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INTRODUCCJON 

Durante los prin1eros nños del presente siglo~ el papel de la industria telefónica fue el de 
proveer a Ja red establecida a nivel n1undial la comunicación de voz . 

.-\.ntcriom1cnte Ja red telefónica usad<J.. consistía de connn1taciones analógicas. concctndas 
por sistemas de transn1isión analógicas. 

Debido a que en las redes de larga distancia . el ruido de transn1isión reducía la calidad de 
la red a nivcks inaceptables. las compañías iniciaron una búsqueda de siste1nas que 
pudieran trans111i1ir dotas sin introducir ruido. Una solución para este problema fue Ja 
introducción de trans1nisión digital dentro de las redes telefónicas analógicas. con lo que 
la red teletOnica fue evolucionando lcntamemc hacin la red hibrida. 

Esta red tclcfónh:a híbrida consiste de: 

- Sistemas dc transm.isión digital basado en un forn1ato de trama de 32 canales 
PC!\1. 

- Puntos de conn1utación analógica concct::mdo conversiones en una tOrn1a 
analógica. 

- L'n con-n:rtidor de analógico a digital en el nivel de tronca1cs de cnda central. 

Ya que los sisten1as de transmisión digital tienen la habilidad de eliminar los ruidos de 
transnlisión compktamente. la calidad de Ja sef\al pudo 1ncjorarse. 

Sin en1bargo. la nparición de nucvns tecnologías. tales con10 las computadoras y la 
capacidad de integración de circuitos en gran escala. ha proporcionado grandes can1bios. 

Estos cmnbios son. por un lado. la automatización de las redes telefónicas n1edim1tc la 
incorporación de nodos de comnutación con progran1us almacenados y 1necanisn1os de 
trnnsn1isi1.in dil.!ital v el surcin1icnto c.k necesidades de co111unicaciún. no rdacionnda con 
voz ( datos. -imügcncs. ~te ... ). por otro lado. las c.aractcristicas geográficas y el 
crccin1il:nto de la población. son los factores qm: en su n1omcnto cnusan un efecto en el 
disei\o y desarrollo de las n:des <le comunicación. 

El primer paso fue eliminar los convertidores "VD. para k., cual se desarrolló un 
conmut¡1Jor digital mas el sistema de transmisión digital ya existente. dió por resultado la 
··Red Digital Integrada ... 
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En la actualidaJ. han nacido una serie de redes alternativas. Estas nuevas rc1.lc:s deben 
soportar la interconexión entre ellas. tomando en cuenta las normas y estrategias 
nncionales e internacionales. El Sistcn1a S- 1 :2. aparece h¡tjo estos conceptos. eon10 un 
sistema que es aplicable a casi todas las redes existentes y adaptable a futur;ts necesidades 
y servicios. 

El sistema S-12 está discf\ado. principalmente. para estar al scn:icio de la rcd pública de 
Conmutnción Telefónica. dando acceso a los abonados cmnuncs (clientes). adcmcis Je quc 
a la fecha se han ido incorporando nuevos servicios tales como: Red Digital de Servicios 
lntcgr:idos. abonados celulares fijos~· n1óviles. Ccntrnlcs Privudas. uni<ladi:s ri:motns etc .• 
postcrion11cntc. este sistcn1a puede ser incorporndo a la red dt! conn1utaciún de fK11.1uctes. 
a la RDSI de banda ancha . Redes lntc1igcntes. Red de .-\.Jministración de 
Tclecomunicncioncs. 

El primer capítulo nos hubla principalmente de los conceptos generales que hacen posihlc 
la tdi..!fonía digital y las tCcnicas de transmisión y conmutaci1.)n deo sctlnlc.s digitales. 

Las centrulcs S· 1 ::!. son caracterizadas por dos propiedades esenciales tccnol('lgia digitnl y 
control distribuido. 

Prin1cro. las centrales S-12 usan tecnología digitul. con10 se mencion1.'l anteri0rn1cntc. 
porque su control y funciones son realizadas por progran1as que son ejecutados en 
n1icroproces:;1dorcs. y el n1ancjo intcrno de la información (c0nmutacit'ln y trnnsmisión) se 
lleva a cabo mediante tt.!cnicas totah11cnh: digitaks. Esws cnractcrísticas h~u.:en al sbtcn1a 
capaz de n1ancjar todo tipo de infon11ación. cualquiera que sea su n::nurakza (\'1.'z. 1.fo.tos. 
texto. etc). tan pronto como sea Jigitnlizada. 

Por otro ladíl. el control distribuido implica que las funciones llc\'adas ::i caho p0r el 
.si.stcnrn. desde un puntci de vista global. son divididas en paquetes Je tareas que son 
agrupadas en fonna hon1ogCnca y que son asignadas a espcciflcos clen1entos Je control. 
Esta idea hace posible h1 obtenciétn de un siste111a muy contiable dado que las fallas de los 
elementos de control no implican un impacto significath·o en el siste1na. ,\dcn1ús k1 
1no.ncra en que están organiz.adas las diferentes funciones pern1itc la adicil'ln de l~lr:ts 

nuevas sin tener que rcdiscfmr el sistema. y por lo tanto. pennita la fúci l udaptaciún u 
necesidades y servicios tnn prcinto 1.:nn10 aparecen en el n1crcado. 

El capítulo ::? describe la ::in:¡uitcctura del diseño Soth••arc :y i lard·wnre de la T c1cfc:mia 
digital basado en el Sistema 1 ::!. 

Durante los oi\os 7o·s los laboratorios Bcll desarrollaron la técnica de Tclccomuni-cación 
l\1óvil Celular pura proporcionar un servicio c0mpnrablc a la Red Telc.:fi..'mica Pühlicn 
Conmutada (RTPC). Los uspectns t'5cnicos clave para el desarrollo de ln Telefonía celular 
han sido la utilización de: centrales telcti..lnicas controladas p0r prograrna aln1;1cem.1dci 

ii 
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(Conmutación) y la reutilización de frecuencias mediante el concepto celular 
(Transmisión). 

llughcs Nctwork Systc111s. Inc (HNS) es una subsidiaria de l·lughcs Aircraft Con1pany. la 
cual. a su v..:z. es una subsidiaria <le Gcncrnl 1'.1otors 1-lughcs Elcctronics Corporntion 
(Gl\·11-1E). G!'\,11-IE está con1puc.:sta de 1-lughcs Aircraft Company y Ocien Elcctronics 
Corporation. 

HNS es el proveedor lidcr de productos y redes de comunicru:ioncs par::1 d 111crc::11..h.-"' de 
tdccomunicacioncs con1c-rcial y gubcrnmncntnl. Desde 1989. 1-l~S ha l.!'sta<lo trabajando 
en conjunto con ALCATEL· SEL. para discllar su mh:vo sistema cclul;u digital. el 
G!\ll 1:!000. El sisti.:1na G~ 11 I::!OO introduce dos tecnologías signiticativus a los sistemas 
celulares: Las tc.:cnologias E-TD~1A por HNS y un sistcrna de cl..1nn1t1taci1.."'n digital 
totalmente distribuido poI" ALCATEL-SEL. E:oaos <.:onc1..·ptos ~e estudian en 1.:I capitulo 3. 

Debido u las necesidades de infracstn1ctura de los paises con ulto cn.:cimicnto de la 
población y a la gr~1n in1ponancia que adquict"c en nuestros dbs la cc•n1unic~1i.:ión rüpida y 
cfccti\'a surgc: un nuevo concepto en comunicación. la Tcl..:li.1nia lnahin1!:1ri1..·a Fij~1. P~1rn 

realizar este proy..:cto. una de las ideas principales ern que c-1 funcil1namienh-1 pura d 
abonado fuera trn.nsparentc l;.1 intcrfocc de rn.dio. es decir. que no tuvicra ninguna fncilidad 
de movilidnd. pClr lo que no sería ncccsario todo el S(lft\.\.-an: y han.:h,art.: del sistc1na 
G:\tlCOO. en base a esto se: dcsarrollo una estrategia para n:alizar la intcrt:.u.:e dd sistema 
de radio hacia el S-1 ::.. para lo cual el I3SC emulando la funcionulid~td dd :...tódulo Je 
Abonados Rcn101os ISO~ (IRSU) hacia el :...tódulo de lntcrl~1ce Remota lSD:--..: llRl~I) 
en el S-1 ::.. cstu estrategia s..: dcscribt.: en Ir.: capitulo 4 . 

El objeti....-o de este trabajo es dar un panorama Je.!' los sistcnias de: con1unicacil1n tcldi..'u1ica 
de vrmguardia. cspccificamcnte del Sistema de: Tclcfi .. -inía inal;i111brica Fija; que se 
desarrolla bajo la platoforn1a dd Sistema de Telc:foníu Oigitnl Je S-12 /\.LCATEL 
INDETEL y la interface de radio de HlJGl-lES NET\'\'ORK SYSTE:...ts. 

¡¡¡ 



CAPITULOI 

Conceptos Generales de la Telefonía 



MAC Conceptos Generales de la Telefonia 

1 Conceptos Generales de ta Telefonía 

1.1 Sistema de Comunicación 

La comunicación siempre ha tenido un papel muy importante en el desarrollo de la vida 
hun1ana. En el pasado. los 111cnsajcs se trans111itian con la nyuda <le n1ensajcros a pie. 
palon1as n1cnsajeras. antorchas. cte. Estos c-squcn,as de con1unicución fueron adecuados 
para las distancias C" indices dc datos <le cada Cpoca. En la n1ayor parte del n1undo. estos 
111odos de con1unicación. han sidl1 desplazados por los sistcn1as de: cnn1t.micación clCctrica 
(con excepción del scn·icio postal). 

La co1nunicación clCctrica es cnnfiablc y C"cnnó1nica: la tecnología <le la cn111unic01ción. 
aliviara la crisis energética al cambi~ir d proccsatnicnto de la infnrniacil)n ro¡- un uso nids 
nlcional de las fuentcs Je t:ncrgía. tcnc1nos pnr ejemplo: reuniones ilnpllrtantcs exigía 
viaies. ahora con la tccnolol.!.Ü.1 de la tdcconfi:rcncia. se reúnen cara a cara sin estar en el 
n1i~n10 lugar. otro C"jcmplo - trascendente en nuestros días y que afecta o.il grueso de la 
población. es transn1itir IL.i.n1aJas tekfónicas h:.i...::ia 70n::ls rurah.:s ~lisladas. '\'Ía radio y 
recibirla con10 si f\.1era una línea tclcfünica normal. este n1ist1ll' 1.:jcn1pln en zonas urbanas. 
en donde ya 1..-s n1uy ¡iroblcn1úticn ""h::u.:cr hllyos en las calles .. para 1111.!'h:r ....-1 cuhlc de 
cCtl-ire. conio era tradicional en 13 cc•1nunicación tcldi..'inica. ahoni es posible establecer la 
Cl."ltnunicución 3tra'\',¿.S de un sistcm:.l de radio desde l0s nhl .... nados h<.ici~1 las centrales 
telct\."lnica.s de conniutación. a lo que se conoce conio tekf'-..... ni;i cduhtl" inahinibrica tijn. 

L"n sistcnia de coniunicación tipico se ilustl"a en la ligu¡-o, 1.1. Los co1nrl ..... ncntcs de un 
sistema de coniunicación son los siguientes 1 : 

Fig. t.1 Sistema de Comunicación 

L~ fuente. que origina el mensaje. con10 una voz huniana.. una imagen de televisión. o 
siniplemente datos. Si los datos no son eléctricos~ como los dos pritncros. d~bcn 

1 Sistemas de Comunicación pág 3 
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convertirse mediante un tr:1ductor de entrada en una forma de onda eléctrica que se 
conoce como señal de banda base o señal de nlcnsajc. 

El transmisor. que n1odifica la señal de b.anda base para una eficiente transmisión. El 
canal que es el medio. tal como un alambre. un cable coaxial. una fibra óptica o un 
enlace de radio ( atrnvCs del cunl .se envía la. salida del transmisor). 

El receptor. que rcproccsa la sci\al proveniente Jcl canal al deshacer las modificaciones 
introducidas por el transmisor y el canal. La salida del ¡-eceptor alin1enta al. que convierte 
la señal eléctrica. en su forma original. el mensaje. El destinatario. es la unidad a la que 
se coinunica el 1ncnsajc. 

1.2 Sc11al Annl<l~ica y Señal Digital 

Las seflalcs pueden ser digitales y analógicos; las señales digitales se construyc11 con un 
nü1nero finito de sín1bolos . Por ejemplo, el lcnguujc impreso consta de ::.s letras. 1 O 
nü111eros. un espacio y varios signos de puntuaciL'ln. De manera sirnilar un mcnsa.ie 
telegráfico en c,'tdig.o ~torse. es una sei\al digital construido con un conjunto de solo dos 
sin1bolos : raya y punto: es por lo tanto. un n"lensajc binario. 

Lus señales digitales cst:ln frccucntcn1cntc representadas por digitos binarios. Si la sc1ial 
tiene únican1ente dos estados. entonces puede ser representada por un dígito binario. Si se 
requieren n1as señales se añaden n1ás dígitos. Por otra pane. los mensajes o scfw.les 
analógicas se caracterizan por contener datos cuyo val0r varia en un rango continuo. Por 
cjcn1plo. la tc1r1pcratura o la presión atn10sférica de cierta localidad varia dentro de un 
rango continuo y puede ton1ur un rango infinito de valores posibles. En tLw1na similur. la 
tOnna de onda de un discur:-oo contiene arnplitudcs que ';trian dcntr .. -i de un rango 
continuo. En un intervalo de th.:ni.po d~do, existe un nUn1cro infinito de fc1rn1us de ond.u 
de voz. La tig. 1.:? nos n1ucstra dos ejemplos de estas seriales. 

Señal Annl6glca Sci"inl Digital 

Fig .. 1 .. 2 .. Sc1'\nJcs Analógicns y Digitales 
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J.3 Transmisión y Conmutación Digital 

La transn1isió11 digital difiere de Ja trans111isión analógica en que no interesa la 
reproducción fiel de la fornrn de onda de la sef\al • sino más bien detectar la presencia de 
un pulso para analizar dos o más puntos espaciados en fom1a cercana y medir su a1nplitud 
o su posicidn en el tiempo. 

Cuando un ruido se suma a Ja sci\al analógica. es dificil de regenerar la señal original. 
esto es diferente para las sc11.ales digitales. 

Cuando una scilal digitnl. especialmente una de dos cst.ados tiene un número finito de 
valores. podemos focilm.entc regenerar la seilal original a enviar sin pt!rdida de 
información U otros inconvenientes. tules como cruce de voz (diafonía). distorsión etc .• 
Jos cuales son típicamente por tr:Jnsmisión analógica. 

Los problemas de la trnnsni.isión analógic::t se incremcnt:Jn con la longitud <le Ja linea. La 
calidad de la transni.isil'tn digital es casi independiente de la longitud de las lineas. así que. 
removiendo c=n alguna rcgcncr<ición los efectos de diafonía y distorsión. como resultado 
se puede establecer que la calidad Uc la voz es la misma :JI final de las trayectorias. 

Concluyendo la tr2nsmisi•ín dig;,ital. es la transmisión de pulsos digitales entre dos 
puntos en un sisten1a Je con1unicación. interconectados con un enlace tisicu. t;,d con10 un 
cable coaxiul o bien fibra óptica. en donde la fuente de intOnnacil--'in original puede ser en 
forma digitul o señales :.umlógicas que deben ~cr convertidas a pulsos digitales ;mtcs de la 
transn1isión y convertirlas nucvan1cntc a Ja forma an:.ilógica en el rcccptl-.r. 

La conmutación digital que se us;:i 1.·n la telcfi..inia es ka conmutación de circuitos basada 
en la transn1isión síncrona a 64Kbits's. tomando en cuenta los conmutadores de tránsito. 
larga distancia. locnlcs. y los concentradores o unidades de con1unicación n.:motas que 
pueden estar asociuda.s ni conmutador rcn1oto asocindo. 

1.4 ;\Jodulación por Codificación dt.• Pulsos (PC:\1· Pulse Codc ;\loc.lulation) 

La modulación debe ser un proceso rc,·ersiblc. de tal manera que el 111cns¡1jc pueda ser 
recuperado en el receptor por medio de Ju operación complcmcntnria de c.lcmulación. 

La modulación es la altcrnción sistcmñtica de una onda portadora dt!' acuerdo con d 
mensaje (señal moduladora) y puede ser tambiCn una codificación. 

La novedad es el uso de sistcrnOJ.s digitales para Ja transmisión de voz. dal'-"S. fax. 
información visual coditicnda. etc. por Ja red tt!')cflinica~ gracias a la introducción los 
sistemas de transmisión por medio de la modulación por codificación de pulsos (P.C.!\1.). 
en las redes de enlace. 
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t • .t.l l\tucstrco 

Con la ayuda del muestreo. las sci\alcs que varian continuamente pueden ser transn1iti
das sobre portadoras pulsadas 

La teoría del n1ucstrco establecerá las condiciones necesarias para trans111itil' los valores 
111ucstra en lugar de enviar la sci\al en fonna continua. ésto es n1odulacilin de 1n1lsos. 

La venta.ja de enviar infi...-,rnrnción c0n pulsos cortos. es que en los tiempos entre f!Ulsos 
sucesivos puede enviarse infórn1aci.On de t."'ltras señales por el misnu.1 canal <le 1rnnsn1isiún. 

Los mensajes sujetos a n1ucstrco ~on Ji111itados en ticn1po y por ello lll"" pueden ser de 
banda lin1itada. tus frccu..:ncias espurias se pueden clin1inar incn.:rncntando hl frccue-ncia 
de n1ucstn:o creando asi bandas de seguridad en 1..'l espectro de tu onda 1nuestreaJa_ c:stus 
se cn1plcan para permitir la reconstrucción del mensaje por medio de tihros. 

Pnru tener un cierto margen de seguridad. la frecuencia •. h: 1nm::strco para aplicaciones 
tclctlmicas ha sido estandarizada a fs= RKHz. dando un intcr\'alo 1..h.: 1~5 n1icro seg .. i:mn.! 
rnucstrns succsiv~1s. 

1--t.2 Cuantificacitm 

Los '\'atores 111uestra se cuantifican o rcd011dcan al valor discreto predeterminado 111<.is 
próximo. Paru poder usar la transn1isión digital cada Yalor de la n1u1:stra tcnrJrd. que.: ser 
r1..·prcscntado por un código. Dado que el número de códigos es lin1itnrJo. los ,·ah .. -,rcs de la 
a111p1itud serán rcdondendos al valor 111ás cercano. el cual puede rcprcsentnrs..: por un 
ct..'lt.iigo. 

1.-l.3 Codificación 

Una vez cuantificada. la muestra de entrada está 1in1itada a una cierta eantirJmt de ,·alnn:s 
discretos .. el cunl será n~prcsentado a travCs de in1pulsos binuril'S ( in1pt1ISllS con ,tos 
niveles). dichos valores serán representados mediuntc cóJig.os de trnnsn1isión los cuales 
deben tener 1as siguientes características para transn1itir sci'mlcs digitales . 

• El pron1cdio de componentes de corriente directa (CD) intrl')ducido en In linea 
deberá ser de: O V CD ya que ésto incrcn1cntmá cnorn1c1T1ente la distancia ¡1 ser cuhicrta 
por el sisterna . 

