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PRINCIPIOS DE CONMUTACION Y SENALIZACION DIGITAL

PROLOGO

A pesar del hecho de que la palabra DIGITAL fue introducida muy
recientemente, esta clase de sefiales ya se ha estado usando desde hace
algunos afios, especialmente en el dominio de las telecomunicaciones.

El presente trabajo consta de tres partes fundamentales:

La primera parte estd enfocada a la comprensién de como es
transmitida una sefial digital, sin introducirnos a los conceptos basicos de
tratamiento de la sefial antes de la transmision. En esta parte el lector
entenderé lo que es la Multiplexacién por Division de Tiempo, es decir,
la forma en que se enlazan 32 seiiales (6 24) en una misma portadora.

La segunda parte hace mencion del concepto de conmutacion. La
conmutacién es la forma de mantener cerrado un circuito, de tal manera
que dos personas puedan comunicarse a traves de la red telefénica. En
esta parte se da el concepto y se explica un ejemplo de conmutacién a
traves de la red.

Para finalizar se mencionard en forma general lo que es la
sefializacién. Cabe mencionar que la seflalizacién es parte esencial para
hacer la conexién entre dos personas (conmutacidén), ya que en estas se
transmiten sefiales (informacion) para hacer el proceso de conmutacion.
En esta parte se mencionaran las formas de sefializacion: de registro, por
canal asociado y por canal comin
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INTRODUCCION

En 1876, 32 afios después de que se instalase la primera linea
telegrafica, Alexander Graham Bell patentaba un nuevo aparato llamado
teléfono.

En un principio, las comunicaciones telefénicas se producian solo, a
nivel local, dentro de una misma ciudad, llégandose, gracias a los
avances tecnologicos, a 1a extensién mundial que hoy tienen.

Las redes telefénicas se componen fundamentalmente del propio
aparato o terminal telefénico (abonado) conectado mediante redes de
cableados urbanos a las centrales telefénicas locales. Estas centrales estan
conectadas con el resto de las centrales locales de la red a través de
centrales de transito.

Toda central consta de un equipo de conmutacién, que es el que nos
permite seleccionar al abonado telefonico al que deseamos llamar y de un
equipo de transmision que es el que transmite las sefiales de unas
centrales a otras.

Los medios de transmision son muy variados y van desde cables de
pares de hilos de cobre hasta fibra 6ptica 0 comunicaciones por satélite,
pasando por los cables coaxiales 0 las transmisiones por radio.

Actualmente se estin modernizando las técnicas de transmisién y de
conmutacién, pasindose de técnicas analdgicas a digitales, lo cual
permitira, tanto un aumento en la calidad de las transmisiones, como
disponer de nuevos servicios que solo pueden ofrecer las centrales
digitales, como la tarificacion detallada, el desvio de llamadas o las
conversaciones a tres, amén de ser un paso previo para la aparicion de la
futura Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

Por otro lado nuestros teléfonos tienen dos formas de indicarle a la
central a la que estan conectados a que mimero se pretende liamar; una es
mediante la marcacion decadica, basada en aperturas y cierres de la linea,
que es tipica de los teléfonos de disco que producen esas aperturas y
cierres al girar.
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Otra es la marcacion multifrecuencia, tipica de los teléfonos de teclas,
que envian una combinaciéon de dos frecuencias para cada numero
marcado.

Las frecuencias emitidas por el teléfono al marcar estén entre los 700
y 1700 Hz, lo cual quiere decir que podemos ocupar nuestro teclado
telefénico, incluso para controlar algo a distancia una vez que esté
establecida la comunicacidén, como puede ser nuestro contestador
automaético. Esto se debe a que la red telefénica nos permite enviar de un
teléfono a otro, cualquier frecuencia que esté entre 300 y 3400 Hz, lo que
hace que un canal telefénico tenga un ancho de banda de 3100 Hz. De
hecho, a la voz humana, que puede emitir frecuencia de hasta 10 KHz, la
red telefénica le recorta las frecuencias superiores a 3400 Hz, no
emitiéndolas , por lo cual, la voz por teléfono tiene ese timbre tan
particular.

El objetivo basico de una central telefonica es establecer el enlace
entre dos abonados - uno llamante y otro llamado - que desean establecer
una conversacién, para ello se debe disponer de los medios fisicos y.
sefializacidn necesarios para alcanzarlo con efectividad.

