIZACION HEL GRUPO DE CIRCYVTUOS L O O I I O |
BC IOQUEO DEL GRUPG DI CIRCUTIOS 06011000
DGE IDESTHLOOQUES DEL GRUPUDE CIRCVITOS do001 1009}
ARDG [ ACUSE DE BEOQUEO DEL GRUPO DE CIRCUTIOS 000 1O
ARIXG [MCUS L DESBLOQUED DEL GRUPO DL CIRCUMTOS D001 L0
PAIE [PETICION DE MODIFICACION DE LA LLAMADA onaor1 100
MLC MODIFICACION DE TEAMADA COMPLETADA ton0l 110t
RML [MODIFICACION DE LLAMADA RECIIAZADA a0l ltiyo
PEA PETICION DE FACILIDAD L2 2 O A A |
FASN  FACIUIDAD ACEPTADA 00pL00000
RFA RECUAZODE FACILIIAD 60100600
BB [ACUSE DE ESTABLECINIENTO DE BUCHE (US0 NACHINAL) ool o0oo0tao
11 TIBERACION DIFERIEA (USO NACIONAL corootlt
MDIE PASO DF ARG [ 2 S I I I I+
ARRU JACUSE DE REINICIALIZACION DEL GRUPO DE CIRCUTOS 0001001
C INDAOACION SOBRE Ef, ORUPO DE CIRCUTTOS sootol14010
RIG RESPUESTA DE INDAGACION SOURE EE GRUPO DE CIRCUTIOS [V O O I I |
PRI [PROGRESION DE LA LLANIADA 00101 1d0
e INFORMACHON DE USUARIO A USUARIO antotyol
CICN  JCIC NO ASIGNADO (USU NACIONAL) gotolitro
CIN JCONFUSION [ I S T I
MSC ISODRECARUA USO NACHINAL Do110000
DER JOFRECIMIENT(} IT1roc1r1o0
CAN  [UANCELACION LI T S A I IO |
RiL. RELLANMADA LI U T T T X
FAN  JFALSA CONTESTACION !

Tabla 9.9 Atribucion de cddigos de encabezamiento de los mensajes de PUSIL
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9.5.10.3 MENSAJES DE LA PARTE DFE USUARIO RDSI, PUSI

El Codigo de Encabezamiento de los mensajes carrespondientes a PUSTast como siy
nemonicos asociados se muesttan en b Tabla 9 9

9512 CAMPO DE MENSAJES/SENALES
CATEGORIA DE ORIGEN

Ll procedimiento de establecimiento de Ia lamada utiliza el Mensaje Inicial de Direccinn,
MID (Figura 9 21), ¢l cual es el primer mensaje que se envia ¢ incluye el namero de la parte
Hamada, la informacion de tipo de canexion, capacidad de sepalizacion, requisitos del medio de
transmision ¢ indicadores de llamada, a fin de determinar ¢l encaminamiento de [a llamada
correspondiente.

. ! NCMIRO S DD . B X
o HH o
JRINGEEDCIA HGFEDCHA [$ 1311 00l

nx i 4 12 a 4 4 T ;7 T

Figura 9.2t Measaje Inicial de Drreccidn, MID.

Las mensajes MID e INF conticnen la categoria de origen codificada en 8 bits
(HHGFEDCBA). Para lfamadas automaticas indica el tratamiento que debe recibir la llamada y/o el
tipo de tasacion Para Hamadas semiautomiticas internacionales, indica ¢l idioma que ha de hablar
ta operadora intemacional de asistencia en el pais de destino.

La asighacion de eodigos para las categorias de origen se muestran en fa Tabla 9.10.
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CODNLGO

SIGNTFICADO

Wil

AL

J
A

a0
()
{1}
[t}
a0
(1)

0
b
0
O
Il
[}

1]
u
0
0
0
[

[§)
4

WEORIGEN DESCONGCTTY)
HOPFRADORA PE IDHOMA FRANCLS
HOPERADORA DE IDIOMAINGELS
HOTERADORA DL DIOMA AL FMAN
HJOFERADORA DI IDIOMA RUSO
HOPFRADORA DE IDIOMA FSPANOL

APLICACION

nn
H
0a

n
1]
[

TIRESERVA USHINT RNACIONAL PARA IDIOMAS
OMEDIANTE ACUERDO BILATERAL

00
o
)
00
(L]
a0

0

HOPERATXIRA NACIONAL CON POSIRD IDAD DF OFFRTA
OJABONADO NORMALL

HABONADO CON PRIORIDAD

O{LEAMADA DE DATOS

113 AMADA DE PRUEDA

OIRE VA LSONACHINAL

HIELEFONO DE ALCANCIA

0 a

RESERVA LSO INFERNACIONAL

0
T{RESEIVA USC NACIONAL
0]OPERADORA DE INTERCE PCION
HOPERADORA SIN POSHHLIDAD DE OTERTA
HHEMPO Y COSTO

1{EADA EXPRESS

0lEQUIPO ATM

1{EQUIPO DE MANTENIMIENTO

RESERVA USONACIONAL E INTERNACION AL

INt
v

L U S S S NP

L N Y

NAL
v

L U SRR

A N N N

Tabla 910

INDICADORES DE MENSAJE

Los parametros determinados por este campo se indican en la Tabla 9.11.
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0 0 {Niunero deb aboido

03 {Reserva pans uso wicionl

10 [NGmero e (sgiticativo)
11 {Nimcro sienucom

D ClINDICADOR DE LA NATURALEZA DEL CIRCUITO
(0 I Ntngin ccusto por satélite en Lt cotexion

0 1 {Un circuito por satélite cn b conenson

I OfResenna

1 1Resena

F E{INDICADOR DI PRUEBA DE CONTINUIDAD
0 {No se requicre B pructi de contindad

th 1 {Se requiere prucba de continidad en dste ucutto

I 0 |Prucba de connnidad efectuadi en i circuito antenior
I_FRewrva

GIINDICADOR DE SUPRESOR DE ECO DE SALIDA
No seincluye scinisupresor de ceo de salida
Se incluye scnusiipresor de eco de saldi

INDICADOR DE LLAMADA INTERNACIONAL ENTRANTE
Liasads mo infermaciotal catrante
Liymada internacional eotmute

-

INDICADOR DE LLAMADA TRANSFERIDA
Llanuda no transfenda
Llanads tansfenida

INDICADOR DE EXIGENCIA DE TRAYECTO TOTALMENTE DIGITAL
Liamada ordiaria
Se tequicre trayecta digital

—_ T e -

K [INDICADOR DE TRAYLCTO DE SENALIZACION
Cualquicr imyccto
Sistesna de scializacion cn fa towalidad del tryecto

=

| v IRESERVA

Tabla 9.11 budicadores de Mensaje,

NUMERO DE SENALES DE DIRECCION

SENALES DE DIRECCION

28

Indica en codigo binario de 4 bits, el nitmero de sefiales de direccion contenidas en el MID.

Identilica ¢l ntmero telefonico del abonado de destino. s codificado de acuerdo a la Tabla
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CODIGY
nooo |Cinmo

ool [Cilat

notae [Ciinl

0011 |Cfal

0100 [Cifad

0101 [Cifras

0110 {Ciltat

01 b1 Cifa?

1Laoo [Cifa8

1ol {Ciray

1010 [Reserva

1011 [Acceso a servicio de intercepeidn centrlizado
1100 fRespuesta no aceptada

1101 {Acceso a equipo de nanfenimicito

1110 |Acceso 2 equipo de intercepeion descentralizado
L L L L [Seal de fin de mpneracidn, SEN

Tabla 9.12 Seiales de direccion.

Primeramenie se envia la sefal de direccion mas significativa. Las sefales subsiguientes de
direccion se envian cn campos sucesivos de 4 bils.