- El bit de reloj del:ic ser c-nviado hacia el rccc-ptor .. usando un reloj distribuido por 
separado o teniendo tnmsicioncs frecuentes en la sci\al. 
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1.5 Tipos de ~tultiplcx~•jes 

Uno de los 1Cn11inos más in1portantcs para la transmisión de datos tclctl.'inicos es 1a 
multip1cxajc dd cnhlcc 1..h: trans1nisión. lo cual significa conccntrnr varias líneas 
tclcfi .. "'lnicas en pocos troncalc~;. y de esta ti.-'rma op1in1izar rccursos. esto ha dado con10 
resultado. la constante cv0Juc1ón <le tt!cnicas de multipkxajc. 

1.5.1 ~tuhiplc'.'\.;ljt." por l>iqsii"tn de Frecuencias (Fll'.\1 - Fn.•cut..•tu.·y (}jyj~inn ;\Jultiplc.xinJ!). 

FQ~ .. t es la tecnología 111~h; antigüa. siendo usada por las comp;uiias tt."lcfi..\nicas desde 
1930. ul utilizar esta t~cnica c:1 ;:incho Je banda <le transmisión disp1..-..niblc Je un drcuito es 
dividido por fn:cucncias en banUas múltiples. cada una es utilizada por sc..·parado con10 un 
cun;:il de voz o <latos. 

Aunque FD:'\ l es un n1i:t1..-,do simple rara deri,·ar canales 111últiplcs sobre enlaces 
anah..'1gicos pn.:scntn protilcm.'.1s que limitan su funcionnlida<l en rc<lcs di.: datos .. comf'arado 
con otras técnicas de n1ultipkxajc. F07'1 utiliza 111<.is ;.111chn de: b;.uldu p1..'1r canal . otra 
desventaja es la velocidad. ya 1...p.1c la rn3xin1a que alcan:l'..n 1.!'S de 14.-L Kb's. y sobre todo 
que la tccnologia actual c\·1...-,Juciona haci;:i cnlncc.:s digitales. 

1.5 .. 2 ;\lultiplcxajt..• por Divb.i{Jn de Tiempo (TD:\-1 -Time Oivision ~lultiplcxin~) 

Un sistcn1a TD:'\ 1.. es un sistcn1a de transxnisión en el cual un nU.n1cro de con1unicnciones. 
están multiplexados i:n una portadora ul asignar a cada con1unicación un espacio 
especifico de tiempo. En el c-spacio de ticn1po asignado. se transmite el valor 
mon1cntánco de lu si:tl.al. 

1.5.2. l E~tructura e.Je h• rrantn tlc 32 cnnnlcs 

Usando un sistcn1a TD!\l. un nún1cro de comunicaciones puede ser CC1n1binado en una 
portadora. Cada con1unicación cstñ ri:presentada por una serie de muestras. cada una di: 
las cuali:s se representa i:n la tOrma de un código digital. En Europa ha sido aceptado y 
estandarizado por la CCITT un sistema TD:'\1 de 3::! canales cada canal ticnc 8 hit~. esta 
estructura es llan1ada trmna y tiene 156 bits. Una llamada es usignmla a un canal en una 
trmna scn1cjantc. Esto significa que se pueden enviar 8 bits i:n cada tramu. Con10 una 
sdial de ahon~1do es mui.:streada c~1da 1 :!5 microseg .. un abonado debe dc si:r capaz c.h: 
enviar 8 bits cada 1 :!5 microscg y la Juradón de un canal es de 1 :!5 microseg.'3:!=3.906 
n1icrnseg. por canal. 

L~1 vi:Jocidad de transmisión de la cadena del PC!\1 es de :!56 bits i:n 1 ::!5 microscg. lo 
cual corresponde a ::!.0487'1bits/scg. la asigmición de canales en la estructura de la tra_ma 
se puede ver c-n la tig. 1.3 
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Trama: 125 micro seg 

1 o 1 1 1 2 i ··· ··· p s¡ 

Cnnnl: 3 •9 micro seg Canal O: S1ncronlznci6n 
Czrnal 1-15/17-31: Voz 
Canal 16: Scñalizac16n 

Fig. 1.3 Estructura de la trama de 32 canales 

- Canal O:sincronización de la tranta 
- Canal 16:seña1ización 
- Canal 1-15 y 17-31 :voz y/datos 

De un total de 3:?. canales. únicamente 30 pueden ser usados para señales de voz. En cada 
trama el mismo nú1ncro de canal será dado nl n1ismo abonado. 

t.5.3 Multlplcxnjc por Ohdsión lle Tiempo Est¡\ticn (STO~t - Slatlc Time Dh·i,;;lon :\lultiplcxinf;?,) 

Como la técnica anterior rastrea los canales de entrada . para la tr::msmisión de datos en 
espera que se nsignc a un espacio específico de tiempo. solo que si no hay datos ¡'lrcst:ntes 
en un canal particular ese ancho de banda es asignado a un canal que si esté listo para 
transmitir datos . Esta tCcnica es utilizada sobre todo en datos asincronus. 

1.5.4 1\tultiplcxajc por División de Tiempo Extendido (E-TD:;\tA- Extended Tinte 
Dh·ision I\tultiplcxing Acc!'css) 

E-TD~1A se dcri'\'a de la tecnología TD!\,1r\.. que es una interface de transmisión. pero que 
udemñs utiliza la Interpolación de Voz Digital. (OSI). 

OSI toma ventaja de los intervalos de silencio ocurridos en tiempo real. asigna el canal 
activo desde un número de conversaciones a un número pcqueílo dl.!l c::inal de r::idio 
frecuencia. 

6 
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Fig. J.~. E-TO.'.\IA con Inrcrpolnción de ,·oz Digital 

La princip.:il ,·eniaja de STD:\t sobre TD~f es Ja eficiencia del ancho de banda. pero 
STD~f tan1bien tiene des\'entajas en Ja transmisión de datos síncronos ( transmisión de 
,·oz) ya que fa calidad de voz es inaceptable debido a Jos retrasos en Ja digitoHzación de 
Jas sei'\ales de voz no Jlcga a su destino en el tiempo aceptable. 

J.6 Terminología Telefónica en base :.a los Planes Fundamentales de TEL:\IEX.! 

Abonado: Persona que emplea Ja red telefónica p:Jra comunicarse con otra J?Crsona o 
n1tlquina 

Central: Es Ja unid.:id base que realiz.:i funciones de conmutación entre nbonados 
telefónicos. 

Central Local: Es Ja central automñtica que realiza: Ja conexión directa entre los 
abonados que pencneccn a una n1isma .:'irea urbana. 

Central Automática de Lurga Distancia: (CALO): Es fa central encargada de cursnr 
tráfico interurbano originado .,; terminado en centrales subordinadas a eJJa 

Congcsrión: Condición en Ja que se encuentr.:1 un grupo de órganos telefónicos . y es 
ÍJnposibJe establecer n1ás JJmnadas por ellos. 

! Planes Fundamenrales de Telefonía. pp: J-1~ 
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Enrutamicnto: Es la trayectoria que sigue el tráfico telefónico para el establecimiento de 
llmnadns entre dos centrales. 

Nh·cl de señalización de abonado: Define las señales que permiten el intercambio de 
infomu1ción entre abonados y ccntrnL Su realización se efectúa n1ediantc el uso de 
sci\alcs acústicas y numéricas. 

Nh·cl de Línea: Define las sc1laks que pcrn1itcn la ocupación supervisión y liberación de 
la red telefónica . su realización se efectúa ntcdiantc el uso de señales de linea. entre el 
abonado y la parte de concxi6n n la central y la parte de conexión de la central . así como 
entre centrales n travcs de sus repetidores. 
Las señales de línea son en base de corriente continua o frecuancial vocal y son 
interpretadas en base a su duración dirección y estado eléctrico. 

Nivel de rej?.istro: Define 1.:is señales de registro que permiten el intercambio de 
infOrmación de origen y destino entre centrales. su realización se efectúa mcdia11h: el uso 
de señales numCricas entre rc¡,;istros ubicodos en la parte de control de las ccntrolcs. 

Nún1ero de abonado: Combinación de dígitos que identifican a cada entidad conectada a 
la red telefónica. 

H.cd Telefónica: Conjunto de centrales telefónicas (nodos de conmutación) y troncales o 
circuitos (enlaces) interconectados para dar servicio de telefonía a los aparatos telefónicos 
conectados n. ella. 

Señalización: es el intcrcam.bio de inforn1ación de la red telefónica . por mc:dio de la cual 
es posible establecer y controlar las con1unicaciones tele: fónicas . 

Sistcn1a.s de scfialización: Protocolo que establece el significado. secuencia _ 
tempori7..ación y características eléctricas de las señales entre equipos. 

Scfialcs acústicas: Jnformnción que permite al abonado detectar las condiciones y/o 
cambios de estado de la red telefónica. 

Sct"\nlcs numéric~•s: Información que permite al abonado ~- a los equipos cti:ctuar la 
identificación y localiz...'lción de las facilidades de la red tcleft...~nica. 

Scfi.nlcs Je lincn: Información que pcnnitc al abonado y a los equipos. ocupar supervisar 
)' liberar las facilidades de la red telefónica 

Ruido: Son perturbaciones intcligibilidod de la inforn1ación trans1·nitida 

Tipos de ~cñalcs: La ejecución de las funciones anteriores se realizan n1edinnte el 
etnplco de tres tipos de señales. dependiendo de las características d_c la infortnoch.\n que 
se requiera transmitir. 
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Troncal: Es el medio de comunicación entre dos centrales 

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

-Conexión. Opr.ración. Supervisión y Concentración de líneas de abonados 
distantes. 

1.7 !\lodclo tic referencia OSI (~1odclo de Interconexión de Sistemas Ahicrtos) 

La diversidad de las redes. han i111pucs10 la necesidad de unificar criterios para hallar una 
solución un11ónica y eficiente. dando como resultado rccon1endaciones o estándares de 
uso universal. 

OSI toma las funciones comunes de con1unicación que se encucntr:m en todos los 
sistcn1as. las define de n"l.::mcra precisa. les adjudica una jerarquía especial y las o.grupa en 
niveles distintos. Cado. nivel usa a los niveles inferiores para comunicarse con su 111is1110 
nivel pero en otro equipo. y a cada nivel agrega o quita infon11ación dependiendo de que 
nivel se trate. 

Nivel 

Nivel 2 

Nivel 3 

Nivel -l 

Nivel 5 

Nivel 6 

Capa Física 
Este nivel está relacionudo con el medio fisico por medio del cual se 
transmite la infom1ación. 

Capa de Enlace de Datos 
Este nivel se refiere a las técnicas utilizadas para colocar la iníormación en 
el n1cdio fisico. 

Capa de Red 
Determina la fonna de direccionamiento y entrega de infonnación. 

Capa de Trunsporte 
Provee Ja confiabilidad. transparencia de flujo de la inlormación entre los 
usuarios. asegurando que la información que se envió a cierto usuo.rio haya 
llegado con1plcta y con la v~racidad que se requiere. 

Capa de Sesión 
En este nivel se Hcva a cabo toda la administración de las con1unicaciones. 

Capa de Presentación 
Este nivel proveé con un formato común para la presentación de los datos 
y un lenguaje especial para mensajes~ para lograr una total transparencio:t 
entre los usuarios. 

9 
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Nivel 7 Capa de Aplicación 
Este nivel es el n1ós completo ya que permitirá una total transparencia 
entre Jos usuarios de diferentes equipos de n:d. 

1.8 Sistcnrn de Scñnlización por Canul Común N7 (CCITT 7) 

El sistema de: sctialización N0. 7 también llamad("l señalización por canal común s..: ha 
dcsarroJiado principalmente para el intcrca1nhio Je infi .. ""lrnrnción de scfüilcs cntn: 
ccntmlcs. y solo puede utiliznrsc si atnbas centrales . origen y destino. son controlad.:1s 
por CCl111pu1;1doras (centrales controladas ru.-ir pn"lg.ranH1 al111accnndo) cu~1lquicr c\·cnto de 
tratamiento de llarnada (sci'i.alizo.ción de linea ) o cualquier cle1111.:ntn di.!' infonnadón 
(sci\aliznción de registro) es convenida en un mensaje de inti..~rmación mi:diamc este 
prngran1a. Este n1cnsajc de infc1rn1ación es lransn1itido mediante un canal de sd'lalización 
.:spccial a ln central destino. d prnccsadnr corrcspondicntc de dicha central rccibir.1 la 
inti..~rmaci1..ín contenida en el n1en!'.aje y cj1:cutnra In aci:ión correspondiente al t1·arn111iento 
de la llnnrndn. J 

Pnr tnnto cJ sistcn1a úe sci\al iznción :-.;'o. 7 . puede considerarse. r..:t:m10 un sish:111a. de 
co111unicnción <..k datos especializado para transferir din.!'rsos tipos de informaciOn en 
fnnna contiahlc entre procesadores en redes de con1unicaci1..ín (en secuencia corrccw ;y sin 
pCrdida o duplicnci<..\n . incluyendo detccch.\n y corrección di! errores 1:11 cada cnlm:e de 
sc1lalización. Como se mucstn1 en la fig. 1.5 

Nodo de 
Conmutt1ción 

SPC 
Circuitos de servicio~--~ 

Cannl Común de 
Señt11izaci6n 

Fi~. 1.5 Sistcmn de scl1alizncilin No.7 

;: Introducción a la Senaliz.ación por Canal Coiniin CCITr No. 7. pág. 4 

'º 
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1.8.1 Objetivos y Cnmpos de Aplicación 

El objetivo perseguido por d CCITT No. 7 es ofrecer un sistema de scrlalizacit..\n por 
canal co1nún non1mlizado intenu1cional111cntc y de aplicación general • para lo cual se 
basa en cinco car.:J.ctcrísticas hó.sicas. 

- Estü optin1izado pora redes digitales de tclccomunicución. Cl'll cC"ntralcs 
controladas por progr~una al111accnado. que miliccn canales digitales de 64 
Kbits/s. 

- Su di5>c1lo satisface" las exigencias presentes y futur3s de transfcn:ncia de 
infonnacic..in para control di: l lmnaJo.s. gestión por control remoto y 
nuuucnin1icnto. ya quc el n1antcnimicnto de ccntrah:s pcquci'\as puede ser 
efectuado de manera rc1nota desde un Centro de Scn·icio de red (~SC ). cn ..:sh! 
caso la infonnación pucl.h: trans1nitirse 111cdinntc las funciones dt: transferencia 
proporcionadas i.,or la sc1laliLaciún de canal común. 

- Proporciona un mcdio disrl..,nible rara transfi:rir inl\..,rn1acil'n en la seclh:nck1 
corrccta. sin perdid-.1 ni duplicidad de la misma. csto es. d siste1na transporta 
los 111ensajes en una fornrn vinualn1ente libre de errores por Jo que es bastante 
seguro. 

- La sc11alización CCITT ~o. 7. es adecuada para operaciones con canales 
analógicos y a velocidades inforiorcs dc 6-4 Kbils/s. 

- Es utilizado con e ti ciencia en enlaces terrestres punto a punto y via sat~lite. 

1.8.2 Red de Sciialización 

Se compone de alguna cantidad de nodos de conmutación y procesamiento. Jos cuales 
estún interconectados por cnlaces de datos . los cuales se dcno111inan Puntos de 
Sc1"\aliznciOn tSP ). 

Un punto dc sc11.alización en el cual se genera un mensaje se le conoce como. Punto de 
Señalización de Origen (OSP) y contiene la parte de usuario originantc. 

Un punto de seüali:;r..ación h<lcia el cuóll se envia un mensaje es Jlamado Punto de destino 
de Sci'mlización tDSP) y contiene a la parte de usuarh...., destinataria. 

Un punto Uc sefio.1Ji7..ación en el cual un mensaje recibido a través de un enlace de 
sci'laliznción es transferido a otro enlace. sin intervención de las panes de usuario. es 
llamado punto de transferencia de scfinlización (STP). 

11 
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Una ruta de sci\aliznción es una ruta prcdetenninada y definida por un conjunto de vías 
de sci\nli7..ación que conducen los mensajes desde un punto de sc1latización de orig~n 
hasta un punto de scñn1izoción de destino. 

1.8.3 Composici<)n y Estructura del Protocolo 

La red de señalización No. 7 se comporta con10 una red especializada <le comunicación de 
datos. Ton'lando con1t."l hase el 111odclo OSI. el canal con1ún <le sci\alización dcscunsa en 
una estructura funcional de cuatro niveles : 

Nivel 1: Dctinc las características clCctricas y funcion;_11cs de: un cnbcc de datos de 
scñaliz..'lción y los medios para acccsar los 111is1nos. 

Nivel ::?: Define las funciones y proccdi111icntos para In transferencia de n1cn~~1jcs por un 
Jctcrmin~1do enlace di! datos de scñaliz...'lción. asi cl."1mn d control 1..k dicha 
transli:rt!ncia. 

Nivel 3: Define las funciones fiara d control de dircccionan1icnh) dc los n1cns;1jcs. asi 
con10 el esta.do y reconfiguración de la red de se1i.alización . 

Nivel -l: C-.-...n!.ta de las difcn:ntes partes de usuario. en donde c:tda una de ..:l1;:1s dcfinc la~ 
funciones y p-roccdi111ic111os del siste1na dc scilalización que :.<."'ll particulares ;i cicrta 
aplicación o tipo de usuario. La con1unicación entre estos usuarios. c:s dc..:ir ll-...!'. n1cn!-njli!s 
que !'On gcncrndos por c;;1da usuario. t:st¡º111 nonna\izados en 11..-...~ pro11..-.cokv;; de CCITT. 

~l\'l~L .l -- ~IVEL ~ --
lll._.,l ''llL,TODI 

............. 11 ... r>J: 
.. ,.;.,1.17 .. <"lf) ... 

n l~Clu~ES DE 
1 ·' Kl.u cc~~1 

I "'"'""" L' Ml!>llt:: 
"L'-'ll7.,Cl<l._ 

ll'ClllL\llll· 
'º' .. 1. l~rl 1 'L'• 
t::I" IH·O_.,T(•°"O[ 
!<L.'-HIJ'\CI<">-., 

lt"'( '"''·"PI 
J:._L_.,t·1· !>I P\ln 
llL ~r-. 'l.11 •r1<•-.. 

Fii:. 1.6 ~ivcles del ~istcma de scñalb..acil•n ~o. 7 
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Cado parte usuario crea sus propios n1cnsajcs y agrega el icstino en Cstc. P;.1ra d cn,:io dd 
mensaje será rcqucrioda una segunda parte funcional. cnpaz e.Je enviar 1ncnsnjcs a 
cualquier destino a través de la red. Esta otra parte es llan1nda Parh: di.! Transt¡,_·rcncia de 
:i.tcnsajc ('.\1TP • !\1cssagc Transfcr Part¡ Proporcillll•'l corn:l.!ciún de ccron.:s y funciones 
de contn.""11 de t1ujo de ini.fnnnación de 111ancra que se tir.:nc una transfcn.:ncia de datos 
contioblc. 