La conmutacién telefonica es el proceso mediante el cual se establece
y mantiene un circuito de comunicacién capaz de permitir el intercambio
de informacién entre dos usuarios cualquiera. La imposibilidad de tener
permanentemente conectados a todos los usuarios entre si, con
dedicacién exclusiva de ciertos medios para su uso, es lo que hace
necesario el empleo de un sistema que permita establecer el enlace para
la comunicacién solamente durante el tiempo que esta dure. Los sistemas
que consiguen una mayor eficacia son las centrales telefonicas con sus
diversas modalidades.

La funcidén principal de una central de conmutacién es establecer el
contacto temporal entre dos usuarios que desean comunicarse, gracias ala
informacion (numeracion) proporcionada por el solicitante, por lo que se
debe establecer un intercambio de sefiales -seiializacién- tanto entre éste
y la central local como entre esta y las otras para completar la llamada.
Estas sefales corresponden a las distintas fases de la conmutacion y en el
presente trabajo seran explicados de una manera mas clara.

iii
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CAPITULO I
MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

1.1, CONCEPTO

Un sistema TDM es un sistema de transmisién en el cual un
numero de comunicaciones estin multiplexadas en una portadora al
asignar a cada comunicacion un espacio especifico de tiempo. En el
espacio de tiempo asignado, se transmite el “valor momentineo”
(fotografia de la sefal). Para usar un sistema TDM, cada sefial
analégica debe prepararse, convirtiendo la sefial continua en muestras,
generadas a intervalos regulares.

En el lado de recepcién de la portadora, la cadena de bits debe ser
demultiplexada.
Esto sera realizado por:

-andlisis del alineamiento: el canal 0 de la cadena de bits contiene
un patrén especifico de bits (sincronizacién del reloj en el lado
receptor).

-colocar las diferentes muestras de 8 bits de los canales en registros
(buffers) individuales.

-convertir las muestras de 8 bits en las sefiales analégicas
originales.

Un demodulador serd usado para generar estas sefiales analégicas.

1.2. ESTRUCTURA DE LA TRAMA DE 32 CANALES.

Usando un sistema TDM, un niimero de comunicaciones puede ser
combinado en una portadora. Cada comunicacidn esta representada por
un a serie de muestras, cada una de las cuales se representa en la forma
de un c6digo digital. En Europa ha sido estandarizado y aceptado por
la ccitt un sistema TDM de 32 canales. Cada canal tiene 8 bits. Esta
estructura es llamada trama (frame) y tiene 256 bits.
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Una llamada es asignada a un canal en una trama semejante, Esto
significa que se pueden enviar 8 bits en cada trama, Como una seiial de
abonado es muestreada cada 125 ps, la duracién de un canal es:
125pnseg/32 = 3.906 pseg.

La velocidad de transmisién (bit rate) de la cadena‘ del PCM es de
256 bits en 125 pseg, lo cual corresponde a 2.048 Mbits/seg.

En la estructura de la trama, la asignacién de los canales es de la

siguiente manera. Figura 2.1.

-canal 0: sincronizacién de la trama (alineacidn)
-canal 16: sefializacidn.
-canal 1-15 y 17-31: voz/datos.

De un total de 32 canales, Gnicamente 30 pueden ser usados para

sefiales de voz. Esta es la razén por la que esta estructura es llamada -

algunas veces estructura de la trama de 30 canales. Cada canal usado
para sefales de voz contiene 8 bits, de los cuales el primero es usado
como bit de signo y los otros siete son bits de magnitud codificados de
acuerdo a la ley “A”. En cada trama el mismo niimero de canal serd
dado al mismo abonado. '

1.3. ESTRUCTURA DE LA TRAMA DE 24 CANALES

La cadena de bits consiste de tramas que contienen 193 bits, donde
un bit es usado para la alineacién y 192 son usados por los 24 canales
de 8 bits cada uno.

Una llamada puede ser asignada a cierto numero de canal. Asi que
cada abonado estara disponibie para enviar 8 bits en cada trama, esto
es cada pseg. Esto significa que la duracién maxima de una trama (193
bits) es de pseg.

La razén o velocidad de transmision {bit rate) de una trama es de
193 bits en 125 pseg o 1.544 Mbits/seg.
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La duracion de un bit es de 125 pseg /193 = 648 nseg.
La duracién de un canal es de 8 x 648 nseg = 5.18useg.

