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INTRODUCCION

Durante los primeros afios del presente siglo, el papel de la industria telefénica fue el de
proveer a la red establecida a nivel mundial la comunicacién de voz.

Anteriormente la red telefénica usada, consistia de conmutaciones analdogicas. coneciadas
por sistemas de transmisidn analégicas.

Debido a que en las redes de larga distancia . el ruido de transmision reducia la calidad de
la red a niveles inaceptables. las compafias iniciaron una busqueda de sistemas que
pudieran transmitir datos sin introducir ruido. Una solucién para este problema fue la
introduccién de transmisidn digital dentro de las redes telefonicas analdgicas. con lo que
la red teletonica fue evolucionando lentamente hacia la red hibrida.

Esta red telefonica hibrida consiste de:

- Sistemas de transmision digital basado en un formato de trama de 32 canales
PCML

- Puntos de conmutacidn analdgica conectando conversiones en una forma
analdégica.

- Un converntidor de analdgico a digital en ¢l nivel de troncales de cada central.

Ya que los sistemas de transmision digital tienen 1a habilidad de eliminar los ruidos de
transmisién completamente. la calidad de la sefial pudo mcjorarse.

Sin embargo. la aparicién de nuevas tecnologias, tales como las computadoras » la
capacidad de integracién de circuitos en gran escala. ha proporcionado grandes cambios.

Estos cambios son. por un lado. Ia automatizacion de las redes telefonicas mediante la
incorporacion de nodos de conmutacién con programas almacenados ¥ mecanismos de
transmision digital ¥ el surgimiento de necesidades de comunicacion. no retacionada con
voz ( datos. imdgenes. cte..). por otre lado. las caracteristicas geograficas y el
crecimiento de la poblacién. son los factores que en su momento causan un efecto en el
disefio ¥ desarrollo de las redes de comunicacion.

El primer paso fue climinar las convertidores A/D. para lo cual sc¢ desarrolldo un
conmutador digital mas ¢l sistema de transmision digital ya existente. dié por resultado Ia
“Red Digital Integrada’
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En la actualidad. han nacide una serie de redes alternativas. Estas nuevas redes deben
sopontar la interconexiéon entre ellas, tomando en cuenta las normas » estrategias
nacionales e internacionales, ]l Sistema S-12, aparcee bajo ¢stos conceptos, como un
sistema que es aplicable a casi todas las redes existentes y adaptable a furw
» servicios,

necesidades

El sistema S-12 esta disenado. principalmente. para estar al servicio de la red publica de
Conmutacién Telefénica. dando acceso a los abonados comunes (clientes). ademis de que
a la fecha se han ido incorporando nueves servicios tales como: Red Digital de Servicios
Integrados. abonados celulares fijos » moviles. Centrales Privadas, unidades remotas cte.,
posteriormente, este sistema puede ser incorporado a la red de conmmutacion de paquetes.
a la RDSI de banda ancha . Redes Inteligentes. Red de  Administracion
Telecomunicaciones.

de

El primer capitulo nos habla principalmente de los conceptos generales que hacen posible
la telefonia digital ¥ las téenicas de transmision 3 conmutacion de sefiales digitales.

L.as centrales $-12 son caracterizadas por dos propiedades esenciales tecnologia digital v
control distribuido.

Primero. las centrales $-12 usan tecnologia digital. como se menciond anteriormente,
porque su control ¥ funciones son realizadas por programas quc son cCiecutados en
microprocesadores. v ¢l mancjo interno de la informacion (conmutacion y transmision) se
Ileva a cabo mediante téenicas totalimente digitales, Estas caracteristicas hacen al sistema
capaz de manejar todo tipo de informacién, cualquicra que sea su naturaleza (voz, datos,
texto. etc). tan pronto como sea digitalizada,

Por otro lado, ¢l control distribuido implica que las funciones llevadas a cabo por el
sistema. desde un punto de vista global. son divididas en paguctes Jde tareas que son
agrupadas en forma homogénea y que son asignadas a especificos elementos de control.
Esta idea hace posible la obtencion de un sistema muy contiable dado que las fallas de los
clementos de control no implican un impacto significativo en el sistema, Ademas Ia
manera en que estan organizadas las diferentes funciones permite Ia adicion de otras
nuev sin tener que redisenar el sistema. y» por lo tanto. permita la ficil adaptacion a
necesidades y servicios tan pronto como aparccen en el mercado.

El capitulo 2 deseribe la arquitectura del disefio Software » Hardware de la Teletonia
digital basado en el Sistema 12,

Durante los afos 70°s los laboratorios Bell desarrollaron la téenica de Telecomuni-cacion
Movil Celular para proporcionar un servicio comparable a la Red Teletonica Publica
Conmutada (RTPC). Los aspectos téenicos clave para el desarrollo de la Telefonia celular
han sido la utilizacién de centrales telefonicas controfad

s por programa almacenado
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(Conmutacion) y ta reutilizacidn de frecuencias mediante el coneepto  cclular
(Transmisién).

ITughes Network Systems. Inc (HNS) es una subsidiaria de Hughes Aircraft Company. la
cual. a su vez, es una subsidiaria de General Motors Hughes Electronics Corporation
(GMHE). GMHE estd compuesta de Hughes Aircraft Company y Deleco Electronics
Corporation.

HINS ¢s el proveedor lider de productos ¥ redes de comunicaciones para ¢l mercado de
teleccomunicaciones comercial ¥ gubernamental. Desde 1989, HNS ha estado trabajando
en conjunto con ALCATEL- SEL. para disefar su nuevo tema celular digital. ol
GMIH2000. El sistema GMH200 introduce dos teenologias significativas a los sistemas
celulares: Las tecnologins E-TDMA por FINS » un sistema de conmutacién digital
totalmente distribuido por ALCATEL-SEL.

tos conceptos se estudian en el capitulo 3.

Debido a las necesidades de intraestructura de los paises con alto crecimiento de la
poblacion ¥ a la gran importancia que adquiere en nuestros dias la comunicacion rapida y
efectiva surge un nuevo concepto en comunicacion, la Teletonia Inaldmbrica Fija. Para
realizar este proyecto. una de las ideas principales era que ¢l funcionamiento para ¢l
abonado fuera transparente ta interface de radio. es decir. que no tuviera ninguna tacilidad
de movilidad. por lo que no seria necesario todo ¢l software > hardware del sistema
GMH200. en base a esto se desarrollo una estrategia para realizar la interface del sistema
de radio hacia el $-120 para lo cual ¢l BSC emulando la funcionalidad  del Nodulo de
Abonados Renwotos ISDN (IRSU) hacia el Médulo de Interfaoce Remota ISDN (IRIND

en el $-12, esta estrat a se describe en le capitulo &4 .

El objetivo de este trabajo es dar un panorama de los sistemas de comunicacion telefonica
de vanguardia. especificamente del Sistema de Telefonia inalambrica Fija: que se
desarrolla bajo la platatorma del Sistema de Telefonia Digital de S-12 ALCATEL
INDETEL y la interface de radio de HUGHES NETWORK SYSTEMS.




CAPITULO I

Conceptos Generales de la Telefonia
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1 Conceptos Generales de la Telefonia

1.1 Sistema de Comunicacién

La comunicacidon siempre ha tenido un papel muy importante en el desarrollo de la vida
humana. En el pasado. los mensajes se transmitian con la ayuda de mensajcros a pic.
palomas miensajeras. antorchas. etc. Estos esquemas de comunicacion fueron adecuados
para las distancias e indices de datos de cada época. En la mayor parte del munda
modos de comunicacion. han sido desplazados por los si
{con excepcion del servicio postal).

estos
sctrica

temas de comunicacion e

La comunicaciaon eléctrica es confiable » ccondmica: la teenologia de la comunicacion.
aliviara la crisis energética al cambiar el procesamiento de 1a informacion por un uso mad
racional de las fuentes de energia. tenemos por cjemplo: reuniones importantes exigia
viajes. ahora con la tecnologia de la teleconferencia, se retinen cara a cara sin estar en el
mismo lugar. otro cjemplo trascendente on nuestros dias y gque afecta al grueso de la
pablacion. es transmitir llamadas telefdnicas hacia zonas rurales aisladas. via radio y
recibirla como si fuera tna linea telefdnica normal. este mismo ejemplo en zonas urbanas.
en donde ya s muy problemitico “hacer hoyos en las calles™ para meter el cable de
cobre. comoe era tradicional en la comunicacian telefénica. ahora s posible establecer 1a
comunicacién através de un sistema de radio desde los abonados hacia las centrales
telefdnicas de conmutacion. a lo que se conoce como teletonia celutar inalambrica fija.

LU'n sistema de comunicacion tipico se ilustra en la figura 1.1. Los componentes de un
sistema de comunicacion son los siguicntes’ :

ses seRaL
TRLNSY aEciBina

mEnsAIE sehaL sehaL wense
OE ENTRATS oEENTAADA CESaLISA oF saLDA

rasntuace

S TORSION
¥ RUBG

Fig. 1.1 Sistema de Comunicacién

La fuente, que origina el mensaje. como una voz humana, una imagen de televisién. o
simplemente datos. Si los datos no son eléctricos, como los dos primeros. deben

* Sistemas de Comunicacion pag 3




MAC Conceptos Generales de la Telefonia

convertirse mediante un traductor de c¢ntrada en una forma de onda elu:lnca que se
conoce como seiial de banda base o sefial de mensaje.

El teansmisor, que modifica la seiial de banda base para una eficiente transmisién. El
canal que es ¢l medio. tal como un alambre, un cable coaxial. una fibra éptica o un
enlace de radia ( através del cual se envia la salida del transmisor).

El receptor, que reprocesa la seiial proveniente del canal al deshacer las modificaciones
introducidas por el transmisor y ¢l canal. La salida del receptor alimenma al. que convierte
la senal eléctrica. en su forma original. el mensaje. El destinatario. es 1a unidad a la que
se camunica el mensaje.

1.2 Seiial Analdgica » Se

al Digital

Las sefiales pueden ser digitales y analégicos: las sefiales digitales se construyen con un
numero finito de simbolos . Por ejemplo, el lenguaje impresa consta de 28 lewas. 10
nimeros, un espacio y varios signos de puntuacién, De manera similar un mensaje
telegrifico en cadigo Morse | es una seiial digital construido con un conjunto de sole dos
simbolos : rayva y punto: es por lo tanto, un mensaje binario.

Las seilales digitales estan frecuentemente representadas por digitos binarios. Si la sefal
tiene unicamente dos estados, entonces puede ser representada por un digito binario. Si se
requieren mas seiales se afaden mas digitos. Por otra parte. los mensajes o sefales
analdgicas se caracterizan por contener datos cuyo valor varia en un rango continuo. Por
cjemplo. la temperatura o la presion atmosférica de cierta localidad varia  dentro de un
rango cantinuo y puede tomar un rango infinito de valores posibles. En forma similar. la
forma de onda de un discurso contiene amplitudes que varian denwro de un range
continuo. En un intervaloe de tiecmipo dado, existe un numero intinito de formas de onda
de voz. La fig. 1.2 nos mucstra dos ejemplos de estas seiales.

)

Scfial Analégica Seiial Digital

Fig. 1.2. Sefinles Analégicas y Digitales
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1.3 Transmisiéon y Conmutaciéon Digital

La transmision digital difiere de la transmision analdgica en que no interesa la
reproduccién fiel de la forma de onda de la sefial , sino mas bien deteciar la presencia de
un pulso para analizar dos o mas puntos espaciados en forma cercana ¥ medir su amplitud
o su posicion en el tiempo.

Cuando un ruido se suma a la sefial analdgica. es dificil de regenerar la seiial original.
esto es diferente para las seflales digitales.

Cuando una secital digital. especialmente una de dos estados tiene un namero finito de
valores. podemos ficilmente regenerar la seial original a enviar sin pérdida de
informacion u otros inconvenientes. tales como cruce de voz (diatonia). distorsion ete..
los cuales son tipicamente por transmisién analégica.

Los problemas de la transmision analégica se incrementan con la longitud de la linea. La
calidad de la transmision digital es casi independiente de la longitud de las lineas. asi que.
removiendo en alguna regeneracion los efectos de diafonia y distorsién, como resulitado
se puede establecer que la calidad de la voz es la misma al final de las trayvectorias.

Concluyendo ia transmision digital. es la transmision de pulsos digitales entre dos
puntos en un sistema de comunicacion. interconectados con un enlace fisico. wl como un
cable coaxial o bien fibra Optica, en donde la fuente de informacian original puede ser en
forma digital o sefiales analdgicas que deben ser convertidas a pulsos digitales antes de la
transmision ¥y convertirlas nuevamente a la forma analdgica en el receptor.

La conmutacion digital que se usa e¢n la telefonia es la conmutacion de circuitos basada
en la transmisidn sincrona a 64Kbits’s. tomando en cuenta los conmutadores de transito.
larga distancia. locales, y las concentradores o unidades de comunicaciéon remotas que
pueden estar asociadas al conmutador remoto asociado.

1.4 Modulacién por Cadificacion de Pulsos (PCM- Pulse Cade Modulation)

La modulacién debe ser un proceso reversible, de 1al manera que el mensaje pueda ser
recuperado en cl receptor por medio de la operacién complementaria de demulacion.

LLa modulacién es la alteracién sistematica de una onda portadora de acuerdo con el
mensaje (seital moduiadora) ¥ puede scr también una codificacion.

La novedad es ¢l uso de sistemas digitales para Ia transmisién de voz. datos. fax.
informacion visual codificada. eic. por la red 1elefénica, gracias a la introduccion los
sistemas de transmisién por muedio de la modulacién por codificacion de pulsos (P.C.M.).
en las redes de enlace.
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1.4.1 Muestreo

Con la ayuda del muestreo, las sefales que varian continuamente pucden scr transmiti-
das sobre portadoras pulsadas

La tcoria del muestreo establecerd las condiciones necesarias para transmitir los valores
muestra en lugar de enviar la seial en forma continua. ésto ¢s modulacion de pulsos.

La ventaja de enviar informacion con pulsos cortos. ¢s que en los tiempos entre pulsos
sucesivos puede enviarse informacion de otras seiiales por ol mismo canal de transmixsion.

Los mensajes sujctos a muestreo son limitados en tiempo ¥ por ello no pueden ser de
banda limitada. las frecuencias espurias se pueden eliminar inerementando la frecuenci
de muestreo creando asi bandas de seguridad en el
se emplean para permitir la reconstruccion del mens:

espectro de la onda mucstreada. estas
aje por medio de tiliros.

Para tener un cierto margen de se
telefonicas ha sido estandarizada
muestras sucesivas.

uridad. la frecuencia de muestreo para aplicacioncs

£
a f3= §KHz. dando un intervalo de

micro s

cg.. entre
1.4.2 Cuantificacion

Los valores muestra se cuantifican o redondean al valor discreto predeterminado ma

préximo. Para poder usar la transmision digital cada valor de la muestra tendrd que ser
representado por un codigo . Dado que el numero de cadigos es limitado. los valores de Ia

amplitud seran redondeados al valor mds cercano. ¢l cual puede representarse por un
codigo.