En el pcrio .. .!L"' de cstudios <le la CCITT l.!l'l1lpn:ndidn 1.:ntn: 1 lJ80 y l 984. ~e sc dcciJh_'l 
incrcn1cntar la funch1nalidud del sistc1na de transp0ort..: inclll)o:Cl1l.h.J un 1n1c\.n bloque : 
P:irtc Je C1....,n1n-.l de l•t Cone:-.:iún 1 SCCP · Sisnallin~ c~in.111.:1.:tion Cl11nrnl l'art l . ...:sta parte 
ticnc algunas funcionc.:-s adicionales rc~p..:l.:tn a la '.\1TP. lo cual tl1cilita d tn1nspl"'l11.! de 
m.c:nsajcs a un punto de tránsito. En d p1..!ril11Jo J.e estudios co1npn:ndiJ.(1 ..:ntre 198...i. y 
1988. se hicicrl-,n intentos p~1ra sop•.,nar \os scn·icil1S d..: b . ...:apa de aplicaci\111 dd n1oddo 
OS 1. Para h_igrar ésto. tuvieron qui: ser hechas algunas adiciones a la estructura Je la 
se1lalización :--.=,"\ 7. Las C:.1pacidaJ.cs de tr~msacción (fC- Tn:tnsaction capahilitic~) fueron 
a1"\adidas a b estructura p~tra sopt-,rtar estas funciones.: de ellas la función bcisica es la 
Parte de u¡'"lli...:a...:ión de las CapacidaJ.cs de rr:msacción ( TC.-\.P - Transaction Capabilities 
.-\.pplication Part). Lo cual es la bas..: para l"llras :.1plicaciL-,l1CS no telcfl::inicas tah:s con10 
'.\1.-\.P. BSSAl>: cte. que son cspccili...:as para tclcfi. .. -,nia cclular. 

.-.\.pli.caiones para Z\ 1anejo 
de l lmnada 

TUP ISUP 

MTP 

Otras 
.-.\.plicaciones 

BSSAP MAP 

TC 

SCCP 

Fig. 1.7 Es;tructura del Sistc111a dcscñntización No 7 
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Los mensajes de scilalizoción N7 tienen la siguiente estructura: 

Lns 64 Kh/s de un canal de scrlaJización sc encuentran org.;:mizndos en trwnas delimitadas 
por banderas de 8 bits. i\ estas trmnas se les asigna un nún1cro de secuencia cunm.h1 son 
transmitidas FSN. y reconocidas de regreso mediante- d i.!mplco de dicho nlm1l'.'ro BS7'. El 
campo de dmos de la trama se utilj7_a para la tro.nsmisión de los mensajes. Este L:arnpo 
sostiene los siguientes subcampos: Ja longitud del mensaje. el origen. d '-k-stinl.l. In 
troncal y Ja i<lcntidad del cnnal dentro de fo troncal el 1111:nsajc es referido <CIC). 

J.'J Fu111.JanH..•ntos de ht JU>SI 

El dcnorninador co111ún de Ja compuwdt.,ra y de las h:lecomunicacic.inL"s se n:tkjaha cn la 
tccnofogin de de circuitos integr;:1dos en In dCcndn de k•s n1los 60·s . ..-'\ In larg.lt .. h.: 1..·sh: 
periodo. en las co111putndoras se lograron avances al tener estas llhjcth llS 111l1ltipks.. ) a 
fueran en progrmnas indiYiJuales o en un conjunto dt: cllos. En las Cl1n1unicncionc!"-. la 
transmisión digital mcdü.mtc Ju técnica del PCI\t marcó cl camino a seguir a lo que 11 ...... y 
se h: conoce como Red Digital Integrada . 

.-\ principios de los 70"s la tcle!Onia incorporó en su cquip1..., la conmut;:ición pl1r di' isilin 
dc esp~1cio. Casi para finalizar cstu dCc.:ida. el runlbl., que siguieron las CP1nunic~u:i,,n.:s 
fue dircct~1111cntc hacia la digitalización. pl.,r la~ ''"-'ntaj~is quc ~sta pre!'-1..·nta .. \.!-Í l•'!'
siste111us l-.k con111utación y trans1nisión digital c..·st~in 5icnJo implcn11..·n1~.h.h1:-. en las r1..•d..:!'o 
an.nh.'lgicus exish:ntes en leido cl n1undn. transfnn11~111..h_ ... las c..·n digitales. 

Por ntn1 po.rtc. la telcfi.)11i:1 empieza a co11n1utar su intl)rmacil'111 a u·a\ ... ~s dc 1~1 1i:cnica dc 
divisil1n de tielllpí">. a la n:z que se cn1pic/_a a fr'rn1ar una rr..·.J d..: 1r<111:->n1bi.:111 digi1;1l. Lo 
que viene a confi.."lrn1ar en los aiios so·s l;i red d..: co1ntmic;icil'..n inlL·grada. 

Es preciso ohscrvar que Ja evolución de la Cl.,?lllll1Ícack111 'l1.:~il ~ Je datl"lS hacia la 
co111uniLación de tcxtos. gr~iflcas y video. viencn siendo imrulsaJas por el progreso Je la: 
ic:cn<..,logfri en fibra óptica. adcmüs del gr<lll d1..•s::irrnllt1 alcan..-.ido 1..'ll la tecnoll1~ia d..: 
circuitos integr;:idos digitales. para circuitos lógi1..:ns JI.!' ..:omput:1 ... h1ra y 111cnH1ria aplit..·:1da a 
en transmisión digital y sistemas de conn1ut: .. 11:il'1n. 

La RDSI (Red Digital de Servicios J11tcgrados) se ba~arol c..'11 Rc..·de~ Digitalcs Integradas 
cRDI) para tctcfi.."lnia: y cvolucionartl a pnnir Jc estas n.:Jcs incorpPrand11 rn .. ,gn:sh·a111cntc 
funciones ndiciona:Jcs y caracteristicas de otrns rc..·des c:->pccializadas. con10 son Jns redes 
de datos con con111utación de circuitos ,_. las redes (.h.· datos c1.">n l.'.l"lllfllutnción l.h: paquetes 
il fin de ten~r en cuenta Jos servicios :1ctualcs )' los nuc,·os. 

Una. vcntilja h•h•ica de una RDJ es que el equipo Je convcrsión dc analógico ~' digitill ~n 
fas centrales de con111utacilln. cs inct:c~~irin i:ua11dt1 se irllt.·cran c11l:1ccs dicitalc.:s c:n un 
conn1utndor digital. L:1 ROi cs rcntahlc y constitu)c un nh::lio fiable dc 1r?ins111ísit.'111 de: 
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trútico de voz y datos. Lu ROi scrviró. de clc1nc-nto principal y esqueleto de la RDSI. Una 
RDSI es una RDI a la que se le han af\adido los servicios orientados nl abonado . 
. --\.ctuahncntc se consideran tn:s f':.lst:s de c\'olución de la RDSI: 

La pinncra fase ~era la rC"d tckfúnica digitul. Dicha red cvolucionar.i a partir de la red 
tclctOnica ~111alógica por la in1plcn1cntación progresiva de la truns111isión y connnnación 
digital. L'n impo1·tantc prcn:quisitn es el ac0plamicnto u 64Khits. 

En la scgimda fose. la red telefónica digital es incrementada en su ca¡x1cidud de acceso 
para otr0s ~cn·icios su111inistr.:1dos al usuario o hacia otras re-des especializadas. Por ello 
sc rc1.¡uicrcn puntos de interconexión de los usuarios con In red. llarnad<.."ls interfaces RDSI 
usuario :red. 

En h1 tercera fo~c podemos 1..ktinir la RDSI con acoplan1iento de 64 Kbits.'s. sin embargo 
es 1.h:scabll! 1nnncjar :-;en. ici ... ,s que requieran 111ás de.! 64 Kbits/. tnll.!s \.!orno progran1as de 
trnn~111isión de sonido y 111ovin1icntos de.! in1~igcnes. 

La RDSl pn::tcnde integrar las C<..,n1unicacioncs telefónicas de voz y las c1..,111unicacioncs 
de datos entre ordcnadon:s en una solu red digit<.11. Esto se podn\ lograr gracias a la 
capacidad de la RDSI de integrar servicios d..: datos y ,·oz en una sola línc-a . Por ..:jcmplo. 
un usuario puede hablar por tcléfi..~nCl. transmitir/recibir datos y transmitir im.3gencs de 
video a la ycz. Et 1~rn1ino de servicios integrados significa que se ofrecen varios servicios 
en una n1isn1a línea. 

("~ ~ 

"""'"' 
~ 

' 

Fig t.8 La l~OSI en el Futuro 
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MllC Descripción el Slslema de Teleronf .. Digital S12 

2.1 Descripción el Sistcrna de Telefonía Digitnl S12 

Las centra.les del sistema S 1 ~. son c-aractcrizadas por dos propiedades esenciales: 
tecnología digital y control distribuido. 

Primero. se dice que el sistc111a S 1::? usa tecnología digital porque su control y funciones 
son realizadas por progranrn.s que son ejecutados en microprocesadores. y C') 111ancjo 
interno de la infornrnción l comnutación y transmisión ) se lleva a cabo 111cdiantc técnicas 
totalmente digitales. estas carnctcrísticas hacen al sistema capaz de manejar cualquicr tipo 
de información. cu.:ilquicra que sea su naturaleza ( v0z. datos. texto. cte ... ). tan pronto 
co1110 sea digitalizada. asegurando una n1cjor calid¡1J grucias a las ventajas de la 
trnnsniisión dig'ital y a la :.iusencia de partes mecánicas o m\.iYiks. 

Por otro lado. el control distribuiJ\.1 significa que las funciones llevadas u cabo por el 
sistcnia. desde el punto de vista global. s'-.111 di\.·ididas en paquetes de tar\.-as qui! son 
agrupadas 1!11 J\.1rn1a homogCnl!a y asignadas a cspcciticos elementos de control. Estu idea 
hace posible la obtcnci6n de un sistema muy contiahle dado que las folios de los 
elementos de control no implican un impacto significativo en el sistema. adeniás la 
manera en que están organizadas las diferentes funciones pcrn1ite la udici6n de otras 
nuevas sin tener que rediseñar el sistema. y por lo tanto permite la fácil adaptación a 
nuevas necesidades y servicios tan pronto como aparecen en el increado. 

------ll ELE'll"'-'·rn OE 
. COSíROL 

CIRCUITOS E.Ll!Ml!NTO DI! '------l ELl!~11:.s·ro 01:. 
Tl!R?\llNALES CO!\l'll~OL CO!\ITl.f.OL 

Fig .. 2 .. 1 Control Distribuido 

La implementación de un sistema con estas características es lograda con el disc1""\o de una 
red de conmutación digital interna que interconecta los diferentes módulos del sistema 
para trans111itir. por la misn1a trayectoria. tanto la información intcn1a de control. como 
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los datos de usuario. Esta red interna puede ser fricilmcnte extendida con la udición de 
nuevos módulos. Adcmús. el control de conn1utución de la red es Uc tipo gradlml l no 
cc11tralizada ) con lo cuul si: facilita su uso. Otro factor que contribuvc a la conti~biHdad 
del sish:m¡\ es que la red permite enlazar Jos n1ódulos a trnsCs de n;últiplcs trayectorias 
para asegurar una 111ínima pn,bnbilid;id de bloqueo. 

Otra ventaja significativa l.!s el uso de circuitos integrados hechos cspccilica111cntc parn el 
sist~ma (CLSI- Costum Largc Escah: lnt.:gration ). lo cual pcnnitc la upti111ización del 
nú111cro de funciones n.:alizai.fas P\"T cada t;irjctn de circuito impreso. h~1cicndo po~ibh: la 
construcción de equipo cxtn .. ~mad.:uncnh: con1pactn. 

2.2 llan.lwarc del Sistcrna S12 

La cstructurn funcional e.id sistema S 1 ~ es ba.stante simph:: ccinsisle de una red interna de 
conn1utación a la cual son conectados una ".iriedad de n1ódulos tcnninah:s. de ucucrdo al 
tmnai"Jo de la central y a los servicios~· facilidades que se ofrecen. La figura n1ucstra una 
visión general del hard ...... ·arc y di:I software que se utiliza en una versión silnpliticnda di.! 
una llan1nda local. Esta ti gura ~n general en una configuración de sistcn1a S 12 v 
conoce como Diag.rama de .·\.ra1la. Fig. ::?.:! 

DT:'\1 

TCE r----1 CLUSTTR \n~ 

ACE 

TCl'B 

Fw usl.!ARtol 

S.0 • I 
BD 

Fig • .:?.2 .. Dingrnma de nrnña sintple 
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El corazón del Diagrama de Araña es la Red de Conn"lutnción Digital (DSN). la cual 
transporta información proveniente de un módulo a otro módulo y que puedc:n ser: 
n1uestras de voz. tonos. patrones de prueba cte. 

Todos los módulos conectados a la a la OS~ se pueden clasificar dentro de dos tipos: 

1. Elemento de Control Auxiliar (l\.CEJ: 
:?. Elemento de Control Tcrmino.l (_ TCE 1: 

2.2.l. Red de Conmutacilln lliJ!,ital 

Una red de conmutación es un arreglo de conmutadores cuya función. es pro\"cer 
interconexiones tcn1porales 1.·ntrc cualquiera de sus n t!ntr:Jdas hacia cualquiera de sus n1 
salidas. En el Sistc-ma 1:?. la red si.: conoce con10 Red de Conmutación Digital (DSN). La 
red es utilizada para conn1ut;1r c;inalcs PC='-1 que llcvun n1ucstr.is de conversaciones de los 
círculos tcnninalcs y tan1bién mensajes entre los elementos Lk control.~ 

La red representa una estructura plegada. lo que significa que todos los 1nódulos están 
conectados al nüsnw• l;:1do ... te la red y el prc1..:cdimicnto para ncccsar un n1ódulo desde 
cuulquicr otn1 es cx<\ctmncntc el n1ismo. indcpcndicntcn1cntc del n1ódulo. Fig.:2.3. Los 
can~l1cs que ::.aportan cnd::l coinunicación progresan a través de la red hasta el punto de 
reflexión antes de alcanzar el Jc-stinco correspondiente. 

Fig. 2.3 Comunicación entre procesadores 

Dc!'Cripción Genero) del Sistcm::i. S-12. p 15 

18 



MAC Descripción el Sistema de Telefonia OIJ!llal S1 2 

E1 control de una trnycctoria es llevado a cabo exclusivamente por lógica hardware: esto 
significa que no existe un procesador dentro de la DSN. 

La unidad funcional básica di! la DSN es una tarjeta impresa Ja cual contiene 16 puertos 
de conmutación. El nombre de dicha tarjeta es Elemento Je Conmutación Digital tDSE). 
Cada pucno del OSE cst:.i dividido en un Indo de recepción y un lado de transmisión . los 
cuales sirven a una cadena serial de -1096 Kbits/ s. que puc:dc ser Je cntrnda sal ida. de 3:! 
canales de 16 bits pnrcanal. con lo que se tiene un cnhu.:c PC:-..t l"lidin:ccionol. 

2.2.2. Estructura General de un :\U1dulo 

Una ccntn.11 cstú con1pucsta dr.: un conjunto di! clcmcnlos de control enlazados entre si 
a través Je la red digital de conmutación. Cada módulo se form:.l de una serie de circuitos 
que dcscmpcf\on funcioncs similares. ya sea telcfL"lnicas o no tclefrínicas. Generalmente 
todos los módulos tienen la estructura de lo tig. :::?.4. 

IRCUITOS 
DEL 

MODULO 
---·· -

······--·-

INTERFAZ 
TERMINAL 

• PROCESADOR 
Y MEMORIA 

--
Fig:. 2 • .a. Elemento de control (:\ICUB) 

--
Se pueden distinguir dos partes bñsicas en la figura: la circuitería especifica de cada 
módulo (clustcr)quc depende del tipo de módulo ~· el elemento de control (CE). el cual 
scril con1ún a todos los 1nódulos del sistcn1a. El elemento de control se fornw. de un 
111icroproccsador con su 111cn1oria principal. Uo11Uc )lis progrumas principales '-]Uc 

controlan las funciones del módulo se llevan a cabo. y el dispositivo dcnutnim.Klo Interfaz 

'" 
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Terminal (TI). el cual rcrmitc la comunicación entre todos Jos n1ódulos a través de la red 
digital de conmutnción. 

Existen ta111bién n1ódulos que no tienen asocim..la la parte dd cluster. A C"stns módulos se 
les conoce co1110 .-\CE"s v ta únicu relación hardv1>arc con la central. es su conexión a la 
red a través de la Intcrfoz-Tcrminal. Por lo tar110. estos módulos llevarán a cabo funciones 
auxiliarc-s di: soporte para el resto del sistema. dnda la independencia hardwu.rc de estos 
módulos las funciones que dcscmpc11an ~on asignudas con n1ayor flexibilidad. y estos 
pueden ser n:cn1plazados por otros en caso di! folla. Algunas funciones que realiza son. 
analisis de prefijo. w.imón. <le recursos de troncales. etc. 

:? • .2.3. Descripción de los Diferentes ;\léululns llarc.Jwurc 

.2 . .2.3.t. El nuhJuln cJc ;thurrndus ;;tnah"1j.!ico (AS:\t -Analo~ Subscrihcr ;\lodulc) 

Estro: tnóduto sunlinistr.:i los circuitos tcrn1inales de linea para los abonados analógicos. y 
este realiza las siguientes funciones: 

·Resistencia de cntrnd.:i para dctcctur el cuelgue y descuelgue. relcvadorcs para 
Jos buses de prueba y corriente de timbrado. 

- Conversión de~ a 4 hilos 

• Proccsatnicnto Digitul de scfü:tlcs: convertidor A/D y D/A y cancelación de eco . 

.2 . .2.3.2. ;\lódulo de abonados RDSl (IS:\I - ISO~ Subscribcr i\.lodulc) 

El módulo de ahonados RDSI csüí preparado para recibir una interfaz "U ... Esta interfaz 
hace posible la transmisión y recepción digital desde y h::scia abonados de dos canales de 
64Kb/s para voz o datos. y un canal de 16 Kb/s p:.ua scflalización o paquetes X.~5 . 

.2 . .2.3.3. ;\lódulo de Troncales 

La función dc-1 n1ódulo de troncales digitales es octuar como una interfaz entre un cnlo.cc 
de transmisión PC~t a 2~1b/s y Jos enlaces internos del sistcn1a de 4!\1b/s. 

Se pueden tener troncales con sci'laliz.ación multifrecuencia o con sc11oli7..:Jción a través de 
mensajes (Señalización por Canal Co111ún No.7). 

~o 
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2.2.3.3.1. :\tódulo de Troncales Dii?,itnlcs (l>T;\1 - Di~ital Trunk :'\to<lulc). 

El enlace de transrnisión PC:'\1 tiene." sus trnmas organizadas en grurios de 16 tran1as coda 
uno. dcnon1inados rnuhitran1as. Los grupos se reconocen 111cdiantc un pn..-...tocolo 
específico qui! vi<.tja a travCs del cam1l 16 de l;:1 trama O. Los canaks 16 de las siguientes 
trun1as se utilizun para la scilali:t..::1ción de línea Je <los Je lc1s canales de cnbc..:: can~1l 16 
de la tran1a 1 para la sciluliz..ación de !ns canales l y 17. el de la tr:.una ~ para canall.!s::. y 
18 cte. Se utiliz..•n 4 bits para la sci'lalización de cada canal. a este tipo d~ ~l..·fü:dizaci,ín :-e 
le conoce conio canal asc•ci.:tL.h_1 (C'.:\S). Fig. ~.5 

1 ,. 
ALINEACION DE 
r.,UL TITRAMA 

1 ,. 
e d 

L1NEAOE 
se~ALIZACION 

CH ' 
\ ,. 

LINEA CE 
SEÑALl::..r.CION 

CH 17 

Fig:. 2.5 Scfü1li7.aci(Jn C AS 

1 ,. 
1..INEA DE 

SEf;."°'L.lZACION 
CH 2 

La scñnlización de registro (transmisión de digitos y diferentes diñlogt..is de cc•ntn ..... I entre 
ccntrnlcs). se lleva a cabo con diferentes sistcn1as Je seilalizacit..'ln 1nultifrceth:ncias. 11.."ls 
cuales consisten en la representación de lo~ eventos telcti.'lnicos rnc-diant..: la c01nbi11~1ción 
de un par de frecuencias de un ccinjunto especifico. con el 1..ib.icto de dc-t.:1.:1ar C!--ta 
seilaliz.."'lción. será necesario desviar el ..:anal hacia un 1111..\Juhi de s..:n:icin . el cu;1l ¡"11....,Jr.:i 
recibir y analizar hasta 3~ canales de hasta R sistemas de scilaliz.:i..:il\11 R:.R 1. cte. 