Los 24 canales son usados del mismo modo. Todos son usados
tanto para vozZ como para sefializacion. La alineacién es hecha por un
bit que es asociado a estos 24 canales. Cada canal tiene 8 bits de los
cuales el primero es un bit de signo y los otros 7 son bits de magnitud,
codificados de acuerdo a la ley “p” (estandarizado por el sistema Bell
de North American y el CCITT)

Cuvando un nimero de canal es dado a un abonado, ese abonado
puede enviar 8 bits en cada trama, siempre usando el mismo canal.
Esta es la razén por la que se tienen 8000 tramas por segundo. Fig 1.2

FIGURA 1.2 TRAMA DE 24 CANALES

1 2 24

5.3pscg

TRAMA: 125u seg

-4

1.4. SISTEMAS PCM DE ALTO ORDEN.

Usando un PCM normal de 32 canales, 30 comunicaciones pueden
ser manejadas sobre una portadora.

Si el ancho de banda de la portadora es suficiente, entonces mas
canales pueden ser enviados por una portadora usando un PCM de alto
orden.
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Esto significa, que reduciendo el tiempo necesario para enviar un
puiso, més pulsos pueden ser enviados en la misma unidad de tiempo.

Observaciones:
W Razén de transmision y frecuencia de linea.

Ahi existe un a relacién directa entre el nimero de simbolos
por segundo en la linea y el ancho de banda de la frecuencia requerido
para transmitirlos.

Usando las mejores técnicas de transmision se puede probar
que el mismo ancho de banda necesario para la comunicacién, es igual
a la velocidad de transmisién de simbolo/2, donde la mayoria de los
casos es igual a la transmisidn de bits/2.

® Regeneracion.

En un sistema de transmisién digital , todo el ruido de
transmision puede ser eliminado en tanto que la sefial permanezca lo
suficientemente fuerte en relacion al ruido. Como resultado, los
regeneradores son colocados a distancias regulares durante una
transmisidn, los cuales restaurarén la sefial digital en su forma original.

Estos regeneradores estdn localizados en intervalos regulares a
lo largo de la trayectoria de la transmisién.
La figura 1.3 muestra un sistema pcm de alto orden tipico.
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CAPITULO II : CONMUTACION DIGITAL

2.1. Evolucién de la red telefénica

2.1.1. Red telefénica analdgica:

Cerca de los afios 70’s la red telefonica usada en todas las ciudades,
consistié de conmutaciones analégicas, conectadas por sistemas de
transmisién analogicos. Fig.2.1.

Fig. 2.1 Red telefénica analégica
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2.1.2. Red telefonica hibrida:

Desde la introduccion de redes de larga distancia en los afios 30’s, un
nuevo problema aparecid en la red telefénica: el ruido de transmisién
reducia la calidad de la red de larga distancia a niveles inaceptables.

Como resultado, las compaiiias telefénicas inician la busqueda de
sistemas que podrian transmitir datos sin introducir ruido. Una solucién
para este problema fué encontrada en los aftos 70’s: la introduccioén de
transmision digital dentro de las redes telefonicas analogicas.

El primer sistema comercial de este tipo llegé a estar disponible ya
avanzados los 60's v la red telefonica analdgica fue lentamente
evolucionando hacia la red hibrida. Fig 2.2

Esta red telefdnica hibrida consiste de;

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

b. Puntos de conmurtacion analégica conectando conversaciones en
forma analdgica.

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

2.1.3. Red digital integrada (IDN)

Ya que los sistemas de transmision digital tienen la habilidad de
eliminar el ruido de transmision completamente, la calidad de la sefial
pudo mejorarse. Sin embargo, el costo
global de tal red hibrida fue muy alto (convertidor A/D en cada punto de
conmutacion). Para mejorara la relacidén costo-eficiencia, la
administracién telefénica ha tratado de eliminar los convertidores
intermedios (A/D).
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Por tanto, se ha desarrollado un conmutador TDM . Con la
comercializacién de las centrales digitales en los 80’s, el camino fué
abierto para la introduccién de nuevas redes telefonicas con relacion
costo-eficiencia muy buena, las cuales consisten de:

m centrales digitales
m sistemas de transmision digital.

Esta red es llamada “La Red Digital Integrada”™ (IDN), y es la mejor
solucion costo-efectivo para las redes modernas digitales y como
resultado se introducira en todo el mundo en las siguientes décadas. Fig
2.3
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Fig. 2.2 Red telefonica hibrida
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Fig. 2.3 Red digital integrada
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2.2. CONMUTACION DIGITAL.

En una central digital, un conmutador digital o en tiempo recibe
cadenas de bits PCM de 32 canales y transmite e} PCM a los puertos
fisicos. Una cadena PCM contiene informacién para 30 comunicaciones
diferentes.