1.4.3 Codificacién

Una vez cuantificada. la muestra de entrada estd limitada a una cierta cantidad de valores
discretos . el cual serd representado a través de impulsos binarios (impulsos con dos
niveles). dichos valores serin representados mediante codigos de transmision los cuales
deben tener las siguientes caracteristicas para transmitir seiales digitales.

- El promceadio de componentes de corriente directa (CD) introducido en la linea

debera ser de 0 V CD ya que ésto incrementard enormemente la distancia a ser cubiena
por el sistema |,

- EE1 bit de reloj debe ser enviado hacia ¢l receptor L usando un reloj distribuido por
separado o teniendo transiciones trecuentes en la senal.
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1.

Tipos de Multiplexajes

Uno de los términos mas importantes para la transmision de datos teletonicos es 1a
multiplexaje del enlace de transmision. lo cual significa concentrar varias lineas
telefénicas en pocas troncales. M de esta forma optimizar recursos. esto ha dado como
resultado. 1a constante evolucion de téenicas de multiplexaje.

1.5.1 Multiplexaje por Divis

de Frecuene

s (FDM - Frecueney Division Multiples

ng).

FDM cs la tecnologia n antigi siendo usada por las compaidiias teletGnicas desde
1930. al utilizar esta téenica el ancho de banda de transmision disponible de un circuito es

dividido por frecuencias ¢n bandas multiples, cada una cs utilizada por separado como un
canal de voz o datos.

Aunque FDN es un método simple para derivar canales multiples sobre enlaces
analdgicos presenta problemas que limitan su funcionalidad en redes de datos. comparado
con otras téenicas de mubtiplexaje. FONM utiliza mas ancho de banda por canal . otra
desventaia es la velocidad © ya que la maxima que aleanza es de 14,4, Kb's. » sobre todo
que la teenologia actual eveluciona hacia enlaces digitales.

1.5.2 Multiplexaje por Division de Tiempo (TDM - Time Division Multiplexing)

Un sistema TDM. ¢s un sistema de transmision en ¢l cual un nimero de comunicaciones,
estin multiplexados en una portadora al asignar a cada comunicacién un espacio
especifico de tiempo. En el espacio de tiempo asignado. se transmite el valor
momentaneo de la seial.

1.5.2.1 Estructura de la trama de 32 canales

Usando un sistema TDM. un ntmero de comunicaciones puede ser combinado en una
portadora. Cada comunicacion estd representada por una serie de muestras. cada una de
las cuales se representa en ia iorma de un cédigo digital. En Europa ha sido aceptado ¥
estandarizado por la CCITT un sistema TDM de 32 canales cada canal tiene 8 bits, esia
estructura es lamada trama y tiene 256 bits. Una llamada es asignada a un canal en una
trama semejante. Esto signitica que se pueden enviar 8 bits en cada trama. Como una
scfial de abonado es muestreada cada 1235 microseg. un abonado debe de ser capaz de
cnviar 8 bits cada 125 microseg v 1a duracion de un canal ¢s de 125 microseg/32=3.906
microseg. por canal.

La velocidad de transmision de la cadena de) PCM es de 256 bits en 125 microseg. lo
cual corresponde a 2.048M bits/seg. la asignacién de canales en Ia estructura de la trama
se puede ver en la fig. 1.3
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Trama: 125 micro seg

I K AL I
:l Canal: 3.9 micro seg

Canal O: Sincronizacién
Canal 1-15/17-31: Voz
Canal 16: Sefializacién

Fig. 1.3 Estructura de Ia trama de 32 canales

- Canal O:sincronizacion de 1a trama
- Canal 16:sefializacién
- Canal 1-13 y 17-31:voz y/datos

De un total de 32 canales, tnicamente 30 pueden ser usados para sefales de voz. En cada
trama el mismo numero de canal serd dado al mismo abonado.

1.5.3 Multiplexaje por Divisién de Tiempo Estdtica (STDM - Static Time Division Multiplexing)

Come la técnica anterior rastrea los canales de entrada . para la transmision de datos en
espera que se asigne a un espacio especifico de tiempo. solo que si no hay datos presentes
en un canal particular ese ancho de banda es asignado a un canal que si esté lisio para
transmitir datos . Esta técnica es utilizada sobre todo en datos asincronos.

1.5.4 Multiplexaje por Division de Tiecmpo Extendido (E-TDMA- Extended Time
Division Multiplexing Accsess)

E-TDMA se deriva de la teenologia TDMAL que es una interface de transmision. pero que
ademiis utiliza la Interpolacion de Voz Digital, (DSD.

DSI toma ventaja de los intervalos de silencio ocurridos en tiempo real. asigna ¢l canal

activo desde un namero de conversaciones a un numero pequeio del canal de radio
frecuencia.

6
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Fig. 1.4. E-TDMA con Interpolacion de voz Digital

La principal ventaja de STIDN! sobre TDM es la eficiencia del ancho de banda. pero
STDM también tiene desventajas en la transmision de datos sincronos ( transmision de
voz) ya que Ja calidad de voz es inaceptable debido a los retrasos en la digitalizacion de

las sefiales de voz no lega a su destino en el tiempo aceptable.

1.6 Terminologia Telefénica en base a los Planes Fundamentales de TELMEX?

Abonado: Persona que emplea la red telefénica para comunicarse con otra persona. o

midquina
Central: Es la unidad base que realiza funciones de conmutacion entre abonados

telefonicos.

Central Local: Es la central automatica que realiza la conexién direcia entre los
abonados que pertenecen a una misma area urbana. .

Central Automitica de Larga Distancia: (CALD): Es la central encargada de cursar
rafico interurbano originado o terminado en centrales subordinadas a ella

Congestién: Condicidn en la que se encuentra un grupo de drganos telefonicos . v es

imposible establecer mas Hamadas por ellos.

* Planes Fundamentales deTelefonia, pp: 3-14
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Enrutamicnto: Es la trayectoria que sigue ¢l trifico telefénico para el establecimiento de
lamadas entre dos centrales.

Nivel de sefializacion de abonado: Define las sefiales que permiten el intercambio de

informacién entre abonados y central. Su realizacién se efectia mediante el uso de
scfales acusticas y numéricas,

Nivel de Linea: Define las sefales que permiten la ocupacion supervision y liberacion de
1a red telefénica . su realizacion se efectia mediante el uso de sciiales de linea. entre ¢l
abonado ¥ la parte de conexién a la central ¥ la parte de conexidon de 1a central | asi como
entre centrales a traves de sus repetidores.

Las sefiales de linea son en base de corriente continua o frecuancial vocal y son
interpretadas en base a su duracion direccidn y estado eléetrico.

Nivel de registro: Define las sefiales de registro que permiten el intercambio de
informacién de origen » destino entre centrales. su realizacion se efectaa mediante el uso
de sefiales numéricas entre registros ubicados en la parte de control de las centrales.

Niumero de abonado: Combinacidn de digitos que identifican a cada entidad conectada a
1a red telefénica.

Red Teleféonica: Conjunto de centrales telefonicas (nodos de conmutacién) » troncales o

circuitos (enlaces) interconectados para dar servicio de telefonia a los aparatos telefonicos
conectados a ella,

Senali

acion: es ¢l intercambio de informacién de la red telefénica . por medio de ja cual
es posible establecer ¥ controlar las comunicaciones telefonicas .

Sistemas de seiializacion: Protocolo que establece ¢l significado. sccuencia
temporizacion y caracteristicas eléctricas de las sefiales entre equipos.

Sciiales acusticns: Informacién que permite al abonado detectar las condiciones y/o
cambios de estado de 1a red telefénica.

Scilales numéri

Informacion que permite al abonade » a los equipos ctectuar ta
identificacion v localizacion de las facilidades de Ia red telefénica.

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

Ruido: Son perturbaciones inteligibilidad de la informacién transmitida

Tipos de schale

: La cjecucidon de las funciones anteriores se realizan mediante ¢l

cmpleo de tres tipos de scilales. dependiendo de las caracteristicas de 1a informacion que
sc requiera transmitir.
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Troncal: Es el medio de comunicacion entre dos centrales

Unidad Remota de Linea: (URL) Es ¢l equipo accesorio de una Central Local Digital
que tiene las siguientes funciones:
-Conexién. Operacion. Supervision y Concentracion de lineas de abonados
distantes.

1.7 Modelo de refercencia OSI (Modelo de Interconexién de Sislcln;ls Abiertos)

La diversidad de las redes. han impuesto la necesidad de unificar criterios para hallar una
solucion armaénica y eficiente. dando como resultado recomendaciones o esuindares de
uso universal.

OS1 toma las funciones comunes de comunicacién que se encuentran ¢n todos los
sistemas. las define de manera precisa. les adjudica una jerarquia especial y las agrupa en
niveles distintos. Cada nivel usa a los niveles inferiores para comunicarse con su mismo

nivel pero en otro equipo. » a cada nivel agrega o quita informacion dependiendo de que
nivel se trate.

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

Nivel 2 Capa de Enlace de Datos
Este nivel se refiere a las téenicas utilizadas para colocar la informacién en
el medio fisico.
Nivel 3 Capa de Red
Determina la forma de direccionamiento y entrega de informacion.
Nivel 4 Capa dc Transporte
Provec la confiabilidad. transparencia de flujo de la informacion entre los
usuarios, asegurando que la informacién que se envio a cierto usuario haya
Negado completa y con fa veracidad que se requiere.
Nivel 5 Capa de Sesién
En este nivel se lleva a cabo toda la administracion de las comunicaciones.
Nivel 6 Capa de Presentacion

Este nivel proveé con un formato comin para la presentacion de los datos
¥ un lenguaje especial para mensajes, para lograr una total transparencia
entre los usuarios.
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Nivel 7 Capa de Aplicacion
Este nivel es el mads completo ya que permitiri una total transparencia
entre los usuarios de diferentes equipos de red.

cion por Canal Comiin N7 (CCITT 7)

1.8 Sistema dc Sciin

£] sistema de senalizacion No. 7 también llamadoe sefializacién por canal coman se ha
desarrollado  principalmente para ¢l intercambio de informacion de senales entre
centrales. ¥ solo puede utilizarse si ambas centrales | origen ¥ destino. son contraladas
por computado (centrales controladas por programa almacenado) cualquier evento de
tratamiento de llamada (sefializacion de linea ) o cualquier elemento de informacion
(sefalizacion de registro) ¢s convertida en un mensaje de informaciéon mediante este
programa. Este mensaje de informacion es transmitido mediante un canal de sefalizacion
especial a la central destino. el procesador correspondiente de dicha central recibird la
informacidn contenida en el mensaje ¥ cjecutara la accion correspondiente al tratamiento

3
de Ia llamada.
. de

Por tanta el sistema de seializacién No.7 . puede considerarse. como un sisten
comunicacion de datos especializado para transferir diversos tipos de informacion en
forma confiable entre procesadores en redes de comunicacion (en secuencia correcta ¥ sin
pérdida o duplicacion | incluyendo deteccion y» correccion de errores en cada enlace de
senalizacion. Como se muestra en la fig. 1.5

Nodo de Nodo de
Conmutacién Conmutacién
SpPC SPC
Circuitos de servicio
_ A 8 o ——
—_— A b
A4
Canat Coman de
Senalizacién
Fig. 1.5 Sistema de seializacion No.7
* Intr ion a la lizacion por Canal Comun CCITT No. 7. pag. 4
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1.8.1 Objetivos y Campos de Aplicacién

El objetivo perseguido por el CCITT No. 7 es ofrecer un sistema de senalizacidn por
canal comun normalizado intermacionalmente y de aplicaciéon general . para lo cual se
basa en cinco caracteristicas bidsicas.

- Estii optimizado para redes digitales de telecomunicacion . con centrales
: controladas por programa almacenado. que utilicen canales digitales de 64
Kbits/s.

- Su disciio satisface las exigencias presentes y futuras de transferencia de
informacion para control de Hamadas. gestion por control remoto v
mantenimiento. ya que el mantenimiento de centrales pequeias puede ser
efectuado de manera remota desde un Centro de Servicio de red (NSC). en este
caso la informacion puede transmitirse mediante las funciones de transferencia
proporcionadas por la seializacion de canal comuan.

- Proporciona un medio disponible para transterir informacion en la secuencia
correcta . sin pérdida ni duplicidad de la misma. ¢sto es. el sistema ransporta
los mensajes en una forma virtualmente libre de errores por lo que es bastante
seguro.

- La senalizacion CCITT No. 7. es adecuada para operaciones con canales
analdgicos y a velocidades inferiores de 64 Kbis/s.

- Es utilizado con cficiencia en enlaces terresires punto a punte ¥ via satélite.

1.8.2 Red de Sedalizacién

Se compone de alguna cantidad de nodos de conmutaciéon ) procesamiento. los cuales
estin interconectados por enlaces de datos . los cuales se denominan Puntos de
Secnalizacion (SP).

Un punto de seializacidn en el cual se genera un mensaje se le conoce como, Punto de
Seitalizacion de Origen (OSP) y contiene la parte de usuario originante,

Un punto de senalizacion hacia el cual se envia un mensaje es llamado Punto de destino
de Scializacion (DSP) y contience a la parte de usuario destinataria.

Un punto de seializacién en el cual un mensaje recibido a través de un enlace de
sefalizacion es transferido a otro enlace. sin intervencion de las pantes de usuario. es
HNamado punio de transferencia de sefializacion (STP).
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Una ruta de sedalizaciéon es una ruta prcdetnnnmada v definida por un conjunto de vias

de sefializacion que conducen los mensajes desde un punto de

senali
hasta un punto de sefializacién de destino.

an de or

1.8.3 Composicién ¥ Estructura del Protocolo

L.a red de seializacion No. 7 se comporta como una red especializada de comunicacion de
datos. Tomando como base el modelo OSI, el canal comun de sefali
una estructura funcional de cuatro niveles :

cion descansa en

Nivel 1: Define las caracteristicas eléetricas y funcionales de un enlace de datos de
sefalizacian v los medios para accesar los mismos.

2: Define las tunciones » procedimicntos para la transferencia de men

determinado enlace de datos de sedalizacion. ¢

Nivel

S por un
i comuo el control de dicha

transferencia,

Nivel 3: Define las funciones para el control de direccionamiento de 1os mensajes. asi
como el estado y recontfiguracion de la red de seilalizacian .

Nivel 4: Cansta de las diferentes partes de usuario, en donde cada una de ellas define las
funciones » procedimicntos del sistema de sefalizacion que son particulares a cicrta
aplicacion o tipo de usuario. La comunicacion entre estos usuarios. es decir los mensajes
que son generados por cada usuario. estan normalizados en los protocolos de CCITT.