RELLENO

Iin caso de un namero impar de sefales de direccion, se inserta el cadigo de relleno 0000
después de la altima seial de direcciin. Eslo asegura que el campo de longitud variable que
cantiene las seilales de direccion se encuentre formado por un niimero entero de octetos.
9.6 PROCEDIMIENTOS DE ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS

Los siguienies procedimientos de sefializacion son para ¢l establecimiento de una llamada

para diferentes casos de trifico bajo ¢l conceplo de CCITT No.7 para ser usados en redes
nacionales
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9.6.1  ESTABLECIMIENTO Y
ORDINARIA (B LIBRE)

LIERACION

DE  UNA  LEAMADA LOCAL

Ll procedimiento de establecimiento y liberacion para una lamada local se muestra en la

Figura 9 22

EIMID incluye todas las sedales
4e dreccion

A la recepadn de RCT la
J45a0i0N Iicid

£l tempo de supervisidn s
imciahzado  espetando  que
abonada que llama ibere

El abonado que itama hbera o el
lieripo de supervision expid

MID. Metwitge Tnicial de Direcerin
MDC. Mensye de Direccion Completa.
RCT: Seial de Respuesti con Tasicion

M

MOC "

Tono de campanuo

RCT

coL

FiN

LGUY

COL.: Sefal de Colgar (Liberacion en el seitido de reterho),
FIN: Scil de Fino Desconexion (En cl sentido de ida)

LGU: Seial de Liberacion de Guarda.

El establecimionta  Jo 1a trayectoria de habla
a8 completada

El tana da campaneo es enviado sobre la
fiayeclona de habla

£1subscrptor flamado responde

El subscriptor tamado fibera primeso

Cuando ol e¢quipo enlrants nbera, 1z sefal
LGU se envia hacia atras

Figurt .22 Establecwiuento y liberacion de una Raniada local ordinasia (8 libre)
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9.6.2  ESTABLECINHENTO Y

LIBRE)

LIBERACION
ORDINARIA A TRAVES DE UNA CENTRAL DE TRANSITO (B

DE UNA LLAMADA LOCAL

El procedimiento de establecimicnto y liberacion de una llamada que invalucra una Central de
Iransi3o intermedia se muestra en la Figura 9 23

\

o
MID
MSD
MsD

l Moc

RCT

coL

FIN

LGu

Tonn de campaneo

MID: Mensaje Inicial de Direccidn.

MSD: Mensaje Substguiente de Direccion
MDC: Mensaje de Direccion Completa.
RCT" Seal de Respuesta con Tasacion
COL.: Scial de Colyar (Liberacion eni of scwido de retorno)

FIN: Seital de Fivo Desconexion (En el sentido de idi)

LGU: Seial de Liberacion de Guarda,

MiD

MsD

MSD

MOC

RCT

coL

FIN
LGU

Figura 9.2} Establccimicnto ¥ liberacion de wn Hanida local ordari a v és

tle ura Central de transita (B libre).
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963 LLAMADA LOCAL ORDINARIA (B OCUPADO)

E} procedimiento de seiabzacion en el intento de establecimiento de una Hamada local
ordinaria para ¢l casa en que e abonada B se encuentra ocupado, se muestra en la Figura 9 24

\ 1] 8
MID MID
S0
MS MSD
MSD
MSD
ABO
ABO
FIN
FIN
LGy
L6U ‘

MID: Mensaje Inicial de Direceion.

MSD: Mensaje Subsigutente de Direccion

ABO: Seial de Abowdo Ocupiulo

FIN- Seial de Fis o Desconexidn (En el scaido de ida)
LGU: Seial de Liberacion de Guanda

Figu 9.24 Llaada local ordmaria a (ravés de wma Centaal de 1rtnsito (B Ocupxida)

217 '



964  SENALIZACION EN EL RASTREO DE UNA LLAMADA MALICIOSA
(CUANDO KL MID NO CONTIENE LA IDENTIDAD DE LA LINFA
QUE LLAMA)

El procedimiento de seilalizacion para rastrear una llamada maliciosa para ¢l caso en que ¢l
MID no contenga la identidad de fa linea que lama se maestra en la Figura 9 235

A n
Mo MID
MSD
| MSO
) MSD
‘ MSD
MPG
MPG '
MIE
! MIE
W
MDC
MDC

MID" Mensaje Inieial de Direccion

MSD: Mensaje Subsiguicate de Direccion.

MPG: Mensaje de Peticion Genieral,

MIE: Mensaje de Infornacion general para Establecimicnto.
MDC: Mensaje de Direccion Cosipleta.

Figum 9.25 Seflizcion para ¢l rastreo de una lamada maliciosa
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9.6,5 SENALIZACION EN LA REINICSALIZACION DE UN .S:IS'I'EMA

El proceso a mivel de sepalizacion gue ocurre cuando se produce la reinicializacion de un
sistentt se muestra en la Figia 9 26

\ 1 ¢
MID MiD
o
MsD Msh ‘
MsD
d M50
'MDC
Remicuhzacion del
wistema |
RCI RCI
FiN LGu
LGy !

MID: Metisiaje Intestl de Direccion.

MSD Mensaje Subsigutente de Direccion.
MBDC: Mensije de Direccion Completa.
RCE Senal de Reinicralizicidn del Ciramlo
FIN' Seal de Fin o Desconexion

LG Sedal de Libericion de Grardi

Fighra 9.26 Scialrzicion en la iemicializacion de qo sistenx.
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9.6.6  SENALIZACION DE INTEROPERABILIDAD R2 MEC-CCITT NO.7

El proceso de interopetabifidad entre fos dos esquemas de sefalizacion R2 MFC y CCITT
No 7 se muestra en la Figura 9 27,

R2MFC CCITNGT
B

Sefial de loma

Sefal de Grupa !

Al
; Senal de Grupo |
AS
Y Senalde Grupo ll
Al
Sefal de Grapo |
Al R MID
' ’ MSD
| MSD
Mne
%) !

Senal de Grupo

Sefat de grupo B

Tano de campaneo

Contestacidn

MID- Mensaje Inicial de Dircccidn.

MSD Mensaje Subsiguiente de Direccion
MDC. Mensaje de Direccién Compicla.
RCT: Seital de Respuesta con Tasacion

Figura 9 27 tateroperabitidad R2 MFC-CCITT No.7.

Las seiales del Grupo | (Figura 9.27) contienen la informacion de direccionaimiento (ntimero
de B) y las schales del Grupo 11 contienen informacion sobre la categoria de la parte que llaina
Las scflales del Grupo A son usadas para controlar la transmision de la informacion de
direccionamiento en tanto que las sefales del Grupo B contienen informacion sobre la linea del

abonado llamado.
El cambio entre Grupos esti conirolado por fa informacidn en las sefales det Grupo A

(Capitulo 3)
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Debe hacerse natar que ¢ intercambio de seiales de informicion (desde la Cemral A 4 la
Central C) no es posible en tanto existan diferentes sistemas de sedalizacion desde y hacia la
Central de transito (B)

9.7 PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION DE LA RED DIGITAL DE
SERVICIOS INTEGRADOS DE TELEFONOS DE MEXICO

La descripcion de las Etapas y Pasos a desarrollar para establecer la configuracion inicial de
una Red Digital de Servicios Integrados se hace en base a las jerarquias de fos nodus de
sincronizacion descritas en el Capitulo 6 El procedimiento de implementacion esta constitnido
por tres Etapas, cada una de las esta canformada por un numero determinado de Pasos. La
descripcion de las Etapas y Pasos es [a siguiente:

ETAPA |. DIGITALIZACION DE LA RED

PASO |.  Sutituciont de las Centrales Analogicas de fas redes Urbana, lnterurbana ©
Internacional por Centrales Digitales con la capacidad de sopontar diferentes esquenias de
sefializacion (principalmente R2 MFC y CCITT No. 7) y manejaras en torma simultanea

La Red Digital resultante, que estara constituida por los nodos de sincronizacion desceritos en
el Capitulo 6, debera utilizar también sistemas de transmision digital (descritos en e Capitato 4)
para comunicar la totalidad de los nodos de la red asociados pudiendo solo ser excepcion los
equipos de connitacion analogicos de los nodos del usuario que estin enlazados a la red a través
de acceso primario E1 y para los cuales se requerira la utilizacion de los sistemas SPCM para
convesion A/D en caso de conexion al Sisteita de Conmutacion $1240 de Aleatel y Sistema RSS
en caso de conexion al Sistema de Conmutacion AXE de Eriesson.

El proceso de digitalizacion (de las Centrales Locales), debera extender consecuentemente ¢l
acceso digital hasta los niveles de telefonia basica.

