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Introduccion

Los sistemas de comunicaciones evolucionan constantemente, de tal
manera que en la actualidad, dichos sistemas deben tener como principales
caracteristicas, la confiabilidad, disponibilidad, seguridad, privacidad y una alta
velocidad de operacion. En el mercado se puede disponer de un gran gama de
equipos con diferentes tecnologias, normas y protocolos de operacién, que en
ocasiones dificultan fa interconexion entre diferentes proveedores.

A medida que evolucionan los sistemas de comunicaciones, crece la
necesidad de integrar diferentes tecnologias, por medio de un elemento coman. La
integracion puede efectuarse a través de la implementacion a nivel nacional , de
sistermas con un unico tipo de sefalizacién,

La Comisién Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), ha dispuesto
normalizar la senalizacidon empleada para la interconexién entre los diferentes
operadores de redes de telecomunicacicnes, para finales de 1988. El tipo de
sefalizacién a implementar, es una recomendacién establecida por el Comité
Consultivo Intemacional de Telegrafia y Telefonia (CCITT), actualmente Union
Intemacional de Telecomunicaciones {(UIT), que recibe el nombre de Sefializacion
por canal comdn namero 7 (CCS7).

Ahora bien, la investigacion que se presenta, se concreta a proporcionar
una solucién, en cuanto al problema de interconexion se refiere, empleando
CCS7, en el sistema de comunicaciones moviles satelitales, modalidad voz
(Movisat-Voz) y la red telefénica publica conmutada (RTPC), que le proporciona el
servicio con usuarios de telefonia fija es decir, Teléfonos de México (TELMEX).

El sistema Movisat-Voz, emplea la tecnologia que ofrecen los satélites
Solidaridad, aplicandola en equipos de comunicaciones moviles. Se implemento
con el objeto de subsanar problemas en cuanto a cobertura se refiere, en lugares
que han sido descartados por otros operadores de telefonia, debido a sus
caracteristicas geograficas, tales como las regiones muy accidentadas que
dificultan la implementacion del servicio, y en consecuencia ocasionan un elevado
costo del proyecto y la no muy rapida recuperacion dei capital de inversion.

Los elementos que conforman el sistema Movisat, en su totalidad, son
demasiados, lo que haria al tema de investigacion muy extenso, fuera de los
limites de la investigacién. No se incluye informacion concemiente a la descripcién
del sistema, puesto que se considera poco relevante, en vista del objetivo que se
persigue y dado que ha sido incluida en otras investigaciones para titulacion, como
tal es el caso de la tesis “Analisis y procedimiento de configuracion para la
creacion e redes cerradas dentro del sistema Movisat-Voz, aplicadas para servicio
a Redes privadas”. Por tal motivo solo se destacan, las partes constitutivas,
directamente involucradas en la nueva configuracion buscada.



El contenido de la informacién es denso y poco puntual. Lejos de detenerse
en explicaciones pormenorizadas, se presenta como una perspectiva generalizada
del proceso para la implementacion. Sin embargo, la investigacion constituye un
momento especifico de un proyecto mas amplio que busca otras alternativas de
empleo; explotando las venitajas que proporciona la sefalizacion CCS7.
Considerando que la conexién con Redes Digitales de Servicios Integrados, es
una posibilidad a futuro, se intenta establecer la posible conexidn entre la red de
TELMEX y el sistema perteneciente a Movisat. Asi como la prestacién de nuevos
servicios.

Se ha tenido especial cuidado en que la configuracion propuesta, no incluya
elementos, que presenten gastos excesivos, y que cuente con la capacidad para
evolucionar hacia nuevas aplicaciones y expansion del sistema.

El lector podra encontrar informacién Gtil, para la aplicacion en otros
sistemas, que empleen la misma tecnologia o similar. Asi mismo, puede servir
como punto de partida para otras investigaciones posteriores.

El documento esta formado por siete capitulos, en donde se va exponiendo
el tema, de tal forma que el lector pueda inferir, la posible o posibles soluciones.
En la parte final se presentan las comrespondientes conclusiones y la adaptacién a
las disposiciones de la COFETEL.

El primer Capitulo contiene los antecedentes histéricos de los mas
sighificativos, que dieron origen a los sistemas de comunicaciones moviles
digitales.

En el segundo Capitulo, se encuentran los conceptos tedricos basicos, para
la comprensién de los sistemas de comunicaciones mdviles de tipo celuiar, en el
final del mismo se presenta una pequefia analogia del sistema celular y del
sistema Movisat-Voz.

El tercer capitulo contiene toda la informacion referente al conmutador
digital, empleado para proporcionar el servicio a los usuarios. Se describen los
aditamentos necesarios en el centro de control, su funcién y su disposicion, con el
objeto de que se comprendan con facilidad los capitulos posteriores, perc en
especial el capitulo 6. En la parte final de este se proporciona una breve
explicacién del dimensionamiento de la red Movisat- Voz.

La informacidbn contenida en el capitulo cuatro, corresponde a las
configuraciones posibles de la Red Digital de servicios Integrados (RDSI), e!
protocolo empleado en la sefalizacién y otros elementos. Si bien la posibilidad de
que se interconecte el conmutador con este tipo de red, puede tardar varios afios,
la informacidn puede ser Util para aplicarse en otros sistemas.



El capitulo cinco corresponde al sistema de sefializacién por canal comun
Numero 7 (CCS7), basado en las recomendaciones del CCITT; describe las partes
que lo conforman, su aplicacion y estructura intema. Por medio de la informacién
contenida, el lector puede comprender en forma global el sistema de sefalizacion
y el porque de su normalizacion en México. Ademas proporciona los
conocimientos necesarios para comprender los capitulos siguientes, en especial el
capitulo seis.

Una vez que se han comprendido los capitulos anteriores se puede
adentrar con mayor facllidad en el capitulo seis. Es en esta parte, en donde los
temas anteriores citados, proporcionan los datos para implementar el sistema con
CCS7, los aditamentos necesarios para tal efecto, tanto para el equipo
(hardware), como los nuevos lenguajes de aplicacion (software). Se incluye una
lista adicional del software comercialmente disponible, util para otras aplicaciones
y/o configuraciones. Ademas, se justifica la decisibn de implementar el
conmutador en la configuracion elegida dentro de las opciones comercialmente
disponibles.

Posteriormente, después de elegir la configuracién deseada se procede a
calcular el nimero de enlaces de sefalizacion CCS7. Se incluyen calculos de
trafico de carga en CCS7, propagacion de retardo y confiabilidad de la red
mediante “teoria de colas”. El calcuio se enfoca al sistema Movisat-Voz, sin
embargo se puede emplear en sistemas similares. Esta informacién esta
contenida en el capitulo siete.

Finalmente, se incluyen las correspondientes conclusiones, en donde se
conjuntan los conceptos expuestos en ios capitulos anteriores, puesto que
demandan una concepcién global. Se incluyen también perspeclivas a futuro y la
adaptacién del sistema con las disposiciones de COFETEL.

La bibliografia consultada y consultable aparece al final del documento.
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1.- ASPECTOS HISTORICOS DE TELEFONIA
MOVIL.

Introduccion.

El presente capitulo sintetiza la evolucibn de los sistemas de
comunicaciones moéviles desde sus origenes. No se pretende hacer un estudio
exhaustivo de cada uno de ellos, pero si es necesario narrar su desarrollo
evolutivo antes de entrar en materia.

Los servicios de comunicaciones moviles se diferencian de los servicios
fijos, en la existencia de que por io menos alguno de Jos usuarios se desplaza en
el momento en que se realiza una conversacion.