2.2.1. Estructura de un elemento de conmutacién, puerto receptor
y puerto transmisor.

Una conmutacion digital tiene que dividir la informacién que entra en
un puerto en 30 diferentes direcciones. La estructura de una unidad de
conmutacion se muestra en la figura 2.4. Cada una de estas unidades de
conmutacion, consiste de;

2) Un nimero de puertos (16 en el caso mds frecuente). Cada puerto
esta constituido por un puerto transmisor y uno receptor.

Los puertos estan interconectados por medio de un sistema de bus
paralelo (bus de TDM). Una estructura mas detallada de un puerto
receptor y transmisor se muestra en la fig 2.5.

2.2.2 Principios de Conmutacion Digital.

El puerto receptor recibe series de bits consecutivos formando un
canal. Todos los bits en el canal serdn enviados al mismo destino. Como
resultado, el tiempo de conmutacién no conmutard bit por bit, pero si
canal por canal. El puerto receptor consiste de las siguientes partes:

-un registro (latch), donde los bits de un canal son almacenados hasta
que el canal completo es recibido.

-un registro (buffer) conteniendo el puerto de destino y las identidades
de destino, para todos los canales los cuales estan en uso.

12
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El puerto transmisor envia los canales PCM. El puerto contendra un
registro (buffer) para almacenar muestras de datos hasta que ellas puedan
ser enviadas conjuntamente.

FIGURA 2.4 PRINCIPIQOS DE CONMUTACION DIGITAL
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2.2.3.Ejemplo de conmutacion digital.

ch12 2.c. ch 18
s 5
chll 7
ch2

Dos llamadas se originan en la central local L1, la primera sera
enrutada a la central local L2 y la segunda a la central local L3.

B Enrutamiento de la primera llamada.

La primera llamada inicia desde un abonado conectado a L1. La
llamada es enrutada a través de la red de conmutacién de L1 a una
troncal de salida, dando acceso al canal 11 de un TDM que lleva a la
zona centro, el cual es conectado al puerto receptor 5.

El puerto transmisor 7, se conecta al sistema TDM de 32 canales que
Heva a la central local L2. Una vez preparada esta, la llamada se asigné al
canal 2. Como resultado, los datos transmitidos en el canal 2 del sistema
de 32 canales serdn enviados a una troncal de entrada de la central local
.2, la cual es conectada a través de la red al abonado llamado.

Resultado: Los datos que entran a la red de la zona centro en el canal 11
del puerto de recepcién 5 tienen que ser enviados al puerto de
transmision 7, canal 2.

En el puerto de recepcion 5 (Rx5) se almacena la siguiente
informacion:

-la muestra codificada de voz de 8 bits

-identidad del puerto destino: puerto transmisor Tx7
-identidad del canal destino: canal 2
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El puerto receptor Rx5 ahora enviara las muestras codificadas de voz
(s) via el bus del TDM hacia el puerto transmisor Tx7. Esta muestra sera
almacenada en la direccién 2(identidad del canal destino) del almacén de
datos de Tx7, donde el puerto estd esperando para la transmisién en el
canal 2 de los 32 canales del sistema dirigiéndolo hacia la central L2.

® Enrutamiento de la segunda llamada.

La segunda llamada se inicia desde otro abonado conectado a L1. Esta
es enrutada a través de la red de conmutacion de L1 a una troncal de
salida dando acceso al canal 12 del mismo sistema TDM que lleva hacia
la zona central, la cual estd conectada al puerto receptor 5. El puerto
transmisor 9 estd conectado a un sistema TDM de 32 canales que lleva
hacia L3. Al momento del establecimiento, la llamada fué asignada al
canal 18. Como resultado, los datos transmitidos en el canal 18 del
sisterna de 32 canales, se enviardn a una troncal de entrada de la central
local de L3, la cual es conectada a través de la red hacia el abonado
Hamado. :

k-

Resultado: Los datos que llegan a la red de la zona centro en el canal
12 del puerto receptor 5, tienen que enviarse al puerto transmisor 9 canal
18.

En el puerto receptor Rx5 la siguiente informacién sera almacenada.

-las muestras codificadas de voz de 8 bits.
-identidad del puerto destino: puerto transmisor Tx9.
-identidad del canal de destino: canal 18.

El puerto de recepcién Rx5 ahora enviard la muestra de voz (s)
codificada via el TDM hacia el puerto transmisor Tx9.