NIVEL 3 NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
—————— - - -

PARTE 1
USUARIO l
Sz

TRAT \ABENTO DY
MENSANS DE
SERALIZACION

R vy
S EALACT UF D AT
criEbaTen BUEFAUAS

rem

PARTL DI
USUARIO 2

PNLACE 1

EXALIZACION
3 RDSI

GESTION D LA
REDDE
LA LIZACION

AR
FISUARIO 3
aran

HONARY

PPARTE DE
USUARION

PARTE DE TRENSFE

ClA DEL MENSAZE (M9

Fig. 1.6 Niveles del sistema de seiializacion 1
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Cada parte usuario crea sus propios mensajes v agrega el iestino en éste. Para el envia det
mensaje serda requerioda una segunda parte funcional. capaz de enviar mensaj
cualquier destino a traves de la red. ta otra parte s Hamada Parte de Transterencia de
Mensaje (MTP -~ Message Transter Part) Proporciona correccion de cerores
de control de flujo de imformacion

confiable.

y funciones
de manera que se tiene una transferencia de datos

En el periodo de eswudios de la CCITT comprendido entre 1980 v 1984, se se decidid
incrementar la funcionalidad del sistema de transpoorte incluyendo un nuevo blogue
Parte de Control de 1a Conexion (SCCP - Signalling Connection Control Part). es1a parte
tiene algunas funciones adicionales respecto a 1a MTP. 1o cual tacilita ¢l vansporie de
mensajes a un punto de t

1sito. En el periodo de estudios comprendido entre 1984 v
1988, s¢ hicicron intentos para soportar los servicios de la capa de aplicacion del modelo
OS1. Para lograr ésto. wvieron que ser hechas algunas adiciones a la estructura de ia
senalizacion No 7. Las Capacid

anadidas a la estructura para s

ades de transaceiaon (TC- Transaction capabilities) tueron
yportar estas funciones.: de cllas la funcion basica es la
Parte de aplicacion de las Capacidades de Transaccion (TCAP - Transaction Capabilities
Application Part). Lo cual ¢s la base para otras aplicaciones no telefonicas tales como
MAP. BSSAP: ete. que son especiticas para telefonia celular.

Aplicaiones para Manejo Otras
de 1lamada Aplicaciones

} | 1 le,w] i e ]

l SCCp l

TUP ISUPp

"MTP

Fig. 1.7 Estructura de! Sistema de sefializaciéon No 7
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LLos mensajes de seitalizacion N7 tienen {a siguicnte estructura:

se encuentran organizados en tramas delimitadas
les asigna un nimero de secuencia cuando son
transmitidas FSN. y reconocidas de regreso mediante ¢l empico de dicho nimero BSN. ]
campo de datos de la trama se utiliza para la transmision de los mensajes 1e campo
sostiene los siguicntes subcampos: la longitud del mensaje. el origen. el destino, la
troncal ¥ Ia identidad del canal dentro de la troncal cf mensaje s referido (C1C).

ILos 64 Kb/s de un canal de sefalizacion s
por banderas de 8 bits, A estas tramas se

1.9 Fundamentos de la RDSI

Il denominador comun de la computadora v de fas telecomunicaciones se reflejaba en la
tecnologia de de circuitos integrados en la década de los anos 60°s lo darge de este
periodo. en las computadoras se lograron avances al tener éstas ohjetivos mualtipl
*n programas individuales o en un conjunto de ellos. In las comunicacione.

fueran e
transmision digital mediante Ja téenica  del PCM marcéd el camino a seguir a lo que hay
se le conoce como Red Digital Integrada.

A principios de los 70°s la telefonia incorpord en su equipo la conmutacion por division
de espacio. Casi para tinalizar esta década. ¢! rumbo que siguieron las comunicaciones
fue directamente hacia la digitalizacion, por las ventjas que &sta presenta. Asi Jos
stemas de conmutacidn y transmision digital estin siendo implementados en las redes
el mundo, ransformandolas en digitales,

analogicas existentes en todo

Por otra parte. la telefonia empicza a conmutar su informacion a través de la téenica de
division de tiemipo. a la vez que se empicza a formar una red de transmision digital. Lo
fa.

que viene a conformar en los afnos 80°s Ia red de comunicacian integra

la

Es preciso observar que la evolucion de la comunicacion vocal » de datos hac
comunicacion de textos. grificas ¥ video. vienen siendo impulsadas por ¢l progreso de la
teenologia en fibra optica. adenmuis del gran desarrollo alcanzado en la tecnologia de
circuitos integrados digitales. para circuitos logicos de computadora y memoria aplicada a
en transmisién digital ¥ sistemas de conmutacion.

La RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) se basara en Redes Digitales Integradas
(RDI1) para tetefonia ¥ evolucionard a partir de estas redes incorporando progresivamente
funciones adicionales ¥ caracteristicas de otras redes especializadas, como son las redes
de datos con conmutacion de circuitos y las redes de datos con conmutacion de paquetes
a fin de tener en cuenta los servicios actuales y los nuevos.

Una ventaja basica de una RDI es que el equipo de conversion de analégico a digital en
las centrales de conmutacion. s inccesario cuando se integran enlaces digitales en un
La RDI es remtable & constituye un madio fiable de transmision de

conmutador digital.
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trifico de voz ¥ datos. La RDI servira de elemento principal v esqueleto de 1a RDSI. Una
RDSI! es una RDI a la que se e han aiadido los servicios orientados al abonado.
Actualmente se consideran tres fases de evolucion de la RDSI:

La pirmera fase sera la red telefonica digital, Dicha red evolucionard a partir de la red
telefonica analogica por Ia implementacion progresiva de la transmision y conmutacion
digital. Un importante prerequisito ¢s el acoplamiento a 64Kbits.

En la sepunda fase. la red weletonica digital es incrementada en su capacidad de acceso
para otros servicios suministrados al usuario o hacia otras redes especializadas. Por ¢llo

se requicren puntos de interconexion de los usuarios con la red. lamados interfaces RDS1
usuario /red.

la tercera fase podemos definir la RDSI con acoplamiento de 64 Kbits’s. sin embargo
es deseable mancjar servicios que requicran mas de 64 Kbits/, tales como programas de
transmision de sonido y movimientos de imagenes.

La RDSI pretende integrar las comunicaciones telefénicas de voz » las comunicaciones
de datos entre ordenadores en una sola red digital. Esto se podra lograr gracias a la
capacidad de la RDSI de integrar servicios de datos y voz en una sola linea . Por ¢jemplo.
un usuario pucde hablar por teléfono, transmitir/recibir datos » transmitir imagenes de
video a la vez. El término de servicios integrados significa que se ofrecen varios servicios
en una misma linea.

RDI RDI RDI1

Fig 1.8 La RDSI en ¢l Futuro
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2.1 Deseripeidn el Sistema de Telefonia Digital S12

Las centrales del sistema S12. son caracterizadas por dos propicdades esenciales:
tecnologia digital y control distribuido.

Primero. se dice que ¢l sistema S12 usa tecnologia digital porque su control v funciones
son realizadas por programas que son cjecutados en microprocesadores. vy el mancjo
interno de la informacion ( conmutacién y transmisién ) se lleva a cabo miediante técnicas
totalmente digitales. estas caracteristicas hacen al sistema capaz de manejar cualquier tipo
de infarmacion. cualquiera que sea su naturaleza ( voz. datos. texto. etc...). tan pronto
como sca digitalizada. asepurando una mejor calidad gracias a las ventajas de la
transmision digital ¥ a la ausencia de partes mecanicas o maviles.

Por otro lado. el control distribuido significa que las funciones llevadas a cabo por el
stema. desde ¢! punto de vista global, son divididas en paquetes de tareas que son
grupadas en forma homogénca y asignadas a especificos elementos de control. Esta idea
hace posible la obtencién de un sistema muy confiable dado que las tallas de los
¢lementos de control no implican un impacto significativo en el sistema. ademas la
manera cn que estdn organizadas las diferentes funciones permite la adicion de otras
nucvas sin tener que rediseiar el sistema. » por lo tanto permite la facil adaptacién a
nuevas necesidades v servicios tan pronto como aparecen en ¢l mercado.

CIRCUITOS
TERMINALES

MENTO DE
CONTROL

ELEM O D!
CONTROL

CIRCUITOS ELEMENTO DE
TERMINALES CONTROL.

Fig. 2.1 Control Distribuido

La implementacién de un sistema con estas caracteristicas es lograda con cl diseiio de una
red de conmutacion digital interna que interconecta los diferentes modulos del sistema
para transmitir, por la misma trayectoria, tanto la informacién interna de control. como
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tos datos de usuario. Esta red interna puede ser ficilmente extendida con la adicion de
nuevos modulos. Ademas. ¢l control de conmutacion de 1a red es de tipo gradual ( no
centralizada ) con lo cual se tacilita su uso. Otro factor que contribuye a la contiabilidad
del sistema cs que la red permite enlazar dos madulos a través de maltiples trayectorias
para asegurar una minima probabilidad de bloqueo.

Otra ventaja significativa s el uso de circuitos integrados hechos especificamente para el
sistema (CL.SI- Costum Large Escale Integration ). lo cual permite Ia optimizacian del
numero de funciones realizadas por cada tarjeta de circuito impreso. haciendo posible 1a
construccion de equipo extremadamente compacto.

2.2 Hardware del §

stemau S12

La estructura tuncional del sistema S12 ¢s bastante simple: consiste de una red interna de
conmutacion a la cual son concctados una variedad de madulos terminales. de acuerdo al
tamano de la central » a los servicios y facilidades que se ofrecen. La figura muestra una
vision general del hardware v del software que se utiliza en una version simpliticada de
una llamada local. Esta figura en general en una configuracion de s
conoce como Diagrama de Araita, Fig. 2.2

ema S12 ¥ se

DTN

TCE /| CLUSTIER
ACE
AL CLUSTER A DSN
SCN

CLUSTER

Fig. 2.2, Dingrama de arafa simple
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El corazén del Diagrama de Arafia ¢s la Red de Conmutacion Digital (DSN), la cual
transporta informacion proveniente de un mddulo a otro modulo » que pueden ser:
muestras de voz, tonos, patrones de prucba cte.

‘FTodos los modulos conectados a la a la DSN se pueden clasificar dentro de dos tipos:

1. Elemento de Control Auxiliar (ACI
2. Elementa de Control Terminal (TC

2.2.1. Red de Conmutaciéon Digital

Una red de conmutaciéon es un arreglo de conmutadores cuya funcién es proveer
interconexiones temporales entre cualquiera de sus n entradas hacia cualquiera de sus m
salidas. En ¢l Sistema 12 1a red s¢ conoce como Red de Conmutacion Digital (DSN). La
red es utilizada para conmutar canales PCA 1 que llevan muestras de conversaciones de los
circulos terminales ¥ tambidn mensajes entre los clementos de control.?

L.a red representa una estructura plegada. lo que significa que todos los modulos estan
conectados al misma lado de la red ¥ ¢l procedimiento para accesar un moédulo desde
cualquier otro ¢s exactamente el mismo. independientemente del madulo, Fig.2.3. Los
canales que soportan cada comunicacidn progresan a través de la red hasta ¢l punto de
reflexion antes de alcanzar el destine correspondiente.

TCE
MUESTRAS OE voz s
Y DATOS

Fig. 2.3 Comunicacién entre procesadores

4 Descripcién General del Sistema S-12.p 15




MAC Descripcion el Sistema de Telefonia Digital §12

El control de una trayectoria s llevado a cabo exclusivamente por légica hard\\'arc- esto
significa que no existe un procesador dentro de la DSN.

La unidad Muncional bhasica de la DSN cs una tarjeta impresa la cual contiene 16 pucrtos
de conmutacian. El nombre de dicha tarjeta es Elemento de Conmutacion Digital (DSE
Cada puerto del DSE estid dividido en un lado de recepeion » un lado de transmision . los
cuales sirven a una cadena serial de 4096 Kbits/s. que puede ser de entrada salida. de 32
canales de 16 bits por canal. con lo que se tiene un enlace PCM bidireccional.

2.2.2. Estructura General de un Madulo

Una central esia compuesta de un conjunto de elementos de control enlazados enure s

a través de la red digital de conmutacion. Cada modulo se forma de una serie de circuitos
que desempeian funciones similares. ya sea telefonicas o no telefonicas. Generalmente
todos los médulos tienen la estructura de la tig. 2.4,

I . —
C'R%L!’E'Ios T - INTERFAZ -
MODULO TERMINAL
-—
PROCESADOR

Y MEMORIA

Fig. 2.4. Elemento de control (MCUB)

Sc¢ pueden distinguir dos partes basicas en la figura: la circuiteria especifica de cada
madulo (cluster)que depende del tipo de madulo » ¢! clemento de control (CE). el cual
serd comin a todos los maédulos del sistema. El elemento de control se forma de un
microprocesador con su memoria principal. donde los programas principales que
controlan las funciones del maédulo se llevan a cabo. y ¢l dispositivo denominado Interfaz

19
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Terminal (TI), el cual permite la comunicacién entre todos los mddulos a través de la red
digital de conmutacion.

Existen también moédulos que no tienen asociada la parte del cluster . A estos médulos se
tes conoce como ACE’s y la Gnica relacion hardware con la central. es su conexion a la
red a través de la Interfaz Terminal. Por lo tanto. estos moédulos llevarin a cabo funciones
auxiliares de soporte para el resto del sistema. dada la independencia hardware de estos
maddulos las funciones que desempeilan son asignadas con mayor flexibilidad. y cstos
pueden ser reemplazados por otros en caso de falla. Algunas funciones que realiza son.
analisis de prefijo. admon. de recursos de troncales. elc.

2.2.3. Descripeidn de los Diferentes Maodulos Hardware

2.2.3.1. Ef mddulo de abanados analégico (ASM - Analog Subscriber Module)

Este moédulo suministra los circuitos terminales de linea para los abonados analdgicos. »
este realiza las siguientes funciones:

- Resistencia de entrada para detectar el cuelgue y descuelgue, relevadores para
los buses de prueba y corriente de timbrado.

- Conversion de 2 a4 hilos

- Procesamiento Digital de sefales: conventidor A/D vy D/A ¥ cancelacion de eco.

2.2.3.2. Médulo de abonadaes RDSI (ISM - ISDN Subscriber Module)
El médulo de abonados RDSI esti preparado para recibir una interfaz "U". Esta interfaz
hace posible la transmisién ¥ recepeion digital desde ¥ hacia abonados de dos canales de

G64Kb/s para voz o datos.  un canal de 16 Kb/s para seiializacion o paquetes X.25.

2.2.3.3. Modulo de Troncales

La funcién del madulo de troncales digitaics es actuar como una interfaz entre un enlace
de transmision PCM a 2Mb/s v los enlaces internos del sistema de 3Mb/s.

Se pucden tener troncales con sefalizacién multifrecuencia o con seilalizacion a través de
mensajes (Senalizacion por Canal Comun No.7).
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2.2.3.3.1. Mddulo de Troncales Digitales (DTM - Digital Trunk Module).