ETAPA 2. IMPLEMENTACION DEL ESQUEMA DE SENALIZACION CCITT No.7

Una vez constituida una red totahmente digital, los pasos que conforman la Etapa 2 tienen
como proposito implementar, de acuerdo a fa jerarquia e interés de trafico, ¢ esquema de
sedalizacion CCITT No. 7 en los enlaces que proporcionan la comunicacion entre los nodos de Ia
red. Los pasos que conforman esta etapa son los siguientes:

PASO 1.

i) Enlace de todos tos Centros Regionales de f.arga Distancia.

i) Enlace de las Centrales Locales de alto interés de trifico de Larga Distancia con sus
respectivos Centros de Acceso a Larga Distancia CALDs.

i) Enlace de las Centrales Locales de las Areas Urbanas de alto interés de trafico.

iv) Enlace de los Centros Regionales con Jos Centros Internacionales.

v) Enlace de los Centros Internacionales de Telefonos de Meéxico con los correspondientes de
otras administraciones.

PASO 2.

i) Enface delos Centros de Zona con los Centros Regionales de alto interés de trifico.
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i) Lalace de los Centros de Zona de allo interés de trafico

PASO 3

i) Enlace de todos los Centros de Zona restantes

ii) Enlace de todas las Centrales Locales restantes

ETAPA 3 IMPLEMENTACION PROGRIESIVA DI LOS SERVICIOS RDSIH

PASO L. Una vez constituidas las redes Urbana, Interurbana e Internacional bajo el concepto
de Seializacion por Canal Coman a nivel de sedalizacion entre Centrales de Connmtacion y
PABXs, en la Etapa 3 se pretende la implementacion progresiva de los servicios RDSI a nivel de
aceeso basico (a través de la tilizacion del protacolo de Enlace LAPD) y primario (2B+D). La
prestacion de los servicios RDSI requeriran de la implementacion del sofiware y hardware
asociado a través del Subsistema de Sefalizacion par Canal Comin CCS y Terminales de
Senalizacion ST en AXE y Concentradores RDSH {CON para el Sistema 1240 Aleatel.
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RECOMENDACION X.121
PLAN DE NUMERACION INTERNACIONAL PARA REDES PUBLICAS
DE DATOS

La Recomendacion X 121 propone un Plan de Nuineracion Intemacional para Redes Pablicas
de Datos en base a las siguientes consideraciones.
a) 1 plan de rumeracion internacional para redes pablicas de datos facilita fa introduccion de
redes pablicas de datos y permite su interfuncionaimiento en un plano mundial
b)  Elplan de mimeracion imernacional considerit la existencia de varias redes pablicas de datos
en un pais
¢) L plan de nuneracion internacional permite fa idemificacion de un pais, asi coma la de una
red publica de daos determinada de ese pais.
d) Bl plan de numeracion internacional prevee una capacidad de reserva adecuada para satisfacer
luturas exigencias
Las caracteristicas del Plan de Numieracion Internacional para Redes Publicas de Datos son
las siguientes’
a) Ll numero de datas internacional sirve para determinar solamente el imerfaz ETO/ETCD
especitico y ent particular, para identilicar ait pais y una red, si en el mismo pais existen varias
redes de datos
b) La cantidad de cifras que comprende ol codigo de identilicacion de un pais y sus redes de
datos publicas debe ser ¢l mismo para todos los paises.
¢)  El ndmero de datos nacional que identilica un interlaz ETLVETCD debe ser {mico tanto a
nivel nacional como a nivel internacional.
d) El plan de numeracion prevee el interfuncianamiento de terminales de ditos instalados en
Redes Pablicas de Datos con terminates de datos instalados en redes telefonicas y télex publicas.
Los nimeros o direcciones asignados a interfaces ETD/ETCD de las Redes Publicas de
Datos estan constituidos por los 10 caracteres numericos que van desde ¢l 0 hasta el 9 tanto a
nivel nacional como a nivel internacional
Los nimieros internacionales de acuerdo con el plan de numeracion pueden ser asignados:
@) A cada Red Pablica de Datos dentro de un pais.
b) A servicios no sometidos a la division por zonas (p.¢j. servicio movil maritimo)
¢) Auna Red Telefonica Piiblica Conmutada (RTPC) que interfunciona con una RPD.
d) A un grupa de Redes de Datos Privadas conectado a la RPD de un pais.

La estructura de Jos nimeros internacionales considerados por el plan de numeracion
internacional para Redes Publicas de Datos se muestra en la Figura 9.A. 1.
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Mamero de datos internacional

pe [ cro ] [ Nimero de terminal de red
{4 Cifras} (hasta 10 cifras)
£l nimero no forma parte de un plan de numeracion nacional integrado
[ IPD J | Nimero nacional (comenzando por la cuania ¢ilra del CIRD) |
(3 Cdras) {hasta 11 cifras)
EY nmero forma pare de un plan de numeracién nacional integrado
a) Identificacion internacional de interfaces ETD/ETCO de redes pablicas de datos

Namerao telefdnico internacianal

Peor [ PT 4] Numera telefénica nacional significativa |
b) Identificacién de un interfaz ETD/ETCD de la red telefdnica publica a 1a que se
tiene acceso a partir de una red publica de datos

Numero télex internacional

Pesr [ DT ¢ Nimero télex internacional ]
c} tdentificacidn de un interfaz ETD/ETCD de lared tetex piblica a la que se
tiene acceso a partir de unared publica de datos

P Prefijo internacional CIRD Cédigo de Identificacién de red de datos
CIRD:  Cédigo de identificacidn de red de datos

IPD Indicativa de pals para datos

IPT Indicativo de pals para telefonia

CDT:  Cddiyo de destina télex

Fignra 9.A 1 Numeros de datos intenvicionales

Todos tos Codigos de Identificacion de Red de Datos (CIRDs) deberan estar constituidos por
cuatro cifras (Figura 9.A.2). Las tres primeras cifras deberan identificar sicmpre a un pais y son
considerados como el Indicativo de Pais para Datos (IPD). La cuarta cifra o cifra du red puede
identificar una determinada red de datos def pais teniendose asi la posibitidad de identiticar hasta

10 redes publicas de datos en un pais.
Cddigo dae identificacion de red de datos
ZXXX

Cira de red

indicativo de pals para datos

X Representa cualquier ciffade 0 a9
Z Representa cualquier clrade2 a7
Figura 9.A.2 Formatode los codigos de identificacion de red de datos (CIRD).

El Indicativo de Pais para Datos (1PD) correspondiente a México es 334,
La Tabla 9 A.1 muesira los valores posibles correspondientes a la primera cifra del CIRD y

su aplicacion.
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Citra Aplicacién
0 |Reserva
Raserva uso mantima

Para codigus de (dentificacion de red de datos (CIRD)

intarfuncionamienta con redes télex
Intarfur to con redes telefd

DI~ O O b W -

Tablu 9 A1 Primena cifra del c6digo de identilicacion de red de datos

Cuando se llamn a un lerminal de datos de una RPD desde olro pais debe utilizarse el nimero
de datos internacional asignado a su interfaz ETD/ETCD  El numiero de datos internacional debe
consistir en el CIRD de la red publica de datos llamada, seguido del Namero de Teminal de Red
(NTR) det interfaz ETD/ETCD Hamado. Si existe un plan de numeracion integrado dentro del
pais el nimero internacionat consistira del IPD seguido del Numero Nacional (NN) del interfaz
ETD/ETCD Hamado (Figura 9.A.1). Los nimeros N'TR y NN deben comprender tadas las cifras
necesarias para identificar univocamente el interfaz ETD/ETCD correspondiente dentro de la red
que le da servicio y no debe incluir ningun prefijo (ni codigo de acceso) empleado eventualmente
para tales Hamadas.

Los nimeros de dalos internacionales deberin tener diferentes longitudes pero no deberan
contener menos de cinco cifras ni mas de catorce.