Esta muestra sera almacenada en la direccién 18 (identidad del canal
de destino) de los datos almacenados de Tx9, donde el puerto estd
esperando para la transmision en el canal 18 del sistema de 32 canales
enviados hacia la central L3.
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CAPITULO IIl. SENALIZACION

3.1. Seiializacién en un medio ambiente MFC Analogico
3.1.1. Seiializacion de linea sefializacion de registro.

Para ejecutar las funciones de conmutacion, han tomado acciones
especiales. Es necesaria una comunicacion entre el abonado y la central y
también entre centrales, para decirle a la central como ejecutar sus
funciones de conmutacion. Esta fase de comunicacién es Ilamada
“sefializacion”.

El primer tipo de comunicacidn llamado sefializacién de linea es
intercambiado entre los circuitos de linea ( o circuitos troncales). El
principal objetivo de esta fase de sefializacién de linea es informar a la
siguiente central, de la intencién de iniciar o liberar una llamada. Al
momento de establecer una llamada entre centrales, se toma una troncal,
después de la toma la informacién de seleccion pasara entre un registro
en la central saliente v el registro en la central entrante. La fase de
intercambio de informacién es llamada “sefializacion de registro” y hard
uso de la misma troncal (trayectoria de voz) el cual mds tarde sera usado
para la conversacidn telefonica.

En telefonia, Unicamente se usa un escenario de sefializacion para
establecer una llamada. Fig 3.1.

Para la liberacion de una llamada, existen dos escenarios:

= Si el abonado l}amante cuelga primero, una sefial de liberacion hacia
adelante inicia la liberacién de todos los dispositivos.

m Si el abonado liamante cuelga primero, se usara una sefial de
liberacion hacia atrés, resuitando en un tiempo de espera (time out).
A la expiracion de este tiempo de espera o cuando el abonado
llamante cuelga, la llamada sera liberada.

17
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SERALIZACION
FIG. 3.1 ESCENARIO DE SENALIZACION BASICA
LADQ ORIGINANTE LADO
TERMINANTE
TOMA (Seflal de linea)
EL RECEPTOR ES
CONECTADO AL
LADO ORIGINANTE
PROCEDER A ENVIAR (Sefial de linea)
SENALIZACION
DE ENVIAR TODOS LOS DIGITOS
REGISTRO
EL RECEPTOR ES
DESCONECTADO

PETICION DE SALIDA
ES CONECTADO

O B B & % =

SENAL DE RESPUESTA (Seiial de linea)

CONVERSACION:

DESCONECCION (Seflal de linea)

VIGILAR LIBERACION (Seiial de linea)

LIBRE (Sefial de linea)

LIBRE {Senal de linea)
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3.1.28eializacién de registro MFC
La senalizacion de registro es usada para enviar informacién de
direcciones y también para transferir informacion adicional de direccién
concerniente a la parte llamada o a la parte llamante. Figura 3.2.

FIGURA 3.2. SENALIZACION DE REGISTRO

SELECCION DE LA INFORMACION

CIRCUITO CIRCUITO
TRONCAL TRONCAL
SALIENTE ENTRANTE
REGISTRO
REGISTRO
CENTRAL A CENTRAL B

La sefalizacion de registro MFC consiste en transmitir y recibir
informacion de direccion sobre los canales de voz por varias
combinaciones de 2 de un grupo de 6 frecuencias dentro de la banda de
voz. Cada combinacién de dos frecuencias formara una sefial y cada
sefial representa informacion de direccion. El receptor de multifrecuencia
detecta la sefial y transfiere la informacion al equipo de control, el cual
establece conexiones a través de conmutadores de enrutamiento. Cuando
la senalizacion MFC forzado (obligado) es aplicada, la central originante
enviaré una sefial de registro a la sefial destino; esta sefial persiste hasta
que la central destino conteste con una sefial de regreso y viceversa, para
ordenar la siguiente secuencia de eventos en la direccion. Ya que las
sefiales hacia atras y adelante son interdependientes, se requiere un
dialogo de preguntas y respuestas.
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Este procedimiento es calificado como sefializacién forzada de
multifrecuencia. La secuencia hacia adelante de sefalizacion, puede
contener informacion de direcciones de abonados llamantes, méds otra
informacidn necesaria para la propia conmutacion.

Las senales hacia atrds pueden servir como reconocimiento y
distinguir informacién de sefiales referentes a interrogacion de ruta y
estado de la llamada. Las mismas sefiales en la direccién hacia adelante
como hacia atrds pueden pertenecer a varios grupos y tener un diferente
significado de acuerdo al grupo que pertenecen. El sistema de
sefializacidn MFC forzado usa dos rangos de 6 frecuencias, todas entre
300 Hz y 3400 Hz.