1 enlace de transmisién PCM ticne sus tramas organizadas en grupos de 16 tramas cada
uno, denominados multitramas. Los grupos se reconocen mediante un protocolo
especitico que vigja a través del canal 16 de la trama 0. Los canales 16 de las siguientes
tramas s¢ utilizan para la scfializacion de linca de dos de los canales de enlace: canal 16
de la trama 1 para la seializacion de los canales 1y 17, ¢l de latrama 2 para canale
18 ete. Se utilizan 4 bits para la seializacion de cada canal, a este tipo de s
le conoce como eanal asuciado (CAS). Fig. 2.3

fAalizacion se

TRAMA O TRAMA 1 TRAMA 2 '
{ 1 ] { LT ] i 1 i
6 e
P [ ;
!
M T T 1V [T i1 T T 1T i
ALINEACION DE ' ' '
RULTITRAMA ] J l L | 1}
ab cd a2 b c d a b c e a oz d
| | i
A\ 1 4 | 3
N t i
SENALIZACION SE:'\':S;A%EION l \
CH. 1t L 4 CrH 2 £ 4 T
LINEA OE LINES DE
SENALIZACION R ALIZECICN
cH o1 sensuzicion

acion CAS

La sciializacion de registro (transmision de digitos ¥ diferentes didlogos de control entre
centrales). se lleva a cabo con diferentes sistemas de sciializacion multifrecuencias, los
cuales consisten en la representacion de los eventos teletonicos mediante la combinacion
de un par de frecuencias de un conjunto especitico. con el objeta de detectar esta
senalizacion. serd necesario desviar ¢l canal hacia un madulo de servicio | el cual podra
recibir v analizar hasta 32 canales de hasta 8 sistemas de senalizacion R2URY. cte.

-

2.2.3.3.2. Madulos de Se

lizacion por Canal Comun (CCSM)

En sefalizacion de canal comiin, un canal de uno de las enlaces que torma una ruta se
utiliza para la transmision de mensajes de scnalizacion. Estos mensajes. que siguen las
recomendaciones de la CCUTT. . pueden asociarse a cualquier canal, esto s, a canales del
mismo enlace llevando la sefalizacion o de otro diferente, Fig, 2.6
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CENTRAL A

CENTRALB

Es CANAL DE SENALIZACION

CANAL DE VOZ

o. 2.6 Scinal

ciin de canal comin

2.2.3.3.3. Mdadulo de troncales RDSL (ITM - ISDN Trunk Madule)

El aceeso de abonado anterior. unicamente suministra dos canales para voz y datos a 64
Kb/s » se denomina acceso basico. Para abonados de alto trifico tales como. PABXN
JSDN. hay un medio de conexion diferente denominado aceeso primario. Este acceso se

basa en un enlace PCNT de 32 canales donde un canal se reserva para la sefalizacion de
los demuais.

2.2.3.4 NMdadulo de Circuitos de Servicia (SCM - Servicee Circuit Module)

Este madulo se necesita para la deteccidn v andlisis de los cadigos de los diferentes

sistemas dec schalizacion multitrecuencia entre canales. ¥ de los codipos de linea
multifrecuenciz

2.2.3.5. Mddulo de reloj y tonos (CTM - Clack & Tone Module)

Este madulo es esencial para el sistema . se encarga de la generacion del reloj basico de 8
MHz que se distribuird a todos los multipuertos ¥ elementos de control, asegurando la
sincronia propia del sistema. Tam

n es responsable de la generacién de los tonos de

supervisian de la central. Debido a la impontancia del sistema siempre se duplica en modo
activo /alerta

an
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2.2.3.6. Mddule de Periféricos y carga (P& LM - Peripherial & Load i\lu‘dulc)
Este modulo ejecuta 3 funciones principales:

- Control de carga del Software(parcial o total)desde la memoria (disco.o cinta). para
distribuirla a los procesadores de la central.

- Proporciona una interfaz para los dispositivos de entrada/salida.
- Coordina el mantenimiento ¥ las acciones de recuperacién en caso de falla.
2.2.3.7. Mddulo de Interfaz de Unidad de Abonados Remota RDSI (IRIN) » 1a
IRSU para RDSI.
El IRSU es un concentrador de lineas telefénicas analégicas e ISDN mezcladas. disefiado
para utilizarse en ambiente tanto rural como urbano. Los abonados conectados a un IRSU
cuentan con los mismos servicios ¥ facilidades que si fueran conectados a un maodule de

abonados.

Un IRSU permite la conexion remota de hasta 976 abonados analdgicos . 480 abonados
ISDN o una combinacion.

El médulo interfaz utilizado en las centrales es ¢l denominado IRIM. la interfaz se
controla con enlaces digitales.
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2.3, Software del Sistema 12
2.3.1 Aniilisis del Software y objetivos
Durante la fase de disefio del sofiware, éste se ha analizado en una serie de subsistemas.

mediante la agrupacidn de funciones comunes. se definicron los diferentes maédulos
software que conforman todo el programa del sistema. Fig, 2.7,

ADMINISTRACION

BASE DE SISTEMA
MANTENIMIENTO DATOS OPERATIVO

R ADMINISTRACION
COL':ZME'BAD\E TARIFICACION OFE REGURSOS

SERVICIOS DE MANEJADOR DI
LLAMADA 2 -

DISPOSITIVOS

MANEJO DE LLAMADA SOPORTE TELEFONICO

Fig. 2.7 Bloques Software
Con este andlisis. se intenta cubrir una serie de objetivos que, comenzando del principal.
el cual obviamente es ¢l manejo de llamada. puede ofrecer ventajas sobre los sistemas de
conmulacion previos ¥ su software asociado. Algunos de estos abjetivos son:

- Proveer a la Administracién con un amplio rango de facilidades.

- Proveer al abonado con una serie de facilidades tales como marcacion abreviada.
tarificacion de llamada. trazado de llamada maliciosa. conferencia etc...

- Aislar el sofiware de ia futura evelucion de) Hardware y viceversa. logrando esto
mediante ¢l uso del concepto de maquina virtual.
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2.3.2 Descripcicn de los Subsistemas Software

2.3.2.1 Subsistema de Control de Llamada

Este subsistema controla ¢l establecimiento ¥ liberacion de todos tos tipos de Hamadas.

=1
subsistema cstd inactivo cuando las llamadas estin en fase de timbrado o en conversacion
. El subsistema de control de Hamada se divide on dos partes:

Control de llamada normal: Consiste en dos Maquinas de
Finite Messages Machine) que contralan la operacion en eada 1o

a) Prescleccion FMM (PRE_FMM): Procesa las Hamadas desde su inicio hasta ¢l
analisis completo del prefijo. Inicia mediciones .y ministra ¢! primer dato de ratico.

b) Completacion de la llamada FMM (CACO_FMM): CACO (Call Completion)
toma el control de la llamada despues que se ha analizada ¢l prefijo. gura que Ia !
trayectoria requerida a trav de la red sea seleccionada v establecida, coordina la accidn
reciproca de la informacion entrante con la funcion de medicion . CACQO se¢ libera una
vez que la llamada ha alecanzado 1a fase de timbrado.

Control de facilidades de abonado: Se activa cuando ciertas facilidades especiales de
abonado se involucran en una llamada. Las facilidades que se suministran dependen de
los requerimientos de la administracion, Por lo tanto . este software se construye en forma
tlexible para poder adaptarse a diferenies combinaciones de facilidades. como : llamada
maliciosa. despertador. lamada en conferencia. ete..

2.3.2.2 Subsistema de¢ Scervicios de Hamada

Este subsistema suministra funciones de soporte para otros subsistemas software:
- Analisis de pretijo
- Analisis de impedimento de Hamada .
- Traduccion de linea (nimero de directorio a nimero de equipo)

2.3.2.3 Manejador de Dispositivos
Este subsistcma realiza las siguienies tarcas:

- Traduce las sefiales telefonicas Idpicas recibidas del subsistema de control de

Hamada en comandos para la operacion de circuitos telefénicos (equipo de linea
de abonado, troncales, transmisores ¥ receptores).,

1
»
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- Los receptores de estado se colecian de los circuitos telefonicos a intervalos iguales
s los cambios de estado se reportan al subsistema de control de Hamada.

- Supervisa el tiempo de sefializacion de linea ¥ de registro.

- Interfaz del hardware,

- Suministra funciones de soporte a las circuitos telefonicos del subsistema de
mantenimiento para propasitos de prueba.

2.3.2.4 Subsistema de Tarificacidn

El subsistema de warificacion es llamado por el sistema de control de llamada una o mas
veces durante el establecimiento de la llamada. es responsable de indicarle si la llamada

se va atarificar o no . » de suministrar todos los datos de tarificacion. para Jos diferentes
tipos de llamada.

El software de tarificacion mantiene contadores separados en los Elementos de Control
Terminal » en disco . ¥ se actualizan periddicamente. Los registros de 1arificacidén
dJdetallada se guarda en el Elemento de Control Terminal y posteriormente se transtieren al
disco del sistema o bien directamente a cinta magnética. en respuesta a peticién del
sistema operativo o del operador.

2.3.2.5 Subsistema de Gestion de Recursos Telefénicos

El propésito de este subsistema es registrar la condicién de libre. ocupado y bloqueado en
todos los recursos telefonicos (troncales. transmisores. receptores

ete...y v de alejar
recursos libres a los usuarios que lo requicran, .

2.3.2.6 Subsistema de Administracion

Este subsistema. es un sistema de soporte software disefiado para ayudar al personal de
operacion. Las funciones del subsistema incluyen:

- Tomar medicionues v grabar estadisticas
- Dar de alta/baia abonados facilidades y caracteristicas de un abonado
- Supervisar la contiguracion Software/hardware

- Supervisar ¥ administrar Ia red
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2.3.2.7, Subsistema dc Base de Datos

La base de datos utilizada por el S12 tiene una estructura relacional . esto es los datos
estin organizados en tablas bidireccionales denominadas relaciones.

Una relacién es una matriz bidireccional donde los renglones se conocen como tuplas.
éstas se dividen en campos denominados dominios . que son las columnas de la matriz,

La base de datos tiene las siguientes caracteristicas:
- Almacenado independientemente de los programas de usuario. El acceso es indirecto
¥ se hace via una interfaz estindar. los usuarios no saben donde estan almacenados los

datos.

- Almacenados en forma duplicada solo si muchos usuarios los requicren.

El concepto de acceso indirecto signitica que los aspectos de scguridad sean transparentes
para los programas y los datos pueden entonces desarrollarse independientemente uno del
otro. El software que separa la infarmacian de los programas del usuario se agrupa dentro
de su propio subsistema software llamado subsistema de gestion de base de datos

(SGBD).

Tipos de Relacione:

En ¢l subsistema de Dasc de Datos se distinguen dos tipos de relaciones de acuerdo a que
si la relacion existe fisicamente o solo logicamente (existe solo para el usuario):

1) Relacion real: Estas realciones son almacenadas fisicamente en la memoria del
disco. tal » como son definidas. si el usuario requiere una tupla. esta sera dada
complctamente.

2) Relacion virtual: Estas no exixten fisicamente pero son soportadas por un conjunto
de relaciones reales.

ten diterentes tipos de relaciones virtuales de acuerdo a coma se tormiaron:

a) Relacion Virtual Redefinida: Esta es formada por una solo base de datos real »
dominios son un subconjunto de los dominios de dicha relacion. La Have de la relac
redefinida debe de ser la misma de la relacion real.

sus
ion

b) Relacion Virtual Maltiple: esta relacion es formada por dominios de dos o mas
relaciones reales.El dominio Have de la primera relacion que tormara la relacién maltiple.
debe de ser el mismo de la relacion real base. ] enlace hacia ¢l resto de as relaciones
que forman la relacién real es algin dominio en comin que tengan Jas relaciones.,
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¢} Relacion Virtual DProcedural: Esta relacidon es construida a partir de un
procedimienta  especial. cuando el usuario requiere de una tupla de una relacion
procedural. ¢! DBCS (Data Base Control System) Hama al procedimicnto que construird
Ia tupla solicitada a Partir de relaciones reales » entregard el resultado al usuario,

Localizacion Fisica de las Relaciones:

Una relacion no necesariamente tiene que estar completamente almacenada en un
emento de Control . tampoco ticne gque cstar en un solo elemento de control. esto
significa que una relacion puede estar dividida » distribuida en un conjunto de elementos
de control | o puede ser copiada integramente en mas de un clemento de control.

anteriores se le llama Relacion Normal.,

5

Si la relacion no estd ubicada en los ca

Una relacion se dice que es Distribuida cuando es dividida entre un conjunta de
clementos de control, cada uno de los cuales tiene almacenado un conjunto de wiplas
dependiendo del valor de los dominias de la relacion. de esta forma el elemento de
almacenada la parte de la relacion que necesita,

control solo wendra

Una relacidon es Hamada Replieada cuende hay una copia completa en uno o mas
clementos de control.. uno de los cuales es Hamado Elemento de Control Maestro, éste
tendra el control sobre modificaciones a las tuplas de la relacion, ¢sto es importante para
mantener la consistencia en los datos.

)
=)

Fig. 2.8 Sistema de Base de Datos
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2.3.2.8. Sistema Operativo
El Sistema Operativo es ¢l subsistema que va suministrar ¢l apoyo al resto del sistema,
ya que éste va a administrar los recursos propios de cada procesador . estos recursos
serdn. como en otros sistemas basados on procesadores | el tiempo » la memoria de cada
uno de ellos. )

Por lo tanto las funciones basicas del sistema aperativo son:

- Administracion de tiempo de procesador : para que el sistema operativo se
encucnire en posibilidades de Hevar a cabo esto. ¢ < una scrie de tareas a realizarse por
¢l procesador. Tl sistema operative indica en cada momento que tarea va a realizarse.
segan sus prioridades previamente asignadas. El sistema operativo tendri colas FIFO para
a administracion de eada una de estas prioridades.

-Adm tracion principal ¥y memor
operativo suministra un drea de datos. ¥ cuando termina | ¢l sistema operativa libera esta
area de 1al manera que se podri alojar un nuevo pProceso. sistema operativo provee los
buffers de mensajes para intercomunicar procesos. tambidn controla las dreas de memoria
reservadas para los programas no residentes. indicando que dreas son para sobre eseritura
¥ que se encuentra en ellas en cada momento.

adem

Cuando se crea un proceso. sistema

- Temporizacion: El sistema operativoe iniciard las rutinas periodicas  (dentro de las
SSNT's ) en un intervalo de tiempo {0 por rutina. Otros procesos (FNIN's) pueden activar
temporizadores ¢l sistema operativo les intformard cuando hayan expirado.

- Manecjo de mensajes: sistema operativo entregard

los mensajes a los procesos
correspondientes de acuerdo a sus prioridades.

- Coantrol de conmutacion de la red ¢ interfaz terminal:
‘posible la transmision y recepeion de mensajes controlande la memoria de la interfaz
terminal . puertos y canales. También controla la conmutacién de la red ya que se encarga

de escribir los comandos de control para ¢l establecimiento » liberacion de las
trayectorias.,

El sistema operativo hace

¢ inic

- Carg c¢idn de los clementos de control: Hay un conjunto de maédulos del
sistema operativo que son responsables de las solicitudes de carga. cuando es necesario.
de los diferentes programas cargados ¢n la memoria del procesador . También s
responsable de administrar el proceso de inicializacion de los diferentes programas.

- Control de comunicacion periférica Hombre - Miguina: Todo ¢} sistema de
entrada/salida forma parte del sistema aperativo. ¥ por lo tanto e sistema operativo tendrd
todos los controladores para los diferentes periféricos.

29
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tema de Mantenimiento
Este subsistema efectia acciones defensivas con cl fin de mamener un’ aho &.rado de
servicio bajo cualquier condicién.