Para distinguir entre formatos de direcciones diferentes demiro de una red piblica de datos
(p-¢j. formatos nacionales e internacionales) se requerira generalmente un prefijo (designado
como P en la Figura 9 Al). Tal prefijo no forma parte del numero de datos. A reserva de
ulteriores estudios, la utilizacion y composicidn de este prefijo es una cuestion de indole nacional.
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ANFXO9.R
RECOMENDACION E.164
PLAN DE NUMERACION PARA LA ERA DE LA RED DIGITAL
DE SERVICIOS INTEGRADOS

La Recomendacion I 164 figura tambicn en la lista de Recomendaciones de la serie | como
Recomendacion 1331 y define la numeracion para el servicio telefanico internacional como un
subconjunto de! plan de numeracion para Ia RDSI

Il Plan de Numeracion Nacional, se establecera de acuerdo con la Recomendacion, de
manera que al abonado tipico se le llame siempre por el mismo nimero en el servicio interurbano.
Lste Plan de Numeracion se aplicard sin excepcion a todas las llamadas internacionales de llegada.

Ll plan de msmeracion nacional de un pais (o de una region) debera establecerse de modo que
¢l analisis de cifras no tenga que rebasar los limites establecidos (como miximo se permite un
nimero de cifras igual a 15-n; con n=numero de cifras del indicativo del pais considerado)
aplicables al Namero Nacional (Figura 9 B. 1) pero que permita:

a) Determinar un encaminamiento que tenga en cuenta los factares econdmicos y otros
factores de red apropiados,

b) Distinguir las diferentes tarificacianes a aplicar en funcion del area de destino en aquellos

paises en los que estas distinciones son aplicables.

£l namero de cifras a marcar recomendado para los abonados en el servicio automatico
internacional, a partir de 1964, es no exceder en ningin caso 12 cifras (excluido el prefijo
internacional).

ESTRUCTURA DFEL NUMERO INTERNACIONAL RDS1

£l nimero internacional RDSI es un nimero de longitud variable compuesto de una cantidad
variable de cifras decimales dispucstas en campos de codigo especificos. Los campos del nimero
internacional RDSY son el Indicativo de Pais (1P) y ¢} Nimero Naciona! (significativo), la Figura
9 13 1 muestra la estructura del numero intérnacional RDSH

P IND NA

Namero Nacional {significalivo)

Namero Internacionai RDSI

IP. Indicativo de pals
IND: Indtcaliva Nacional de destino
NA Numero de Abonado.
Nota Se excluysn los prafijos 1@ int i, pues se
qua no farman paile def nimero Intemacional RDS!

Figura 9 B.1 Estructura del namero internacional RDSH

En la Figura 9 B.1, el INDICATIVO DE PAIS (IP) es utilizado para seleccionar el pais de destino
y su longitud ¢s1a determinada en base a las siguientes consideraciones:
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a) el indicativo de pais s¢ compone de una, dos o ties cilis, segun fos desarrolius telefonico y
demoyratico previsibles en of pais consideranda,
b) las mueve cittas ded 1 ab 9 se han asighado como indicativo de pais 0 coma primera cifra de
este indicativo

El NUMERO NACIONAL (NN) significativo es utilizado para seleccionar ¢ abonado de
destinp Sin enibargo, al seleccionar ¢l abonado de destino puede ser necesario seleccionar una
ted de destino Para esta seleceion, el campo de codigo del NN, comprende un INDICATIVO
NACIONAL DE DESTINO (IND) seguido del NUMERO DE ABONADO (NA) En algunas
aplicaciones macionales ¢f IND y ol NA pueden ustar enfazados de una manera inseparable
formando una secuencia dnica de marcacion compuesta

La Tongitud del eampo IND variari segin fos requisitos del pais de destino

Cumndo sea necesaria, pueden utifizarse también PREFIOS para la seleccion de redes y
servicios  Un prefijo es un indicador compuesto por una o mas cifras, y que permite la seleccion
de diterentes tipos de fornatos de nGmeros (p ¢f tocal, nacional o internacional), redes de transito
y/o servicios Los prefijos no forman parte del namero y no se sehalizan a través de fronteras
terredes o internacionales (cuando se wtilizan prefijos, siempre san intsoducidos por ¢l usuaria o
por equipo de lamada atomatica)

PRINCIPIOS DEL PLAN DE NUMERACION DE LA RDSH

Los principios de numeracion y direccionamiento de fa RDSI se describen en la Ree. 1130
(Numeracion RDS] y principios de direceionamiento). E! plan de numeracion de fa RDSI debera
basarse y desarrollarse a partir de los planes de numeracion existentes aplicables a las redes
telefonicas pablicas nacionales e internacionales y dar cabida a fos futuros requisitos de las redes.

Las disposiciones de numeracion de la RDSI deben pennitir el interfuncionamiento entre la
RDSI y otras redes piiblicas y debe también ser considerado el interfuncionamicnta con las redes
privadas.

En el plan de muimeracion de fa RDSt son utilizados los caracteres decimates de [0 citras, def
0 al 9 para incluir el nimero de abonado NA, el nituero nacional NN y el indicativo de pais [P,

Los prefijos y las demas informacioues relacionadas con fa identificacion de los
procedimientos de seleccion o de los parametros def servicio de red no forman parte del numero
RDSI

El plan de numeracion de la RDSI incluird una identificacion inequivoca de un pais
determinado. Ademas, ¢l nimero RDSI identificard redes ylo RDSH dentra de estos palses, si es
necesaria.

PRINCIPIO DE ASIGNACION DE LOS NUMEROS
Los nameros de asignacion de la RDST se pueden atribuir a partir de la gama de nameros de
abonado disponibles en la Central local de la RDSI. Dichos nluneros se asigmardn a los clientes

abonados Unicamente al servicio telefonico, a los que dispanen de uno o mas servicios de datos y
a los que combinan los servicios de telefonia y datos.
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IDENTIFICACION DE RED

L.a identificacion de red dentro del nimero nacionat (NN) sera tal que.
a)  Enun pais, todas [as redes RDSEy RTPC de destibo se explofaran bajo anindicativo de pais
(IP) anico
b) No se rebasara [a tongitud maxima det nimera internacional, gue es de 15 cifras, ni el mimero
de cifras para el analisis del numero

IDENTIFICACION DE SERVICIO

El namero de Ja RDSI par si mismo no identiticara la naturaleza particular del servicio, el tipo
de conexion o [a calidad de servicio requerida. Se incuye en un identificador de servicio, dentro de
fa informacion de sefia'izacion, una indicacién de los parametros que describen el servicio
requerido. Este indicador de servicio no se considera parte def plan de numeracion

IDENTIDAD DE LINEA LLAMANTE/CONECTADA

La idenidad de linca Hamame/conectada es una informactdn de direccion, que se transfiere a
través de la red para proporcionar servicios suplementarios tates camo la presentacion de la
identificacion de la linea llamante (o conectada).

PROCEDIMIENTOS DE MARCACION

los abonados de la RDSI serin llamados siempre al misma nimero de abonado,
independientemente del punto de ja red donde se origina fa llamada. Para las lamadas dentro de la
mista drea de numeracion o red local s6lo se marca el niimero de abonado. Para las llamadas
nacionales entre arcas de numeracion o redes Jocales diferentes, ¢l nimero de abonado, puede ir
precedido por el prefijo nacional y el indicativo nacional de destino (IND)

DIRECCIONAMIENTO DENTRO DFE. UNA INSTALACION DE ABONADO

Para identificar un punto situado en el interiar de una instalacion de abonado mas alli de los
limites de la RDSY, es preciso transferir ta informacion de direccion desde la red publica al equipo
de abanado. Se consideran los dos casos siguientes:

a) DIRECCIONAMIENTO POR UN NUMERO RDSI. Cuando se selecciona un destino en la
instalacion del abonado, las cifras que constituyen el final del mimero de abonade RDSI se
transfieren a la instalacion del abonadn llamado en la forma de un nimero parcial (Figura 9.8 2).
L) nimero de cifras utilizado depende de los requisitos del equipo del abanado llamado y de la
capacidad del plan de numeracion utilizado.

by SUBDIRECCIONAMIENTO (AMPLIACION DE LA DIRECCION DE RED) [
subdireccionamiento ofrece una capacidad de direccianamienta adicional distinta fuera det plan de
nameracion de la RDSI pero, intrinsecamente, es parte integrante de las posibilidades de
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direccionamiento de la RDSE Como se muestra en la Figura 9 8 2, el ntimero de la RDSI puede ir
seguido de uno o mis octetos hasta un maximo de 20 (o 40 cifras decimales); estas cifras forman
fa subdireccion de la RDS que se transfiere a las instalaciones del abonado