W rango alto (direccidn hacia adelante).
® Rango bajo {direccion hacia atras).

Entre dos frecuencias sucesivas en un rango, hay un espacio de 120

Hz. El espaciamiento entre la frecuencia mas alta del rango bajo v la
frecuencia mas baja del rango alto es de 2 x 120 =240 Hz. :
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3.2. SENALIZACION EN UN MEDIO AMBIENTE DIGITAL

3.2.1. Seinalizacion de linea : sefializacién por canal asociado. (CAS)

® Principios

Para transferir las “condiciones de linea”, fue introducido un nuevo
sistema de sefializacion: “sefializacion por canal asociado” (CAS). Este
sistema codifica las viejas seflales de linea en sefiales digitales (bits) y
transmite estos bits via una localidad fija en la cadena de bits. Estas
localidades dependen de la estructura de la trama que es usada (24 o 32
canales).

Los bits reflejan un cierto estado de linea, asi que el sistema sera
capaz de manejar toda clase de sefializacion de linea que es hecha via
cambios en el estado de linea. Consecuentemente, CAS est4 restringido a
sefializacién de linea. Hay una excepcion: La sefializacion de registro
decadica que es enviada via cambios potenciales de linea de voz.

Toda clase de seiializacién de registro que se hace via sefiales
frecuencias-voz, no es transmitida via CAS. Esta clase de sefializacion
sera transmitida a través de un canal de voz de usuario normal.

B Alineacion de multitrama.

Como no es posible enviar la informacién de sefializacion de linea en
cada trama, ésta se enviari en ciertas tramas. Para dar a esas tramas un
nimero, es necesaria una estructura de multitrama. El niimero de tramas
en una estructura de multitrama, depende del uso de 32 0 24 canales por
trama. En caso de una estructura de trama de 32 canales, se usa una
multitrama de 16 tramas.

Se necesita el nimero de tramas Gnicamente para el canal 16, el cual
es usado para sefializacion por canal asociado pero también para
alineacion de multitrama. El patrén para alineacion de multitrama es
enviado por el canal 16 de la trama 0.
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Las demas tramas (1 al 15) usa el canal 16 para enviar informacién de
seftalizacion. El canal 16 de la trama O tiene, como cualquier otro canal, 8
bits. Unicamente los 4 primeros bits seran usados para patron de
alineacién de multitrama. El patrén usado es “0000”. Los bits 5, 7y 8 no
importan v deben ser puestos a 1. El bit 6 indica si el enlace
correspondiente recibe o no el patron de alineacién de multitrama,

En caso de una estructura de 24 canales, se usan multitramas de 12
tramas, numeradas desde 1 hasta 12. Cada trama tiene 1 bit que puede ser
usado para alineacion de tramas y multitramas. El bit de alineamiento en
las tramas impares es usado para alineacién de la trama. El bit de
alineamiento en las tramas pares es usado para alineacién de multitrama.

Hay tnicamente 6 bits en cada multitrama para el patron de alineacién
de multitrama. Este patrén es 601110.

W Seiializacién por canal asociado en un PCM de 32 canales.

En un medio ambiente TDM, el sistema de sefalizacién de registro
MFC descrito anteriormente es aun usado y se transfiere via el canal de
voz involucrado.

Para transferir las condiciones de linea, sin embargo, se introdujo un
nuevo sistema de sefializacion, el cual fue mucho maés eficiente: CAS. E
n un ambiente TDM, se transportan 30 conversaciones en un enlace.
Normalmente cada canal de voz también tendria que llevar su propia
sefializacion de linea. Se puede incrementar la eficiencia, sin embargo al
combinar todas las sefializaciones de linea en un canal, el canal 16.

En sefializacién de linea, un niimero de condiciones son pasadas entre
los circuitos troncales de ambas centrales. Cada condicién es
representada por una condicion de 4 bits. Como resultado, un total de 15
condiciones pueden ser representadas en esta forma. En una trama de 32
canales PCM, cada canal tiene 8 bits, también al canal 16. Por lo tanto
mds de una trama serd necesaria para pasar la condicion de 30
conversaciones entre dos centrales. Se necesitard una multitrama que
consista de 16 tramas consecutivas.

22



CAPITULO IH
SENALIZACION

El canal 16 de cada trama en esa estructura representara la condicién
de 2 conversaciones en el PCM. Fig 3.3y 3 4.