2.2.3.3.2. ;\1,hlulos de Scñali;:acilm por Canal Común (CCS:'\l) 

En scf\ali7.. .. "l.Ción de canal co111ún. un canal de unt.i de his cnlaccs que f,..,nn:.1 una ruta se 
utiliza para la transn1isión de mensajes de scñalización. Estos n1r.:11sajc:->. qw.: sik!uen las 
n.:con1cnd:.u;i""'llCS de In cc1·1-r .. rueden asl.iciarsc a cualquier canal. c:-;;.to cs. a canales del 
1nisn10 enloce llevando la sc1ialización n dc 1._1tro difcri:ntc. Fi~. ::.h 

o 1 
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CANAL DE SEÑALlZAClON 

CANAL OE VOZ 

Fi:::. 2.6 Scf1uliz~1ciltn de cnn::sl con1ún 

2.2.3.3.3. :\llh.lulo <le troncnlcs RDSI (IT:\t - ISD:'S' Trunk ;\todulc) 

El acceso de abonado nnterit.--'r. únican1cntc sun1inistra dos canales para voz y datos :.1 64 
Kb/s y se dcnon1ina ncccs1.1 básico. Para abonodos de alto tráfico tales con10. PABX 
JSDN. hay un medio de concxicin diferente dcn"-"'nlinado acceso prhnario. Este acceso se 
basa en un en hice PC~ l di! 3:! canales donde un canal se reserva para la sci\¡:ilización de 
los dcn1ás. 

2.2.3.-t ;\lt)dulo de Circuitos e.Je Scn·icin (SC~t - Scn·icc Circuit :\loc.Juh:} 

Este módulo se necesita para la detección y amilisis de los c"--1digos de lcis diferentes 
sistcn1as de scfia\izaci0n muhi freclll.:ncia entre canales. y de los códigos de linea 
multifrecucncia. 

2.2.3.5. :'\1titlulo e.Je reloj y tonos (CT:\1 - Clock ... lfi:.: Tone ;\toüulc) 

Este 111óduJo es esencial p•1ra el sistema. se encarga de Ja g.encracit.'ln del reloj básico de 8 
~1l-lz que se distribuini n t0dos Jos multipuertos y clcn1cntos de control. nscgurando la 
sincronia propia del sistema. Tan1bién es responsable de la generación de los tonos de 
!"U("lervisic'ln de ta c.:cntraL Dc'bido a la importancia del sistema siempre se duplica en modo 
acti..-o /nlcrtn 
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2.2.3.6 . .l'\lódulo de Periféricos y cnr1:a (P&L!\1 - Pcriphcrinl & Load l\ludulc) 

Este módulo ejecuta 3 funciones principnles: 

- Control de carga del Soliwarc(_parcial o total)desde la memorin (disco o cinta). para 
distribuirla a los procesadores de la central. 

- Proporciona una interfaz para los dispositivos de entradalsalidól. 

- Coordina el n'lantcnimicnto y las acciones de recuperación en caso de folla. 

2.2.3.7 • .l'\lódulo de Interfaz de Unidad e.Je Abonados Remota RDSI (llU:\I) y la 
IRSU para RDSI. 

El JRSU es un concentrador de lineas telefónicas nnalógicas e ISO~ 1nczcladns. diseii.ado 
para utilizarse en an1bicntc tanto rural como urbnno. Los abonados conectadc,s a un 1 RSU 
cuentan con los 111ismos ser\'icios y facilidades que si fueran conectados a un n1ódulo de 
abonados. 

Un JRSU permite la conexión rcn1ota de hasta 976 abonados analógicos. 480 abonados 
ISDN o una combinación. 

El n1óduto interfaz utili7....ado en las centrales es el dcnominndo IRl?\·t. In interfaz se 
controla con enlaces digitaJcs. 
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:?.3. Software del Sistcnta 12 

2 .. 3.t .An;ilisis del Sofrwarc y ohjctiYos 

Durante la fnsc de disc1)0 del sofhvarc. Cstc se ha analizado en una serie de subsistemas. 
mediante la agrupación de funciones cornuncs. se definieron los diferentes 111ódulos 
software que confon11an todo el programa dd sistema. Fig. -:1.7. 

MANTENIMIENTO 

CONTROL DE 
LLAMADA 

SERVICIOS DE 
LLAMADA 

MANEJO DE LLAMADA 

AOMIN1STRACION 

BASE DE 
DATOS 

TARIFICACION 

SISTEtJIA 
OPERATIVO 

ADMINISTRACION 
DE RECURSOS 

MANEJADOR DE 
DISPOSITIVOS 

SOPORTE TELEFONICO 

Fig .. 2.7 Bloques Software 

Con este nnalisis. se intcnt:i cubrir una serie de objetivos que. comenzando del principal. 
d cual obviamente es el nrnnejo de llan1ada. pucd~ ofn:cL"r ventajas sobre los sistema..~ de 
conmut¡ición previos y su soft'warc asociodo. Algunos de estos objetivos son: 

- Proveer o la Administrnción con un an1plio rango de facilidades. 

- Proveer al abonado con una serie de focilidadcs t.:l.lcs como marc;;ición nbrcYinda. 
tarificación de llarnada. trazado de llamada malicio~a. conferencia cte ... 

- Aislar el sothvarc de la futura evolución del Hard·ware y viceversa. logrando esto 
mediante el uso del concepto de máquina virtual. 
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2.3.2 Dcscripcit'•n tlc los Subsist~mas Software 

2.3.2.1 Subsistema de Control de Llanrnda 

Este subsistcnin controla el cstablcci111icnto y liberación de todos tos tipos de llumudas. El 
subsistema está inactivo cuando las lbmadas están en fase de tin1br:.u.h.1 n cn ~onvi..-rsación 
. El subsistcn1n de control de Humada si..- divide c-n dos partes: 

Control de lhunada normal: Consiste en dos ~1;.iquinas de :'\kns¡1jes Finitos tF~1~1· 
Finite !\1cssagcs !'-1achinc) que controlnn la Ofh:rm;iún en cada fusc J.c la llan1;h..1a: 

a) Prcsclccción F!\·1!\1 <PRE F!\1:0...1): Procesa las 11um.:ldas <lcsdc su inidn ha~ta ..:1 
ami.lisis completo del prefijo. Inicia n1cdicinncs .y ministrad rrimcr dato de trúlicn. 

b) Comp1ctación de la llamada F~1'\1 lC..-\.CO_F'\1'\1): C .. \.CO (Call Con"Lpktic•n) 
to111a el control de la 1lan1ada despucs qw.: se ha analizado l.:l prcti_jo. Asegura qu~ la 
trayectoria n.~qucrida a través de la red sea seleccionada y cstahh:cida. coordina la o.1cción 
reciproca de la infon11ación entrante con la función de medición . CACO ~c libcra una 
vcz. que la Han"lada ha alcanzado la fase 1..k tit11brad0. 

Control de f~1cilidadcs de ahon:.1do: Sc activa cuando cicrt:is fo.11..:iliJ.adcs c:-;pcciulcs dc 
abonm..lo se involucran en una llan,ada. Las facilidades que se sun"linistn1n dependen de 
los rcqucrirnicntos de la ;u..ln1inistración. Por lo to.nto • este sofl"·o.rc se construye en fi .... n11~1 
tlcxiblc para poder adaptarse a diferentes combinaciones de facilidadt:s. como : llai11ada 
1n~lliciosa. despertador. llan-iad~1 en conferencia. etc .. 

2.3.2.2 Subsistema e.Je Scn·icios de Jlamnda 

Este subsisten1a sun-iinistra funciones de soporte para otros subsistcn1as sothvarc: 

- /\nálisis de prefijo 
- .t\nálisis cJc in1pedi1ncnto de llamada 
- Traducción de línea (número de directorio a número de equipo) 

2.3.2.3 l\lnncjttdor de Oisposith·os 

Este subsistema realiz.n las siguientes tareas: 

- Traduce lns señales tclefónico.s lógicas recibidas cJcl subsistema de control de 
llamada en comandos para la operación de circuitos telefónicos (equipo de líncn 
de ubonado. troncales. transmisores y n.:ceptorcs). 
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- Los receptores de estndo se colectan de los circuitos telefónicos a intervalos igunles 
y los can1bios de estado se n:portan al subsistema de control de l1an1ada. 

- Supervisa el tiempo de scfi.aliz.a.ción de línea y de registro. 

- Interfaz. del hard\.,:arc. 

Suministra funciones de soporte a los circuitos telefónicos del subsistema de 
111ant.. .. •nin1iento pnra propósitos de prueba. 

2.3.2...l Suhsistcma de T~•rificuciOn 

El subsistcma Je wrificación es llmn:ido por el sistema de control de llamada una o más 
veces durante c1 establecimiento de la lla111ada. es responsable de indicarle si la lh11nada 
se van taritlcar o no .. y de suministrar todos los datos de turificación. para los diferentes 
tipos de llan1~1d3. 

El software de taritic:ición 1nanticnc cont3dores separ3dos en Jos Eh:n1cntos de Control 
Tcrmin3l y en disco . y se 3ctualiz..a11 periódicamente. Los registros de tarificación 
detallada se guarda en el Ekmcnt(. ... de Control Tcn11inal ,.. posteriormente se transfieren al 
discc1 del sisti:n1a l' l:·>icn dircctamcntc a cinta n1agnCtica. en rcspucstn a petición del 
sistcn1a operativo o dd opcrndor. 

2.3.2.5 Suhsi~tcma de GcstiOn de Rccunos Tch..•fünicos 

El propósito de cstc $Ubsistcmn es ri:gistrar la condición de libre. ocupado y bloqueado en 
t0dos los recursos telefónicos ttroncalcs. transn1is(.1rcs. rcccptori:s cte ... ) y de alojar 
rC"cursos libres a los usuarios que lo requieran. 

:?.3.2.6 Subsistema de .·\.dministraciim 

Este subsistc111n. es un sistema de soporte software diseñado para ayudar ni personal de 
operación. Lm• funciones dd subsistema incluyen: 

·Tomar n1cdicioncs y grnbar csrndísticas 

·Dar de uha/b.:lja nbonndos facilidades,.. características de un abonado 

• Supervisar la configuración Sotiware/hnrd,,·arc 

- Supervisar y administrar la red 

06 
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2.3.2.7. Subsistema e.le Bnsc de Datos 

La base de datos utilizada por el S 12 tiene una estructura relacional • esto es los datos 
están organiza.dos en tablas hiJircccionalcs denominadas relaciones. 

Una relación es una rnatriz bidireccional donde los rcnglc'llcs se conocen como tuplas. 
~stas se dividen en campos dcnon1inados dominios. que son las ct..ilumnas de Ja nwtriz. 

La base de 1.h1tos tiene las siguientes caractcristicas: 

- .-\lntaccnado indcpcndientcn1cnt1: dt: los progran1as de usuario. El acceso es indirecto 
y se hace vía una interfaz cst[1ndar. Jos usl1<U-il1s no sahcn donde c:stán al111nccnados Jos 
datos. 

- .·\ln1accnados en fi.lnna duplicada solo si 1nw.::hos u:-.u<.1ri ... ,s los n.:quicn.:n. 

El concepto de acceso indirct..:to significa que los a:--pectos de seguridad sc:an transpart:ntt:s 
para Jos progrmnas y los datos pueJc:n cntoncc:s desarrollarse- inJepcnJientL::n1cntc uno dd 
otro. El sofnvarc c.1uc separa la información de los progrumas del usuario se agrupa Jcntrn 
de su propio subsistt:rna sothvarc llanmdo subsistema de gc:stión Je base.• de datos 
(SGBD). 

Tipos de Relaciones: 

En cl subsistc111a de Dasc de Datos se distinguen dos tipos de n:lacionc.:s dt: acucrdo a que: 
si la rc:lación existe fisic;:ur1cntc o solo lógicamente (existe sólo para el usuari1.1): 

1) H.clacii1n rc:al: Estas n:alcioncs son alniaccnadas fisicamentc en la niemc•ria dd 
disco. tal y conio son definidas. si el usuario rcquh!'rc una tupla. i:sta scr:i dada 
con1plcta111entc. 

2) Rclaci(,n virtual: Estas no cxixten t1sican1cntc pero son ~liporwdas por un c.·nnjunto 
de relaciones reales. 

Existen difCrentes tipos de relaciones virtuulcs de acuerdo a Cl111H.1 si.: fr1rn1~trl1n: 

:•) n.clacicin Virtuul Rcdcfinidn: Esta es fonnaJa por una ~lilt.-i base de d.utos real y sus 
Uo111iníos son un subconjunto de los dominios de dicha rclaciún. La Jlavc.: de la r.:lnción 
redefinida debe de ser la -rnisma de la relación real. 

h) J~clacif)n Virtual :\túltiplc: esta n:Jacicin es fórmada pl1r domi:nios di: dos o n1ús 
rclncioncs rcah:s.El drnninio llave de la primcrn rclnción que tl.1rmar~i la rt:lacit.\n mliltiplc. 
debe de ser el 1nis1110 de la relación real basC". El ..:nl~u.::e h~1c1a '-'' r1..·<..10 de las rdadoncs 
que forman In rdacit."in rcol es alg.Un doniinio C"n con1lm que tengan la:-. n.:la1..·ion..:s. 

27 
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e) Rclaci<ín Virtual Proccdural: Esta relación es construida a p¡1rtir de un 
proccdiinicnto especial. cuando el usuario requiere de una tupla de un:1 n:lación 
proccduraL el DBCS (Duta Base Control Systc111) llama al proccdin1icn10 que construirá 
la tupla solicitaJ¡1 a Partir dc n:lncionc:s r1..'alcs y cntrcgnrü el resultado al usuario. 

LocnliLacit"m Física 1.le la!'" n.el<1ciuncs: 

Una relación nn 11cccsarian1cn11: tiene que cst.:lr con1plctamcnh: al111:1cC"nada C'll un 
Eh:n1cnto de C1...'ntrol . tan1pnco tii:nc que 1.:star l..'.'11 un solo t:h:n1c1110 de control. i:sto 
significa quc un¡t relación pw ... '1.h: i:star di,:idi<la y distribuiLla en un con.iunto 1..h: clc111cntos 
di: Ct"'llltrol ... o puede !-.cr copiada int1.·gra111c:ntc i:n 111:.ls Je un ch:111cnt1..1 de C('lnlrol. 

Si la n.::lación no est;l ubit.::.u.l~t l..'ll h1s i:asl'S :.1111crion.:s Sl..' k llama l{cl0icil111 :"'orinal. 

Una relación ~e dice qw.: i:s llisrrihuída cuando es di"·idiJa entre un conjunto de.!' 
elc111entos de i:ontn'I. cad:.i uno de los cuales til.."nc alinaccnado un conjunto de tuplas 
dcpendic:nd0 dc:l ,·alor de: los Jo111inil"'' <l.: la n:l<lción. de esta f1..1rma el clcn1cnto de 
control solo 11:11dr:.i aln1~1ccnada la parte Ui: la rclnción que nc:ccsita. 

Una rd:.1ción es llama.da 1{1.•plicada cuctH.k' hay una copia cl1111ph:ta c:n uno n n1ds 
c:len1cntos de control .. u111..' U'-· l(1s cuulcs es llan1adn Elen1cnh' dc Co111n-.J '.\1aestro. C:ste 
tcndr:l el CClntrol sobre n11..-.i..Jiticacio11..:s a las tuplas de la rcl<-Jción. r.:stn es i111ponante para 
n1antcnc:r la cClnsistencia en los d~1tn~. 

Fi~. :!.8 Sistema de llt1sc de Datos 
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2.3.2.8. Sistema Opcn.1tivo 

El Sisten1a Operativo es el subsistema que va suministrnr c1 npoyo al resto del sistema. 
ya que éste va a administrar los recursos propios de cada procesador . estos recursos 
serán. ccu110 en otros sistcn1as b¡1sados en procesadores • el ticn1po y In 111cmoria de cada 
uno de ellos. • 

Por lo tanto las funciones b:isicas del sistcn1a operativo son: 

- .,.\..chninistr:tci6n de tic111pn lle procesador : para que el sistema. operativo se 
encuentre en posibilidades de llevar a cabo esto. cxistt: una serie de tan.::as a realizarse por 
el proccsm.lor. El sistcnu1 opt!rath:o indica en cmia n10111cnto que tarea va a n:aliz;:lr!Oc. 
según sus prioridadc:s prcvimncntc ;:1sigmt1.fas. El sish!111a operativo tendrá colas FIFO para 
tu ad111inistración de cada una 1.k estas prioridades. 

- Athninistr;iciltn principal y nu:n1oria de rnasas: Cunndo se eren un proceso. sistc1na 
operativo su111inistra un ú.n.:a J..: Ja\lis. y cuando h:rn1in~1 . el sistcn1a opcrati,·o libera csta 
ár~a de tal n1ancra que se podrú alojar un nuc,·o proceso. El sistcnu1 opcrativ0 provee los 
buftCrs de n1ens~1_ics par~1 inh.:rcomunicar pr1..1cesns. t~unhi0n contn .. ..,la las ñrca.s de 1ncmoria 
reservadas para los progran1a.s no residentes. indicando que úreas son p1.1rn .sobre escritura 
y que se encuentra en ellas en ca<la 11101111..·nto. 

- ,-c111purl1:11ci{m: El sisti.:ma llpi.:ratin1 inidará las rutinas periódicas (dentro de las 
SS~1's) en un inten·alo de tiempo liJO p1..1r rutina. Otros procesos (F~1~1'.s) pueden activar 
tcn1porizodorcs el .sistcn1a npcr;ith·o li.:s intOrn11.1TÚ cuando hayan cxpirudo. 

- ;\lancjo de 1ncn .... ajcs: El sist1..·n1a operativo cntrcg~ir;.i. l1._"'ls n1cnsnjcs n los procc-sns 
correspondientes di.: ~1cucn.ll1 a sus pri1._1ridadcs. 

- Control de con111utncilln lle la red e intcrfnz tl"rn1innl: El sisten1a opi.:rativo hace 
·posible la transmisión y recepción de mensajes controlando In 111e111oria de la interfaz 
tcnninal . puertos y canaJcs. TambiCn contr0la la con111utación Je la red ya que se cm:nrga 
Je escribir los co111andos de control para el cstablcci111icnto y liberación Je h1s 
trayectorias. 

- Car;~a e inicializacicln de los 1..·lcn1cntos de control: Hay un conjunto de 111ódulns del 
sisten1a operativo que son responsables de las solicitud1.:s de carga. cuando es necesario. 
de los difcn:ntcs progra1nas cargados en la m~·1noria del procesador . Tmnhién es 
responsable de ¡idmini.strnr el proceso de iniciuli;.o_,ai.:ión de los diferentes progran1as. 

- Control de cnn1unic:icil111 periférica l lnmhrc - :\1fü.¡uina: Todo d sistema d~ 
entrada/salida forma parte del siste111a operativo. y por lo t¡into el sistema opcrativo tendrá 
todos los controladores para los diferentes periféricos. 
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2.3.2.9 Subsistcn1a de 1\1antcnimicnto 

Este subsistcn"la efectúa acciones dcfcnsivns con el fin de mantener un alto grudo de 
.servicio bajo cualquier condición. 