NN

[ o | [ ] J [ sD |

np

np y subdireccianamienia combinados
IND" Indicadoi Macional de Destino
NN Numero Nacional
NA Nomero de Abonado
SD. Sub-Direccion
np. Numero Parcial

Figura 9. 1.2 Sobditeeciomniento de un minero RDSL

229



(0 MANTENIMIENTO DFE, RED

La totatidad de las redes de comunicaciones requicren de fas actividades de mantenimiento
aplicado a los equipos constitutivos de la 1ed misma, esto con ¢l proposito de mantener a los
equipos de red y a la red en condiciones de operacion apropiadas y minimizar al miximo la
ocurencia de fallas Bajo estas bases, las actividades de mantenimiento para la Red Digital
Integrada de TELMEX se han constituido cn actividades de mantenimiento preventiva y
mantenimiento correctivo y sus caracteristicas tal y como se aplican en RDI se describen en las
siguientes Sccciones

10.1  MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN RDI

Las siguientes son las caracteristicas mas importantes de las actividades de mantenimiento de
red en RDI

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

{.as actividades y procedimicntos de mantenimiento preventivo se centran basicamente en
cquipo de muhtiplexaje y equipo asaciado a la transmision via fibra dptica, esto debido a la mayor
wtilizacion de este medio para la transmision Il procedimiento de mantenimiento preventivo a
cyuipos de transmision de tibra optica es variable dependiendo de las caracteristicas especiales de
cada equipo (dado que existe la variedad de equipo descrita en el Capitulo 7), sin embargo las
siguientes actividades aplican en general para todos ellos
a) Veificacion y ajuste de los voltajes de alimentacion de CD que proporciona fa fuente
de energin del equipo.

h) Verificacion y ajuste de las Trecuencias de los osciladores del equipo que proporcionan la
base de tiempo para el tratamienta y sincronizacion de la informacion de transmision.

¢} Verificacion del estado de degradacion de los emisores opticas

d) Verilicacion de la capacidad del equipo para desarrollar la conmutacion a sistemas de
respaldo en caso de configuraciones en estado de espera (Standby).

e) Aplicacion de la Rec. G 821 a un sistema disponible (sin curso de trafico) a nivel de 2,048
Mbit/s para verificar el comportamiento del medio de transmision correspondiente. La aplicacion
de esta prueba se realiza durante un periodo de 30 minutos.

) Revisign del historial de alarmas para verificacion del comportamicnta en el tiempo del
equipo.

) Inhibicion de alarmas anteriores (cn caso de existir) para permitir la identificacion de aquellas
que s¢ presentan cn ticmpo real.

hy Inspeccion visual del estado general del cquipo y condiciones del local que lo contiene.

En sistemas de transmision via radioenlaces digitales y equipo de conmutacion, el
mantenimiento y operacion estan basadas sélo en rutinas de mantenimiento correctivo.

I3 procedimiento de mantenimienlo preventivo a sistemas de radioenlace digital propucsto en
este trabajo para su aplicacion a sistema urbanos se especifica en el Anexo 10.A

MANTENIMIENTO CORRECTIVO. Los procedimicntos de mantenimiento correctivo
estan soportados por la interaccion del Centro de Cantral de Red (Seccion 7.6) con usuarios,
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proveedores de equipo de transmision y personal de Centrales El medio a traves del cual el CCR
es enterado de un problenia o falla de red es ya sea por an reporte del asuario, wna indicacion del
personal de Centrales o una alarma detectada a través de eguipo de monitoreo. Las actividades de
mantenimiento correctivo son tan variables como variable os la problenutica que puede
presentarse en la red y la solucion a esta depende de los procedimientos de aislamiento, deteceion
y caractenisticas de la falla La estictura madular e insertable de Jos equipos elecironicos de
transpuision y connurtacion digital, reduce a salo actividades de movimientos y cambios de tarjetas
los procedimientas de solucion de dados a nivel de hardware

Ante ¢l conocinento del CCR de la caida de un sistema a nivel de 2 048 Mbit/s el

procedimiento a desarrollar para sa levantamiento consiste basicamente en Ja siguiente secuencia
de actividades
a) Identiicacion del tipo de servicio (dedicado o conmatado), enrutamiento y posiciones de
BIYTD (Bastidor de Distribucion de Troncales Digitales) y MULTIPLEXOR del enlace en cada
nada de s nna,
b) Dependicndo de las caracteristicas especiticas del enlace se solicita la intervencion de la
Centtal de Conmutacion (en caso de ser an enlace conmutado) para la verificacion de su estado o
apoyo de alguno de los nodos invalocrados para, por media de equipo de medicion, detectar y
aislar ¢l tipo de problema en el sistema Basicamente ¢l procedimiento general consiste en la
verificacinn del estado del medio de transmision punto a punto pata determinar si el problema es
del medio o de equipos terminales atribuibles al usuario o a la Central.

Ll procedimiento de determinacion de problemas en equipos de transmision a nivel de fibra
optica es relativamente simple dadas las caracteristicas del problema y fa estructura modular de
los emisores/receptores opticos y Jos multiplexores correspondientes. La identificacion del
problema se basa en las indicaciones de alarma que genera el receptar optico al no recibir
informacion del extremo remoto y it la pérdida del enface en 1odos los tributarios del equipo
muitiplexor.

El procedimiento de mantenimiento correctivo a sistemas de radioenlace digital es
considerablemente mis complicado, con respecto a sistemas de fibra optica, dadas las
cnracteristicas del comportamiento del espacio libre y Ta complejidad de los sistemas electronicos
del equipo debido a los esquens de modulacion y tratamiento de ta seial mas elaborados. El
procedimiento de manteniniento correctivo a sistemas de radio digitales se establece en el Anexo
10.8.

10.2  TECNOLOGIA DE MEDICION DE LA RDSI

La caracteristica de imegracion de la RDSI presupone ls wilizacion de métodos de prueba y
monitoreo diseitados especiticamente para la red. Bajo esta premisa, la teenologia de medicion
puede ser dividida basicamente en las tres areas siguientes:
I TECNOLOGIA DE MEDICIONES FISICAS
2 TECNOLOGIA DE MEDICIONES DE LA TRANSMISION
3 TECNOLOGIA DE MEDICIONES DEL PROTOCOLO

las caracteristicas de estas areas son la descritas a continuacion.
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10.2,1 TECNOLOGIA DE MEDICIONES FISICAS

Las mediciones fisicas estan principalmente referidas a los componentes de red de las
interfaces S y U. Un prerequisito para fa operacion apropiada del bus § es que los terainales y el
cableado satisfagan los requerimientos fisicas de acnerdo a fas definiciones establecidas, por
cjemplo, en la Rec. 1430 del CCITT

MEDICIONES DE SENAL DESBALANCEADA

Tanto la interfaz U de dos hilos como la § de cuatro hilos estan disefadas para ser
batanceadas Fn el caso de una seital balanceada y con la correcta caracteristica de impedancia de
terminacion de linea, el par de hilos deberd ser no radiante. Contrariamente wna seial
deshalanceada, la cuat se presenta practicamente, produce que una parte de la energia de la seiial
de informacion s irradie en forma de onda electromagnética. La Rec 1430 del CCITT define un
nivel de la seital de operacion superior a fa refacion de deshatance de 54 dB3 a 300 kHz para una
imterfaz S Un dispositivo de medicion debe ser, por tanto, mejor que la nnidad bajo prucba por un
factor de por lo menos 10 (ésto es 20 dB) y asi entdnces, tener una relacion de balance de sedal
intrinseca de 74 dB3 a 300 kiiz.

IMPEDANCIA

Solo ef alineamiento a las mascaras de impedancia (Figura 10.1) recomendadas garantiza que
los dispositivos concctados al bus S no fo sobrecargarin o satwraran. Los resultados de la prueba
de impedancia son sustancialmente afectados por la capacitancia terrestre, fa cual puede
presenlarse simétricamente (ésto pucde afectar a fa medicion con un incremento de crrores de
hasta el 8%). Técnicas de medicion mejoradas tienen que ser desarrolladas para eliminar este
efecto. La diferente resistencia de lineade los hilos individuales del bus resultan necesariamente en
Ia produccion de una corriente diferencial la cual produce una variacion en la impedancia de los
transformadores utilizados en TEs y Nis,

Adicionalmente a la medicion de los parimetros fisicos, fas prucbas funcionales de los
componentes de fa red tales como NTs, regeneradores y termiinales son necesarias.