FIGURA 3.3 SENALIZACION POR CANAL ASOCIADO

TRAMA | CANAL 16 SE USA

0 abed XyXX

1 abed abcd para canales 1y 17
2 abed abcd para canales 2y 18
3 abed abed para canales 3 v 19
4 abed abed para canales 4 y 20
5 abcd abed para canales 5y 21
6 abed abed para canales 6 y 22
7 abed -abed para canales 7 y 23
8 abcd abcd para canales 8 v 24
9 abcd abed para canales 9 y 235
10 abcd abed para canales 10 y 26
11 abed abcd para canales 11 y 27
12 - abed abcd para canales 12 v 28
13 abed abcd para canales 13 v 29
14 abed abed para canales 14 y 30
15 abed abed para canales 15 y 31

0000 = patron de alineamiento de multitrama

y = LMFA = perdida de alineacion de multitrama
X =no usado, deberia ser puesto a |
abcd 4 bits usados para seiializacion
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Fig.3.4 Enlace PCM de 30 cansles equipado con CAS

CANALES » -voZ
-t - 1-15 T - SENALIZACION
17-31 DE REGISTRO

-]
i

ENLACE PCM DE

MULTIFRECUENCIA

Y

30 CANALES, .
USANDO UNA CANAL —p - SESALIZACION
ESTRUCTURA DE o mA DE LINEA
MULTITRAMA DE - -SESNALIZACION
16 TRAMAS DE REGISTRO

CAS SENALIZANDO BITS DECADICA

® CAS en un PCM de 24 canales.

En un sistema PCM de 24 canales, ninglin canal especial es usado
para seftalizacién. La sefializacion serd hecha ahora por el canal de voz.
Cada seis tramas (trama 6 y 12), un bit serd usado para sefializacién, Este
es el bit menos significativo de esa muestra que sera usado, asi que la
muestra es reducida de 8 a 7 bits. Fig. 3.5.

Esto no serd hecho en cada trama, ya que de otra forma cada muestra
podria ser codificada en 7 bits, los cuales resultaran en una baja calidad
de transmision. Asi que cada canal tiene un bit de sefializacién por cada
6 tramas, como se quieren dos bits de sefializacién (A v B) por cada
canal, es necesaria una multitrama de 12 tramas.

En 1a sexta trama se tiene el bit A para cada canal y en la Gltima trama
esta el bit B por cada canal..
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En el caso de necesitar dos bits (A y B) para sefializacién, se puede
enviar esta con una velocidad de 667 Hz (1 sefializacién/12 x 125ps = |
seftalizacidn por 1.5 mseg).

Si necesitamos Unicamente un bit, entonces el bit de sefializacién en
la trama 12 tiene la misma funcién como el bit en la trama 6. Esto causa
un incremento en la velocidad de transmisién a 1333 Hz. Para enviar
senalizacion a esa velocidad, se necesitan 32Kbits/seg (para 24 canales).

Fig.3.5 Enlace PCM de 24 canales equipado con CAS

-voz
- CANALES P _ SENALIZACION
- DE REGISTRO
- MULTIFRECUENCIA
ENLACE PCM DE
24 CANALES.
USANDO UNA BITT - - SENALIZACION
ESTRUCTURA DE o - DE CADA DE LINEA
MULTITRAMA DE - - 6 TRAMAS -SENALIZACION
12 TRAMAS DE REGISTRO
CAS SENALIZANDO BITS DECADICA
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3.2.2. SENALIZACION DE REGISTRO

En un medio ambiente digital, la sefializacién de registro MFC es aun
usada. Los registros, sin embargo transmiten y reciben muestras
representando el par de frecuencias.

3.2.3. SENALIZACION POR CANAL COMUN (CCS).

El objetivo de la sefializacion es pasar la informacién desde una
central hacia la siguiente de la manera més eficiente.

a. la intencidn de iniciar o terminar una llamada
b. la seleccidn de ia informacién
c. laidentidad de la trayectoria de voz que sera usada.

En todos los sistemas de sefializacion cldsicos, la sefializacion es
ejecutada sobre la trayectoria de voz seleccionada ( ¢ ) sobre la cual se
envia primero sefializacion de linea (a) y después sefializacién de registro

(b).

La eficiencia podria sin embargo ser incrementada enormemente al
equipar entre ambas centrales una conexién directa de sefializacién en Ia
cual la informacion (sefializacién) serd enviada directamente entre las
inteligencias de la central (CCS).