A fin de llevar a cabo lo anterior~ se ha nplicado un número de técnicas y principios 
.so ft "'are: 

t.- La división del soft·ware en niveles .. de acuerdo al concepto de n1áquina ·virtual. 

~.- El u.so de mensajes claran1cntc definidos y cstandarizndos para comunicación 
entre 111ódulos sofrware. 

3.- La introducción de !\táquinas <le l\lensajes Finitos (F~1!\.1"s) y de ?\1dquinas 
de Soporte.: del Sistcmn (SS:'\1 "s) 

4.- La introducción hasta donde sea posible. de interfaces gcnCricas entre los 
subsistcn1as soft'\varc. 

5.- El concepto de Base de Datos pura realizor programas y datos independiente 
unos de otros. 

6.- El uso de lenguajes de programación adecuados: CHTLL (CCITT High Leve\ 
Lenguagi:) )' Ensun1blador. 

De ésta tbn11a se realiza la interconexión de los subsistenu1s software: 

30 
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Fig.2.9 Interconexión de los subsistemas software 

::?.3.3 l\tñquinas Virtuales 

Co1l el objeto de lograr obtener un software completamente inn1unc a los cambios 
tecnológicos en los dispositivos hard,varc • cada uno de los circuitos de la central será 
directamente controlado por un sólo 111.cidulo soft'\:vurc denominado Manejador de 
dispositivo (01-1). este n1ódulo pn.wccrñ. a los usuarios de los dispositivos co11 los n1cdios 
para actuar sobre los dispositivos. 

Estudiando por ejemplo. el circuito de linea. se puede ver que existen diferentes 
programas de central que. en un cierto mo111cnto tienen que trabajar con él: 
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- ~!anejo de llamada, con el objeto de detectar la toma. envio del tono de 
111arcació11 a 111arcar. etc ..• 

- Progrmnas de mantenin1icn10. ya sea preventivo o corrccti\'O. 

- Programas dc administración del sistema. para poner e] circuito fuera de 
opcrach .. 'm bujo la solicitud del opcrndor etc ... 

Si todos los programus tu,·icran que ucccsar din:ctamcntc al dispositivo. por otro lado. 
todos los diferentes disci\adorcs dd soft"·arc ncccsiturian conocer el circuito. por otro 
lado un cambio cn el hurd'-van: implicaria modificar todos y cada uno de los programas. 

Habiendo discilado un programa como el único permitido para accesar Jos circuitos de 
linea . cuando el resto del software necesita trabajur con In parte del hardware del 
11"1ódul0. Costos enviarñn una on.k·n al manejador de dispositivos y Cstc scni el único que 
ejecutara b ordcn concreta sobre el hardware. 

De esta fonna. cualquier progr::una cstar:i en condiciones de accesar el circuito de linea 
sin conocer su estructura y debido a esto. el circuito fon11ado por el circuito de linea y su 
respectivo 111anejador. se conocc c<.nno :\l;iquin~ virtual. 

2.3.~. :\lcns;tjcs 

La conumic<lción entre los mlidulos soft·ware (F!\1:'vt's. SS:\J's) se realiza usnndo mensajes 
claramente dctiniJos y estandarizados. estos n1cnsajcs tienen las siguientes 
caractcristicas: 

Cuando un n1cnsajc se envía. la información se aloja en una estructura de datos de 64 
bytes. denonlinado buffer de mensaje. cada elemento de control (CEl tendrá un cierto 
número de buffrr de mens;t_ics. 

La estructura de un men::-aje consiste de dos partes : encabezado y cuerpo. El encabezado 
se utiliz;i para estructurar mensajes hncia la Flvt~t destino y ocupa 16 bytes. En Cstc se 
encuentra por ejemplo la prioridad del mensaje. nú1ncro de n1cnsajc. c1c .... d cuerpo 1Jc,·a 
In infonnaci<..'m dd mensaje. 

Cuando una F:\l~I tiene que enviar un mensaje. ésta debe solici1ar inicialmente uno de Jos 
huffcrs libres;. El sistema Operativo busca un buffer libre y regresa el apuntador con la 
dirección de inicio del buffer libre a J;i F~l~1 que lo solicito. 

2.3.5 :'\1;\quin:.s e.Je l\lcnsajes Finitos (F:\1:'\J"s) 

Las mdquinas de mensajes finitos (F!\1!\1-Finitc !\.1cssagc Machinc) son los nu;dulos 
funcionales básicos donde se construvc el soft ... vare. Una F!\l!\1 es un módulo que esta 
rclucionado a una función definida y ttcnc las siguientes carnctcristicas: 
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- Sólo se comunica con otras F?\1!\.1's usando mcnsajcs. 

- Visto desde afucru • una F!\1t\1 se comporta como una coja 111..'gra cuya estructura 
interna es desconocida para el resto del sistc1na . Su compnrtan1icnto funcional cstú 
definido con1plctamcntc por la secuencia de Jos n1cnsajcs guc recibe y envían .. 

A -É j±~ B 
FMM e 

AB o 
BA E 
e F 

Fig:. 2.10 .'.\láquinas de :\lcnsnjcs Finitos 

Contiene un grupo de estados (estados de cspc:ra ) y permite transiciones entre ellos. Por 
cada estado sólo puede enviarse un número definido d~ n1ensajcs recibidos. Todos ll,s. 
mensajes no pem1itidos en nlgún cstndo son rechaza.dos. Fig. ::?.11 

INICIO 

~---==-~I 1 ESTAD02 1 1 ESTACO N 1 

~<?~~~ 
1;;} =º'º""' n O'~ 

1 ESTADO 1 1 ESTADO N ~ ~ 1 INICIO 1 

Fi~. 2.11 FZ\11\I como 1tHí<¡uim1 c.h• ... ·.-.tndos Finitos 
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2.3.6 1\1ác¡uinas de Soporte del Sistcnul (SSl\.l 's ) 

Con10 regla general todos los módulos soft\varc están implementados con10 F!\1l\1·s y 
cst;ln escritos en lenguaje de alto nivel CI llLL: 

A pesar de las Ycntajos tiene los siguic-ntcs inconvenientes: 

- El método fonnaliL" .. a<lo por el cual se Cllmunican causa una cierta sobn:cargo.1 en d 
procesador. Existe entonces un liinitc para ddinir cuantos n1cnsa.jcs pucdc;:n enviarse por 
unidad de ticn1po '-"n el sistema. 

- Los progn:imas escritos en k·nguajc Cl-IILL pr0duccn más código máquina y por lo 
tnnto. los progran1as SI.! dl:ctúan 111:is lc.:ntan1cntc que si fueran escritos en cnsmnblador. 
Progrmnas con un clc1ncnhl altan1cnt..:- rcpctiti,·n ( rastrcndorcs ). pueden ahorrar tien1po 
considerable si fuesen escritos en c1..iJ.igo n1U'-tuina. 

Estos contrntic111pos llcvurnn a la n:quisición de itnplantar módulos de progrmnas usados 
frecuentemente. utiliznndo una tt!cnic:J. difcn:ntc a la de las F!\t!\1's. 

Estos módulos son llamados 1\1áquinas Je Soport.: de Sistema SS!\1 ver. la cual consiste 
de 4 tipos de pn."'lgrama$: 

Procedimientos de Interfaz.: 

Un proceso en una F'.\1~1 puede requerir un proceso por medio del uso de un "Jlan1ado a 
procedimiento". dcspu¿s de que se ejecuta. el control regresa ni proceso. 

Procedimientos e.Je interrupción: 

Los. circuitns pcrifericns utili7_..--idns para con1unicación con d sistema (discos. cintns. pc's. 
etc) pron."lcan intcrrupci0nc.:s <.h: circuitos pcrifi!ricos cada vez que algún dato va a 
transfCrirsc del equipo pcrtinentc ni sistc.:ma. 

Un proccdi111iento de interrupción parn cadn tipo de dispositivo periférico provee del 
111ancjo Jd equipo pc.:rtincntc. Cuando ocurre una interrupción de circuito el siste111a 
opcru.ti\'O c1..1111cn7 .. ..-iró. el procedin1iento <le interrupción :1dccuado. 

Los proccdi1nicntos de interrupción pueden enviar mensajes pero no recibirlos. 
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Pruccui111icntos de Reloj: 

Son procc-Uin1icn1os que corren rcgulanncntc. Son 111;\s frccucntcn1\.!'lltc.: utiliLadt-...s p¡1ra el 
rastreo de circuitos tch:tl'111icos. Estos son activados p0r c1 sbtcn1a l1pcn1th:o. al cual 
regresan el control <lcspu..!s <le haber sido uti1i7 .... 'ldus. 

:\lnncjudorcs de Eventos: 

Tl"l<lo trab.::t.il' l\UC no rcqui1.:ra una inn1cdiata cjccta .. ·üin se transli'-·rc :i il'S 1n.:1nc.i.:h.lon:s de 
eventos . cl ct1al es ¡1ctivadn por el sistl.!'tna npcroni" ll. a quii:n rcgn:sa i.:I contn1l 1.kspuc.!s 
lle habcr sidí.1 utili7_.:u.lo. El trabaj,.., 111.1s u~ua\ es Cl"'>l1Struir v en' iar nll.."n5a.k·s !'-llhn.: la base: 
de datns pn.Y\ istos por los proccdi1nicnh•-. Je int..:rrupción ~h: n:ll1j. 

El uso de SS~l's llC'Va a una n.:duccÍllll LlC' l~l 1n1..idularidaJ dd sistc1na y :-.c usan C'lllnnccs 
snlatnC'nh.: cu~1ndl1 es nc.:c..:sario tc.:n..:r rcquC'rin-ticnh.1~ ..:n 1i..:1npo n.·~1\ d..:I ~ist\.!llhl. Para 
n1antcncr la 1nodulari1.h1d Jcl sistc1na. mnguna SS:"-1 tienc p..:rn1itiJo C(_lll1ll11.karsc.: con 
1.1trn. 

"1..J..7 '.\todclo dt: '.\tancjo de Llamada 

DurantC' cl ..:stablcci1nicnh~ dc una lbn1ada lns llll-'.dulos: ~1.: acth:in 1.:11 .--:. ni,·clcs; 
ll'Hll1L".iad1.ll" dc dispn~1ti\·1.1s. s1.·1ialización ~ control dc llan1aJa .. a C':-ll1:- ni\ ..:1..:s han::ll1llS 

rcti:rcn1.:ia cc11n1.1 pla111.1s . 

El llll1dclo dc manC'jn de llan1ada c1.1nsistc J:'lllí consigukntc d.C' los ~iguicntcs planns: 
- Planu d..: Cl111tn-1l dC' lb.111~1da 
- Plano ,Jc proll1colo 
- Plnnn d..: concxil111 

Fig,. 2.12 Planos del n1otlclo dd ni:uu.·jo de lh11n:u..l;.1 
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Tnrcns del plano de control de la llarnnda 

- Análisis de dígitos 

- cnrutmnicnto 

- configurnción de la llamada 

- activación desactivación y registro de las características ordenadas por el abonado. 

Tareas del phino e.fe protocolo 

- Interpretación y traducción del protocolo de la terminología del plano de control de 
lh:unada y vice versa. 

- Interpretación y trnducción del protocolo de la tcm1inologia del plano de conexión y 
vici.: versa. 

- Establcci111icnto de enlace. 

- :\lnncjo de los dispositivos auxiliares como el receptor y el trans111isor. 

Tarc:1s del pl!tnn de conexión 

-.~!anejo del cluster (to111a1 libcrnción) 
- Establccin1icnto de la trayectoria de \'OZ 

2.J.8 ScrYicius Suplcmcnr¡¡rios 

Desde el punto de vista dd ubonado. el Sisternn 12 ofrece un amplio rango de servicios. 
Algunos de estos scr\'icios telefónicos suplcn1cntarios son con1uncs tanto para Jos 
ubonadL1s norr11ah:s con10 para Jos abonados ISDN. tales como los siguientes: 

- Llanuu.la con <lc~tino fijo: la central provee un nün1cro prcprograrnado sin Cll\'Ío de 
digitos. 

- :\larc:1ciln1 nhrcvhul:1: con Slilo un nün1cro pcquct1o el usuario puede establecer 
llanmdas hm.:ia abonados püblicos. 

- ~o rnolc~tar: si está ¡1cti\'o. Ja central considera al abonado con10 ocupado. y todas 
lus Jlmnadas terminales a dicho abom1do son lihcrndas. 
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- H.ccn'\'ÍO de llamada: Las Jlanrndas al usuario son reenviadas solamente si no hay 
contestación en un cierto tiempo. 

- Complct:1ción de llnmndns a abonados ocupndos: la central mnneja las llmnadas al 
usuario mnntcniendo Ja Jlanu1da entrante hasta que el nbonado terminal está desocupado. 

- Identificación de llamada maliciosa: Se almacena inf"ormación sobre llanrndas 
ten11inalcs al usuario en caso de que se reciba una sc11al definida del abonado 

llamado. 

También podemos mencionar aquí algunos servicios como Ccntrex y Grupos de 
Comunicación de Negocios (BCG). 

Un ·ccntrex: es una implementación de un01 centr<JI de una red de telecomunicaciones 
privada. pero que fon11a pane de una centra) Joc¡¡J pública. Lit princip01I Jimitrición es el de 
tener un plan de numeración privado completamente asociado al plan de numeración 
público asignudo. 

Pura resoh:cr cJ problema anterior también se proporciona el servicio de Grupo de 
Comunic:Jción de Negocios. La comunicoción de negocios es un sen·icio que pcrn1ite al 
usu¡¡rio cstobfC'ccr IJ¡¡madas para voz o datos dentro de los grupos de comunicoción 
comercioJ. Obviamente utiliznndo el plan de numeración público. los usuarios pueden 
accesar cualquier usuario fuera del grupo. 
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3.1 Descripción del Sistem:i de Radio 

Un enlace de radio de comunicncioncs móviles cs. por definición cualquier enlace de 
comunicnción entre dos tcnninalcs. de las cuales una o an1bas pueden estar en 
movimiento o detenidos en Jugares no del todo cspccilica<los. En la mayoría <le los casos. 
una de estas tenninalcs puede estar liju. tal con10 una. estación base. Por una terminul 
móvil podc111os referirnos a vehiculos en tierra. o bien barcos. nvioncs y satClitcs <le 
c01nunicnciones. en los que un sisten1a puede incluir varios de estos tipos de tenninales. fo 

Los sistemas de radio móvil pueden clasificarse en: R;.idiófonos . sisternas de despoclm. 
sistemas de radio búsqueda. sistemas de radio móvil por paquetes y radio teléfonos. 

De esta gran variedad de sistcn'las. el presente trabujo centra su atención en los sistemas 
celulares. los cuales dieron lucar ~11 sistema de tcldi....,nía tija inalúmbricu. Estos sistemas 
en años recientes han cobrado -gran in1portancia c:\.istiendo .siste1nas instaladns en un gran 
nún1cro de paises y en algunos de clJCts con cobcrtura intcn1acional. 

A principios de los SO's entraron en operación los prin1eros sistemas de telefonia móvil 
(primera generación). con la característica notoria de qut! utilizan csqucn1as de 
modulación analógicos pnra transmitir los canales de voz. Para principios de los 90's se 
inicia el desarrollo de los primeros sistemas cc:lularcs digitales. los cuoh!s utilizon. entre 
otras car.actcrísticas. esquemas de modulación digitali:s para transn1itir la inforn1ación de 
voz. 

3.2 Sistcn1as de Radio Telefonía :\hivil 

Hacia fines de la Segunda guerra mundial. muchos sistemas de con1unicnción móvil 
fueron introducidos. éstos sistcn1as por lo general trabajaban en frecuencias n1enores a los 
460 :MHz y daban servicio a varios dcpartamt!ntos de gobierno. a la industria:-· sistemas 
de transporte. así como tambiCn usuarios privados mediante las llamadas bandas civiles. 

En 1978 con1cnzó a instalarse en una fase experimenta\ el sistema .-\.~1PS (Ad,·anced 
~lobile Phone Service) en los EUA. en la banda de los 900 ~1hz. disponiendo 666 cm1ales 
(capacidad total ) en la ciudad de Chicago. Este sisten1a. el cual es ya un siMcma celular. 
cubrió en su fase cxpcrin1ental una extensión de apn .. .,ximadamentc 5400 Km:? con 1 O 
células y 136 canales para 2000 ahonndos y <lespul!s se instaló en 1983 en forma 
comercial con los 666 canales y con una capacidad inicial de 30000 abonados. 

Paralelamente en Europa se instaló el prin"ler sistema celular de tipo experimental de la. 
banda de 450 f'\.1Hz • denonlin;indolo ~~1T {:--:ordic !\tobilc Tclephonc Systc111) . este 
sistcm:t entró en operaci1..in comercinl en l 9S 1 cubriendo gran parte de los paises 
europeos. 

' Mobil.: Communications. pág ;::?: 
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3.3 Sistemas Células Digitales 

La utilización de radio tc!Cfonos celulares n1óviles ha tenido un mnrcado incren1ento en 
m'\os recientes. En Europa In grnn dernanda provocó un enom1c y no coordinado 
crecimiento. Ja cual dio origen a 1 1 tipos de sistemas de radiotelefonía en ~O ciudades. las 
cuales son incompatibles en sus estándares y frecuencias. 

Lo situación anterior aunada con la tendencia de la Comunidad Económica Europea 
(CEE) de unificar económica y politicamcnte a Jos países miembros de esta comunidad 
Jio origen a la creación de el Grupo Especial ;\lóvil (GS;\1) por la Conferencia Europea 
de Administraciones Postales y de Tek·comunicacioncs (CEPT) en 198:!. Este grupo se 
abocó al esto.blecimiento de una segunda generación de sistemas celulares (digitales). 
Estas nom1:J.s son aceptadas por Ja 111ayoria de sistemas Europeos y la 111~1yorín de las 
administraciones de telecomunicaciones de los países Europeos han ~ccprndo 

implementar el sistema GS;\f. actualmente las norn1as del GS;\1 se han implementado en 
un sistema práctico el sistema G;\tl-1:!000 

3.-$ El Sisrcm:1 G.'.\IH2000 

El Sistema Celular Digital G~fH:!OOO ha sido diseñado para las necesidades de Jos 
operadores celulares .actuales. Los elementos clave para Ja tilosofia de su disc1'\o son: 

- Control distribuido: Todo el sistema de procesamiento. tanto en el equipo 
de conmutación como en el equipo de radio son desarroJlados en elementos de 
procesan1icnto 1nodular. 

- .Ambiente de Red; Todos los elementos de procesamiento del Sisten1a se 
enlazan a tra'\"és de una red interna de datos. usando los protocolos estándares de 

Ja industria de telecomunicaciones. Este sistema provee un cxcc:lentc nivel de 
visibiJidad y control sobre los componentes del sistema. 

- Procesamiento de Señal Digital: Todo el procesamiento de señal es renJizado 
con un Soft\varc de Procesamiento de voz Digital (DSP). 