En el caso de las terminales, varias mediciones solo pueden ser realizadas cuando fa terminal
esta activa El terminal bajo prueba debe estar provisto con el voltaje de operacion (40 V)
necesario en la forma de voltaje fantasma proporcionado por el equipo de medicion.
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Figura 10,1 Mascans de impedancia.
PRUEBA DE LA TERMINACION DE RED (NT)

Con el propasito de probar los NTs, los cuales permiten la conexion entre la interfaz S y la
interfaz U, el equipo de medicion debe por una parte actuar como un simulador de TE y por otra
como un simulador de LT. Esto permite efeciuar mediciones a través de ambas interfaces y
permite asi examinar [a logica y temporizacion del procedimiento de activacion y desactivacion
La NT es transparente a la informacion, asl en la etapa de activacion los tres canales BI, B2y D
deben estar igualmente disponibles en forma transparente. Esto puede ser verilicado, por ejemplo,
con un medidor de la tasa de error.

10.2,2 TECNOLOGIA DE MEDICIONES DE LA TRANSMISION

La integracion de los servicios en RDSI implica un incremento ¢ni la demanda de la calidad de
los enlaces de transmision La medicion de las tasas de error permite determinar si estas se
encuentran por abajo de los niveles maximos permisibles.

MEDICION DE LA TASA DE ERROR ENTRE DOS USUARIOS

Aun en la fase de instalacion s iimportante probar la calidad del enlace de transmision con vn

medidor de la tasa de error. En la Rec. G821 (Anexo 4,A), el CCITT describe un método de
evaluacion estadistica para la clasificacion del grado de un enlace.
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Antes det inicio de la prueba de la tasa de error debe establecerse una conexion con fa otra
parte como caon un telefono digital normal Por esta razon, ademas de estar equipado con un
generador de secuencias aleatorias, un receptor y un sistema de evaluacion, el equipo de medicion
debe estar equipado con un dispositive de marcacion En RDSI, el proceso de marcacion significa
el seguimiento del pracedimiento de sealizacion de acuerdo con el protocolo del canal

10.2,3 TECNOLOGIA DE MEDICIONES DEL PROTOCOLO

Toda la informacion de control utilizada para el establecimiento y liberacion de las
conexiones ¢ indicadores de servicio ¢s transmitida a través del camal D El protocolo de
transmision de datos de tres niveles (protocolo del canal D) utilizado esta basado en el modeln
150/081

El protocolo de transmision del nivel 2 (LAPD) esta basado en HDLC (High Data Link
Control). el cual constituye un procedimiento de controf que asegura una transmision libre de
crrores para los mensajes de alto nivel. EI CCETT describe este procedimiento en la Rec. Q.921

LI nivel 3 contiene la informacion de servicio y de marcacion En este nivel se presentan
variantes individuales adicionales a las especificadas en la Rec. del CCITT Q.931 correspondiente
i este protoeolo.

El manitoreo, almacenamiento e interpretacion de varios protocolos del canal D junto can
una amplia variedad de protocolos de transmision de datas en los canales B resulta en esta
teenolagia de medicion de protocolo la cual es de gran importancia en RDSIL

Con un analizador de protocola RDSI, los datos del canal D son almacenados a través de una
conexion de alta impedancia con ¢l bus 8. Los datos de ambas direcciones deben ser adquiridos e
interpretadas de acuerdo a las especificaciones del protocolo. Esta medicion es igualmente
signilicativa tanto para ¢l acceso basico (canal D a 16 kbit/s) como para el acceso primario (canal
D a 64 kbit/s).

SIMULACION DEL ESTABLECIMIENTO DE UNA LLAMADA

El modo de simulacion hace posible oblener una medicion “half channel” (A/D o D/A) de un
telefona digital. Esta medicion proporciona una indicacion de la calidad de la conversion de una
seiial analogica a su correspondiente seftal digital. Una apropiado arreglo de la prueba permite
determinar todos los parimetros de una terminal.

La administracion telefonica requiere de pracedimientos de medicion tales como la medicidn
del canal de senalizacion comviin. El protocolo de senalizacion por canal comin CCITT No. 7,
como se ha descrito, es usado para la transferencia de informacion de sefializacion entre Centrales
publicas y privadas.

Las diferentes interfaces fisicas y protocolos en RDSI demandan una tecnologia de medicién
adaptable. transportable, facil de operar y utilidad en las tareas de mautenimiento.
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ANEXO 10.A
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SISTEMAS DE RADLO
DIGITALES PARA TELMEX RDI

Las acividades descritas en esie apartado constituyen un procedimiento bdsico  para
proporciondr mantenimicnto  preventivo a sistemas de radio digital  Las especificaciones
particulares de cada actividad dependen de las caracteristicas y facilidades de cada tipo de radio

El procedimiento de mantenitiento correctivo esta constintido por las siguientes actividades

1 Verificacion de Jos voltajes de alimentacion de energia eléetrica del sistema en anibos
modems de wma configuracian protegida 1t1 en ambos extremos del enface (CENTRAL RDI y
NODO USUARIO)

2 Verificacion de los niveles de recepeion del sistema a través del parametro de Control de
Ganancia Automatica AGC (Automatic Gain Control) en ambos modems de la conliguracion 141
ensunbos extremos (CENTRAL RDIy NODO USUARIO)

3 Inspeccion visual y fisica del equipo del sistema efectuando en ambos extremos las siguientes
considetacinnes
a) Inspeccion fisica del estado de las conectares asociados al sistema
b) Inspeccion y limpicza de fa memoria de alanmas del sistema debiendo registrarse en ¢l
protocalo  de mantenimienta  preventivo  del sistema para un seguimiento  historico  del
conportamiento del sistema
¢) Inspeccion de los elementos mecinicos y de estructura asociados a la instalacion de las
antenas con el propdsito de prevenir oportunamente las movimientos y vibraciones indeseables en
fa antena. Los elementos a considerar son los siguientes

i) Torre

ii) Mastiles

i) Soportes

iv) Sujetadores

v) Cables.
4 Realizacion de prucbas de Loop Back Local y Remote en ambos radios (contiguracion
protegida 1) de ambos extremos y sobre tributarias (2.048 Mbps) disponibles o libres de trafico
para verificacion de la disponibilidad del medio de transmision.

5 Medicion del estade del medio de transmision sobre una tributariyt disponible o libre de
trifica con la caracteristica de Loop Back remoto en la wibutaria Las mediciones deberin
realizarse con equipo PRBS (PseudoRandom Binary Secuence) durante un periado de por lo
menos 24 horas continuas. Esto permite la identilicacion de problemas que el sistema de
supervision del radio no indica

0. Desarrolio de la prueba de conmutacion automatica para sistemas en conliguracion protegidn
{1 (Hat Standby).
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PRUEBAS OPTATIVAS

La aplicacion de fas prucbas optativas es dependiente de Jos 1ecursos téenicos, de
equipamicnto y econdmicos aplicables al desarralio del mantenimiento preventivn.

f.a prucha optativa es aplicable para sistemias de radio con modulacion QPSK, OQPSK,
16QAM. 6IQAM, 256QAM y requiere de 1a aplicacion del Equipo Analizador de Consteacion
HP 37098 El equipo permite Ja visualizacion en pantalla de Jos diagramas de constelacion y
acutar del esquema de modulacion del radio, indicando los niveles de las sedales I'y Q asociadas a
los csquemas de modulacion PSK y QAM. La presentacion del diagrama de constelacion permite
bajo uma interpretacion adecuada la identificacion de la presencia de ruido de fase (JITTER),
perdida de sefial, etc. Los niveles de 1 y Q permiten obtener por tabla el nivel de la relacion
portadora a ruido (C/N) y fa tasa de error (BER) asociada a dicha nivel de C/N.