En un CCS, cada toma o liberacién sera tratada como informacién.
Entre ambas centrales, un servicio de oficina postal sera provisto que es
el responsable para recepcion, transmision y distribucion de cartas,
conteniendo informacion de sefializacion. La oficina-postal en centrales
colindantes serdn conectadas usando un enlace de sefializacién.
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Al tiempo de la toma, los circuitos de troncal escribirdn una carta
informando el circuito de troncal de entrada en otra central de los
siguientes elementos:

B una |lamada iniciara (sefializacion de linea).
® hacia un destino identificado por seleccién de informacion
(sefializacion de registro)
sobre una troncal seleccionada por la central saliente (identidad de la
trayectoria de voz).

La carta sera direccionada hacia el circuito de troncal de entrada
relacionada y serd entregada a la oficina-postal, la cual entregari la carta
a la oficina.postal de la central destino. La oficina-postal en esta central
entregard la carta ai circuito de troncal correcto. Fig. 3.6

A diferencia de CAS, que trata solo con sefializacién de linea, CCS
tiene las siguientes ventajas:
B CCS trata tanto sefializacién de linea como con sefializacién de
registro. Como resultado, esto és mucho més rapido que el CAS.
- @ La sefializacidon puede ser hecha en cualquier momento, aun durante
la conversacién.

O PCM DE 32 CANALES O
O PCM DE 32 CANALES o
PCM DE 32 CANALES

OFICINA POSTAL O ( )oncma POSTAL

EN NALIZATION

PCM DE 32 CANALES

O O
O PCM DE 32 CANALES O

FIGURA 3.6. SENALIZACION POR CANAL COMUN.
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CONCLUSIONES

Es importante conocer la forma elemental en que se realiza una llamada
telefénica entre dos personas o abonados. Con este fin pudimos estudiar la
conmutacion y la sefializacion de manera basica, sin introducirnos de una
manera detallada ya que nos llevaria a realizar entre tres v cuatro escritos de
igual magnitud que este. De cualquier forma cumplimos el cometido de
explicar como se realiza una llamada telefénica dentro de una red usando
tecnologia digital.

Al levantar la bocina telefénica nos adentramos a} mundo de las
telecomunicaciones de una manera sencilla: accesamos a la red telefonica
por medio de sefializacién, la cual nos lleva a la conmutacion y
enrutamiento con la que finalmente llegamos a la conexién entre usuarios.

Un sistema de transmisién, conmutacién y sefializacion Digital (Red
Digital Integrada) permite, por ejemplo, que las llamadas telefénicas se
establezcan en forma rapida evitando congestionamiento del trafico
telefonico y evitando pérdidas que puedan derivarse en distorsion de la
comunicacion.
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GLOSARIO

Abonado:
Terminal telefonica con la cual se establece la comunicacién con otro
equipo.

Central:

Conjunto de puertos transmisores y receptores capaces de establecer una
llamada telefénica entre dos abonados. Es parte fundamental en una red
telefénica y todos los abonados deben estar conectados fisicamente en ella.

Conmutacién:
Proceso en el cual dos abonados quedan conectados entre si.

Canal:
Intervalo especifico de tiempo el cual lleva cierta informacién dentro de la
trama. Por lo general cada canal tiene 8 bits de informacién.

Digital:
Forma de representacion de una sefial. Es de mejor calidad para transmitirse
que una analégica en equipos de recepcidn-transmision.

Enrutamiento:
Trayectoria proporcionada por un medio fisico para establecer la conexion
entre abonados. El enrutamiento se hace en base a conmutacién y
sefializacion.

Multiplexacion por Divisién de Tiempo. (TDM):
Transmision en la cual varios canales son transmitidos a través de una
portadora.
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Modulacién de Pulsos Codificados (PCM):
Cadena de pulsos digitales con los cuales se transmite informacion Digital.

Sefializacion:
Forma en que se comunican los abonados con las centrales y entre centrales
para establecer una comunicacién.

Sefializacién de registro (MFC):
Seiializacion por frecuencias (Multifrecuencias codificadas) combinadas.

Seiializacion de Linea:
Sefializacion en la cual se identifica el estado de la linea telefonica.

Seiializacién por Canal Asociado (CAS):
Seflalizacién en la cual un canal preestablecido de la trama llevara la
informacién de la sefializacién de linea.

Seiializacién por Canal Comtin:
Sefializacién en la cual se usan los dos tipos de sefializacion en un mismo
canal (Sefializacidn de registro y de linea por el canal 16).

Trama:

Periodo de tiempo (125 micro segundos 9 en el cual 32 o 24 canales estin
multiplexados en el tiempo para poder ser transmitidos a través de la red
telefénica.
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