A fin de llevar a cabo lo anterior, se ha aplicado un nuimero de téenicas y principios
software: .
1.- La division del software en niveles, de acuerdo al concepto de maquina virtual.

2.- El uso de mensajes claramente definidos y estandarizados para comunicacion
entre modulos software.

3.- Laintroduccion de Miquinas de Mensajes Finitos (FMM's) y de '\4aqumn<
de Soporte del Sistema (SSM's)

4.- La introduccion hasta donde sea posible, de interfaces genéricas entre los
subsistemas software.

5.- El concepto de Base de Datoes para realizar programas y datos independiente
unos de otros.

6.- El uso de lenguajes de programacién adecuados: CHILL (CCITT High Level
Lenguage) » Ensamblador.,

Dec ésta forma se realiza la interconexion de los subsistemas software:
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Fig.2.9 Intercanexion de los subsistemas software
2.3.3 Miquinas Virtuales

Con ¢l objeto de lograr obtencr un software completamente inmune a los cambios
tecnoldpicos en los dispositivos hardware . cada uno de los circuitos de 1a central serd
directamentie controlado por un sélo modulo software denominado Mancjador de
dispositivo (DH). este mddulo proveera a los usuarios de los dispositivos con los medios
para actuar sobre los dispositivos.

Eswudiando por cjemplo. el circuito de linca. s¢ puede ver que existen diferentes
programas de central que. en un cierto momento tienen que trabajar con él:
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- Manejo de llamada, con cl objeto de detectar la toma, envio del tono de
l11nrcaci6n a marcar. ctc...
- Programas de mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo.

- Programas de administracion del sistema. para poner ¢l circuito fuera de
operacién bajo la solicitud del operador ete...

Si todos los programas tuvieran que accesar directamente al dispositivo. por otro lado.
todos los diferentes disefiadores del software necesitarian conocer el circuito. por otro
lado un cambio en el hardware implicaria modificar todos y cada uno de los programas.

Habiendo disciiado un programa como el unico permitido para accesar los circuitos de
linea . cuando ¢l resto del software necesita trabajar con la parte del hardware  del
madulo. éstos enviaran una orden al mancjador de dispositivos » éste serd el Gnico que
cjecutara la orden concreta sobre el hardware.

¢ csta forma. cualquier programa cstard en condiciones de accesar el circuito de linea
sin conocer su estructura ¥ debido a esto. el circuito formado por el circuito de linea » su
S

2.3.4. Mensajes

La comunicicion entre los mdadulos software (FMNM's. SSN's) se realiza usando mensajes
claramente  detinidos y  estandarizados.  estos  mensajes  tienen Jas  siguientes
caracteristicas:

Cuando un mensaje se envia. la informacién se aloja en una estructura de datos de 64
bytes. denominado buffer de mensaje. cada elemento de control (CE) tendra un cierto
numero de butfer de mensajes. .

La estructura de un mensaie consiste de dos partes : encabezado » cuerpo. El encabezado
se utiliza para estructurar mensajes hacia la FMM destino y ocupa 16 bytes. En ésie se
encuentra por ejiemplo la prioridad del mensaje. ntimero de mensaje. etc.... el cuerpo lleva
la informacion del mensaje.

Cuando una FMNM tiene que enviar un mensaje. ésta debe solicitar inicialmente uno de los
buffers libres. El sistema Operativo busca un buffer libre y regresa el apuntador con la
direccion de inicio def butfer libre a la FMM que lo solicito.

2.32.5 Miquinas de Mensajes Finitos (FMDN's)
Las madquinas de mensajes finitos (FMM-Finite Message Machine) son los mddulos

funcionales basicos donde se construye el software. Una FMM es un médulo que estd
relacionado a una funcién definida y tience las siguientes caracteristicas:

w
[F}
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- Salo se comunica con otras FMM's usando mensajes.

- Visto desde afuera . una FMNM se comporta como una caja negra cuya estructura
interna es desconocida para el resto del sistema . Su comportamiento funcional estd
definido completamente por la secuencia de los mensajes que recibe v envian..

A D
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. 2.10 Miiquinas de Mensajes Finitos

Contiene un grupo de estados (estados de espera ) » permite transiciones entre ellos. Por
cada estado solo puede enviarse un namcro definido de mensajes recibidos. Todos los |
mensajes no permitidos en algtn estado son rechazados. Fig. 2.11
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2.3.6 Miquinas de Soporte del Sistema (SSM's )

Como regla general todos los madulos sofiware estin implementados como FNNM's y
estan escritos en lenguaje de alto nivel CHILL:

A pesar de las ventajas tiene los siguientes inconvenientes:
- El métado formalizado por ¢l cual se comunican causa una cierta sobrecarga en el

procesador. Existe entonces un limite para definir cuantos mensajes puceden enviarse por
unidad de tiempo en el sistema.

- Los programas escritos en leng

1aje CHILL producen mids ¢édigo maquina y por lo
tanto. los programas sc cfectian mis lentamente que si fucran escritos en ensamblador,
Programas con un clamento altamente repetitivo  ( rastreadores ). pueden ahorrar tiempo
considerable si fuesen escritos en codigo maguina.

tos contratiempos Hevaron a la requi on de implantar médutos de programas usados

tfrecuentemente. utilizando una téenica diferente a la de las FANIM's.

Estos médulos son llamados Maquinas de Soporte de Sistema SSM ver, la cual consiste
de 2 tipos de programas:

Procedimicentos de Interfaz:

Un proceso en una FMM puede requerir un proceso por medio del uso de un "llamado a
procedimiento”. despuds de que se gjecuta. ¢l control regresa al proceso.

Procedimientos de interrupcion:

L.os circuitos periféricos utilizados para comunicacion con el sistema (discos. cintas. pc's.
ctc) provocan interrupciones de circuitos periféricos cada vez que algin dato va a
transterirse det equipo pertinente al sistema.

Un procedimiento de interrupcion para cada tipo de dispositivo periférico provee del
mancjo del equipo pertinente. Cuando ocurre una interrupcion de circuito el sistema

operativo comenzari el procedimiento de interrupcion adecuado.

Los procedimicntos de interrupeién pueden enviar mensajes pero no recibirlos.
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Procedimientos de Reloj:

Son procedimientos que corren regularmente . Son mias frecuentemente mitizados para el
rastree de circuitas teletonicos. IEstos son activados por e} sistema operativo. al cual
regresan el control después de haber sido utilizados.

Manecjadores de Eventos

Todo trabajo que no requiern una inmediata ¢jecucion se transticre a los manej
eventos . el cual es activado por el sis
de haber sido utilizado.

adores de
tema operativo, o quien regresa ¢l control despuds
1 trabajo mas usual os construir M enviar mensa
de datos provistos por los procedimientos de interrupcion de reloj.

jes sobre la b

se

El uso de

A's Heva a una reduccion de la modularidad del sistema y se usan entonces
solamente cuando es necesario tener requerimientos en tiempo real del sistema. Para
mantener la madularidad del sistema. ninguna SSNI tiene permitido comunicarse con
otra,

2.2.7 Modelo de Mancjo de Liamada

Durante el establecimiente de una llamada los médulos se activan ¢n 3 niveles:
mancjador de dispositivos, senalizacion v control de Hamada., a estos niveles haremos
reterencia como planos.

71 modelo de manejo de Hamada consi
- Plano de contral de Hamada
- Plano Jde protocolo
- Plano de conexion

e por consiguicnte de los si

uientes planos:

Fig. 2.12 Planos del modelo del mancjo de Hamada
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Tareas del plano de control de la llamada
- Aniilisis de digitos
- enrutamiento
- configuracion de la llamada

- activacion desactivacion y registro de las caracteristicas ordenadas por el abonado.

Tareas del plano de protocolo

- Interpretacion y traduccion del protocolo de la terminologia del plano de control de
llamada ¥ vice versa.

- Interpretacién v traduccién del protocolo de la terminologia del plano de conexién y
vice versa.

- Establecimiento de enlace.

- Mangjo de los dispositivos auxiliares como el receptor y ¢l transmisor.

Tarcas del plano de conexién
-.Mangjo del cluster (tomaliberacion)
- Establecimicnto.de la trayectoria de voz
2.3.8 Scrvicios Suplementarios
Desde el punto de vista de! abonado. el Sistema 12 ofrece un amplio rango de servicios.
Algunos de estos servicios telefonicos suplementarios son comunes tanto para los

abonados normales como para los abonados ISDN. tales como los siguientes:

- Linmada con destino fijo: la central provee un niamero preprogramado sin envio de
digitos.

- Marcacion abrevinda: con solo un namere pequeio ¢l usuario puede establecer
lamuadas hacia abonados pablicos.

- No maolestar: si ¢
las lamadas termina

td activo. la central considera al abonado como ocupado. ¥y todas
es a dicho abonado son liberadas.

i
‘
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- Reenvio de llamada: Las llamadas al usuario son reenviadas <olam::mc si no hay
contestacién en un cierto tiempo.

- Completaciéon de Uamadas a abonados ocupados: la central maneja las llamadas al
usuario mantchiendo 1a llamada entrante hasta que ¢! abonado terminal esta desocupado.

- Identificacién de llamada maliciosa: Se almacena informacién sobre Hamadas
terminales al usuario en easo de que se reciba una sefial definida del abonado

llamado.

También podemos mencionar aqui algunos servicios como Centrex » Grupos de

Comunicacién de Negocios (BCG).

Un Centrex: es una implementacién de una central de una red de telecomunicaciones
privada. pero que forma parte de una central local pablica. La principal limitacion es el de
tener un plan de numecraciéon privado completamente asociado al plan de numeracién
publico asignado.

Para resolver ¢l problema anterior también se proporciona el servicio de Grupo de
Comunicacién de Negocios. La comunicacidn de negocios es un servicio que permite al
usuario establecer llamadas para voz o datos dentro de los grupos de comunicacion
comercial. Obviamente utilizando el plan de numeracién publico. los usuarios pueden

accesar cualquier usuario fuera del grupo.
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3.1 Descripcién del Sistema de Radio

Un enlace de radio de comunicaciones moviles es, por delfinicién cualquier enlace de
comunicacién entre dos terminales. de las cuales una o ambas pueden estar en
movimiento o detenidos en lugares ne del todo especiticados. En la mayoria de los casos,
una dec estas terminales pucde estar fija. tal como una estacion base. Por una terminal
mdvil podemos referirnos a vehiculos en tierra. o bien barcos. aviones y saiélites de
comunicaciones, en los que un sistema puede incluir varios de estos tipos de terminales.’

Los sistemas de radio movil pueden clasificarse en: Radiofonos . sistemas de despacho.
sistemas de radio busqueda, sistemas de radio maovil por paquetes ¥ radio weléfonos.

De esta gran variedad de sistemas. el presente trabajo centra su atencion en las sistemas
celulares. los cuales dicron lugar al sistema de telefonia fija inalambrica. Estos sistemas
en afios recientes han cobrade gran importancia existiendo sistemas instalados en un gran
numero de paiscs v en algunos de ellos con coberwura internacional.

A principios de los 80's entraron ¢n operacion los primeros sistemas de telefonia mavil
(primera generacion). con la caracteristica notoria de que utilizan esquemas de
modulacion analogicos para transmitir los canales de voz. Para principios de los 90's se
inicia el desarrollo de los primeros sistemas celulares digitales. los cuales utilizan. entre
otras caracteristicas. esquemas de modulacidon digitales para transmitir la informacion de
voz.

3.2 Sistemas de Radio Telefonia Mdvil

Hacia fines de la Segunda guerra mundial. muchos sistemas de comunicacion moévil
fueron introducidos. éstos sistemas por lo general trabajaban en frecuencias menores a los
460 MHz y daban servicio a varios departamentos de gobierno. a la industria y sistemas
de transporte. asi como también usuarios privados mediante las llamadas bandas civiles.

En 1978 comenzd a instalarse en una fase experimental el sistema AMPS (Advanced
Mobile Phone Service) en los EUA, en la banda de los 900 Mhz, disponiendo 666 canales
(capacidad total ) en la ciudad de Chicago. Este sistema. ¢l cual es ya un sistema celular.,
cubrio en su fase experimental una extension de aproximadamente 5400 Km2 con 10
células ¥ 136 canales para 2000 abonados y despuds se instald en 1983 en forma
comercial con los 666 canales ¥ con una capacidad inicial de 30000 abonados.

Paralelamente en Europa se instald el primer sistema celular de tipo experimental de la
banda de 450 MHz , denomindndole NNMT (Nordic Mobile Telephone System) . este
sistema centré on operacion comercial en 1981 cubriendo gran parte de los paises
europeos.

* Mobile Communications, pag 2
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3.3 Sistemas Células Digitales

La utilizacion de radio teléfonos celulares méviles ha tenido un marcado incremento en
aftos recientes, En Europa la gran demanda provocd un enorme » no coordinado
crecimiento, Ja cual dio origen a 11 tipos de sistemas de radiotelefonia en 20 ciudades. las
cuales son incompatibles en sus estandares v frecuencias.

La situacion anterior aunada con la tendencia de la Comunidad Econémica Europea
(CEE) de unificar cconémica y politicamente a los paises miembros de esta comunidad
dio origen a la creacién de ¢! Grupo Especial Movil (GSM) por la Conferencia Europea
de Administraciones Postales y de Telecomunicaciones (CEPT) en 1982, Este grupo se
abocd al establecimiento de una segunda gencracion de sistemas celulares (digitale
Estas normas son accptadas por la mayoria de sistemas Europeos » la mayoria de las
administraciones de telecomunicaciones de los paises Europeos han aceptado
implementar el sistema GSM, actualmente las normas del GSM se han implementado en
un sistema practico el sistema GMH2000

3.4 EI Sistema GMH2000

El Sistema Celular Digital GNH2000 ha sido diseflado para las necesidades de los
operadores celulares actuales. Los elementos clave para la filosefia de su diseio son:

- Control distribuido: Todo el sistema de procesamiento. tanto en el equipo
de conmutacién como en ¢l equipo de radio son desarrollados en elementos de

procesamiento modular.

- Ambiente de Red: Todos los elementos de procesamiento del Sistema se
enlazan a través de una red interna de datos. usando los protocolos estindares de
la industria de telecomunicaciones. Este sistema provee un excelente nivel de
visibilidad » control sobre los componentes del sistema.

- Procesamicnto de Seial Digital: Todo el procesamicento de seial es realizado
con un Software de Procesamiento de voz Digital (DSP).

3.4.1 Arquitectura funcional del sistema

La implementacion del sistema GMH2000 estd basada en la referencia del modelo del
Global System Nobile (GSM). el cual muestra una referencia clara de las interfaces y
&

protocolos del sistema. .