La capacidad de proporcionar una impresion def diagrama de constelacion permite nuanlener
un seguimicnto historico de la imagen del diagrama y su evolucion con ¢l tiempo
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ANEXO 10.B
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO A SISTEMAS DE RADIO
MGUFALES PARA TELMEX RbI

La Figura 108 1 muestra la clasificacion de los problemas que pueden ser causa de la
pérdida del enlace Je rudio
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Figura 10 B.1 Clasificacion general de T problensitica que propicta T pércuda del enlace de an sistena de mdio

La siguiente metodologia es un orden de procedimientos a desarrollar para conseguir wn
aislamienta apropiado de la cansa del problena

PROCEDIMIENTO (

1.1 Exploracion del estado de alarmas presentes en el equipo tanto a nivel locat como remato y
cn ambos extrenios.

1.2 Revision de los niveles de recepeion o AGC (Automatic Gain Cantral) de los receptores en
ambos extremos (Consultar Anexo 10.C)

PROCEDIMIENTO 2

2.1 Revision de cableado y conectores asociados.
2.2 Efectuar una revision detallada del cableado, dedicando especial atencion al eslado de los
conectores asociados.

PROCEDIMIENTO 3
3.1 Desarrollo de pruebas de comprobacion det estado del equipo de transiision y recepeion.

El procedimiento consiste en tres subprocedimientos descritos a continacion
w
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311 PRUEBA DEL ESTADO DEL EQUIPO A NIVEL DIE BANDA BASE LOCAL. De
acuerdo con las facitidades individuales que proporciona eada tipo de radio, debera efectuarse un
loop hack Tocal a nivel de Banda Base Dado ¢l comportamiento del radio ante tal prucha es
posible determinar ef estado del equipo en la seccion de Banda Base. La Figura 10 3 2 muestra la
posicion del foop back referidv enun sistema de radio esquematizado

312 PRUEBA DEL ESTADO DEL EQUIPO A NIVEL DE RF LOCAL. De acuerdo con las
facilidades individuales que proporciona cada tipo de radio. debera realizarse un foop back a nivel
de RF local, este loop back se caractedza por su posicion en la caja de RF permitiendo verificar ¢l
estado total del radio en el nodo local. 1.a Figura 9.2 muestra la posicion del loop back referido en
un sistema de radio esquematizado

313 PRUEBA DEL ESTADO DEL EQUIPO A NIVEL DE ENLACE TOTAL De acuerdo
con las facilidades individuales que proporciona cada tipo de radio, debera realizarse un loop back
que permita verificar ¢l estado total del enlace, es decir, el loop back debera existir en el extremo
remato, siendo necesario monitorear el estado de la prucba en el nodo local por medio de la
aplicacion de la recomendacion G 821 del CCITT (Anexo 4.A), a través de un equipo generador
de secuencia binaria psewdoaleatoria, PRBS (PseudoRandom Binary Secuence).

Dependiendo de los resultados de esta prucba serd posible determinar si la causa del
problema es interna o externa al equipa.

Los subprocedimientos descritos deberdn realizarse en ambos extremos del enlace para
determinar [a problemitica existente en cada nodo

Seccion Seccién Seccion Seccién Seccién Seccion
de 88 de Fi do RF de RF de Fl da BB
EXTREMO SXTREM
LOCAL . /r REMQTO
/
/
Procedimienta 3§ Procedimiento 3.2 ’

Procedimienio 3.3
BB Banda Basc
FI Frecueneia Iniermedia
R Radio Frecuencia
Fignra 10 B.2 Procedimictuos para ka verificacion de un sisteina de radio

RESULTADOS POSIBLES DEL SURPROCEDIMIENTO 3.1.3

Iin caso de resultar negativo cl desarrolio del procedimiento 3.3 (pérdida del enlace o no
deteccion del loop back rentoto) y habiendo resultado positivos los subprocedimientos 3.1 y 3.2
(estado satisfactorio del equipo) en ambos extremos, es posible determinar las siguientes causas
del problema

a) Daios en antena, radiador y/o guias de onda en cualquiera 0 ambas extremos del enlace.
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by Lt causis del problema es de caricter eaterno il equipo ba perdida del enlace es causada
por u fenonieno  atmosterico o topologico  que produce s refraccion a - abstruceion
respectivamente del haz principal (Referirse al procedimiento 1)

PROCEDIMIENTO 4
PROBLEMATICA EXTERNA AL EQUIPO DE RADIO

En este andlisis Lt problemitica externd se vefiere exclusivamente 4 los fenoinenos
aimostéricos y topologicos que generan uit desvanecimiento de la sedad de enlace produciendo
una degradacion de I calidad de Ja transmision o una pérdida total del enlace.

Los fenomenos considerados que son ciusa de desvanecimiento son los siguientes

4.1 DESVANECIMIENTO PLANO

IJ desvanecimiento plano (Fla-Fading) es una atenuacion de la sedal que ocurre tipicamente
durante un periodo de Huvia intensa particolarmente a frecuencias de microondas altas. cuando el
niveld de la seiial es bajo, la relacion C/N es degradada y se presenta fa ocurrencia de errores en lus
ditos transmitidos El mejoramienta de la calidud de disedo y de alincamiento del radio (mayor
apertura ocular) significa un crecimiento del mdrgen de desvanecimiento,

El margen de desvanceimiento esta definido como la magnitud de atenuacion de la seital en
dB a partir del nivel de recepcion normal posible para una determinada tasa de error o BER,
tipicamente 10-3

Durante ¢l desvanecimiento plano, la magnitud de la sedal decrece, en tanto, ¢ ruido
adicionado por el medio ambiente y ruido generado por los componentes internos del radio
permanecen cobstantes praduciendose asi la disminucion de la relacion C/N.

Las resultados del comportamiento de un sistema de radio practico se alejan de los valores
teoricas en la forma en que se muestra en la Figura 10.B.3. La diferencia entre los resultados
tedricos y practicos ¢s denominada margen de implementacion y son el resultado de (odas las
imperfecciones presentes en sistema de radio practico.

2

.

g



BER

10003 - Ideal

t QOE04 Fi

100E.05 ¢ RE
1 00E 06 \

1 00E-07 ¢

1 ODE-08 1 Matgen de implementacion
100E-09 ¢
1 00E-10 }
10011
1.00E-12 »

)

1
20 24 28 32 36 40 44
CiN|dB)

Figura 10 B 3 Efectos pricticos de imperfeceiones en by curva C/N versns BER

La disminucion del rendimiento de un sistenia, esta asociada a la necesidad de increnentar la
relacion C/N para una tasa de error determinada. Dada una relacion C/N alta, el rendimienta del
radio digital describe un comportamiento asintdtica respecto al nivel de BER.

El mirgen de implementacion cs Ia medicion mas importante del rendimicnto para ¢f diseiio y
alineamienta de un radia digital,

4.2 DESVANECIMIENTO POR MULTITRAYECTORIA

La totalidad de los sistemas terrestres de microondas pueden presentar. propagacian
multitrayectoria en donde la antena repetidora recibe no solo la seal directa sino jambién sefales
secundarias, fas cuales se encuentran ligeramente defasadas con respecto af haz directo

Los haces secundarias son generados debido a las variaciones del indice refractivo del aire
(pueden ser también resultado de reflexiones producidas por la topologia terrestre). El fenomeno
es particularmente prevaleciente en veranos humedos y calurosos y cuando la trayectoria es a
través de agua. £l resultado es un desvanecimiento selectivo (en frecuencia). El grado de
desvanecimiento por multitrayectoria es notoriamente dependiente de la Jongitud del salto,
grandes longitudes de salto requieren una atencion muy cuidadosa en el diseflo del sistema. Por
esta razon los enlaces de radio que operan en bandas de frecuencia inferiores a 15 Gtlz con
fongitudes de salto refativamente grandes tienden a sufrir predominantentente de propagacion
muhiitrayectoria, en tanto, los sistemas de altas frecuencias con saltos cortos son afectados
principalmente por desvaneciniento plano debido a Huvia.
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4.3 INTERFERENCIA  (CAUSADA  POR UN  SISTEMA  DE - RADIO
INDEPENDIEN'TE)

Las principales caracteristicas de este tipo de afectacion son el inciemento de la cantidad
de bits erroneos y par tanto ¢l crecimienta de Ta tasa de error en ¢ sistema debido a fa preseocia
de sedales con la misma componente de frecuencia y polarizacion, generadas par un sistenit o
sistemas de radio independientes

La metadolagia para identificar la presencia de interferencia causada por un sistema de radio
independiente es la siguiente

1) Desenergizacion det sistema de radio remnto (pérdida de transmision remata)

b) Medicion det nivel de recepeion local a través del parametro AGC (Automatic Gain
Control) recibido.