El primer sistema de comunicacion movii implementado en un transporte,
data de principios de siglo, instalado en un transporte de vapor, las pruebas fueron
efectuadas por Marconi. El equipo, come es logico pensar, estaba constituido por
numerosas valvulas de vacio, el sistema era demasiado voluminoso y consumia
demasiada potencia y su desempeiio era muy bajo.

Posteriormente, gracias a la transistorizacién se redujo notablemente el
consumo de potencia y ef tamafio del equipo; sin embargeo el principal problema de
los primeros sistemas bajo esta nueva tecnologia era el alto costo.

Eil 7 de enero de 1926, se inaugura el servicio telefonico plblico ferroviario
entre las ciudades de Berlin y Hamburgo.

A principios de los afios 40, en los Estados Unidos, se inicia el servicio de
comunicaciones moviles orientado a usuarios de automéviles, el servicio telefénico
anteriormente ya existia en transportes maritimos y fermoviarios. Dicho servicio fue
denominado Sistema Telefonico Mévil, cuyas siglas en inglés son MTS, que
operaba dentro de la banda de 30-300 MHz (VHF).

Para el afio de 1952, e! servicio se habia instalado en 373 ciudades de los
E.E.U.U.,, con un nimero aproximado de 34,000 abonados. Conforme crecié el
sistema, mostrd diversos problemas; el mds significativo fue la ineficiencia del
sistema para procesar las llamadas y los grandes tiempos de espera para entablar
una conversacion que demostraron lo obsoleto del sistema.

En Alemania se inicia en 1950, el servicio denominado red “A”, que alcanza
s$u apogeo en 1971, cubriendo 136 zonas dispuestas en diferentes localidades,
con 317 canales que proporcionaban servicio a 10,478 abonados.



En Francia, especificamente en Paris, surge un sistema andlogo al
anteriormente mencionado, inicialmente proporciona servicio para 500 usuarios, y
finalmente alcanza 5,000 abonados en el afio de 1968. Diversos paises europeos,
principalmente los paises nordicos, implementan también el sistema “A", cuyo
principal problema fue la pronta saturacion.

En los E.E.U.U., en el afio de 1958, surgen diversos sistemas totalmente
automatizados, conectados en red; en Alemania esto sucede una década mas
tarde y en Francia en el afio de 1973. Estas redes eran la evolucién de las redes
“A” por lo que se denominaron redes “B"; sin embargo pronto mostraron similares
problemas a los de sus predecesoras. El problema consistia en que los canales
estaban centralizados y no permitian la reutilizacidon eficaz de las frecuencias
portadoras en zonas cercanas.

Podemos resumir diciendo que estos sisternas, mostraron como principal
probiema el rapido agotamiento del especiro radioeléctrico, ya que los alcances se
consiguen situando en lugares estratégicos las estaciones de procesamiento. Para
conseguir una gran cobertura, es necesaric emplear una gran potencia de
transmision de estacion fija a terminal mévil, y debido a las altas potencias
empleadas, la reutilizacion de frecuencias no puede efectuarse en lugares
proximos, sino en lugares distanciados considerablemente de la estacion fija. Por
tal motivo se presentaron problemas de saturacién conforme el sistema fue
creciendo.

Con el objeto de solucionar los problemas de saturacién de canales, el
Sistema Bell (Bell System), propuso un sistema radiotelefonico con cobertura en
diferentes localidades, una mejor capacidad para el procesamiento de llamadas,
innovando el servicio, mediante la reutilizacién de frecuencias en diferentes areas
geograficas, mediante sefalizacion digital y control centralizado por medio de
procesadores computarizados. Este sistema avanzado recibié el nombre de
Servicio Telefénico Mévil Avanzado (AMPS) en los E.E.U.U. y en Alemania recibia
el nombre de red “C”.

El sistema telefénico mdvil publico fue concebido como una modalidad de!
servicio telefénico basico, para establecer una comunicacién con terminales
méviles. Por tal motivo el servicio radiotelefdnico movil esta orientado a usuatios
que necesitan un servicio disponible en cualquier lugar en que se encuentre,
pudiendo establecer llamadas en cualguier momento.

Este concepto es el que di6 origen a las comunicaciones moéviles, y de ahi
surgen los sistemas que darian servicios de comunicaciones telefénicas y
comunicaciones de datos posteriormente,

De tal forma que los servicios de comunicaciones méviles se originaron a
principios de los afios 50 y continian evolucionando hoy en dia.



L
A continuacion se describen en forma general las caracteristicas técnicas
mas sobresalientes de los sistemas creados entre los 50 y los 70.

Los primeros sistemas que se crearon eran conectados con la Red
Telefénica Publica Conmutada (RTPC) mediante técnicas manuales hasta la
década de los afios 60 y posteriormente fueron incorporandose a procesamientos
automatizados. ’

La comercializacién de dichos servicios estuvo monopolizada y el servicio
fue considerado como una extension del servicio telefénico pablico.

La compleja estructura de los servicios pioneros, no permitié una amplia
capacidad de canales, las potencias de transmision de estacién a terminal mavil,
eran demasiado elevadas, en consecuencia no se podian reutilizar las frecuencias
en areas geograficas cercanas a la estacion fija.

La demanda de servicio origind problemas en el procesamiento de las
llamadas y saturacién de canales. Para establecer una llamada destinada al
usuario mévil, era imprescindible que el originador de la llamada conociera la
localizacion de la terminal mdvil. Los equipos terminales eran muy costosos,
demasiado voluminosos y disipaban demasiada potencia.

La siguiente etapa corresponde a los afios 60 hasta llegar a los actuales
sistemas que precedieron al sistema que es objeto de nuestro estudio.

El primer sistema puesto en operacién, surge en los palses nordicos,
denominado NT-450; simultaneamente es especificado el sistema AMPS en los
Estados Unidos, comprendido en la banda de 800 MHz.

Unos afios mas tarde surgen dos sistemas: el Sistema de Comunicaciones
de Acceso Total (TACS), que fue realizado tomando como modelo el sistema
AMPS; fue implementado en Europa y operaba en la banda de los 900 MHz. El
otro sistema de igual forma que el anterior operaba en la banda de los 900 MHz
liamado NMT-900 y también fue implementado en Europa.

Estos sistemas demostraron ser mejores que sus predecesores, originando
que los usuarios de telefonia fija que necesitaban de un servicio telefénico mévil
confiable y con gestiones de llamada de tiempo real, cambiaran a estos nuevos
sistemas.

Como hemos mencionado anteriormente la creciente demanda del servicio
ha originado serios problemas en los sistemas analégicos, basicamente el
problema radica en la saturacidn de canales y en el aprovechamiento del espectro
radioeléctrico (reutilizacion de frecuencias). Sin embargo la decisién de dar una
solucion a este problema, es lo que motivo las investigaciones que dieron origen a
los sistemas digitales.



Aungue.surgieron algunos otros sistemas en Europa, como la red “C” en la
banda de 450 MHz, implementado en Alemania, el Radiocom, implementado en
Francia, existen fundamentalmente tres sistemas analégicos de mayor demanda,
basados en normas Nérdicas, Americanas y Japonesas respectivamente:

o Nordicas NTM 450, NTMS00
¢ Americanas AMPS, TACS
» Japonesas NMT

1.1 Telefonia Celular (sin hilos).

Dentro del surgimiento de la telefonia sin hilos se conciben tres tecnologias
que dan preambulo a la que es de interés para ef desarollo de este trabajo.