© Sistema GMH2000, pig. 8
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15- 34 -

ETOMA

Fig. 3.1 Diagrama de Bloques del sistema GS)M
3.4.1.1 Subsistema de Servicios de Red (NSC - Network Scervices Subsystem)

Este subsistema esta constituido por un Centro de Conmutacién Mévil (MSC) que esta
formado por ¢l S-12 de Conmutacién de ALCATEL SEL (ALCATEL-Alemania). como
ya se menciond es un sistema telefonico de conmutaciéon completamente distribuido.
Cada MSC da servicio hasta a 300.000 abonados. como los sistemas celulares estian en
crecimiento se¢ pucden adicionar MSCs. Los MSCs comparten una base de Jdatos que
contiene la informacién de cada abonado. La red de MSCs ¥ la base de datos asaciados a
los subsistemas de operaciéon » mantenimiento forman el subsistema de commutacion de
red (NSS). El NSS/BSS (Subsistema de Estacion Base) se conectan a través de ia
interface A. que e¢s usada en los sistemas de comunicacion Europea. Esta intertace es
basada en un sistema de Sefializacion N7. con la aclaracién que se puede adaptar a los
sistemas de scfializacion de la Red Digital de Servicios Integrados. y al sistema de
sefializacién N7 de Estados Unidos. EI NSS no se ve afectado por la interface de aire que
se elija (por ejemplo. Servicios Teleféonicos Moviles Avanzados (AMPS), TDNIA cte.

3.4.1.1.1 Centro de Conmutaciin de Scrvicio DMavil (MSC - Maobile Switching
Center)

El Centro de Conmutaciéon de Servicio Movil es la entidad funcional que ascgura el
interfuncionamiento del sistema celular con las redes de telecomunicaciones. El MSC
controla el establecimicnto de Jas comunicaciones para fos abonados moéviles situados en
las celdas servidas por las BTS. a las cuales esti enlazada. llamando a ésta. zona de
conmutacion.
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3.4.1.1.2 Diagrama Funcional del MSC

El MSC realiza las funciones de gestion de abonados. la transferencia de la Jamada. ete.
Para la gestion de abonados médviles. ¢l MSC dialoga con los registradores de
localizacion. como se vera a continuacion.

- Registro de localidad base (RLB):Consiste de una base de datos permanenie de
tados los abonados del sistema HNS 2000 v esta diseifada para tener los datos de abonado
en una red nacional para el desarrollo de facilidades de abonado » de prevencion de
fraude.

-~ Registro de localidad visitante (RLV): Es una base de datos semipermanente
de acceso rapido que contiene la identidad del abonado. su localidad actual o la Gltima
que se registro con el aparato telefénico activado.

El software del MSC esta basado en el softiware del S12 . este diseio permite gran
flexibilidad e independencia para la implantacién de nuevas funciones. bajo ¢l concepto
de maquina virtual.

3.4.1.1.3 Funciones dcl MSC/VLR
En términos generales tiene que manejar la conmutacion de sus canales de voz/datos de

64Kbits/s, seftalizaciéon No. 7. ademas de funciones para el BSS (manejo de frecuencias.
administracién de canales. control de handover/roaming). ¥ funciones de mantenimiento.

Fig. 3.2 Diagrama Funcional del MSC/VLR

- Funciones telefdnicas normales: Enrutamiento. tarificacién. control de la
llamada, mancjo de recursos
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- Operacién y mantenimiento: Recuperacién de servicio automitico. diagndsticas.
mediciones.

- Control de movilidad: Incluye las funciones necesarias para que las terminales
madviles notifiquen a 1a red su presente ubicacion.

- Funciones de manejo de recursos de radio: Transpuso. basqueda ¥ contral de
llamada.

Funciones de Movilidad:

Autenticacion: Es un procedimiento para proteger a la red del acceso de un
teléfono celular no autorizado. este procedimiento no se relaciona con una liamada.
necesita del acceso de una base de datos externa  y aflade un trifico de sefalizacién
adicional y una carga de procesos a la conmutacion.

Actualizacién de posicidn: este procedimiento permiite al aparato celular selicitar
a la red de su actualizacién en la base de datos. esto sucede cuando cambia de célula pero
no tiene establecida ninguna ilamada, o se activo el aparato.

Registro pceriédico de posicién: Este procedimiento se realiza cuando esta
establecida una llamada, y existe movimiento dentro de la célula. entonces se cstd
registrando periddicamente para saber cuando es necesario cambiar de célula.

Funciones de Manejo de Recursos de Radio:

Traspaso (ITandover): Es la accidn de pasar el control de una llamada, ya sea
entre radio canales. entre estaciones base del mismo MSC. o entre estaciones basc de
diferentes MSC.

Basqueda (Paging):Para ¢l caso del establecimiento de una llamada entrante .
una vez interrogado ¢l HLR para obtener 1a direccion del MSC en el cual se encuentra el
teléfono celular como visitante (Reaming). este MSC vocea (paging) a través de una o
mas Estaciones Base (BST) que pertenecen al drea del MSC. una vez que responde

afirmativamente el MSC es capaz de comunicarse con cl teléfono celular a través del
BST.
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3.4.1.1.4 Arquitectura del MSC/VLR

La estructura general del S12 se mantiene y gracias a su estructura modular solo sc tienen

que agregar moédulos hardware y software sin afectar la configuracién anterior como se
muestra en la sig. fig.

l BSTCE l MIM

Fig. 3.3 Mapco de Bloques Funcionales del un MSC/VLR

Como se puede observar los siguientes médulos son anadidos a una central S12:

-Elemento de Control de la Estacion Telefénica Base (BSTCE): En éste madule
se realizan las funciones de Busqueda. ademas tiene el control del software para
BSSAP, ¢l cual corre en un DTM M.

-Elemento de Control Auxiliar del Sistema de Radio Moévil (MRSACE): Realiza
funciones de movilidad » funciones de radio frecuencias (excepto para =~ movi-
lidad excepto para basqueda. corre en un ACE.

-Elemento de control Auxiliar de registro de Ubicacion (LRSACE): Se realizan
las funciones de actualizacion en la base de datos det VLR, corre enun ACE.

-Elemento de Control del Sistema de Manejo de Recursos (RSACE): Provee ¢l
mancjo derecursos de troncales y auxiliar en el manejo de recursos como los
circuitos de interfuncionamiento movil: manegjo de los canales para el subsistema
de troncales de radio.

-Elemento de Control Auxiliar de Tarificacién:(BSACE): En éste modulo se
realizan las funciones de tarificacion detallada de cada liamada.
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- Mdédulo de Interfuncionamiento Maovil (MINM): El madulo de interfunciona-
miento de datos tiene el siguiente modo de operacion. Durante el establecimiento
de 1a Hlamada el MSC puede recibir la siguiente informacian: Hamada de transito
de datos.voz seguida de datos, fax. videotex. ete. a cualquicra de estas llamadas
seguird una peticién de unidad de Inerfuncionamiento. Para soportar tal llamada
un canal del MIM debe ser conectado en el trayecto del DTN de entrada el de
salida de la DSN. El MIMN debera mantenerse reservado durante toda la llamada.

Para concluir. ¢l resultado de combinar las funciones del MSC (Centro de Conmutacion
de estacion movil) ¥ VLR (Registro de Posicion Visi
en la Red de Conmutacion de $12 . fueron las si

ante) en una saéla maguinag basada
guientes tuncionalidades:

Roaming: Accién que permite dar acceso a los usuarios a los servicios dentro de
una Red Telefénica Celular diferente a la que pertenecen.

Handover: Permite transferir a los usuarios desde una base celular a otra cuando

las terminales base se desplazan de una estacian base a otra dentro de
la misma red telefénica Celular.

3.4.1.1.5 Centro de Operacion ¥ Mantenimiento (COPMN)

El cemtro de Operaciéon ¥ Mantenimiento. permite la explotacion de las diferentes
entidades del sistema celular ¥ realiza funciones que son clisicas (gestion de equipo.
mantenimiento, observacion de triafico. etc) y otras especificas del sistema celular
(gestion de la cobertura radioclectrica por cjemplo).

3.4,1.2 Subsistema de Estacion Base (BSS - Base Station Subsystem)

El NSS da servicio a varios BSS. Cada BSS es un clemiento jerarquico de una acion
Base Controladora (BSC). las cuales a su vez dan servicio a grupos de Estaciones Base
Transmisoras (BST - Base Suation Transiver). El BSC controla a los BTS. maneja 1a
schalizacion desde y hacia los abonados maviles. realiza el procesamiento de las sedales
de voz ( en modos de transmision digita). El BSC realiza también  funciones de

conmutacidn celular, Por cjemplo Handoff entre BTSs que son controlados por ¢l mismo
BSC. sin la intervencion del NSC.

Cada BTS da servicio a las unidades de abonados (SUs - Subseriber Units, que s
encuentran dentro del area de radio que le corresponde. Esta cobertura de drea. estd
definida por la antena. por la ubicacion ¥ la potencia. El equipo del BTS consiste de una
unidad de canal y del equipo de frecuencia de radio (RF). Para cualquier tipo de servicio
provisto ¢! BSS puede ser configurado para optimizar ¢l desarvollo de la red.
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3.4.1.2.1 Estacién Mévil (MS - Mobile Station)

La estacion mavil es la entidad funcional que permite el acceso del abonado a los
servicios de comunicacion de los moéviles. Se¢ pueden definir diferentes tipos de
estaciones en funciéon de los servicios ofrecidos ( estacion movil de radiotelefonia.
estacion movil de datos. cte..) o en tuncién de su utilizacidon (estacion movil vehicular.
estacion portatil).

3.4.1.2.2 Estacion Transceptora Base (BST - Base Station Transiver)

Contiene las funciones software y hardware para comunicarse con los canales de radio.
Incluye los transmisores » los receptores para la comunicacion con el equipo de abonado

» con el equipo de multiplexaje digital para la transmisién de trifico de audio hacia el
controlador de estacion base. para su posterior procesamiento.

3.4.1.2.3 Controlador de Estacion Base (BSC)
El BSC e¢s ¢l responsable de toda la compresién/descompresion de audio usada en el
sistema. Ofrece también la interfaz con el MSC y» maneja el establecimiento »

desconexion de la tlamada,

3.4.1.2.3.1 Arquitectura del BSC

cines
y A
TiRCs
A A A
cers |- ST CAPSs
TTATTTT et AR = A

GRP

Fig. 3.4 Arquitectura del BSC
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Procesadores de Control de Liamada (Call Control Processors)

Un CCP desarrolla las siguientes funciones:

- Interconexién con una interface - A de canal de seflalizacion N7 y» las siguientes
funciones:

- Terminal SCCP para MSC

- Terminal de nivel 3 del MTP

- Terminal de nivel 2 del MTP

- Terminal IS- 534 para ¢l protocolo de llamada del 1a Unidad de Abonado (SU
Subscriber Unit)

- Control de conexion y manejo de Movilidad
- Realiza la conversion de protocolos entre IS- 54 v ¢l protocolo  del GSM

Procesador Global de Recursos (GRP Global Resaurce Processor)

Un GRP realiza las siguientes funciones:
- Interface con los canales de control analégicos de la interface 1S- 34
- Distribuye las llamadas entre los CCPs
- Se comunica con otros BSC para monitorear la recepcion de mediciones
- Provee la interface para comunicar al BSC con los BTSs
Siempre existe un GRP por BSC c¢n linea y owro de respaldo

Procesador de Acceso de canal (CAP Channcel Access Processor)

Un CAP realiza las siguientes funciones:

- Tiene Jas terminales para el protocolo E- TDMA, para conmutar con los
mddulos STMs y los SU.

- Aloja y desaloja los canales de voz para E-TDMA.

- Un CAP controla solamente un pool de multiplexaje E-TDMA ya sea para
telefonia fija o movil.

Puede haber mas de un CAP en un BSC dependiendo del nimero del namero de BST que
da servicio el BSC,

Maédulo traductor de Codigos de Conmautacién (STM Switching Transcoder Moduie)

E1 STM realiza las siguicntes funciones:

- Compresién y descompresion de voz

- Deteccion de actividad de voz

- Supresion de ruido

- Conmutacion de traycctorias de trifico.
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3.4.2 Interconexiones

La arquitectura del sistema HNS 2000 ticne las caracteristicas de distribucion
jerdrquica. El BTS esta asociado a un MSC en particular ¥ un grupo de BTS estin
asociados a un BTS como s¢ muestra en la siguiente figura,

NIVEL BASICO
MSC/VLE

SC.BT:
B8SC/BTS BSC.BTS BSC/BTS

Fig. 3.5 Interconexiones del sistema HHNS 2000

Un protocolo especifico es requerido para cada interface externa. ¢l cual es manegjado por
cl sistema de sefalizacién. La comunicadion de los diferentes subsistemas de
seilalizacidn. es realizada por las funciones de interfuncionamiento.

La figura anterior muestra los siguientes interfuncionamientos:

- ISUP - BSSAP: Es el interfuncionamiento que existe entre Ja red telefénica
digital ¥ un controlador de Estacién Base en llamadas moéviles
originantes ¥ terminantes.

BSSAP - ISUP / BSSAP - MAP: La comunicacién entre centrales del sistema

MSC/MLR se realiza a través de seflalizacion No. 7 (ISUP) si se
requiere informacién de tipo Movil ¢s por seilalizacion No. 7
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(MAP), Ia comunicacion entre la Estacién Base y el slslcma
MSC/VLR es por sefializacién No./ (BSSAP).

ISUP - MAP: Este tipo de interfuncionamiento se requicre para jilamadas

terminantes Jde la red telefonica para obtener datos del HLR.

BSSAP-BSSAP: Este tipo de llamadas sc realiza para toodas las llamadas internas
del sistema MSC/VLR



CAPITULO IV

Antecedentes del Sistemna de Telefonia Inalimbrica
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4.1. Antecedentes del Sistema de Telefonia Inaliimbrica

Desde el advenimiento de la telefonia celular. ¢l espectro de frecucencias de radio
disponible para esta aplicacion ha sido un recurso limitado y por lo tanto valioso. La gran
aceptacién que ha tenido la telefonia celular en €] mundo contemporaneo ha dado como
resultado que la operacion de los equipos que proveen este tipo de servicio encuentre
limites pricticos en cuanto a su capacidad. presentando hoy grandes inconvenientes:

- Grandes limitaciones para la transmision ¥ mancjo de datos

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

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

- Incompatibilidad en los estandares. por lo que un mismo teléfono no puede ser
usado en otros paises.

Para aumentar la calidad ¥ la capacidad del servicio. asi como para disminuir los costos
de operacion y por consiguiente los costos de servicio. ha surgido una nueva generacion
de equipos de telefonia cetular.