3.-$.1 Arquitectura funcional del sistema 

Ln implementación del sistema G1\.1H2000 está basada en Ja referencia del n1odelo del 
Global System !\1obilc (GS?\1). el cual muestra una referencia clara de las interfaces y 
protocolos del sistema .. h 

"Sistema GMJ-1:?000. pág. 8 
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J>sr:-.; 

Fi~. 3.1 Dia~rama de Bloques del sistema GS;\t 

3.-i.t.1 Subsistema e.le Scn·icios de Red (I"'SC - Nctwork Scrviccs Subsyi.tcm) 

Este subsistema está constituido por un Centro de Conmutación ~ lóvil ( ~ tSC 1 que cstd 
fom1ado por el S·l::? de Comnutación de ALCATEL SEL (ALCATEL·.·'\kmania). como 
ya se n1cncionó es un sistc1na te1cfónico de conn1utación completami:ntc distribuido. 
Cada ~·1SC da servicio hasta a 300.000 abonados. como los sistcn1as cclularc:=; están en 
crecimiento se pueden adicionar ~1SCs. Los ~1SCs comparten una base di.!' .Jat0s que 
contiene la información de cada abonado. La red de ~ISCs y la base de <.fa.tos asl.-..ciados a 
los subsisten1as de operación y mantcnin1icnto forn10.n el suhsistcn1a de comnutación .Je 
red (NSS). El NSS/BSS (Subsistema de Estación Base) se conectan a tro.' C:s de l;i 
interface A. que es usada en los sistcn1as de comunicación Eun...,J'."ea. Esta interface cstü 
basada en un sistema de Seiialización N7. con la aclaración que se puedc adapt~tr a los 
sistenias de señalización de la Red Digital de Servicios Integrados. y ;:11 sistema de 
señali7..ación N7 de Estados Unidos. El NSS no se vc afocrndo por b interü1ce de aire qu..: 
se elija (por ejemplo. Servicios Telefónicos ~1óvilcs .·\sanzzidos (A~1PS). TD~1..\. cte. 

~ • ..i.t.l.1 Centro de Conmutnci1ln de Scn·icio I\lóvil (:'\lSC - :\lohilc Switching 
Centcr) 

El Centro de Comnutación de Servicio l\1óvil es h1 entidad funcion;:1I que asegura el 
intcrfuncionamicnto del sistema celular con las redes de telecomunicaciones. El l\ 1SC 
controla el cstablecin1icnto de las comunicaciones para los abonados móviles situados en 
las celdas servidas por las BTS. a las cuales csttl enlazada. lla1nando a Cst.:i. zona de 
comnutación. 
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3.-'.t.t.2 Diagranta Funcion~l del 1\lSC 

El !\.1SC rcaJiza las funciones de gestión de abono.dos. la transferencia de la IJamadn. etc. 
Para la gcstk"m de abonados nióvilcs. el !\1SC dialoga con los registradores de 
localización. como se ,·era a continuación. 

- Rc~istro de localidad b:.asc (RLB):Consiste de una base de datos permanente de 
todos Jos nbonados del sistc:ma HNS :!000 y esttl diseñada para tene!r los datos de abonado 
en una red nacional para c1 desarrollo de facilidades de abonado y de prevención de 
fraude. 

- Registro de localidad ,·isit..-ntc (RLV): Es una base de datos semipcrmanente 
de acceso rtlpido que contiene la identidad del abonado. su localidad actual o la última 
que se registro con el aparato telefónico activado. 

El soft'\Vttre del l\.1SC está basado en el soft'\Vare del S t 2 . este disciio permite gran 
flexibilidad e independencia para la implantación de nuevas funciones. bajo el concepto 
de máquina virtual. 

3 • ..a.J.t.3 Funciones del ,:\ISC/VLR 

En términos generales tiene que n1anejar la conn1utación de sus canales de voz/datos de 
64Kbits/s. se11alización No. 7. adcn1ils de funciones para cJ BSS (n1anejo de frecuencias. 
ndministración de canales. control de handover/roaming). y funciones de mamcnin1ic11to. 

"""•••.:••-U_.., .. _ -····-··-··-·· ... ·· 

Fig. 3.2 Diagrama Funcion:il del 1\1SC/VLR 

- Funciones telefónicas nonnales: Ennnan1iento. tarificación. control de la 
llamada. manejo de recursos 

~· 
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- Operación y mantenimiento: Recuperación de servicio automtltico. diagnósticos. 
n1ediciones. 

- Control de movilidad: Incluye las funciones necesarias parn que las tcnninales 
móviles notifiquen a la red su presente ubicación. 

- Funciones de niancjo de recursos de radio: Transpuso. búsqueda y control de 
llmno.da. 

Funciones de l'\lovilidnd: 

Autenticación: Es un procedimiento para proteger a la red del acceso de un 
teléfono celular no autorizado. este procedimiento no se relaciona con una lhunada. 
necesita del acceso de una base de datos externa y uñade un trdfico de señalización 
adicional y una carga de procesos a la comnutación. 

Actualización de posición: este procedimiento pennite al aparato celular solicitor 
a la red de su ::ictualización en l::i base de datos. esto sucede cuando cambia de célula pero 
no tiene establecida ninguna llmnada. o se activo el aparato. 

Registro periódico t..lc posición: Este procedimiento se realiza cuando esta 
establecida una llamada. v existe movim.iento dentro de la célula. entonces se está 
registrando pcriódican1entc

0 

para saber cuando es necesario cambiar de célula. 

Funciones de !\ta.nejo de Recursos de l:tndio: 

Trnspuso (llant..lo,·cr): Es la acción de pasur el contrl."'11 de unn llan1m.la. ya sea 
entre radio canales. entre estaciones base del mismo I\1SC. o entre.: estaciones base de 
diferentes I\tSC. 

Búsqueda (PaJ!ing):Para el caso del establecimiento de una 1lnn1ada cntrontc . 
una vez intcrrogndo el HLR para obtener la dirección del !\ 1SC en el cual se encuentra el 
teléfono celular como visitante (Roaming). este I\·1SC voccn (paging) a travCs de una o 
müs Estnciones Base (BST) que pertenecen al órca del !\1SC. una vez que responde 
atin11ativan1ente el ?\.1SC es cupaz. de comunicnrsc con el tclCfonn celular a través del 
BST. 
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3.-t.J.I.-t Arquitcctur~ del :\tSC/VLR 

La estructura general del S 1:? se mantiene y gracias a su estructura n1odular solo se tienen 
que agregar 1nódulos hardware y sofrware sin afectar la configuración anterior como se 
muestra en la sig. fig. 

Fig. 3.3 :\la peo de Bloques Funcionales del un ;\ISC/VLR 

Con10 se puede observar los siguientes módulos son añadidos a una central S 1 ~: 

-Elctnento de Control de la Estación Telefónica Base (BSTCE): En éste módulo 
se reaJiz.a.n las funciones de Búsqueda. además tiene el control del sofrwarc para 
BSSAP. el cual corre en un DT?\1. 

-Elemento de Control Auxili.1r del Sistema de Radio ~1óvil (!\·lRSACE): Realiza 
funciones de movilidad y funciones de rudio frecuencias (excepto para 1110\!Í-

lidad excepto para búsqueda. corre en un ACE. 

-Elen1cnto de control Auxiliar de registro de Ubicación CLRSACE): Se realiz:u1 
las funciones de actualización en la base de datos del VLR. corre en un r'\CE. 

-Elemento de Control del Sistema de ~tanejo de Recursos (RSACE): Provee el 
manejo dcrccursos de troncales y auxiliar en el manejo de recursos como los 
circuitos de intcrfuncionamiento n1óvil: man~io de 1os canales para el subsistcn1a 
de troncales de radio. 

-Elemento de Control Auxiliar de Tarificación:(BSACE): En éste n1ódulo se 
realizan las funciones de tarificación detallada de cada llan1ada. 
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- Módulo de lnterfuncionamiento I\1óvil (!\11!\1): El 111ó<lulo de intcrfunciona-
1nicnto de datos tiene el siguiente modo de operación. Durante el i:stablccimicnto 
de la llamada el !\1SC puede recibir la siguiente información: llanrn.da de transito 
de datos.voz seguida de datos. fax. videotex. etc. a cualquiera de estas llamndas 
seguirá una petición de unh.h1d de lnerfuncionamiento. Para soportar mi llamada 
un canal del J\11J\1 debe! ser conectado en el travccto del DT~1 de entrada el de: 
salida de la OSN. El !\11!\I debcrn mantenerse ;cscn·~1do durante 1 ... "da la llamada. 

Para concluir. el resultado de combinar las funciones del ~tSC <Centro de c..._"nmutnción 
de estación 111óvil) y VLR lRegistro de Posición Visitante) en una sóla mó.4uim1 basadn 
en la Red de Conn1utacidn de S l :! . fueron las siguii.:1111.:s tlmci0nalidades: 

H.oanl.ing: ..--"\.cción que pcnnitc dar ncccso a los usu:irios a los ser,·icios dentro de 
una Red Telefónica Celular diferente a la qut: pertenecen. 

Handover: Pennitc transferir a los usuarios desdr: una base celular a otra cuando 
las tr:rnlinalcs base se desplazan de una estación base a otra dentro de 
la ffiisn1a red telefónica Celular. 

3.4.t.t.5 Centro e.le Opcrnchin y ::\lantcnimicnto (COP:'.\1) 

El centro de Operación y '.\1antenimiento. permite la explotación de las diferentes 
entidades del sisten1a celular y realiza funciones que son cltlsicas (gestión de equipo. 
mantenimiento. observación de trdfico. etc) y otras especificas del sistema celular 
(gestión de la cobertura radioelectrica por ejemplo) . 

.3.-t.t.2 Subsistema lle Estación Base (BSS - Base Station Sub~y~tem) 

El NSS da servicio a varios BSS. Cada BSS es un elen1ento jcrñrquico de lma Estacil;n 
Base Controladora (BSC). lns cuales a su vez dan servicio a grupos de Estaciones Base 
Tnmsn1isoras (BST - Base Station Transiver). El BSC controla a los BTS. maneja la 
scllalización desde y hacia los ubonudos móviles. realiza el procesu1niemo de hls seriales 
de voz ( en n1odos de transmisión digital). El BSC realizn tambiCn funciones de 
conmutación celular. Por ejemplo 1-landoff entre BTSs que son controlados por el mis1no 
BSC. sin la intervención del ~ISC. 

Cada BTS da servicio a lns unidades de abonados ( Sl}s - Subscriber L;nits. que !'C 

encuentran dentro del Urca de radio que le corresponde. Esta cobertura dc ñrca. c~ta. 

definida por la antena. por lu ubicación y la potencia. El equipo del BTS ci.'nsish: de una 
unidad de canal y del equipo de frecuencia de radio ( RF). Para cualquier tipo de servicio 
provisto el BSS puede ser configurado para optimiz.ar el desarrollo de la rcd. 
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3.4.t.2. l Estación l\tó,:il (;\IS - l\Jobilc Stalion) 

La estación móvil es la cntidod funciono! que pcm1ite el acceso del abonado o Jos 
servicios de comunicución de Jos móviles. Se pueden definir diferentes tiros de 
estaciones en función de Jos servicios ofrecidos ( estación móvil de radio1elcfOnia. 
cstoción móvil de datos. cte .. ) o en función de su utilizacit..'ln (estación móvil vchicular. 
estación portatil ). 

3.4.J.2.2 Estación Transc'-•ptora Base (BST- Base Station Trnnsivcr) 

Contiene los funciones soth ... arc y hardware para comunicarse con los canales de radio. 
Incluye los transmisores y los receptores para la comunicación con el equipo de abonado 
y con el equipo de multiplcxajc digital para Ja transmisión de tráfico de audio h;lcia el 
controlador de estación base. para su pt)stcrior procesamiento. 

3.4.t.:?.3 Control:uJor de Estacilin Base (BSC) 

El BSC es el responsable de toda la compresión/descompresión de audio usada en el 
sistema. Ofrece tambien la interfaz con cJ !\.1SC y maneja el establecin1iento y 
desconexión de Ja 1 lamada. 

3.4.t.2.3.l Arquitectura del BSC 

=~ -~ 
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Fig. 3 . ..J Arquitectura del BSC 
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Procesadores de Control de Lhtmadn (Cnll Control Proccssors) 

Un CCP desnrrolln las siguientes funciones: 
- Interconexión con una interface - A de canal de señalización N7 y las siguientes 

funciones: 
-Terminal SCCP para ?\1SC 
- Terminal de nivel 3 del ~1TP 
- Tcnninal de nivel :! del ~,ITP 
- Terminal IS- 54 para el protocolo de llamada del la Unidad de Abonado (SU 

Subscribcr Unit) 
- Control de conexión y manejo de !\ 1ovilidad 
- Realiza la conversión de protocolos entre IS- 54 y el protocolo del GS~ 1 

Procesador Global de Recursos (GRP Global Rcsourcc Proccssor) 

Un GRP realiza las siguientes funciones: 
- Interface con los canales de control analógicos de la interface IS- 54 
- Distribuye las llamadas c11tre los CCPs 
- Se co111unica con otros BSC para monitorear la recepción de 111ediciones 
- Provee la interface para con1unicar al BSC con los BTSs 

Sien1pre existe un GRP por BSC en linea y otro de respaldo 

Procesador de ...-'\.cccso de can~•• (CAP Chnnncl ,,.,ccc!ts Proccssor) 

Un CAP realiza las siguientes funciones: 
- Tiene las terminales pnra el protocolo E- TD!\·1A. para conmutar con los 

módulos ST!\.1s y los SU. 
- Aloja y desaloja los cnnalcs de voz para E-TD!\1A. 
- Un CAP controla solnmc11tc un pool de n1ultiplexaje E-TDZ\1A ya sen para 

telefonía fija o móvil. 

Puede haber 1nás de un CAP en un BSC dependiendo del número del nü1nero de BST que 
da servicio el BSC. 

;\1ódulo traductor tic Códil!OS de Conmutnción (ST!\1 Sn·ltching Trnnscodcr :'\1odulc) 

El STM rcnliz.o. las siguientes funciones: 

- Comprcsidn y descompresión de voz 
- Detección de aetivhJad de voz 
- Supresión de ruido 
- Conn'lutación de tmyectorias de tráfico. 
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3.-'.2 Interconexiones 

La arquitectura del sistema HNS ::?000 tiene las caro.ctensucas de distribución y 
jerñrquica. El BTS está asociado a un ?\1SC en panicular y un grupo de BTS estñn 
asociados a un BTS como se muestra en l:i siguiente figurn.. 

BSCIBTS 
BSC.aTs 

BSC/BTS 

Fig. 3.5 Interconexiones del sistema llNS :?000 

Un protocolo especifico es requerido para cada interface externa. el cual es manejado por 
el siste111a de sef\alización. La comunica¿ión de los difc:rentes subsistemas de 
.sei\alización. es realizada por las funciones de intcrfUncionnmiento. 

La figura anterior muestra los siguientes intcrfuncionamicntos: 

- ISUP - BSSAP: Es el intcrfunciona111icnto que existe entre la red telefónica 
digital y un controlador de Estación Base en llamadas n1óviles 
origim:mtes y tcnninantcs. 

BSSAP - ISUP / BSSAP - ~1AP: La comunicación entre centrales del sistema 
~1SC/f\·1LR se realiza a travCs de señalización No. 7 (ISUP) si se 
requiere inlormación de tipo ~1óvil es por scña.lización !':o. 7 
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(MAP). la comunicación entre la Estación Base y el sistema 
f\.1SCNLR es por scñalizaciün No./ (BSSAP). 

ISUP - ~1AP: Este tipo de interfuncionamiento se requiere para llmnadus 
tcrn1in::mtcs .Je la red telefónica para obtener datos dd 1-JLR. 

BSSAP-BSSAP: Este tipo de llamadas se realiza para toodas las 11amadas internas 
del sistcn1a f\.1SC!VLR 
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Antecedentes del Sistema de Telefonía Inalámbrica 



MAC Presentación del Proyecto del Sistema de Telefonfa Celular 
Inalámbrica Fija 

4.1 .. Antecedentes del Sistema de Telefonía lnnhimbrica 

Desde el ndvenin1iento de la telefonía celular. el espectro de frecuencias de radio 
disponible para esta aplicación ha sido un recurso limitado~· por lo tanto Yalioso. La gran 
aceptación que ha tenido Ja tdcf(."tllía celular en el mundo conh:n1porñnco ha dado como 
resultado que la operación de los equipos que proveen este tipo de servicio encuentre 
limites prácticos en cuanto a su capacidad. presentando hoy gr::mdcs incoffn:nientcs: 

- Grandes limitaciones para la transmisión y manejo de datos 

- El aumento de la capacidad a través del fraccionamiento de las células ha lle
gado a su lin1itc en varias ciudades de EUA principalmente. además de que 
cada vez es n1ás dificil colocar las estaciones base en lugar óptinu ..... sobre todo 
en zonas densamente pobladas. 

- Deterioro en Ja calidad de servicio. resultado de la sobrecarga que se les impone! 
a los equipos. 

- Incompatibilidad en los estándares. por Jo que un mismo telCfono no puede ser 
usado en otros países. 

Para aumentar la calidad y ta capacidad del servicio. asi como para disn1inuir los costos 
de operación y por consiguiente los costos de servicio. ha surgido una nueva generación 
de equipos de telefonía celular. 

En estados unidos se ha cristaliz;ido el estándar D-A'.\1PS que enfrenta el problema de 
aun1cnt;ir Ja capacidad de los equipos con la utilización de la depuración de las hknicas 
de transni.isión: de esta forma se puede proveer servicio tclcfc..'mico celular a un número 
más grande de abonados utilizando el mismo número de frecuencias de radk.,. disponibk. 
HNS ha desarrollado la técnica de transmisión denominada E-TO~ U\ la cual es capaz de 
1nanejar 16 veces más tráfico que: Jos sistemas celulares con,·endonalcs. C1..""'ll una tCcnica 
de trans111isión como ésta el nUni.ero de abona.dos que un sistema. puede n1anejar llega al 
rango de millones. lo que hace factible el ofrc:cimicnto del serYici1..."l tclcfl."tnico tradicil-,nal 
a travCs de enlaces de radio frecuencia en sustitución Jet p::ir de hilos de Cl"lhrc 
convencional. Un Sistema de Td..::fonia Inalámbrica Fija . en el cual no se oth:ce 
movilidad presenta una opción para el crecimiento de lineas tclcfr"tnica en zonas 
dcnsan1cnh! pobladas y en zonas rurales. 
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-l.2 Descripción del sistema de Telefonía inahi.mbric:i& Fija. 

El acceso inalán1brico. por ser usado por clientes de telefonía tija conn.·ncional. debe 
cuniplir con condiciones técnicas especiales que:. en definitiva. lo scpan:n totaln1t!ntc de 
los sistemas celulares y sin1ilarcs. Al cliente del sistema fijo le preocupa la calidad y no la 
movilidad. Fig 4. 1 

....... ~ .. -
~ 

"'º 
........ ~1. .... ·-

Fig • ..i.1 Sist~n1a de Telefonía Celular Fijo 

El sistcrna de acceso debe ser capaz de prestar los n1isn1os ~crvicil.is que la red 
convencional de pares de co\-lre. salvo cicrt~lin1irn.cioncs apropias. Oc-be por lo tanto ser 
transparente al usuario. Todos los scn.·icios di.!' tmnsmi,ión de la voz y scñaHznción 
intercambiadas por las centrales de conmutación y los clientes. en los sistemas 
convencionales debe ser soportados en forma indistinguible en csh: sistcrna de acceso 
inalámbrico. 

Por ejemplo. el sistcn1a debe tolerar: 

- El pasaje del tono de discar (que pcnnitc habilitar servicios especiales. por 
ejemplo catnbiando de tOlll.,) 

- El envio de tonos entre las scfü1les de llamada para pcnnitir ln implementación 
de identificación de abonado llamante. 

- Al n1enos los servios suplcn1entarios b:isicos que ofrece la red tija convencional. 