1.1.1 Primera generacién.

En la primera generacién se desarrollan los primero sisternas inalambricos
para uso residencial exclusivamente, con cobertura de 10 a 200 metros, con
tecnologia monocélula/ monousuario con conexién a la Red Telefénica Publica
Conmutada (RTPC) y conexioén con la red eléctrica para alimentacién de energia.

Se caracterizan dos tecnologias en esta generacién:

a)Telefono Inalambrico O (cordless Telephone 0- CTO).

La primera norma para teléfonos inalambricos llamada CTO (cordless
Telephone 0) se desarrolld en los Estados Unidos, corresponde a un teléfono,
cuya frecuencia de operacion se realiza en la banda de VHF, trabajando
especificamente en las frecuencias de 46 a 48 MHz, con dos frecuencias, una
para transmisiébn y otra para recepcion. La falta de frecuencias originaba
constantemente interferencias entre equipos de diferentes usuarios, ademas de la
falta de privacidad, ya que bastaba un simple receptor de VHF para poder
escuchar la conversacion. Entre las ventajas mas importantes se encontraba el
costo, cuyo precio era relativamente bajo. Rdépidamenie proliferé su use en
muchos paises de Europa.

b) Teléfono Inalambrico 1 (cordless Telephone 1 -CT1).

Con el objeto de resolver insuficiencias que presentaba el CTO, se cred en
Europa una norma que presentaba las caracteristicas del CT1. Este tipo de
teléfono , era también del tipo monocélula/fmonousuarioc y con tecnologia
analogica, mejora las caracteristicas del CTO.

El transceptor tiene capacidad de hasta 40 canales, con separacion de 1
MHz, multiplexados en division de frecuencias. Otra caracteristica importante era



la asignacion de canales en forma dinamica, tomando en cuenta cual de éstos era
el que tenia mejor calidad.

Una desventaja que llegd a a ser definitiva fue el costo, cinco veces mas
elevado que el del CTO.

1.1.2 Segunda generacion.

En la segunda generacion se establece una diferencia que radica en la
transmision que se toma digital, empleando ahora una tecnologia monocélula/
multiusuario; pero no se realiza traspaso de llamada en el curso de la movil
(Handoff).

El problema que presentaban las anteriores tecnologias era la
incompatibilidad con otros portatiles de diferente fabricante. Como una solucidn se
cred la Interfaz Aérea Comun, cuyas siglas en inglés son (CAl). que constituyé una
norma europea, ademas de brindar compatibilidad entre los diferentes fabricantes.

a) Teléfono Inaldmbrico 2 (cordless Telephone 2 -CT2).

El CT2 opera en la frecuencia alta de UHF (especificamente de 864-868
MHz), con un ancho de banda de 4 MHz, trabajandc con 40 canales, separados
por 100 KHz, por portadora, teniendo como técnica de acceso ia division en
frecuencia (FDMA). La comunicacién se realiza en forma duplex, utilizando para
dicha, multiptexacién en tiempo.

La modulacién se realiza en FSK binaria y la codificacién en modulacion
por cadigo de pulsos diferencial (DPCM), a una velocidad de 32 Kbps.

Con el fin de obtener la maxima eficiencia de ancho de banda, la asignacion
de canales se realiza en forma dindmica. Esta asignacién se realiza en forma
aleatoria, lo que significa que una portatil puede elegir cualguiera de las 40
portadoras, haciendo uso de cualquiera de los canales.

Cada estacion base utiliza un transceptor, utilizando un sistema de
combinacion/distribucién, es decir para varios transceptores se utiliza una sola
antena. '

Las especificaciones de la tecnologia CT2 permite utilizar cualquiera de las
40 portadoras disponibles, asignado cualquiera de estas cuando existe alguna
interferencia en un canal, que sobrepasa el nivel de umbral, cediendo otro canal
que tiene mejor relacion de sefial a ruido.



1.1.3 Tercera Generacion.

Los sistemas de la tercera generacion son sistemas de! tipo multicélula/
multiusuario, permitiendo el uso de una misma estacion base por varios usuarios,
e introduciendo el servicio de Traspaso de llamadas entre estaciones base
(Handoff), ademas de contar con seleccion dinamica de canales que ya se incluia
en la generacion anterior.

Dentro de esta generacion se caracterizan dos tecnologias: CT3 (cordless
Telephone 3) y Teléfono [nalambrico Europeo Digital (DECT), que pretendian
cubrir todas las necesidades del mercado: oficinas, residencias, y finalmente para
el uso de las comunicaciones personales.

En las estaciones base existen registros de posicién local (HLR) y registros
de posicion visitante(VLR), que constituyen la base de datos de los usuarios
subscriptos inicialmente en cada uno de ellos, y de los usuarios que se desplazan
a éstos mismos. Pero una diferencia significativa es que los sistemas celulares no
estan conmutados con una red publica, sino con centralitas o PBX (Private Branch
Exchange).

Entre las tecnologias CT3 y DECT existen muchas similitudes, por tanto se
mencionan a continuacién de manera conjunta.

Ambos son sistemas multiportadora, es decir estdn disefiados para un
maximo de 4 portadoras en el caso del CT3 y 10 portadoras para el caso del
DECT, con un ancho de banda de 4 MHz (1 MHz por portadora para el CT3) yun
ancho de banda de 20 MHz, para el caso del DECT (1.7128 MHz por portadora).
La técnica empleada es acceso de muitiplexacion por division de tiempo {TDMA).
La disposicién de canales para el CT3 es de un total de 32 canales, mientras que
para el DECT son un total de 120 canales. Cada estacion base tiene un Gnico
emisor/receptor, por lo que el maximo numero de llamadas simultaneas que puede
sopostar una estacion base y por tanto una portadora son 8 y 12 llamadas
respectivamente.

Ademas el transceptor puede soportar llamadas en intervalos de tiempos
consecutivos, teniendo la confiabilidad de no existir interferencias, por la eficiente
utilizacion de la técnica de TDMA, evitando asi la intermodulacién en canales
adyacentes. Afadiendo a todo esto, la seguridad que presenta el envio de
informacién por encriptamiento, brindando asi privacidad en la conversacion.

Ambas tecnologias involucran el procedimiento de transferencia de Hamada
en curso enire estaciones base.



a) Teleféno Inalambrico 3 (Cordless Telephone3- CT3).

La banda de frecuencias en que opera el CT3 varla ligeraments
dependiendo del pais; en Europa es de 862 a 866 MHz. La modulacion es FSK
(Frequency Shift Keying) y la codificacion se realiza en DPCM a 32 Kbps.

Una estacion base admite 8 llamadas simultdneas por lo que un CT3 puede
soportar un trafico de 48 Erdangs.

b) Teléfono Inalambrico Digital Europeo (DECT).

La banda de frecuencias asignada es de 1880 a 1900 MHz dividida en 10
portadoras (desde 1881.792 a 1897.344 MHz con separacion de 12.728 MHz;
cada portadora consta de 12 canales con estructura TDMA.

El tipo de modulacion es Modulacién por Desplazamiento Minimo Gausiano
(GMSK). La codificacién de voz es DPCM A 32 Kbps. La misma usada en CT2 y
en CT3.

Aunque el servicio basico de 32 Kbps. esta destinado para voz, existe la
posibilidad de utilizar otras velocidades de transmision para aplicaciones
diferentes. Velocidades superiores se pueden conseguir mediante el uso de mas
de un intervalo de tismpo dentro de una misma trama.

La estacién base de DECT consta de un transceptor capaz de cambiar
entre las frecuencias portadoras en cada intervalo de tiempo.