En estados unidos sc ha cristalizado el estandar D-AMPS que enfrenta ¢l problema de
aumentar la capacidad de los equipos con la utilizacion de la depuracion de las téenicas
de transmision: de esta forma se puede proveer servicio telefonico celular a un numero
mis grande de abonados utilizando el mismo numero de frecuencias de radio disponible.
NS ha desarrollado la técnica de transmision denominada E-TDXN1A la cual es capaz de
mancjar 16 veces mas trifico que los sistemas celulares convencionales. Con una técnica
de transmisién como ésta el nimero de abonados que un sistema puede manejar llega al
rango de millones, lo que hace factible ¢l ofrecimiento del servicio wlefénico tradicional
a través de cnlaces de radio frecuencia en sustitucion del par de hilos de cobre
convencional. Un Sistema de Telefonia Inalambrica Fija . en el cual no se ofrece
movilidad presenta una opcién para el crecimiento de lincas telefdnica en zonas
densamente pobladas y ¢n zonas rurales.
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4.2 Descripcion del sistema de Telefonia inalimbrica Fija

El acceso inalambrico. por ser usado por clientes de telefonia fija canvencional. debe
cumplir con condiciones técnicas especiales que. en definitiva. 1o separen totalmente de

los sistemas celulares ¥ similares. Al cliente del sistema fijo le preocupa 1a calidad ¥ no la
movilidad. Fig 4.1

sussisTems
e
Rapio

Fig. 4.1 Sistema de Telefonia Celular Fijo

El sistema de acceso debe ser capaz de presiar los mismos servicios que la red
convencional de pares de cobre. salvo cierta¥limitaciones apropias. Debe por lo tanto ser
wransparente al usuario. Todos los servicios de transmision de la voz v sefalizacion
intercambiadas por las centrales de conmutacién y los clicntes. en los sistemas

convencionales debe scr soportados en forma indistinguible en este sistema de acceso
inalambrico.

Poar ejemplo. el sistema debe tolerar:

- El pasaje del tono de discar (que permite habilitar servicios especiales . por
ejemplo cambiando de tonoe)

- El envio de tonos cntre las sefales de llamada para permitir 1la implementaciéon
de identificacion de abonado llamante.

- Al menos los servios suplementarios bidsicos que ofrece la red fija convencional.

P:;m desarrollar este producto ALCATEL (México) eligid el sistema de radio de Hughs
Network Systems (HNS). debido a que maneja 1a norma Norteamericana que es la que
requiere Telmex y la Secretaria de Comunicaciones ¥y Transportes (SCT).
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El Sistema de Telefonia inalambrica fija esta basado en la mas avanzada tecnologia
celular digital: HNS desarrolld esta weenologia como parte del estdndar AMPS (maovil) de
los EUA ¥ la ha denominado TDMA Extendido (E-TDMA) ¥ el sistema de conmutacion
digital de Sistema 12 (ALCATEL) este nucvo producto provee un sistema que iguala o
mgcjora el costo por abonado at par fisico de cobre.

4.2.1 Arquitectura Funcional del Sistema

- Terminales

Para brindar ¢l servicio a los abonados se utiliza una Unidad de Abonado multiple (MSU)
que permite conectar aparatos telefonicos ordinarios a la red de telefonia digital
inalambrica fija. o bien aparatos telefonicos E-TDMA.

La MSU no es mas que un concentrador con diferentes capacidades que van desde 3 hasta
35 terminales.

- Estacién Transceptora Base (BTS)

Contiene las funciones software ¥ hardware para comunicarse con los canales de radio.
Incluye lag transmisores ¥ los receptores para la comunicacion con el equipe de abonado
» con el equipo de multiplexaje digital para la transmisién de triafico de audio hacia el
controlador de estacion base. para su posterior procesamiento.

- Controlador de Estacion Base (BSC)

El BSC cs cl responsable de toda la compresion/descompresion de audio usada en el
sistema. Ofrece también la interfaz con ¢l MSC y maneja el establecimicnio
desconexion de la llamada.

- Centro de Operacion ¥ Mantenimiento (COPM)

El centro de Operaciéon » Mantenimiento. permite Ja explotacion de las difcrentes
entidades del sisterma celular ¥ realiza funciones que son cldsicas (gestion de equipo.
mantenimiento, observacion de trafico. etc.) ¥ otras especificas del sistema celular
(gestion de la cobertura radiovléctrica por cjemplo).

»
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4.2.2 Ventajas detl Sistema de Telefonia Inalimbrica Fija

El sistema de telefonia celular inalambrica. elimina la necesidad de tender pares fisicos de
cobre hasta los abonados. un sistema como éste ¢l cual no ofrece movilidad. tiene las
siguientes ventajas sobre la telefonia fija tradicional.

- Se disminuye en gran medida la necesidad de construceion de la planta

telefénica externa primaria . reduciendo también el costo social de las
obras civiles.

- Se climina la necesidad de planta externa secundaria

- Se disminuye por lo tanto la problemitica relacionada con 1a obtencion de
permisos para la cjecucion de las obras de construccion

- Se reduce el mantenimiento de la planta teletfénica externa a la cual se
atribuye ¢1 80 26 de la problematica del servicio telefonico.

- Debido a que no ofrece movilidad se climinan los gastos de la red movil

4.3 Aniilisis del Sistema de Telefonia Inaliimbrica Fija

4.3.1 Objetivo N

A lo largo del desarrallo del tema se han dado las bases para disenar ¢l Sistema de
telefonia fija inalambrica como entes separados ( el sistema de conmutacién digital » la
tecnologia de transmision por aire). a partir de este momento se analiza si es factible

realizar el producto en base a estos sistemas ¥ cudl estrategia es la mas adecuada para
¢laborar 1a interface.

4.3.2 Definicion de In 'robliemiitica

El problema es realizar una interface del sistema de radio (BSC) hacia el sistema de
conmutacion (S 12) » viceversa. considerando que el tener un aparato inalambrico debe
de ser transparente para el abonado y que soporte jos Servicios Suplementarios basicos.
Asi como también. qué subsistemas realizara la interfaz del protocolo.

El trabajo que realizé. en primera instancia. fue un analisis del  Sistema de Telefonia
Movil GMEIZ000 ya que era importante determinar los maodulos hardware ¥ software con
los que realizariamos la intertace. esto did lugar a una presentacion dirigida a miembros
de diferentes departamentos de la compaitia tales com planeacion. ventas. herramientas

o
¥
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software, soporte téenico. ete.. para darles a conocer ¢l sistema con ¢l que se plancaba
iniciar el proyecto de Telefonia Celular Inalambrica Fija.

El siguiente paso fue definir alternativas para realizar la interface hacia el Sistema Movil
» desarrollar el sistema de Telefonia Celular Inalambrica Fija. en esta ctapa participé en
¢l andlisis v presentaciones de las estratégias

La primera de cllas. fue la que nombramos como Mévil con Clavo. la que consistia en
mantener los recursos del Sistema Névil, pero inhibiendo las funciones de roaming v
handover extracelular en ¢l §-12, lo cual implicaba desarrollar un modulo software que
realizara las funciones de seguridad pero que recazara las peticiones de movilidad. como
lo muestra la siguiente figura

eaq e i o6 o conRE
\
1 =
[ P
G
—
7 I S, O
I I —

Fig. 4.2 Propucesta de Interfaz con FWA(Fix Wireless Module)

Esta estrategia implicaba ¢l desarrollar una nueva FNINT ( FWCHK- Fix Wireless Check )
en un modulo del S-120 ¢l SPCM Subscriber Pulse Code NMaodulation) ] cual realiza la
conexion de abonados a traveés de troncales. es decir. mancja hasta 30 abonados. La
informacién  llegaria a través del protocolo de BSSAP (Base station aplication Party.
bloqueando los mensajes recibidos o enviados para funciones de movitidad extra celular
en la FNIND FWCHK. habiendo seleccionado los mensajes serian enviados al subsistema
de sehalizacion del SPONM (SPONM_SIG_FNMD, de aqui en adelante seria ¢l procesa
normal del S-12. La interface entre ostos mddulos requria un gran esfucerzo en ¢ diseio
del S-12, por lo que no fue aceptada.

d
S

A partir de ésto se cambid de estrategia ya que se planted que el esfuerzo de traduccion de
protocolo y la funciones de seguridad las realizara el BSC por parte de Hughs, por lo que
nuestro trabajo s¢ limito a encontrar el madule adecuado que realizara la conexién hacia
¢l sistema de radio y considerar impactos cn el S-12

Celular
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La siguiente propuesta se basa en un concentrador de lineas digitales remotas, Jlamado
concentrador RDSI. Las cuales proporcionan Accesos Bdsicos necesarios para los
abonados, los concentradores estan conectados a la central al $-12 vwvia un Acceso
Primari. terminando cn el modulo de troncales ITM (ISDN Trunk Maodule) o via la

interface al modulo de abonadas ISM (ISDN Subscriber Module). Estos requerimientos
baisicos se muestran en la siguiente figura:

ACCESO PRIMARIO _T
1™

—

l

Ty Qa3

ACCESOS
BASICOS

C

o

N
L

Fig. 4.3 Concentrador RDSI

La propuesta de conexion hacia la parte de radio fue la siguiente.
- E1 BSC simularia el funcionamiento del ICON
- Agrupar a los abonados por ¢l nunaero de equipo

- Asociar a cada grupo con ¢l acceso primario que correspondiera al ITM v
- Traduccién del protocolo Q.031.

i

paada .
T
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Fig. 4.4 Propucsta de interfaz con ¢l ICON
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Esta propuesta tuvo sus desventajas porque el ICON maneja un sofiware a nivel de
manejo de jlamada, el cual tiene sus propias bases Jde datos lo gque provocaba que al
cambiar de versidén en el S-120 se impactaria en el BSC. lo cual no era recomendable.

Finalmente la propuesta acepatda v sipuiendo la estrategia de unidades remotas fue
utilizando ¢l IRSU. teniendo las siguicntes ventajas sobre las anteriores:

- El interés principal de Telefonia Inalambrica Fija es ¢l maneje de abonados
analogicos con servicios suplementarios basicos. el IRSU

maneja hasta abonados
analdgicos.

- El BSC simularia al 1IRSU, por lo que la carga de los impactos seria soportada
por el sistema de radio.

- La comunicaccion entre el IRSU v el IRINM es de muy bajo nivel (cuecigue.
desculgue. envio y recepeion de digitos. cte.) por lo que los cambios a siguientes
versiones de $-12 no impactarian a nivel de BSC.

En los siguientes puntos se¢ analiza con mayor detalle le estrategia utilizando el
IRIM/IRSU » ¢l disefio que se realizéd en el §-12.

4.3.3 Andilisis de la estrateg

para realizar la interface

La siguiente alternativa se planted y se realizé un andlisis del diseo ) del impacio que
tendrian  cabe scfialar que en esta fase participé  activamente durante un  afo

aproximadamente v que a lo largo de éste periodo fue madurando la estrategia finalmente
aceptada.

4.3.3.1 Interface entre ¢l Sistema de Radie y el Sistema de Conmutacion
(IRSU -BSC)

LLa IRSU (ISDN Remeote Subscriber Unit) es un concentrador de lineas telefonicas
analégicas ¢ 1SDN (Integrated Services Digital Network) mezcladas. Los abonados
conectados a una IRSU cuentan con los mismos servicios que si fucran conectados a un
maodulo de abonados ASM (Analog Subscriber Module). séle que no estan conectadaos
directamente a la central, sino son abonados remotos conectados indirectamente a la
central, como se muestra en la siguiente figura.

A
»

ia Celutar
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Fig. 4.5 Counexidn de abonades cn una central S-12

Una IRSU permite la conexion remota de hasta 976 abonados analdgicos. 480 ISDN o

una combinacion de ellas en proporcion de 2 analdgicas por una ISDN. El médulo
interfaz utilizado en las centrales sistema 12 es ¢! denominado IRINI (JSDN Remote
a través

Interfaz NModule). la interfaz se controla con enlaces PCN1 de 32 canales a 2Mb/s,
de un sistema de seializacién No. 7 simplificado Fig. 4.6

Fig. 4.6 Configuracion IRIM/IRSU

Ambas. Ia IRSU y el IRIM. consisten en varias tarjetas especificas. principalmente la
DTRH - (Digital Trunk Circuit) que es la troncal digital. la CALC para el reloj
simplificado y alarmas: Ia tarjeta del elemento de control MCUB (Module Control Unit
Type B) en el IRIM las tarjetas de abonados (ALCN - Analog Line Circuit Type N - y/o
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1STA -) en la IRSU, con adicidén de la RNGF (1arjeta de Timbrado) y las tarjetas TAUCSs
(Test Anccess Unit Controller) para timbrado vy funciones de prucha.

La IRSU contienc un maximo de 61 tarjetas ALCNs (mmaneja 16 abonados) o 60 ISTAS
(maneja 8 abonados). de ésta forma la configuracion es de 976 lincas analogicas o 480
abonados ISDN.

En el caso de que la comunicacién entre la TRSU v la central se pierda. la IRSU pasara al
modo auténomo. Las funciones levadas a cabo dependen de que si estda equipada o no la
tarjeta ECF (facilidad de llamada de Emergencia). De ser asi se pueden mancjar hasta 23
llamadas estables entre abonados conectados a la misma IRSU.

PAR CE WSS DE COARE i

[ =5
e ———— Q533112
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Fig. 4.7 Propuesta del Sistema de Telcfonia Inaldimbrica Fija
Comeo se muestra en [a figura anterior la interface la realizaria el sistema de Hughs. ya
que el BSC simularia a los madulos IRSU. de aqui se especifican las funciones del BSC:
- Funciones de Seguridad: Identificacién de abonado y autenticacion.
- Funciones de Conmutacién: Soélo en situaciones de emergencia que se interrumpa la

comunicacién hacia el IRIM, tendria que conmutar abonados que pertenezcan al mismo
BSC.

a Celular
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- Funciones de Interfuncionamiento: Significa adaptar el protocolo de seializacion al del
IRIM esto es al protocolo de sefializacién No. 7 Simplificado.

- Funciones de distribucion: agrupar a los abonados por su niunero de equipo y asociar
cada grupo c¢on un enlace PCM para de ésta forma direccionar las llamadas a su
correspondiente IRIM. Enviar la sefializacion del grupo de abonados a través del canal 16
de cada enlace PCM.,

58
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4.3.3.2. Impactos en ¢l Sistema 12 con la interfuce IRSU- BSC

Debido a que se decidié que la traduccion del protocolo Ja realizara ¢l BSC. los impactos

en el S.12 son minimos. Sin embargo se realizaron Parches’,

sobre todo a nivel de

temporizaciones efectuadas por el $-12. cuando el IRIM espera respuesta del IRSU. como
éste esta siendo sustituido, por 1odo el susbsistema de radio. los ticmpos de respuesta son
muas lentos: Debido a ésto también se necesita un tipo de selector para indicar que es una

emulacién de] IRSU.(Ver anexo 2)

PParche

HR279756

HR279778

HR2G68980

Descripcion

de

Extension del temporizador de asignacion v
trayectorias de 500 ms a 2 sec. (timer 1 - t1). ver £i

Extension del temporizader del monitoreo para la recepcion de
eventos para asignacion de trayectorias en el enlace de 2 Mbits/s
de 600 a 1200 ms. (timer 2 -12), ver tigura 4.5,

En el proyecto de Telefonia Inalambrica Fija no se requiere enviar
¢l paquete FDSC. hacia el emulador de IRSU.

El paquete FDSC solicita el estado del software dentro del IRSU
(version del software v si estd cargado o no). esto para que ¢l IRIN

le mande la carga si lo requiere.