Ef nivel de AGC en el sistema local deberit ser jgual a cera, ¢en tanto el sistema remoto
permanesca desenergizada. Un nivel de AGC con un valor superiar  cera es indicativo de la
presencia de sefales can las caracteristicas de frecuencia y polarizacion similares a las usadas por
¢l sistema de radio en analisis

Esta mietodologia deberd aplicarse para ambos extremos del enlace

Dependiendo de los resultados obtenidos, las caracteristicas del sistema e analisis y las
facilidades que proporcione ¢l sistema, las soluciones posibles ante la presencia de interferencia
pror un sistema independiente, son la siguientes

a) Cambio del tipo de polarizacion,

b) Cambio de frecuencia central o

¢) Renrutamiento del enlace.

4.4 DESVANECIMIENTO POR OBSTRUCCION DEBIDA A UN OBSTACULO
La caracteristica mas notoria del desvanccimiento por obstruecion es la pérdida del nivel
de AGC y relacion C/N en ambos extrenos del enlace.
La solucion a esta problematica consiste en el reenrutamiento del enlace, es decir, ¢l

redireccionamiento hacia otra Central.

La pérdida del nivel de AGC puede ser debida a la orientacion inadecuada de las antenas,
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ANEXO 10.C
CAUSAS POSIBLES DE. LA DISMINUCION DEL NIVEL DE RECEPCION O
DEGRADACION DEL AGC RECIBIDO

Las causas que pueden ser causa de la disminucion del nivel de recepeion y7o degradacion
del AGC recibido son las siguientes.

I Internas al equipo de radio.

1.1 Daflo en antenas de nodo local y/o remoto.

I 2 Orientacion deficiente de las antenas

1.3 Daio en guias de onda, en nodn local y/o remoto.

1 4. Degradacion del transmisor remoto.

1.5. Degradacion del amplificador del receptor local.
3 Lixternas al equipa de radio.

2.1. Desvanecimicnto plano (debido a Huvia).

2.2 Desvanecimienta por multitrayectoria.

Los mas severos desvanecimientos por multitrayectoria ocurren durante noches de
verano claras cuando las inversiones de temperatura y los efectos meteorologicos asociados
producen gradientes negativos del indice de relraccion atmosférico, es decir, se incrementa con la
altitud

Dadas las caracteristicas de no homogeneidad de la atmosfera y las variaciones en el
tiempuo de los parimetros meteorologicos, los resultados observados son fluctuaciones del nivel
de la sefiad recibida

23 Desvanccimiento por obstruccion debido a un obstaculo.,
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ANEXO 10.D
DESCRIPCION DEL EQUIPO ANALIZADOR DE CONSTELACION
HP 37091

£f Analizador de Constelacion HP 37098 ¢s un osciloscopio de muoestren de doble canat con
capacidad de analisis propia, disetado para monitoreo y analisis de los patrones de constelacion
de fos radios de microandas digitales

f1 £ 37098 tiene aplicaciones en la identificacion de problematica, cuantificacion de la
chiciencia, evaluacion de alinealidades, verificacion de alineamiento, ajuste y mantenimiento
preveativo

El panel frontal del HP 37091 se muestra en fa Figura 10 D |
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Figwea 10.D.1 Pancl frontal de equipo HP 37098,

Ll andlisis de fas caracteristicas de un sistema es a través de los resultados que proporciona el
HE 37098 cn los despliegues de los diagramas oculares de [y Q (Seccion 4.2.1) y ¢l diagrama de
consielacion y para ello se debe recurrir a las mediciones correspondientes a estos diagramas y a
la inspeccion visual de ellos.

Lay mediciones comprenden las mostradas en la Figura 10.D.2 y cstas corresponden al
diagrama acular de I, al diagrama ocular de Q y al patron de consiclacion 1-Q respectivamente,
fos tres incisos de fa Figura muestran las caracteristicas de un sistema con modulacion 16 QAM.
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a) Dragramma ocular de § (Modulacion 16 QAN)

b) Diagrama oclar de Q (Mochlacion 16 QAM)

¢) Diagram de constelacidn (Modulacion 16 QAM)
Py WY 2 Duagramas oculares v de constelacion (Modulacion 16 QAM)

Las mediciones comprenden las magnitudes en mV de Ty Q y los porceniajes de cierre de la
aperturas a partir de los cuales, por tablas e asociacian, es posible olitener la magnitud de la
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relacion C/N (Casrier/Noise, Portadora/Ruido)  La 1abla de asoeracion conespondiente a la
modulacion QPSK se muestra en i Tabla 10.0 1

% Cierre de apenura
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Tabla 10 D.1 Cierre de apertara para la relacion C/N (QPSK)

El equipo HP 37098 proporciona la facilidad de impresion gue permite obtener fa
representacion grafica del diagrama de constelacion del sistema La Figura 10.D.5 nwestra la
impresion correspondienie a un diagrama de constelacion con modulacion QPSK.
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CONCLUSIONES

La importancia de ta implementacion de 1a Red Digital de Servicios Integrados (RDS]) en
Teletonos de Mesico radica en la posibilidad de proporcionar  servicivs avanzados  de
comupicacion digital no solo accesibles a grandes usuarios a nivel de acceso primario sino
igualmente proporcionarlos a nivel de telefonia o acceso basicos, es decir, al gran munero de
usuaios que conforman la Red Telelonica Pablica Canmutada (RTPC)

t] establecimiento en México de una estructura de red que pernsita la integracion de los
servicios de comunicacion, es facuble dadas sobre todo las caracteristicas de la Red Digital
Integrada (RDI) ya existente, tales caritcteristicas permitiran no solo nicjorar la calidad de los
servicios de comumniciicion actuales sino que ademis, bajo los esquémas del tratamiento digital de
las seales analogicas y ¢f desarrollo de equipos de commutacion y transmision de alta capacidad
basados en tecnologia de semiconductores es posible proporcionar una mayor cantidad y variedad
de servicios accesibles a un miyor pimero de usuarios

Las ventajas que proporcianara la Red Digital de Servicios integrados al usuario final estan
basadas eu la caraeteristica de la red qoe consiste en la integracion de los servicios y las
facilidades  que proporcionan  conjuntamente los  avances tecnologicos en el drea de
telecomunicaciones facilitandose asi la optimizacion de la relacion costo por servicio que
representa para ef usuariv final. Desde la perspectiva de la administracion telefonica, para
Telétonos de México significara no solo el incremento de las percepeiones por la prestacion de los
servicios de telecomunicaciones y su alta calidad sino que le permiticd ademas disminuir la
inversion en lo referente a los costos de operacion y mantenimiento dadas las facilidades que
proporcionan los equipos electronicos debido a su estructura compacta y modular.

No obstante dadas las grandes ventajas que la Red Digital de Servicios Integrados
representard tanto para el usuario final como para Teléfonos de México, es importante establecer
que su factible implementacion debera ser progresiva debido a la necesidad de aprovechar los
recursos existentes a nivel de infraestruciura y considerando que su implementacion implica una
considerable inversion inicial por adquisicion de equipo y capacitacion del personal operativo
ademas de la dificultad que representa dada la gran magnitud de la infracstrutura actual.

Por lo anterior el presente trabajo es una recopilacion de conceptos y fundamentos técnicos
bajo los cuales esta constituida tanto la Red Digital Integrada actual como los de la Red Digital de
Servicios Integrados futura. También se describen aqui las caracteristicas operativas, fincionales,
de mediciones fisicas y de mantenimicnto de ambas y el procedimiento evolutivo de la RDI hacia
la RDSI que debera aplicar para la confonnacion de la Red Digital de Servicios Integrados de
Telélonos de México permitiendose con ¢so contar con una herramienta il para el entendimiento
de cada uno de los conceptos que interactian en la red en cuestion.
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