Asi cada estacion base, con solo un transceptor, puede operar en cada una
de las tramas en cualquiera de los 12 intervalos de tiempo de cualquiera de las 10
portadoras, con ello se alcanza una capacidad de 5 Erlangs de trafico.

En la tabla 1-1 se muestran las caracteristicas mas importantes de las
tecnologias antes mencionada



CT2 CT3 DECT
Acceso FDMA TDMA TDMA
Multiple/Duplex
Duracion de la|2 mseg. 16 mseqg. 10 mseg.
trama
Codificador de voz |[G.721 G.721 G.721
Frecuencia(MHz) |864.1-868.1 862-866 1880-1900
Canalizacién 100 KH=z 1 MHz 1.728 MHz
Canales/Portadora |1 8 12
No. de portadoras {40 4 10
Velocidad de|72 Kbps 640 Kbps 1152 Kbps
transmision
Modulacion FSK FSK FSK
Potencia 5mwW 5 mwW 10 mwW

Tabla 1-1. Caracteristicas de tecnoioglas de telefonia inalambrica.
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2.- SISTEMAS CELULARES.

Infroduccion.

La telefonia celular es un servicio de gran capacidad para proporcicnar
marcacién directa para automdviles y para cualquier otra forma de servicio portatil,
usando radio transmisién de dos trayectorias (es decir, bidireccionales). La
telefonia mévil funcionaba bajo la filoscfia de radiodifusién convencional
bidireccional, la cual permitia solamente unas cuantas docenas de radiocanales
bidireccionales dentro de una area de servicio determinada. Solamente un radio
transmisor de alta potencia, localizado en el centro, servia a una &rea de
aproximadamente 80 Km. de diametro. E| reducido nimero de usuarios que
podian gozar de servicios en una érea dada, pagaban un alto costo por éstos,
ademas de una pequefia capacidad que no daba abasto a una gran cantidad de
clientes. El servicio de telefonia celular vino a resclver en gran medida, el
problema de congestién.

Con el servicio de telefonia celular con ancho de banda de 50 MHz,
operando en la banda de 800 a 900 MHz., se crearon 832 radiocanales,
bidireccionales. Esto resultdé ser un gran incremento sobre las “docenas” de
canales que ya existian con la telefonia mévil convencional. De este modo, se
daria servicio a la mayoria de clientes, con el “reusc de canales” en una misma
drea geografica. Esta caracteristica es acompafada por el uso de un ntmero
. determinado de radiotransmisores de baja potencia, cada uno sirviendo a una
pequefia area, 6 celula, deniro de una gran area de servicio geografico. Las
células tienen un radio tipico de 10 a 20 kilémetros.

La baja potencia de los transmisores permite que los mismos sean
utilizados otra vez en otra parte del rea geografica, pero esta vez, sin causar
interferencia. Toda el 4drea geogréafica esta dividida en células, teniendo en cada
célula su propio transmisor. La configuracién de la célula es elegida para
minimizar la interferencia causada por el reuso de canales, de ahi proviene la
palabra “celular”. En la figura 2-1 se muestra un sistema de transmision de
telefonia movil convencional.



Figura 2-1. Arquitectura de los primeros sistemas de telefonia mavil.

2.1 Telefonia celutar moderna.

2.1.1 Reuso de frecuencias.

Como se menciond antes, el area geografica donde se presta el servicio
estd dividida en células. Cada célula tiene su propia estacién base (BS), para
transmitir y recibir hacia y desde las méviles. Aungque se podrian escoger celdas
rectangulares ¢ cuadrangulares, finalmente se escogen en forma hexagonal
porque se puede cubtir una mayor area con menos BS,

Las estaciones base pueden ser colocadas dentro de una celda, en el
centro o en la esquina. Cuando se colocan en el centro, se utilizan antenas
omnidireccionales, sobre todo para pequeias poblaciones, en donde no hay
mucha demanda, ademas de su bajo costo. Cuando son colocadas en la esquina,
se utilizan antenas direccicnales con un anche Iébulo de 120° que permiten cubrir
3 células adyacentes, sobre fodo en ciudades. La segunda opcidn es mas
conveniente puesto que permite tener diversidad y mejor frecuencia entre canales
que tienen la misma frecuencia.

Cada célula tiene asignado un nGmero fijo de canales. Con el uso de una
transmision de potencia, el reuso de frecuencias en lugares adyacentes producia
interferencia. Con la division de la region en células, se podian utilizar
transmisores de haja potencia en cada estacién, cubriendo asi cada transmisor
una célula, pemitiendo de esta manera el reuso de frecuencias en otras células,
guardando una distancia adecuada.
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Figura 2-2. Arquitectura de un sistema de telefonia mdvil, utiizando el concepto de célutas,

Cuando un &rea llega a saturarse, esta nueva aplicacién es empleada para
reuso de frecuencias dividiendo el 4rea a otras méas pequefias. En esta forma los
centros urbanos pueden ser divididos, en muchas dareas tanto como sea
necesario, para proporcionar hiveles de servicio aceptable en regiones de trafico
intenso. Mientras mas amplia, la célula es menos costosa, pudiendo ser utilizada
para cubrir regiones rurales lejanas. Vease fig. 2-3.
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2.1.2 Traspaso de célula (Handoff).

El obstaculo final en el desarmrollo de la red celular involucraba, el problema
originado cuando una terminal mévil viajaba de una area a otra, en el progreso de
la lamada. Puesto que dreas adyacentes, no utilizan los mismos canales de radio,
una llamada puede ser terminada o transferida de un canal a otro, en el momento
en que atraviesa la linea entre ambas areas. La terminacién de la llamada, no fue
una opcion aceptada, asi de este modo fue creado el proceso de traspaso de
célula (Handoff). En el proceso la red transfiere la lamada automaticamente de un
canal de radio a otro, a medida que el usuario movil atraviesa las células
adyacentes. El Handoff es transparente para el usuario.

2.2 Arquitectura del sistema celular.

En la telefonia celular modema, en regiones rurales y urbanas, son
divididas en areas de acuerdo a las especificaciones provistas. El desamollo de los
parametros tales como: la cantidad de division de célutas y el tamafio de las
mismas, es determinada por ingenieros experimentados en la arquitectura de
sistemas celulares. Los canales de radio, para cada regidn son reutilizados de
acuerdo al plan desamollado.



2.2.1 Concepto de célula.

El término celular proviene del nombre dado a las dreas en las cuales la
regién de cobertura es dividida. Estas areas son las llamadas células, Las células
son representadas en forma hexagonal, y esto muy dtil para el modelo de
propagacion. En realidad las células son de formas muy irregulares.

2.2.2 Grupo de células (cluster).

Un cluster es un grupo de células. Los canales no son reutilizados dentro
del cluster. En la figura 2-4 se muestra un grupo de siete célutas (N = 7).

o
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Figura 2-4 Grupo de siete células (N=7).
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2.2.3 Area de Servicio Geografico Celular (ASGC).

El 4rea geografica dentro del sistema celular, es requerida para proveer un
servicio confiable (figura 2-5) y se refiere a la region geografica que se cubre con
el servicic telefénico celular.

Figura 2-5 Cobertura celular en ASGC.