A2V

ZxHT

NNLNWAIL '_ hd
L H T
IRSU
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T
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IRENT

Fig. 4.5 Asignacién de Traycctorias de Voz

' Parche: cs ¢l nombre que se le da a una modificacion en el codige dir

en 2 lo cual

implica que no ¢s nccesario compilar de nuevo el cédigo de la FMM.
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CONCLUSION

Los Sistemas de Comunicacién son la base para ¢l desarrollo de un pais. en nuestros dias.
¢l sistema telefénico tradicional ya no es eficiente para lograrlo. por ciemplo. si se
considera todo el tramite para implantar lineas twelefénicas con cable de cobre. en la
Ciudad de México, se¢ recordard. el tiempo que se Heva en 1o que instala 3 toda Ia
inversion  que signitica para TELMEXN. » atn mas ¢l hecho de insular sistemas
elefonicos en poblaciones aisladas v con dificil acceso terrestre, se entiende ¢l porquéd de
un Sistema de Telefonia Inalimbrica Fija.

£n este trabajo plasmo mi experiencia al haber participado en el proyecto de Teletonia
Inalambrica Fija que se desarrollo en ALCATEL INDETEL. que si bien aun no esta
funcionando comercialmente. ¢s Jdebido a los problemas que existen al implantar un
sistema a nivel nacional ¥ sobre todo que se terminen de ajust normas en las que
funcionari de acuerdo a la SCT. El objetivo al realizar este trabajo. no era solamente
explicar como se realizé el provecto. sino dar un panorama general del sistema de
teletonia, que s un sistema complejo. para de esta forma sentar las bas
funcionamicnto del sistema de Teletonia Inalambrica Fija.

s el

Cabe sefialar que ha sido muy importante en mi desarrollo protfesional los conecimientos
adquiridos en la carrera. sobre todo. 3 no quicro restar importancia al resto Jde las
materias. Ias de la especialidad de Sistemas. que han sido una base para incorporarme al
drea de las Telecomunicaciones. en particular ¢l drea Jde Teletfonia. tambicn es importante
destacar la experiencia adquirida en esta empresa. realizando actividades de diseno
conceptual. disefio detallado ¥y en la implantacion de diferentes prosectos. Toda éata me
ha ayudado a poder interactuar con personas de diferentes dreus como Ingenicros en
Telecomuni ya que la mayor parte de los proy ectos hzan e equipo,

cionces ser

te es un proyecto vanguardista, debido a que es el resuliado de dos teenologias de punta
en cuanto a comunicaciones s¢ refiere. por un lado un Sistema de Conmutacion Digit
de control distribuide » modular, por otro Iado un Sistema de Comunicacion Inalambrico
Celular. los cuale tienen la tlexibilidad de adaptarse 2 nuevos requerimientos v
teenologias constituyendo esto una de las caracteristicas muis importantes del sistema.
Tomando en cuenta la posibilidad de que en un future sc podrd cambiar ¢l sistema de
transmision de acreo utilizado (E-TDNLA)L o el protocolo de comunicacion entre los dos
sistemas (Scializacion No.7 simplificado), si esto fuese necesario. De ando que ¢l
objetivo del provecto se resolvio en forma adecuada para los requerimientos que se
presentaron en ¢l planteamicnto del proyecto. siendo uno de los puntos minimizar ¢l
impacto en el Sistema S-12.

6
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ACC
ACE
A/D
ALCN
AMPS
ANSI
AS

BsSC

BSS
BSSAP
BSSMAP
BSTCE
BTS

CCITT
CCLA
CCNM
CCSACE
CCSM
CE
CEPT
CHILL
cpPU
CTCE
CTM™M

D/A
DAUA
DPTC
DsI
DSE
DTAP
DTCE
DTM

FIFO
FMM
FS
FSU

LISTA DE SIGLAS .

analog control channel

auxiliary control clement

analog to digital

analog line circuit type N

advanced mobile phone service
American Nationai Standards Institute
access switch

base station controller

base station subsystem

BSS application part

BSS management application part
base station terminal control element
base transiver station

Consultive Committee for International Telegraphy and Telephone
central clock

control channel module

common channel system auxiliary control element
common channel signalling module

contro clement

Conference Europeane des Postes et Telecommunications
CCITT high level lenguage

central processing unit

clock and tone control efement

clock and tone module

digital to analog

digital announcement unit
dual port terminal controller
digital speech interpolation
digital switch network

direct transfer application part
digital trunk control element
digital trunk module

first in fist out

finite message machine
fixed subscriber

fixed subscriber unit
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GMSC
GSM

HLR
HNS

MPM
MPTMON
MRSACE
NS

NMSC
MSRN
NMSU
MTC
MTP
MTUC

NSC
NSS

O&NM
ORJ
Os1

PATED
PBA
PCM
rcs

gateway MSC
Glabal System for Mobile

home location register
Hughes Network Systems. Inc.

International Electrotechnical Comission
internet protocol

intermediate system

intersystem operation

inteprated services digital network
Intemational Standards Organization
ISDN user part

lacal arca network
location register system ACE
large scale integration

mobile application part

mobile database station

mobile datalink protocot

mobile identity number
maintenance and peripherals module
multiprocessor test monitor

mobile radio system ACE

mobile station

mobile

witching center

mobile subscriber roaming number
multisubscriber unit

mobile terminanting cails

MesKage transfer pnrl

magnetic tape unit controller

network service center
network services subsystem

operation and maintenance
operator request job
open system interconnection

prefix analysis task clement definition
printed board assambly
pulse code modulation
personal communications service

[cn)
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P&L peripherial and load

PSTN public switched telephone network

RSACE Resouce Manager System ACE

RCLA rack clock

RF radio frecuency

RILMA rack alarm

RSACE resource manager system ACE

SBL security block

SCCE service circuit control element

sccp signalling conection control part

SCM service circuit module

sCp signalling code point

SS87 signalling system 7

SSM system support machines

3 of switching service point

sSTP signalling transfer point

su subseriber unit

TDMA time division multiplexing access

TC terminanting call

TCAP transaction capabilities application part

TCE terminal control element

TDMA time division multiple access

TIA Telecommunication Industiry Association

TRM trunk resource manager

VLR visitor location register
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Lista de instrucciones de Ensamblador (8086)

[T eme I

destino.fucnte

compara

L.lcond I objetivo | salto condicional ‘

I JIMP l objetivo ‘ salto incondicional ]

I LDS l destino.fuente f:.rg- of registra del ns]

I MOV ‘ destino.fuente mucve j
no operacitn

[.\'op I

i

]

or excl
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PARCHE 1:

:<1> HE268980 0 960813 D1OTH TELMEX8 LOCAL

2> YLDHZPO3 YLDBZP2A MLO-IRSU_RMDIH_DH_FMM IRSUIM

> CHECK B_RSU_LD_STAT BEF SEND FD:C TO RSU Go 3849 JPLBZP14
4>
5> FIX_W ADAPT TE268489

ixed Wireless project or any other IRSU emutation,

et FDSC is pot necessary, the decistion is done
2 the ALL_LOAD_DATA_REF.B_RSU_LD_STAT(ZP_LTN).
<7A>see sbove

NAME HE2Z68980

D_YLDHZP03 GROUP YLDHZPO3DS
C_YLDHOZP03 GROUP YLDHZPOSCS.YLDHZPO3PS

NMLO-IRSU_RMDII_DH_FNMM PRIVATE DATA SEGMENT

A\‘LDHZPOBDS SEGMENT BYTE COMMON

b_rsu_ld_stat equ 179

.\'LDHZPOSDS ENDS

NLO-IRSU_RMDH_DH_FNMM CODE SEGMENT i

YLDHZPOICS SEGMENT BYTE COMMON
ASSUNME CS:C_YLDHZPO3
ASSUNME DS:D_YLDHZPO3
NODATA EQU OFFFFH
YLDHZPO3 _RODA EQU OF3AOH

ELSIF Z.RSU_DCB_REF->(ZP_LTN).B_RSU_TYPE_KNOWN
THEN

do withz.all_load_data_ref->:
iF Z1.B_RSU_FW_TYPE (ZP_LTN) <=E_DTRE_FW_TVPE
or b_rsu_ld_state(zp_ltn) = e_obc_not_loadable
THEN
Q_165_SND_L4_STATUS_CHNG ( ZP_LTN,
FALSE /* DO NOT FORCE RILKS O0S*/):
ELSE
Q_183_AUDIT_LOAD_STAT (ZM_LTN(ZP_LTN) .
E_RDT_RSU.
0/ FIRST PKT OF SEQUENCE */);
Fl:
od;
ELSE

6S
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org 045bah

jmp far ptir no_tw_chk -

nop

nop

nop -
1@45¢2:

org 045¢cdh
i@45cd

YLDHZPO3CS ENDS

MLO-IRSU_RMDH_DH_FMM LOCAL CALL TABLE

LDHZPO3PS SEGMENT BYTE PUBLIC
ASSUME CS:C_YLDHZPO3
ASSUNME DS:D_YLDHZPO3

YLDHZPO3IPS ENDS

i MLO-IRSU_RMDH_DH_FMNM COMMON PATCH SEGMENT '

'COMMONCEPS SEGMENT BYTE PUBLIC
ASSUME CS:COMMONCEPS
ASSUME DS:D_YLDHZPO3

no_fw_chk label far

CMP  SS:BYTE PTR{BX+S51-615].1 :STOLEN CODE

JA chk_fixw STOLEN CODE
no_ask: jmp far ptr 1@ 352 :q_165_snd_I4...
chk_fixw: mov N H

tds :poi to zm_all_loading_data

mov bl.byte ptribp+d] wwp_hin

xor bh.bh

emp byte pirfb_rsu_ld_stat-bx+si].0  :if dirh.f loadable??

je no_ask 1 no: send 14_siat
1_out: jmp far pir 14 45¢d : yes: ask load status

COMMONCEPS ENDS

4 MLO-IRSU_RMDH_DH_FNMM PALCOD AREA |

:.PALCODPS SEGMENT
M ALL INSERTED LINES MUST BE PRECEEDED BY A SEMI_COLONGHI

;PA LCODPS ENDS
END
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PARCHE 2:
=<1> HR279756 1 950224 N OTH LOCAL ACCEPT

1<2> NNLNWA 11 NNLIWAO® MLO-CLUSTER_HANDLER_RCH__ IRSUIM
1<3> EXTEND PATH-CONTROL PACKET TIMER
a>
<5> NONE. TR279339
<6A>FOR RSU'S WITH VERY HIGH TRAFFIC. AND
~6B>FOR RSU'S CONNECTED TO S12-RIN
<6C>VIA UNSTABLE LINKS OR RADIO LINKS
=6D>PATH-ASSIGNMENT.
<EE>TIMEOUTS HAVE BE
+=<6F>(ERRORTYPE 1007).
<6G>BY EXTENDING THE 500 MS TIMER ON
:<6H>PATH-CONTROL PACKETS. MORE CALLS WILL BE
<61>ACCEPTED.
<7A>SEE ABOVE.

NAME HR279756
D_NNLNWA1] GROUP NNLNWAI1IDS
CINNLNWATI GROUP NNLNWATICS NNENWATIPS

MLO-CLUSTER_HMANDLER_RCH__

PRIVATE DATA SEGMENT 1

NNLNWAIIDS SEGMENT BYTE COMMON
NNLNWALIDS S

MLO-CLUSTER_HANDLER_RCH__ CODE SEGMENT

}\'.\'LN\\':\I 1CS SEGMENT BYTE COMMON

NNLNWATI_RODA EQU OFFFFI4

ORG ODDCH-OEH+1898H
MOV ES:WORD PTR[S1+4].200 2 SECONDS

NNLNWAIICS ENDS

;I MLO-CLUSTER_HANDLER_RCH__ LOCAL CALL TABLE

NNLNWALIPS SEGMENT BYTE PUBLIC
ASSUME CS:C_NNLNWAI11L
ASSUME DS:D_NNLNWAT11

NWNLNWALTIPS ENDS

i1 MLO-CLUSTER_HANDLER_RCil__ COMMON PATCH SEGMENT |

COMNMONCEPS SEGMENT BYTE PUBLIC
ASSUME CS:COMMONCEPS
ASSUME DS:D_NNLNWA

COMMONCEPS ENDS

67




MAC
Inalambrica Fija

del

de T C

(S-12 de ALCATEL)

i1 MLO-CLUSTER_HANDLER_RCH__

PALCOD AREA

PALCODPS SEGMENT

sPALCODPS ENDS
END

Ili ALL INSERTED LINES MUST BE PRECEEDED BY A SEMi_COLON,
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PARCHE 3:

=1> HR279778 0 960312 N OTH TELMENX7 LOCAL
2> AMIVZPOS ANIPZPRA MLO-IRSU_LCRC_DHM_SSM TRSUIM
3> EXTEND THE REPLY_CHECK_RECORD TIME
<>
> NONE. TR279350 HR279777
:<6A>TO AVOID TIMEOUTS AND FAULT-REPORTS
:<6B>FROM RSSU WITH HEAVY TRAFFIC OR BAD
<6C=TRANSMISSION QUALITY ON 2 MBIT'S LINKS.
<6D~EXTEND THE TIMER VALUE FOR REP_CHECK_REC

E>SCAN FRON 600 TO 1200 M
7A>SEE ABOVE,

NAME HR270778

D_AMIVZPO3 GROUP AM2VZPOIDS
C_AMIVZPO4 GROUP AMIVZPOICS.ANIVZPOIPS

0 MLO-IRSU_LCRC_DH_SSM PRIVATE DATA SEGMENT t

AMIVZPOIDS SEGMENT BYTE COMMON

ORG 2ESEH
Z_HD_RPCR LABEL WORD

ORG S6H
Z_40NMS_FLAG LABEL BYTE

AMIVZPOADS ENDS

¢ MLO-IRSU_LCRC_DH_SSN CODE SEGMENT {

ANM2IVZPOICS SEGMENT BY TE COMMON
ASSUME CS:C_AM2IVZP04
ASSUME DS:D_AM2VZP04
NODATA EQU OFFFFH
AM2VZIPPo4_RODA EQU OF4SEH

JIN Q_365_REP_CHECK_REC_SCAN:
CHECK ONLY EVERY 200 MS

ASM_PART EQU 0B72AH-0EH

ORG ASN_PART+2DECH
IMP FAR PTR PATCH
RPCR1:

ORG ASM_PART+2E1AH
RPCR3:

)
e

2
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AN2VZPOACS ENDS

4 MLO-IRSU_LCRC_DIH_SSM LOCAL CALL TABLE

NT BYTE PUBLIC
_AM2VZPOo4
_AMINVZPOS

ANM2VZPOaPS SEGM

ANMIVZPO4PS

1 MLO-IRSU_LCRC_DH_SSM COMMON PATCH SEGMENT

COMMONCEPS SEGMENT BYTE PUBLIC
ASSUNME CS:COMMONCEPS
DS:D_AM2VZPO3

PATCH:
PUSH  BX :RESTORE CODE
MOV SLZ_14D_RPCR
CMP Z_i0MS_FLAG.I
JE NO_CHECK

JMP FAR PTR RPCRI
NO_CHECK:
JMP FAR PTR RPCR3

COMMONCEPS ENDS

§ MLO-IRSU_LCRC_DH_SSAY PALCOD AREA

-PALCODPS SEGMENT
AMLO-IRSU_LCRC_DH_SSM

PRECEEDED BY A SEMI_COLONQ).

:PALCODPS ENDS
END
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