Para desarrollar este producto ALCATEL (!\1Cxico) eligió el sistema de radio de Hughs 
~etwork Systcms (l-P-'S). debido a que maneja la nonna Nortca1nericana que es la que 
requiere Tcln'lcx y la Sl!crctaria d..: Co1nunicacioncs y Transportes (SCn. 
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El Sisten'la de Telefonía inalámbrica tijn está basado en la miis avanzada tecnología 
celular dig.itnl: HNS desarrolló esta tecnología como parte del estándar A:\1PS (móvil) de 
los EUA y la ha denominado TD!\1.A. Exti::ndido (E-TD!\1A) y el sistema de conmutación 
digital de Sistema 12 (ALCATEL) este nuevo producto provee un sistema que iguala o 
n1cjora el costo por abonado al par fisico de cobre. 

""-2.1 Arquitccturn Funcional del Sistema 

- Terminales 

Pnra brindar el servicio a los abonados se utiliza una Unidad de Abonado múltiple (!\ISU) 
que pennite conectar apar:Jtos telefónicos ordinarios a la red de telefonía digital 
inaló.n1brica fija. o bien aparatos telefónicos E-TD~1A. 

Ln f\tSU no es mas que un concentrador con diferentes capacidades que vnn desde 3 hasta 
55 tcnninnles. 

- Estación Transccptora Base (BTS) 

Contiene las funciones sofhvare y hardware para co111unicarse con los canales de radio. 
lncluye ICMi transmisores y los receptores para la con1unicación con el equif""l de abonado 
y con c:l equipo de n1ultiplcxqjc digital para la trans1nisión de tró.fico de nudio hacia el 
controlador de estación base. para su posterior procesan1iento. 

- Controlador de Estación Base (BSC) 

El I3SC es el responsable de toda Ja comprcsión/dcsconlprcsión de uudio usada en el 
sistcn1a. Ofrece tan1bién la interfaz con d I\1SC y maneju el establecimiento y 
desconexión dc Ja llamada. 

- Centro e.Je Opcrnción y I\lantcnimicnto (COP~t) 

El centro de Operación y ~tantenitnicnto. pcn11ite Ja c:io;plotación de las diferentes 
entidades del sistcnia cc1ular y realiza funciones que son clásicas (gestión de equipo. 
nrnnteni1niento. observación de trafico. etc.) y otrus específicos del ~istcmu celular 
(gestión d.: la cobcnura rndiodCctrica por ejemplo). 
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4.2.2 Vcntajns del Sistcnu1 de Tclcfoni.,, lnah\mbrica Fija 

El sistema de telefonía celular inalfunbrica. elimina la ncccsidnd de tender pares fisicos de 
cobre hasta los abonados. un sist1..~1n.:s conio éste el cual no ofrece movilidad. tiene las 
siguientes vcnrnjas sobre la tclcfonia lija tradicional. 

- Se dis111inuyc en gran rncdida lo. ncccsidnd de construcción de la planta 
telefónica cxtcrnn primaria . reduciendo también el costo social de las 
obras ci.,,.ilcs. 

- Se clin1ina la ncccsidad di.! planta c-xtcrna secundaria 

- Se dis111inuyc por lo tanto la probkmd.tica rclucionada con la obtención de 
pcnnisos para la ejecución de las obras de construcción 

- Se reduce el mantenimiento de la planta telcfó11ica externa a la cual se 
atribuye el 80 ~,ó de la problemática del servicio telefónico. 

- Debido a que no ofrece movilidad se eliniinan los gastos de la red móvil 

4.3 Amilisis del Sistema de Tclcfonfa Inalámbrica Fija 

-t.3.1 ObjctiYo 

A Jo largo del desarrollo del tema se han dado las bases para diseñar el Sistetna de 
telefonía fija inalánibrica como entes separados ( el sistenia de conmutación digital y la 
tecnología de transmisión por aire). a partir de este monicmo se ~matiz.a si es factible 
realizar el producto en base a estos sistenias :r cual estrategia es la mas adccu.:tda para 
elaborar la interface. 

-t.3.2 Dcfinicil1n de la 11'roblem:\tic:i 

El problcnia cs realizar una interface del sistema de radio lBSCl h:.icia el sistcnia de 
conmutación <S 12) y viccversa. consideran.Jo que el tener un aparato inalámbrico debe 
de sc:r transparente para el abonado y que soporte los Servicios Suplementarios bdsicos . 
.r'\.si como tmnbién. quC subsistemas realizará la interfaz del protocolo. 

El trab:.ijo que renlizé. en primera instancia. fue un analisis del Sistema de Teh:fonia 
~1óvil G!\1H:!.OOO ya "lucera importante determinar Jos módulos hardware y soth .. .-arc con 
los que realizariamos la interface. esto dió lugar a una prcscntnción dirigida a mh.:nibros 
de difcrcnh.:s dcparta111c:ntos de la conipai\ia tales co1n plnncu.ción. ventas. he1Tm11icntas 
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soft'\varc. soporte técnico. cte .. para darles a conocer el sistenla con el que se plancuba 
iniciar el proyecto de Tclcfonín Celular Inalámbrica Fijil. 

El siguiente paso fue <lcfinir alternativas pura realizar la interface hacia el Sistema :'\.1óYil 
y dcsurrollur el sistema de Tclcfnnia Celular Inulñn1brica Fija. en esta etapa participC en 
el análisis y presentaciones Uc las cstratl.!gias. 

La primera Je ellas. fue la que 111..-in1bramos con10 ~ tóvil con Cln,·o. la quc consistía en 
n1untcncr !os recursos del Sistema ~lóvil. pero inhibiendo las tllncioncs de roaming y 
handovcr cstracclular en d S- l ~. lo cual implicaba desarrollar un n1bdulo softwarc que 
realizara las funciones e.Je seguridad pero que rccazara las peticiones e.Je movilicfaJ. con10 
lo n1ucstra la siguiente figura 

1= j 

_g .• 

Fi~. -4.2 Propm .. •srn de Interfaz: con F\'\":\l(Fix '\\'irclc!<i.s '.\lodulc) 

EsHt estrategia implicaba e:! dcsarr01lar una nth!Va F:'\1'.\1 ( F\\'CI IK- Fix \\"irdess Cht..·~k ) 
en un n1ódulo dd S-1.:. el SPC!\1 Subscriber Pulse Codc !\1odulation) '-'I cual n.:•tli/a lu 
conexión de abonados ;1 trav~s de tronc:.ilcs. es dc:cir. n1ancja hasta :;o ;1bl1IW\.h.,s. La 
inti.1rmación llcgarí:t a tran.:s Jcl protocolo de BSS/\P ( Ba~e station aplko1tin11 Pan J. 
bloqueando los 111cnsajcs rccibi<los n c1n·iados para funciones Je 1novilidad c'tra celular 
en la Fl\1~1 F\\"CJIK. hahk·nc..lo seleccionado los n1c11saies serian c1niadus al subsistc111a 
de seilaliz~1ción dd SPC!\1 <SPC'.\1_S1Ci_F'.\1'.\1l. úe a~1uí en addantc s1.·ri;1 d proccso 
norn1al del S-12. La inti:rfacc i:ntri: estos rnóc..lulos n.:quria un gran i:sfucrzo en d disc11o 
del S-1 :!. r0r lo que nn fui: accpta1.fr1. 

/\ partir de Csto se can1bió de estrategia ya que sc planteó que el esfuerzo de traducción de 
protocolo ~-la funciones de scgurid:Jd las rcaliz.arn el nsc por panc de l lughs. por lo que 
nuestro trahajo ~e li1nitú a encontrar d 1n1\dulo aJ'-"ct1a1.k1 que rcali7ara la conexión hacia 
el sistc111a de radio y considerar impactos i:n el S-1.:! . 
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La siguiente propuesta se bnsa en un concentrador de líneas digitales ren1otas. Jlmnado 
concentrador RDSl. Las cuales proporcionan Accesos Básicos necesarios para los 
abonados, Jos conccntrndores cstó.n conecto.dos a la central al S-12 vvía un i\cceso 
Primari. tem'linando en el 1nódulo de troncales IT!\·1 (ISDN Trunk J\1odule) o vía la 
interface al n"lódulo de abonados lS!\1 (ISDN Subscribcr !\1odulc). Estos requerimientos 
básicos se 1nucstran en la siguiente figura: 

s - !:! 

ACCE!i-0 l'IUMARIO 

Q.'>31 

I 
e 
o 
N ACCESOS 

Fig. -1.3 Concentrador RDSI 

La propuesta de conexión hacia la panc de radio fue la siguiente. 
- El BSC sitnularia el funcionamiento del !CON 
- Agrupar a los nbonados por el nú1'll.'ero de equipo 
- Asociar n cndn grupo con el ncceso primnrio que correspondiera al IT?\l y 
- Traducción dt:-1 protocolo Q.031. 

L:.:::..;:;t--r--~~~ ~ 

~-·ffi·1 

Fi2 • .¡,..¡ Propuesta de interfaz con el ICO!'i'. 
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Esta propuesta tuvo sus desventajas porque el 1CO>-! n1ancja un sofl,,ar.: <.l nivel de 
manejo de 1lan1ada. d cual tiene sus propias hascs Je datos In qw: ror'-1' '-1caha que al 
can1biar de versión en el S-1~~ se impactaria en el BSC. lo cual no era rcc1..1me111...iabh:. 

Finahncnte la propuesta accpatda y siguiendo la cstrntcgia de unidadcs remotas fue 
utili7..nndo c:l JRSU. tcnkmdo las siguientes n:ntajas sobre las antcriorl.!'s: 

- El interés principal de Telcfonia ln¡¡Jit.mbrica Fija es d n1anc_ic• d..: al:->on:::idos 
analógicos con servicios suplemcnw.rios bñsicos. el IRSC maneja ha~ta ahL"'llados 
analógicos. 

- El BSC sin1ularía al IRSLI. por lo que la carga de los impactos :::..:ri:.i. Sl~porrnda 
por el sistema de radio. 

- La con1unicacción entre el IRSU y el IRl!\1 es de n1uy bajo nh·el (cuelgue. 
dcsculguc. envio y recepción de digitos. etc.) por lo que los cambios a siguientl.!'s 
versiones de S-12 no imp::ictarian a nivel de BSC. 

En los siguientes puntos se ~matiza con mayor detalle li! cstr01tcgia utilizandl..~ el 
IRl!\.lilRSU y el disc1io que se realizó en d S-12. 

-'43.3 An~'ilisis de la cstratc:;h1 para realizar la interface 

La siguiente altcrnati\"a se planteó y se realizó un an::ilisis del dise1lo y Jet inipacto que 
tendrían cabe .scfüilar que en esta fase participe activanientc dur.3.nte un ai"'lo 
nproxin1adan1cntc y que a lo largo de éste periodo fue madurando la i.!'str::itc-~ia finalmente 
aceptada. 

-t.3.3.t Inrcrfacc entre el Sistema de Jl.adio" el Sistema de ConmutnciOn 
(IRSU -BSC) • 

La IRSU (ISDN Rcmotc Subscribcr Unit) es un conccntr::idor de linc.:ts telefónicas 
mialógicas e ISDN (lnkgratcd Scrviccs Digital ~etwork) mezcladas. L ... -.s ab1..,nados 
conectados a una IRSU cuentan con los ff1isn1os scn·ici0s que si fueran cone..:tados a un 
módulo de abonados AS!\.1 (Analog Subscriber ~todulc). sólo que no cstan conectados 
dircctanicntc a la ccntraL sino son abonados remotos concctndos indir~ctan1cntc a la 
ccntr.:il. con10 se niucstra en la siguiente figura. 
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~ 

~ 

Fig. ~.5 Cunc'.\.Í<Ín e.le ;1bonados en una ccntr;1J S-12 

Una IRSU pcnnitc Ja conexión remota de- h;:ista 976 abonados analógicos. -480 ISDN o 
una combinach .. 'm de ellas en proporción de .::! o.m;ilógicas por una ISO~. El n1ódulo 
interf"az utilizado en las centrales sistema 1 ~ es el denoininado J RI~ f (JSD~ Remote 
Interfhz !'\o1odule). la interfaz se controh1 con enluces PC~t de 3:? canales a :!;\fb/s. a través 
de un sistcn1a de scilalización ~n. 7 simplificado Fig. 4.6 

Fif?,. -1.6 Configuración IRl:'\1/IRSU 

Ambas. la IRSU y el IRI?l.f. consisten en vnrins tarjetas especificas. principaln1c:ntc Ja 
DTRH (Digitol Trunk Circuit) que es In troncal digital. Ja CALC par::i d reloj 
simplificado y nlannas: la tnrjctn del elemento de control 1\1CUB (!\todulc Control Unit 
Type B) en el IRJ!\1 las tarjetas de abonados (ALCN • ..-\nalog Line Circuit Type N - y/o 
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lSTA - ) en la IRSU. con adición de 1a RNGF (tarjeta de Ti111brado) y las t:u_ictas Ti\UCs 
(Test Ancccss Unit ControJler) para timbrado y funciones de pruC'tia. 

La IRSU contiene un móxin10 de 61 tarjcto.s ..\LC;.:s (maneja 16 abonad0s) o 60 ISTAS 
(maneja 8 abonados). de Csta fon11a la configuracilln es de "-176 lineas unalógicas o 480 
abonados ISDN. 

En el caso de que la comunicación entre la IRSU y la ccntrnl se pierda. la IRSLT pasará al 
n1odo 01u1ónon10. Las funciones llcvudas a cabo dependen di! que si esta equipada o no la 
tm:jcta ECF (facilidad de llamada de Emc:rgcncia). De ser así se pueden manejar husta :!3 
llamadas estables entre abonudos concctados a la misn1a IRSU . 

.----,. 

Fi:::=:. -t.7 Propuesta del Sistcnrn <le Telefonía lnalámhricu Fija 

Como se muestra en la figura antcdor la interface la realiznria el sistema de Hughs. ya 
que el BSC simularía a los n1ódulos IRSU. de aquí se especifican las funciones del BSC: 

- Funciones de Seguridad: Identificación de abonado y autenticación. 

- Funciones de Conmutación: Sólo en situaciones de emergencia que se intcrru1npa Ja 
comunicación hacia el lRll\1. tendrá que conmutar abonados que pertenezcan ni n1ismo 
BSC. 
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- Funciones de Intcrfuncionamicnto: Significa adaptar el protocolo de señalización al del 
IRll'\'1 esto es al protocolo de scñali?..ación No. 7 Simplificado. 

- Funciones de distribución: agrupar a los abonudos por su número de equipo y asociar 
cada grupo con un enlace PC1'1 para de ésta forma dircccionnr las llamadas a su 
correspondiente lRl!\1. Enviar la scñalizoción del grupo de >tbonados a tran!s del canal 16 
de cada enlace PC~t. 
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-1.,:l.3.2. Impactos en el Sistcrnn 12 con fo intcrfucc IRSV- BSC 

Debido n que se decidió que Ja traducción del prolocolo Ja rcalizt1ra d B.SC. los impactos 
en el S-1.::! son 1níni1nos. Sin cmhargo se rcali.>:aron Parchcs1. snhrc todo a nivel de 
temporizaciones efectuadas por el S-1.::!. cuando el lRl~l espera respuesta del JRSU. como 
éste esta siendo sustituido. por todo C'I sushsistcma de radio. Jos 1icn1pos de rc.:-spucsta son 
rniis lentos: Debido a ésto tmnbién se n1:ci:sita un tipo de sclt:ctor para indicar c..1uc es una 
emulación dd IRSLJ.(Vcr anexo 2) 

Parche 

HR279756 

HR27977S 

HR2689SO 

Descripción 

Extcnsil.'.ln del tcmpc..1ri;;r..ndor de asignación y c..h:sa.signnción de 
traycctorius Je 500 ms a 2 scc. ( timi:r 1 - t J ). ver tig. 4.5. 

Extensión del temporizador del moniton.•ft para la n:ccrción de 
eventos pura asignación de trn) cclOrias en el enlace de 2 ~ 1bíts/s 
de 600 a J 200 n1s. (timcr 2 - t2). ver figura 4.5. 

En d proyecto de Tclcf"cmia lnalümbrica Fija no se requiere cnviur 
el p:1qucte FDSC. hacia el emulador de JRSU. 
El paquete FD5C solicita el esta.do del sothnlfe dentro del IRSU 
(versión del software y si csttl cargado o no). esto pura '-]LIC i.:I JRI~t 
le 111 .. mde Ja carg:J. si lo requiere. 

IRSL' 

Fig. ~.5 Asignación dcTraycctorius de Voz 

' Parche: es el nombre que se Je da n una modificación en el código direcramcnre en cns:unbl,ador. ltl cual 
implica 1.1uc no es ncccS.llrio compilar de nuevo el código de la FMM. 
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CONCLUSION 

Los Sistcm:.1s de Cmnunicación son la bu.si: paru el dcsarroll0 de un país. en nuestros días. 
el sistcn1a telefónico tradicion:J.l ya nn es <diciente rar:J. lograrlo. pnr ejemplo. si se 
considera todo el trárnitc para imrlanrnr linc:1s 11.:ktl'lflicas con cnhlc de cnbrc. en la 
Ciudnd de ~1éxico. se rccordnr:.i. el tiempo qu..: sc lleva i:n k"I que instala y toda h1 
inn:naon que significa para TEL~tEX. ~ aún mas r.:1 hecho de instalar sistemas 
tclcfi.'lnicos en poblaciones aisladas y con dificil a<..·ce~o tern:stre. se entiende el porqu~ de 
un Sistema de Tcletl .. ""lnia ln~tl{1111hrica Fija. 

En csh! traba.jo plasnl<"I llli c:-..rcriencia ;!) haber partidpado en el proyecto de Tek·f• .. "111iu 
lnal;:\mbrica Fija que se Je~arrollll en ALCATEL J:-.;:DETEL. que si bii.:n aún no estñ 
fum.:ion:.mdo co11H.:1eialtnente. es Jehid1.."l :.t los problemas que exi~ten al implantar un 
sisten1a a ni"·C'I nJcional y :-l,bre toJ1..1 que se tenninen de a_ilistar las n1..1nnas en las que 
funcionar:.i de" acuC"rdo :.i la SCT. El ohj1...·ti'\·1._"1 al rcali:tar C"Ste trahajl'. 111..1 era Slli:.i111cnte 
explicar c1..11110 si.: rC"ali/.l' d prc1yec10. s1nn dar un pa111..""lr.u11a !:,'.elll . .'ral 1..h:l sbt...-111a di.: 
lclcti..'lnia. ya que: 1...~s un sist...-1na Cl"llllplejo. para de e~t:.1 f1..1nna ~entar 1:1~ 1-..1ses del 
funcionamii.:nto del sistema de Tdcfonia lnal;ln1brica Fija. 

Cabe sc11alar que ha sii..in 1nuy i1npt1rtante en n1i d..:sarrnllo pr1..1fesk1nal los conc1ci1nii.:nt0s 
adquiridos en la carrer;1. sohre todo. ~ no quiero restar imp('rw.ncia al re~h' 1...k· la<; 
materias. las di: la cspeci;:ilidad de Sistcn1as. qw: han sido un.1 hasi.: par:.1 in..:t1rp'"-··11-~irn1c al 
;:irca de las T .... k·co1nunicaciones. en particular el an.:a de T..:Je1-.._1nia. tambii.:n es in1p1..1rtante 
destacar la cxpcrk~ncia adquirida en esta en1pn:sa. realiL.111do :.i..:ti'\ idades d..: dbc11n 
conceptual. Uise!lo 1..h.:t:.11Iado y ..:n la in1plantación dt: difi:rcnt.:s prl1~ e..:t1.._1s. rl1,..i11 .._;:-h' 111c 
ha ayudado a p1..ll..1er interactuar c1..111 pen;1..1nas de dil'-.·ri..~ntes ~1n:.1"" ..:111111..1 111t!l..!11i..:n1:- 1-.!ll 

Tclccon1unicaci1..1n .... s ~;_¡que 1:1 n1a~or parte di.: ll"IS rr1..1~ ei..::t1..l~ .. ~..: rl..!~111¿'.111 .... ·11 l..'l\lllf'l'. 