2.3 Componentes del sistema celular.

El sistema celular, ofrece estaciones telefénicas mdviles y portatiles,
también se puede disponer de estaciones fijjas (Similares a un sistema
convencional de lineas alambricas). Esta tiene la capacidad de servir a miles de
subscriptores en un area metropolitana importante. El sistema de comunicaciones
celulares (figura 2-6). Consta de los siguientes componentes, los cuales operan
conjuntamente, para proveer el servicio a los subscriptores:

Red Telefénica Publica Conmutada (RTPC)
» Conmutador

Sitio celular con sistema de antena

Unidad Mévil del subscriptor



CENTRAL TELEFONICA

LINEAS
RN

ENLACE
DE RF

CONMUTADOR SITIO CELULAR

Figura 2.6. Sistema de comunicaciones.

2.3.1 Red Telefénica Pablica Conmutada {(RTPC).

La Red Telefénica Piblica Conmutada (RTPC), esta formada por centrales
locales, que operan con centrales de drea, y con grandes centrales de tipo
interurbane, las cuales interconectan, abonados y otros dispositivos de
comunicacion. Cada una de ellas desempefia una funcién en particular de
acuerdo con la posicidn que ocupa en la red.



a) Central local.- Es aquella que se encarga de proporcionar el servicio telefénico
a los clientes de un rea geografica especifica.

b) Concentrador © unidades remotas.- Son dispositivos que permiten aumentar la
capacidad de cobertura de las centrales locales distribuyendo la capacidad de
conmutacién sobre un area geografica mayor.

¢) Centrales de transito.- Este tipo de centrales tiene el objeto de servir de
interconexién entre varias centrales telefénicas de una misma zona. También,
puede servir como una via de desborde de trafico entre dos centrales con un
alto volumen de Hamadas. En la mayoria de los casos las centrales de transito
no cuentan con lineas de abonado conectadas a estas, por lo que el equipo
que da servicio a esta funcionalidad no se instala en estos casos. La cobertura
de las centrales de transito se limita al 4rea de una misma ciudad.

d) Centrales de larga distancia.- Las centrales de larga distancia son de cierta
manera centrales de trénsito, ya que al igual que éstas el inicio o término de las
llamadas no tiene su origen en estas a menos que se presenten situaciones
que no permitan la conexion de llamadas. Las diferencias basicas radican ‘en el
area de cobertura de las centrales de larga distancia, que es mucho mayor a la
de una central de transito, aunada a la facturacién por tiempo que se lleva en
este tipo de centrales.

2.3.2 Conmutador de Multiplexacién Digital (DMS).

El Conmutador de Multiplexacion digital (DMS), es el corazdn de redes de
conmutacién celular. Es una computadora que utiliza paquetes de software,
diseilados para direccionar aplicaciones especificas de Telecomunicaciones. Un
conmutador esta formado de un gran niimero de tarjetas electronicas, alojadas en
un conjunto de gabinetes. La figura 2-7 muestra las diversas cabinas utilizadas
para alojar un conmutador (DMS).
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Figura 2-7. Mddulo de gabinentes del conmutador DMS,

ElI DMS, es responsable de:
a) Activar llamadas

b} Cancelar lamadas

¢) Funciones de facturacién
d) Interconexion

e) Monitoreo

a) Activacion de flamadas.

La activacién de llamadas es el proceso de establecimiento de circuitos,
necesarios para conectar del originador al destinatario.

b} Cancelacién de llamadas.

El proceso de liberar circuitos que han sido utilizados para conectar al
originador con el destinatario.

¢) Funcién de facturacién.

El DMS es responsable respaldar la grabacién, de toda la informacion de
todas las llamadas. Esta informacion es utilizada para generar facturacion del
subscriptor.
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d) Interconaxidn.

Otra funcion de! conmutador es interconectarse con la red RTPC, y otras
redes celulares. Esta interfaz esta construida por hardware comunmente llamada
troncal. Las troncales son conexiones que permiten que diferentes componentes
de una red se comuniquen entre si.

e) Monitoreo.

El conmutador monitorea el desempefio (a través de medidas
operacionales, y reportes de eventos) y fallas de una estacion base. El
conmutador ademas evalla y monitorea su propia actividad.

2.3.3 El sitio celular.

El termino sitio celular, es utilizado para referirse a la localizacion fisica, del
equipo que provee la cobertura dentro de la célula. Una lista del hardware
localizado en un sitio celular incluye lo siguiente:

a) Fuentes de poder.

b) Interfaz de equipo.

¢) Transceptores de radio frecuencia.

d) Sistema de antena y equipo de radio frecuencia.

a) Fuentes de poder.

Las fuentes de poder del equipo en e! sitio celular, proporcionan la energia
necesaria para la operacién necesaria. Por ejemplo los sitios urbanos utilizan
principalmente energia de cormrients altemna y sistemas de baterias de respaldo,
mientras que en algunas dreas rurales se instalan generadores con sistemas
de baterias para funcionamiento normal.

b} Interfaz de Equipo.

El equipo de interfaz es responsable de la comunicacidn con los
transmisores de radio y de asegurar un medio confiable para el intercambio de
informacion entre el canal de radio y el conmutador.

¢) Transceptores de Radiofrecuencia.

La seccién transmisora de los transceptores, prepara la sefal de la
informacion en un formato que es apropiado para la transmision. La sefal es
recibida de las antenas y ia seccidn receptora decodifica la sefial de forma muy
apropiada en la cual la informacién sea facilmente obtenida.



d) Sistema de Antena.

El sistema de antena es responsable de transmitir y recibir la sefial de
radio. El tipo de antena utilizado es un factor determinante en el costo y la
localizacién del area de cobertura.

La Fig. 2-8 representa los componentes de un sitio celular, incluyendo la
interface de radio y los gabinetes del equipo.

Fuente de poder eléctrica
o Y%

antena

Hacia el Conmutador

Equipo de RF: Equipo de RF.

Figura 2-8. Componentes de un sitio celular.

2.3.4 Unidades Moévil del Subscriptor (UMS).

Las unidades moviles de! subscriptor consisten en una unidad de control y
un transceptor que recibe y transmite las emisiones de radio hacia y desde un sitio
celular. Los siguientes tipos de UMS pueden elegirse:

» Teléfono Movil (su potencia de transmision tipica es de 3 Watts)

» Teléfono transportable (cuya potencia de transmision tipica es de 1.2
Watts)

» Teléfono portatil (la potencia de transmisién tipica es de 0.6 Watts)
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En el primero, el transceptor es instalado en el auto y el teléfono (hand-set)
es instalado en un lugar conveniente para el conductor (fig. 2-9).

Los teléfonos transportables y portatiles, son ligeros y facilitan su
transportaciéon de un lugar a otro. Puesto que estos contienen su propia fuente de
poder (baterias), su transmisién y tiempo de espera es limitado. El portatil puede
ser mejor diferenciado del transportable por su pequeiio tamaio y bajo nivel de
potencia de salida (el transportable tiene una potencia de 3 6 1.2 Waltts, y los
portatiles 600 miliwatts).

Smo NIDAD

RTPC CELULAR VIL

e DMS [

Figura 2-9. Unidad Mévil.

2.4 Red Celular Digital de Paquetes de Datos (CDPD).

La evolucién de las comunicaciones celulares ha originade una creciente
demanda de nuevos servicios de enlace de datos. Esto ha creado la necesidad de
realizar un método mas robusto de transmisidn de paquetes de datos, en las
redes celulares de voz existentes. El CDPD satisface esta demanda, ofreciendo:

+ Una velocidad mas alta de interconexién con la red, de 19.2 Kbps.
» Bajo costo (por facturacién de paquete).
« Alta calidad en la transmision de datos.

ElI CDPD también fué disefiado para cubrir las redes celulares existentes de
30 KHz (digital y analdgica) con redes celulares de paquetes de datos; de tal
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forma que la red de paquetes de datos no interfiera con la red de voz. Observe fig.
2-10.