Este es un proyeclll vangtiarJi~ta. d.:bidt"I a qu..: es el re~ult:.i...h1 ... le J1'~ 1ccnul1..1gias ... i..: punta 
en cuanto ~1 i:cin1uni1..,.·acioncs se refi1...·re. plir un ladu un SistL·111a de C1..1n111uto:1ciún Di;;ital. 
de control distribuidn y 111udulnr. por ütrn J;:1do un Sistem.:i d..: C0nnmic.1cicin ln;ila111bricl"I 
Cdular. los cuo.11...-s til..!111.!ll la flcxitiilidaJ di: ;1daptarsi.: a nu..:\tlS r1...·qu..:rin1iena1s ) 
tccnoh"lgias cnnstitl1ycndo esto una d..: ¡;_¡.., caractcri~tic.as 111;is i1npona11tes d .... I ~i~tl..!llla. 

1"l..1n1undo 1.·n cu..:nta l:.i posibilidad di.: .1ue en un fu1uro s..:: p1..1drj ..:.unhiar ..:1 si~tc111a de 
transn1isiún de acreo utiliLado ( E-TD'.\.1.-\. l. o el pn11oc41Jc1 di.: CPnlunica..:itin entn .. • his dos 
sistemas (Scl1alizaci1..'in sro. 7 si111plitic;u.k11. si esto fuese ncccs~1rio. Dcs1;:11.::111do qui.: el 
objctívo del pr1.."1~ ccto se n:solvió en fonna ;:1Jecuada póJ.ra los n:queri111ienh"lS ..:¡u..: ~i.: 
presentaron en el plantean1iento del proyecto. siendo uno de )llS puntos minin1izar el 
impacto en el Sistema S-1 ::?. 
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Lista de Siglas 



MAC 

ACC 
ACE 
,vo 
ALCN 
AMPS 
ANSI 
AS 

BSC 
BSS 
BSSAP 
BSSMAP 
BSTCE 
BTS 

CCITT 
CCLA 
CC!\I 
CCSACE 
ccs:--1 
CE 
CEPT 
CHILL 
CPU 
CTCE 
CTM 

O/A 
OAUA 
OPTC 
OSI 
OSE 
OTAP 
OTCE 
OTM 

FIFO 
FMM 
FS 
FSU 

Diseño del Sistema de Telefonfa Celular Inalámbrica Fija 
(S-12 de ALCATEL) 

LISTA DE SIGLAS 

analog control channcl 
auxiliary control clcmcnt 
analog to digital 
analog line circuit type N 
advanccd mobile phonc scrvicc 
American Nationai Standards Institute 
acccss 5""•'itch 

base station controllcr 
busc station subsvstcm 
BSS upplicution Purt 
BSS m.::magcmcnt applicution part 
base station tcrn1inal control clemcnt 
busc tr;insivcr st.:ltion 

Consultivc Committcc for lntcrnational Telegraphy and Tclephonl! 
central clock 
control channcl 111odulc 
common channcl system auxilia~· control element 
common channel sig1.al1ing module 
contro clcn1cnt 
Confcrcncc Eun..,peanc des Postes et Teleco111municntions 
CCI~IT high lcvd lcnguagc 
central proccssing unit 
clock and tone control clcmcnt 
clock and tone n1odule 

digital to analog 
digital announccmcnt unit 
dual port terminal controllcr 
digital spccch in1crpolation 
digiw.I switch nct,,:ork 
dircct transfcr upplication part 
digital trunk control clcmcnt 
digital tnmk n1odulc 

tirst in fist out 
finitc n1cssage 111achinc 
fixcd subscribcr 
tixcd subscribcr unit 
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GMSC 
GSM 

1-!LR 
1-!NS 

IEC 
IP 
IS 
IS-54 
ISDN 
ISO 
ISUP 

LAN 
LRSACE 
LSI 

~1AP 
:\IDBS 
:\IDLP 
:\llN 
~1P!\1 
l-IPT!\10:--;' 
:\IRS/\CE 
:\IS 
:\ISC 
~1SRN 

:\!SU 
:\ITC 
~1TP 
MTUC 

NSC 
~SS 

O&l-1 
ORJ 
OSI 

PATEO 
PBA 
!>C1'1 
PCS 

gntcway l\,1SC 

Diseño del Sistema de Telefonla Celular Inalámbrica fija 
(S·12 de ALCATEL) 

Global Systen1 for ~1obilc 

home locntion registcr 
Hughes Ne\'work Systcn1s~ lnc. 

lntcn1ationa\ Elcctrotech11ica\ Con1ission 
intcrnct protocol 
intcn11cdiatc systcm 
intcrsystcn1 opcratior1 
imcgrntcd scrviccs digital nctwork 
lntcnmtional Standards Organization 
ISDN user part 

local arca nctwork 
location n:gistcr systen-i A.CE 
largc !"cale intcgratinn 

mobilc applicution part 
mobi\c dutabasc station 
mobi\c Uata\ink pro11..-..co\ 
nll."'hil.: idcntity nun'lbcr 
n1aintcnancc and pcriphcrals n1odulc 
n1ultipn.-..ccssor test n1onitor 
mohik radio systctn ACE 
n1obilc station 
111obilc s'vitching ccntcr 
111obik subscribcr ro::uning. nu111ber 
muhisubscribcr unit 
111obik tcrminunting ca11s 
111essag\.!' transfcr pnrt 
111.:1gnctic ta¡,c unit controllcr 

nct\vnrk scrvicc ccntcr 
nct·work scrviccs subsystcnl 

opcration and n1aintcnancc 
opcratnr rcqucst job 
open systcni. intcrconncction 

prcfix analysis task cleni.ent definition 
printcd board assatnbl)· 
pulse codc modulotion 
personal communications scrvicc 



MAC 

p,~L 

PSTN 

RSACE 
RCLA 
RF 
RLMA 
RSACE 

SBL 
SCCE 
SCCP 
SCl'\.I 
SCP 
SS7 
SS!l.·I 
SSP 
STP 
su 

TOMA 
TC 
TCAP 
TCE 
TOMA 
TIA 
TRM 

VLR 

Diseño del Slslema de Telefonf.;;i Celular lnalánibrlca Fila 
(S·12 de ALCATEL) 

pcripherial and Joud 
pubJic sv.:itchcd telephonc net\\.·ork 

Resoucc l\1anagcr System ACE 
rnck clock 
radio frccucncy 
rack al.:irm 

rcsourcc nw.nagcr sys1c111 ACE 

sccurity block 
scrvicc circuit control clcmcnt 
signaJiing concction control pan 
scrvicc circuit module 
signaJJing coUc point 
signalJ ing systcm 7 
systcn1 support mnchines 
switching scr\'icc point 
sigmtlling trnnsfer point 
subscribcr unit 

time division multiplcxing access 
tcm1inanting call 
transaction capnbilities üpplication part 
tcnninal control clcmcnt 
time.: dh:ision multiple acccss 
TcJccon1munication lndustry Association 
trunk rcsource manager 

visitor locmion rcgister 
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Llstn de instrucciones de Ensumblndor (8086) 

Cl\1P destino.fuente compara 

Jcond objcth·o 
1 

salro coru..liclonnl 

Jl\1P objeth·o !>alto incondicional 

LOS destino.ru"'ntc ~aq;~a el regii>tro del OS j 

l\10V destino.fuente 

sor no operación 

XOR destino.fuente or C'\.clu~h·o 
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(S·12 de ALCA.TEL) 

PARCHE 1: 

:<1> HE:?68Q80 O CJ60813 DI OTll TELMEXS LOCAL 
:<:?> '\"LDllZP03 'i'LDBZP::?/\ ?\1LO-m.su RMDH Dl-1 FM!\1 IRSUIM 
:<3> CHECK. B_RSU_LD_STAT BEF SEND F05CTO-RSU Go 384Q JPLBZPl4 
:<4> 
;<-5> FIX W ADAPT TE::b8489 
;<6A>ln Fixcd \\'irclcss projcct or •my othcr IRSU cmulntion, 
:..o:6B>thc pólckct FD~C is nen ncccssary. thc dccistion is done 
:~-6C'='-chcd..im! thc ALL LOAD DATA REF.B RSU LO STAT(ZP LTN). 
:<7A>scc nbo~c - - - - - - -

NAME HE::6S980 
D YLDHZP03 GROUP YLDHZP030S 
C=YLDHOZP03 GROUP YLDHZP03CS.YLDllZP03PS 

!\1LO-IRSU_R!\1Dll_DH_F!\1!\1 __ PRIVATE DATA SEGMENT 
----------------------------------------------------------------------------

YLDHZP03DS SEGMENT BYTE COM!\10N 

b_rsu_ld_stat cqu 179 

YLDHZP03DS ESOS 

'.\1LO-IRSU_R'.\1Dl-l_Dll_F!\tM 

YLDHZP03CS SEGMENT BYTE CO!\tMO'N 
ASSUME CS:C YLDHZP03 
ASSU!\1E DS:D-YLDHZP03 
NODATA EQUÜFFFFH 
YLDHZP03_RODA EQU 0F4AOl-I 

CODE SEGMENT 

:::!8740 47:?7 
:::!8741 
::tdd--> 
:::!S7-l3 -l7::!8 

ELSIF Z.RSU DCl3 REF·>(ZP L TN).B RSU TYPE KNOWN 
THEN - - - - - -

:::!8744 
::!S7-l5 47::!9 
::!S7-l6 
::?87-17 4730 
:::S7-l9-l731 
::!8750 
::?8751 
:::s753 4732 
:add--> 
::?8755 4733 

do \\'ithz.all load data ref-;..; 
1F Zl .B_RSU_F\V_T°YPE ( ZP _L TN) <- E_DTRE_F\\'_TYPE 
or b_r~u_\d_statc(zp_ltn J - e_obc_not_loadablc 

TllEN 
Q_l 65 _s~ D _L-' _STATUS _CHNG ( ZP _L TI'l. 

FALSE 1• DO NOT FORCE RILKS OOS"'/): 
ELSE 

0_183_1\UDlT_LOAD_STAT ( ZM_LTN(ZP _LTN). 

FI; 
od; 

ELSE 

E RDT RSU. 
O i• FiRST P¡.;T OF SEQUENCE •!); 
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1@45c:?: 

ors 
jmp 
nop 
nop 
nop 

045bah 
far ptr no_fw_chk 

org 0-15cdh 
1@45cd: 

YLDHZP03CS ENDS 

:1 MLO-IRSU_RMDH_DH_F~1M__ LOCAL CALL TABLE 

"'t'LDHZP03PS SEGMENT BYTE PüBLIC 
r\SSU!\1E CS:C_ YLOHZP03 
ASSU!\1E DS:D_ YLDHZP03 

YLDHZP03PS ENDS 

;/ !\1LO-IRSU_RMDH_Dll_FMM __ COMMON PATCH SEGMENT 
----------------------------------------------------------------------------

C0!\1!\10NCEPS SEGMENT BYTE PUBLIC 
ASSU!\tE CS:COMMO!--.'CEPS 
ASSUME OS:D_ "'t'LDllZP03 

no_f,"·_chk !"bel far 
C!\1P SS:BYTE PTR(BX+Sl-615).1 
JA chk fixw 

no_ask: jinp far Ptr l@45c:? 

chk_fixw: 

:STOLEN CODE 
:STOLEN CODE 
;q_l65_snd_l4 ... 

bx.{bp-:?] 
si.ss:[bx-340) 
bl.b,.·te ptr(bp+4] 
bh.bh 

:poi to zm_all_loading_data 
:zp_hn 

t_out: 

cnip 
je 
jmp 

COMMONCEPS E~DS 

b)'le ptr(b_rsu_ld_stat-bx+si],O 
no ask 
far-pu 11! ..i:::cd 

~if dtrh ·f loada ble'?':' 
: no: send t..i_stat 
: :res: ask load status 
;ti; 

:------------------------------------------------------------------------
:\ MLO-IRSU_RMDH_DH_FMM __ PALCOD r\REA 

:PALCODPS SEGMENT 
:1\1 ALL INSERTED UNES MUST BE PRECEEDED BY A SEMl_COLON(:)l\l 

:PALCODPS ENDS 
E.NO 

6(> 
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Diseño del Slstemil de Tetefonfa Celular 

PARCHE:?: 

:<1> l-IR.:!79756 1 9ó0:::?:?4 N OTll LOCAL ACCEPT 
:<:::?> NNLN\\'A 11 NNLJ\\'AOQ MLO-CLUSTER l-IANDLER RCH IRSUIM 
;<3> EXTEND PATll-CONTROL PACKET TJM°ER -
;<4> 
:<5> NO'S'E. TR:::?7Q339 
;<6A>FOR RSU"S WITll VER'\' HIGJI TRAFFJC. AND 
:<6B>FOR RSU"S CONNECTED TO 51:?-RIM 
:<6C>VIA U~STABLE LINKS OR RADIO LINKS. 
:...--6D>PATH-ASSJGNMENT. PATl.S DEASSIGN!\.tE!'/T 
:<6E>Tl!\.1EOUTS lli\VE BEEN SEEN FREQUENTLY 
:<6F>(ERRORTYPE IC107). 
:<6G>BY EXTE'?'DING TllE 500 MS Tl!\.1ER ON 
:<61-t>PATH-CONTROL PACKETS. !\.10RE CALLS \\'ILL BE 
:<61>ACCEPTED. 
:<7A>SEE AOO\!E. 

NAME 1 IR:?7'H56 
O NNLN\\'AI 1 GROL:rN....:LS\\'AI IDS 
c.=NNLN\\"A 11 GROL'PN~L'S\\'A J JCS.NSL:"'\\'A 11 PS 

!\.1LO-CLUSTER_HASDLER_RCtl PRl\!ATE DATA SEGMENT 

NNLN\\'~\l IDS SEG!\.tENT BYTE CO!\.t~tON 
NNLN\\'A 11 DS ENDS 

MLO-CLUSTER_l IA!'DLER_RCH 

Y..:NLN\\'AI ICS SEG!\.tENí BYTE C0!\.1MOS 
ASSL:!\.·1E CS:C_NNLN\\'AI 1 
ASSUME DS:D NNLN\\"A 11 
NOD.-'\TA EQUÜFFFFH 
NNLN\\'A 1 l_RODA EQU OFFFFH 

ORG ODDCH-OEl-l• 1 89SH 

CODE SEG!\.1ENT 

!\.10V ES:\\"ORD PTR[Sl-t·4].:?00 ;:?SECONDS 

NNLN\VAI lCS ENDS 

:1 MLO-CLUSTER_l IANDLER_RCH_ 

NNLN\\'A 11 PS SEGMENT BYTE PUBLIC 
ASSU!\.tE CS:C NNLN\\'Al 1 
/\.SSUME DS:D-NSLN\VA 11 

NNLN\\'A 1 t PS ENDS-

LOCAL CALL TABLE 

;] ?1-tLO-CLUSTER_llASDLER_RCll_ COMMON PATCH SEGMENT 

COMMONCEPS SEGMENT BYTE PUBLJC 
ASSUME CS:CO~l~tONCEPS 
ASSUME DS:D_NNLN\VAI t 

COMMONCEPS ENDS 

(S·12 de ALCATEL) 
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: --------------------------------------------------------------------------------------------------
:1 MLO-CLUSTER_HANDLER_RCH_ PALCOD AREA 
: ------------------------------------------------------------------------------------------------------
;PALCODPS SEGMENT 
;1\1 ALL INSERTED LINES MUST BE PRECEEDED BY A SE~tl_COLO?-:(:}:i\ 

;PALCODPS E.NOS 
END 
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PARCl-IE3: 

:'1> l-IR27CJ778 O 960312 N OTll TELMEX7 LOCAL 
:<:.> Al\12VZPO.t .-\NJPZP3A !\1LO-JRSU_LCRC_Dll_SSM __ IRSUl!\1 
:-.::3> EXTEND THE REPLY _CHECK_RECORD TIME 
:<-l"'> 
;-.::~> NOl".E. TR27Q3SO HR.279777 
;<.6A>TO AVOID Tl:\IEOUTS /\!'OD FAUL T-REPORTS 
:.:6ll>FRO:'l.1 RSSU WITI 1 llE/\ \!Y TRAFFJC OR BAO 
:..:6C>TR;\SS:'l.11SSIOS QUALITY ON 2 MBIT'S LINl-.:S. 
:·-60-EXTESD TllE TIMER VALUE FOR REP CllECK REC 
;...:6E>SC1\S FRO:\t 600 TO 1200 !\1S. - -
:·~7A"">SEE AllO\.'E. 

~.r\!\1E llR27W778 
D_A!\1::VZPO..i GROL"P AM2VZPO.tDS 
C_AM:.vzro.i GROUP AM2\."ZPO-lCS.A1\1:!VZPO.tPS 

.' '-1LO-IRSU_I CRC _Dll_ <;;,,.;;.:-.,1 PRIVATE DATA SEGMENT 

Al\C\!ZPO.tOS SEG:\IE!'-/T BYTE COMMON 

ORG 2E~EH 

Z_llD_RPCR LABEL WORD 

ORG 5611 
Z_40!\1S_FL'\G LABEL BYTE 

A!\1:.VZPO-lDS ESOS 

<\.1LO-IRSU_LCRC_Dll_SS!\1 

Al'-J:':VZro.ics SEG~tE~T BYTE COMl'-tO~ 
ASSUME CS:C_AM:!:VZPO-l 
ASSUME DS:D AM:!:VZPO-l 
:--:oo,'\TA EQUlJFFFFll 
A!\1:!:VZPO-l_ROD..-'\ EQU OF45EH 

: IS 0 5'15 REP_ CHECK REC SCAN: 
: c11i::::CK Ó!"LY-EVERY :?oo MS 

AS!\t_PART 

CODE SEGMENT 

ORG AS~t PART+:?DECH 
JMP FAR PTR PATCH 

RPCRI: 

ORG ASM_PART+:?ElAH 
RPCR3: 

(S·12 de ALCATEL) 
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AM:?VZPO~CS ENDS 
: -------------------------------------------------------------------------------------------------------

MLO-IRSU_LCRC_Dll_SSM LOCAL CALL TABLE 

AM:?VZPO.iPS SEGME!\IT RYTE PUBLIC 
ASSU!\tE CS:C AM:!VZP04 
ASSUME DS:D- AM:?\'ZPO..I 

Al\t:?VZPO-lPS E!"DS -

MLO-IRSU_LCRC_Dlt_SS!\1 C0!\1MON PATCll SEGMENT 
----------------------------------------------------------------------------

COM!\tONCEPS SEGMENT BYTE PUBLIC 
ASSU!\IE CS:COMMO~CEPS 
~\SSUME DS:D_AM:?VZPO-t 

PATCll: 

NO_Cl-IECK: 

PUSJI 
MOV 
C!\tP 
JE 
JMP 

BX :RESTORE CODE 
Sl.Z_HD_RPCR 
Z -W!\t~ FL~\G. I 
:-.:O c1-1EcK 
FAR PTR RPCRI 

JMP FAR PTR RPCR3 

COM~tONCEPS ENDS 

MLO-IRSU_LCRC_Dl-l_SS'.\1 Pi\LCODAREA 

:PALCODPS SEGMENT 
:·:: AMLO-IRSU_LCRC_Dll_SS'.\1 __ PRECEEDED BY A SEMl_COLON'(:).tl 

:PALCODPS E':'-:DS 
END 
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