Transceptores
digitales
Red de datos
[T
I o IR
DMS Red
telefonica
Puablica.
Transceptores
de voz

Figura 2-10. Sistema celular con
CDPD.

En la red CDPD los paquetes de datos (datagramas) son transmitidos en
frecuencias celulares libres. Resultando ser una continuacion de las redes
existentes de datos. También proveen acceso movil a una variedad de servicios
de Iinformacion. En efecto, ofrece servicios cliente-servidor basados en
aplicaciones para ambiente de redes de area local (LAN) en una configuracién
inalémbrica, fig. 2-11. Esta extension provee una diversidad de posibilidades para
futuros servicios de datos.

Los servicios de enlace de mensaje que ofrecen son:

Difusion

Radio-busqueda celular (Paging)
Mensajes alfanuméricos breves
Telemetria {monitoreo)

Acceso a bases de datos.
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Figura 2-11 Validacitn de tarjeta de crédito y aplicaclones .

2.4.1 Paquetes de Datos.

£n la red celular, todos los paquetes de datos a ser transferidos del punto A
al punto B, son reunidos e insertados en otro paquete, al que se le denomina
protocolo de red de unidad de datos (NPDU) o datagrama, ver figura 2-12. La
informacién es formateada en un estandar dictado a manera de protocolo (que
son las reglas de la estructura y formate que debe utilizarse). E| datagrama es
entonces direccionado para informarle a |a red su destino; debido a que cada
paquete es un grupo individual de informacién, un gran nimero de paquetes con
diferentes tipos de informaci6n pueden vigjar a través de la misma con facilidad.
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Un paquete de datos

Informacién a ser Direccién de origen

transferida y destino Bandera

Bandera

Figura 2-12. Unidad de datos en protocolo de red o datagrama.

2.5 Sistema de enlaces con redes.

Una nacién con redes celulares, no es un nuevo concepto. Canad,
Inglaterra, Japon, Espafia, Venezuela y muchos otros paises, todos ellos tienen
redes inalambricas. Una red inalambrica es descrita como un subscriptor capaz de
realizar una llamada, en cualquier lugar en donde se encuentre, dentro o fuera del
pais, sin interrupcién alguna, cuando viaja de una regién a otra. Esto se conoce
con el nombre de “roaming automdtico”. Estos paises efectuaban ef “roaming”
utilizando un conmutador del mismo fabricante. Todos los conmutadores en las
regiones se comunican por medio de sefalizacion apropiada. En los Estados
Unidos, el pais se encuentra dividido en diversos mercados, cada mercade puede
utilizar conmutadores de diferentes fabricantes. Asi de este modo las compaiiias
operadoras estaban aisladas dentro de una sola regién (region celular). Las
companias operadoras tenian un gran problema, que era la limitacién de las
comunicaciones, causada por el uso de diferentes conmutadores. Esto tenfa que
solucionarse, obligando a la normalizacién para la interconexion de los mismos.
De esta manera se establecié el Estandar Intermedio 41 (IS41),

El IS-41 es un protocolo de mensajes que permite la comunicacién entre
conmutadores de diferentes fabricantes. El protocolo ofrece la capacidad de
conectarse, tanto a redes regionales como a redes nacionales.

En pocos afios, las comunicaciones de tipo celular experimentaran cambios
dramaticos. Algunos eventos, que quizas puedan causar estos cambios, son la
introduccién de servicios de datos en redes de telefonia celular. Como en el
Servicio de Comunicaciones Personal (SCP), en la frecuencia de 1.9 GHz., SCP
en la banda celular, Telefonia Celular Digital (en TDMA y/o Acceso Multiple por
Divisién de Cédigo-CDMA).
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2.6 Elementos de una red celular.

A continuacion se muestra una lista de los cuatro elementos claves:

Centro de conmutacién movil (MSC).
Registro de ubicacion local (HLR).

* Registro de ubicacion visitante (VLR).

* Red Telefonica Publica Conmutada (RTPC).

2.6.1 Centro de conmutacién de servicios moéviles (MSC).

El centro de conmutacion de servicios moviles, desarrolla todas las
funciones de conmutacién que necesitan las estaciones méviles, localizadas en
una cierta drea geografica. Las funciones especificas del MSC son las siguientes:

Activacion de llamadas de la estacion movil y enrutamiento.
Translacién de digitos.

Control y sefializacitn de llamadas.

Captura de datos para facturacién, formateo y teleprocesamiento.
Autentificacion y anulacién de llamadas.

interconexién de conmutadores (Handoff).

Soporte de servicios de valor agregado.

2.6.2 Registro de ubicacion local (HLR).

El registro de ubicacién local es una base de datos que contiene los datos
permanentes del subscriptor (tales como informacién de servicios) e informacion
dinamica (tales como posicidn actual de la estacion movil). Como el nombre lo
indica el HLR es “la ubicacién local” de la informacién de la estacién mévil. El HLR
también soporta enrutamiento de llamadas y control de servicios de valor
agregado, de acuerdo con la disponibiiidad para cada usuario.

a) HLR integrado.

El termino HLR integrado, se aplica a un registro de ubicacién local situado
junto al MSC local. Por lo cual el HLR integrado vy el centro de servicios de
conmutacion a terminales méviles, se encuentran integrados en una misma
entidad.

b} HLR centralizado.
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El HLR centralizado es un registro que puede estar en una entidad
separada para uno o mas centros de servicios de conmutacién.

2.6.3 Registro de ubicacién visitante (VLR).

El registro de ubicacién visitante, es una base de datos que mantiene la
informacion perteneciente a un subscriptor registrado en el drea de servicio del
VLR. Cuando la estacion mavil viaja fuera del area de servicio de su HLR
correspondiente. El VL.R obtiene y almacena una copia local de los datos
extraidos del subscriptor desde el HLR.

El VLR determina en que momento registrar al subscriptor y almacenar |a
informacion necesaria para desarrollar éstas operaciones. La interconexion de
elementos (registros) permite al operador expandir el area de servicio, conectando
dos o mas sistemas celulares. Dado que una terminal moévil atraviesa los limites
de distintas operadoras de telefonia celular, la llamada en progreso continta sin
ser afectada. El Handoff entre los sistemas es transparente a los usuarios
implicados. Una vez que el VLR establece el enlace de datos y la red de circuitos
entre dos sistemas adyacentes, sucede el Handoff en forma transparente. El
enlace de datos maneja todos los mensajes requeridos para realizar el traspaso
de la llamada, mientras la red de circuitos administra la transmision de voz. El
servicio es prestado por algln sistema de la red, si el roaming es pactado entre
dos operadoras celulares existentes.

2.7 Capacidad de la Red Celular.

Las siguientes 2 son capacidades béasicas de enlaces con redes celulares:

» Comunicacion entre sistemas (Handoff)

* Roaming Automatico/ entrega de llamadas y caracteristicas via control
remoto.

2.7.1 Traspaso de llamada (Handoff).

El traspaso de llamadas (Handoff) proporciona ta capacidad para que una
mévil realice el handoff entre 2 células adyacentes desde dos diferentes centros
de conmutacion mévil en la red. Un traspaso de llamadas (handoff) transfiere una
llamada tetefénica una estacion mévil (UMS) que se encuentra en progreso, en un
MSC local (que se encuentra en servicio) a otro.

Nota: La estacion mévil (UMS) es un término genérico que se refiere al
equipo semejante a estaciones méviles, terminales moviles, portatiles y celular fijo
de subscriptor.
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El MSC en funcionamiento instruye a las UMS para que se sintonicen con
las MSC a diferentes frecuencias. Durante una llamada telefénica realizada por
una movil, el MSC predominante es llamado sistema “proporcional® (ofrece el
servicio actualmente). Cuando un sistema vecino se considera como posible
sistema que dé seguimiento de! servicio, se le llama cominmente sistema
“candidato”. Antes de realizar el handoff, el sistema proporcional elige como
blanco algun sistema vecino como préximo sistema que va a continuar prestando
el servicio. Los intersistemas handoff tienen lineas dedicadas para voz y datos
entre MSC.

2.7.2 Entrega de llamadas automatica Roaming.

El Roaming automdtico permite a una mévil llamar a un lugar cualquiera
dentro de la red celular, a pesar de su localizacion, si es que el sistema que
proporciona el servicio actualmente y el sistema’local estan interconectados por
medio de IS-41.

X
El Roaming automatico se refiere a la provisién automatica de servicios
celulares para la estacidn mévil, la cual realiza sus operaciones fuera del area de
servicio local, pero dentro del area de servicio agregado de todos los participantes
MSC, conectados con I1S41. En su forma mas generalizada, estos incluyen:

» ldentificacién oportuna de! MSC que actuaimente proporciona al servicio
(por el VLR).

* Servicio automatico de calificacion de Roaming en los UMS, incluyendo
validacion

+ Cuenta con las caracteristicas de control y privilegios.

» Entrega de llamadas automaticas a las estaciocnes mdviles.

La facilidades ofrecidas para voz consiste en circuitos de voz, entre MSC
para propdsitos de entrega y recepcion de llamadas al subscriptor del celular en
un sistema visitado. Estos circuitos pueden ser digitales, analdgicos o mixtos,
como se consideren mas convenientes. Estos circuitos son usualmente parte de la
Red Telefonica Publica Conmutada {RTPC).

Los enlaces de datos puede ser ademas establecido entre elementos de la
red celular. El enlace de datos permite el envio de informacion para ser transferida
entre los sistemas en servicio y el MSC local. El 1S-41 soporta los protocolos
necesarios para pasar informacion desde el MSC local a MSC operados por
diferentes compaiiias operadoras. Esto permite a los usuarios de la red celular
recorrer diferentes areas de serviclo, sin perder caracteristicas especiales de
servicio. En la figura 2-13 se muestran los elementos que conforman una red
celular, interconectadas con 1S-41.

27
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Voz y otros
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Figura 2-13. Elementos de una red celular.

2.8 Interconexién de 1S-41.

E! estandar Intermedio 41 (1IS41) es una Util herramienta en el manejo de
protocolos estandar usados para transmision de datos entre conmutadores
celulares de diferentes fabricantes. El IS-41 es el estandar que permite la
movilidad de los usuarios de roaming en una red celular. El uso de 1S-41
establece una red entre diferentes compafiias operadoras.

El I1IS-41 es implementado en los siguientes enlaces de datos:
- Soporta enlaces de datos, utilizando protocolo X.25 a una velocidad de 19.2
Kbps (RS232) 6 V.35 a 56 Kbps.

- Enlaces utilizando sefializacion por canal comin 7 (CCS7).

Soporta enlaces de datos utilizando CCS7. Cada etapa sucesiva provee
servicios adicionales.
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' 2.8.1 Caracteristicas de control durante un proceso de Handoff.

Cuando la llamada es traspasada de una operadora a otra, el MSC de base
continua controlando las caracteristicas funcionales, tales como transferencia de
llamadas, llamadas en espera, y llamadas tripartita (o conferencia). Si la estacién
mévil tiene capacidad de manejar lamadas tripartitas (conferencia) en su sistema
local, pero no cuenta con el servicio de transferencia de llamada, el sistema ho es
afectado. Si el usuario estaba realizando en el momento del traspaso una llamada
tripartita, el handoff es transparente.

2.8.2 Translacion de Titulo Global (GTT). |

Un titulo global (GT) es un proyecto que resulta muy flexible, porque
permite la identificacién de cualquier punto de sefalizacion CCS7. Los titulos
globales son usados como un esquema de direccionamiento denominado Parte
de Control de Conexion de la Sefalizacion (SCCP), cuando el destino es un punto
de sefalizacidn que se encuentra situado fuera de la origen de la red. Los GT son
necesarios porque los cddigos de punto no pueden ser leidos por otra red mas
que la Unica en donde los cddigos de punto son asignados. Los codigos de punto
son usados por la red intema, mientras que los GT son usados para comunicacidn
entre redes.

El GT usa Translacién de Titulo Global ayudandose del SCCP de CCS7
para cambios en el GT dentro de la direccion de enrutamiento del CCS7. El GT
permite a una movil del MSC realizar una peticion de informacion, como usuario
del HLR con su actual cédigo de punto del nodo CCS7, es donde el HLR esta
ubicado. Con 1S-41, un conmutador puede pedir por medic de CCS7 a un HLR
informacion sobre un subscriptor en particular con el uso del nimero de
identificacién de miembro (MIN} y enruta la peticién por medio de un nodo
apropiado de CCS7. .

2.9 Analogia del sistema Movisat-Voz con un sistema
celular.

El sistema Movisat-Voz, es una variacién de un sistema de telefonia celular,
con caracteristicas muy propias que lo hacen diferente. Por ejemplo la total
cobertura en toda la repuiblica adiferencia de los sistemas celulares.
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2.9.1 Células.

El sistema Movisat-Voz, opera con dos celulas sobrepuestas, pero con
diferentes frecuencias, una de las células es proporcionada por el satélite
Solidaridad 1 y la otra por el satélite Solidaridad 2. La cobertura proporcionada por
los dos satelites, hace que se pueda disponer de dos grandes células, cuya
cobertura va mas alla de los limites territoriales de México. El conmutador DMS,
opera con estas células, de manera similar a un sistema celular convencional.

No se consideran grupos de células (cluster), puesto que tan sélo se cuenta
con dos, para conformar un grupo se necesitan por lo menos siete.

2.9.2 Area de servicio geografica para un sistema celular.

El drea de servicio geogréfica celular incluye, ademés, de la RepUblica
Mexicana, parte del territoric de los Estados Unidos de América E.U. y gran parte
de Centro América.

2.9.3 El centro de conmutacién de servicios maviles.

Las funciones del centro de conmutacién de servicios méviles MSC, en el
sistema, son realizadas por ef conmutador DMS; excepto el traspaso de llamadas
(Handoff). Puesto que, el sisterna Movisat cubre toda la Repubfica Mexicana, no
existe la necesidad, por lo menos hasta que la red no se expanda, de realizar
dicha funcién. El centro de conmutacién de servicios moéviles se encuentra
ubicado en Conte!, Ixtapalapa México D. F.

2.9.4 Registro de ubicacion local.

Ei sistema cuenta con una base de datos con informacién de los
subscriptores del servicio, es decir se cuenta con un HLR, debido a las
caracteristicas de cobertura, se considera a todos los usuario como locales. Dado
que, las Unicas dos células con las que se cuenta cubren todo el territorio
nacional, mar patrimenial y espacio aéreo. No existen reportes de posicién actual,
debido a que el usuaric siempre se encuentra dentro de la cobertura de éstas.
Considerando que el centro de conmutacién de setvicios moviles y el registro de
ubicacitn local, se encuentran situados en un mismo sitio, se considera que es un
HLR integrado. Puede llegar a darse el caso, que la red del sistema se expandiera
y se centfralizara la red, la base de datos seguiria en la ciudad de México y
entonces se hablaria de un HLR centralizado.
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2.9.5 Registro de ubicacién visitante.

El usuario siempre viaja dentro de las células, ademas, no existen hasta
ahora otros nodos, en consecuencia no hay registros de posicion visitante.

2.9.6 La Red Telefdnica Puablica Conmutada.

La Red Telefénica Publica Conmutada para el sisterna Movisat-Voz, es la
red digital integrada de Teléfonos de México (TELMEX). Existe una conexion de
Telmex via fibra Gptica, la maxima capacidad de circuitos de voz que se ha
- dispuesto es de 210 canales de voz y 14 canales de sefializacién (7 E1).

2.9.7 Traspaso de llamada (Handoff).

El traspaso de llamada, no es posible. Si bien existen dos células, cabe
recordar que estan sobrepuestas y con distintas frecuencias y debido a la total
cobertura nacional, no se requiere de traspaso de llamada para darle seguimiento
a una llamada, aunque el usuaric se encuentre viajando por toda la Republica
Mexicana. ’

2.9.8 Entrega automatica de llamadas (Roaming automatico).

La entrega de llamadas se efectua de forma automadtica en todo el pais. El
mismo numero de abonado de un usuaric mévil sirve para localizarle en cualquier
punto del pais o inclusive en los limites. Sin embargo las caracteristicas que
definen a una enirega automética de llamada no son del todo aplicables, es decir
no se traspasa la llamada de un conmutador a otro, no se emplean protocolos
como el 1IS-41 6 similares, ni se aplican medidas adicionales para la entrega de
llamadas, pero si existe una similitud en cuanto al fin perseguido.
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Figura 2-14. Analogla del sistema Movisat-Voz con un sistema celular,
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3.- ARQUITECTURA DE UN CONMUTADOR DE
MULTIPLEXACION DIGITAL DE NORTEL.

3.1 Generalidades del DMS.

El centro de control del sistema Movisat-Voz, estd ubicado en Contel
|ztapalapa. En donde se encuentra dispuesto un conmutador manufacturado por
Northern Telecom, y el equipo recibe el nombre de Sistema de Multiplexacion
Digital, Super nodo de tamaiio mejorado (DMS-SNSE).

El objeto de este capitulo, es proporcionar los conocimientos necesarios
para la comprension del sistema, de tal forma que sirvan de ligacion entre los
capitulos anteriores y posteriores, permitiendo inferir la solucidn sin mas
dificultades.

3.1.1 Introduccién a la familia DMS.

El sistema de Multiplexacién digital (DMS) esta basado en una familia 0 en
una serie de conceptos que proveen un amplio rango de conmutaciones digitales
y funciones de enlaces con redes. Los miembros de la familia DMS, se
caracterizan por su capacidad de hacer frente a las nuevas aplicaciones
cumpliendo con los requerimientos e incorporando nueva tecnologia en su disefio.
Esto puede ser realizado facilmente, debido a las técnicas del disefic modular
utilizadas en la evolucién del software y hardware empleado.

Las siguientes cuatro caracteristicas, han sido establecidas en el disefio de
{ios miembros de la familia DMS:

Manejo de un amplio rango de aplicaciones

implementacion de aptitudes basicas entre miembros de diferentes familias
Facilidad de enlaces acorde con los nuevos requerimientos de mercado.
Incorporacién de avances tecnologicos efectivos en el costo, en nuevas
instalaciones de la familia DMS o en las ya establecidas. Gracias a! disefio
modular del software y hardware, dichos requerimientos son faciimente
satisfechos.

3.1.2 Funciones basicas del conmutador DMS.

La funcién basica de un conmutador digital es conectar un circuito a otro,
La seccion del conmutador que realiza la conexién o conmutacion de los circuitos,
es la red. En la operacion la red realiza y termina miles de conexiones durante el
curso de su operacion diaria. El conmutador realiza las siguientes funciones:
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Registros de informacion para facturacion
Desarollo de diagnésticos en equipo
Generacion de reportes del sistema
Registros de informacion de llamadas
Generacion de estadisticas

Enrutamiento de llamadas

Validacidén de usuarios

3.1.3 Arquitectura Basica del Conmutador DMS.

El sistema modular DMS esta dividido en cuatro blogques funcionales y se
comunican como se muestra en la figura 3-1. Todos los enlaces de comunicacion
utilizan el cobre en el enlace DS-30 o fibra 6ptica en el enlace DS-512.

a) Area del Modulo Periférico.- Es la interfaz del subscriptor y el sistema digital, de
las troncales digitales y analdgicas, ademas interconecta los circuitos de
servicio con el area de red, -

b) Area de la Red.- Establece Ia conexion de la trayectoria para voz y datos entre
los médulos periféricos de entrada y salida. También facilita el intercambio de
informacién entre et control central y el area del médulo periférico.

c) Mantenimiento y Administracién.- Proporciona una interfaz para los diversos
dispositivos de entrada vy salida, utilizados en tareas de administracion y
mantenimiento.

d) Area de Control Central.- Es el cerebro del conmutador, recae en ella toda la
responsabilidad para asegurar el comrecte funcionamiento del conmutador.

Otros aspectos importantes relacionados con ef conmutador son:
o Posicion de mantenimiento y administracién (MAP)
+ Enlaces de interconexién
» Referencias de ubicacion (lado P y lado C)
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Figura 3-1. Diagrama a bloques de la arquitectura del Sistema de Multiplexacion Digital DMS.

3.1.4 Lenguajes de aplicacién.

Los conmutadores del DMS, por medio del empleo de las tablas de
administracion basadas en lenguajes de aplicacion (software) controlan los
componentes del Hardware. El software empleado se denomina Lenguaje de
Ejecucion de Tipo Orientado a Procedimiento cuyo nombre comercial es
“PROTEL". El codigo de computadora del software esta disefiado para operar mas
eficienternente y efectivamente con los computadores que procesan las llamadas.

La estructura de PROTEL estd organizada en médulos, los cuales
contienen los datos necesarios para realizar una serie de operaciones. La
siguiente lista contiene la descripcion de éstas:

a) Programas de procesamiento de llamadas.- Los programas de procesamiento
de llamadas dirigen y monitorean el progreso de liamadas a través del sistema.
Los programas no pueden ser modificados e incluyen una gran cantidad de
instrucciones.

b} Programas Administrativos.- Permiten actualizar y modificar la base de datos
del sistema. Generalmente contienen informacion del cliente, la cual puede ser
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manipulada en una base regular, que contiene una gran cantidad de datos
aimacenados.

¢) Programas de Mantenimiento.- Contiene los programas necesarios para
verificar el desempefio del equipo del sistema; asi como la capacidad de
realizar pruebas en él.

d) Programas de Operacién y Soporte del Sistema.- Administra el tiempo de
ejecucién de los programas de acuerdoe con la aplicacion utilizada.

3.1.5 Subsistemas del Software.

Los cuatro principales médulos del software, estan divididos en cinco
subsistemas, los cuales son ampliamente utilizados para proporcionar las
instrucciones para los componentes del hardware o directamente a los datos a
través del sistema. Los cinco subsistemas son:

Interpretador de comandos

¢ Utilidad de registros

» Interpretador de comandos de mantenimiento
» Ordenador de servicios

Editor de tablas

3.1.6 Lenguajes de conexién y enlaces de mensajes.

E! lenguaje de conexidén es el medio por el cual se interconecta el drea de
modulos periféricos con el area de red. Cada enlace proporciona dos vias de
enlace para 32 canales de datos multiplexados por division de tiempo. El medio
de enlace tiene alojados treinta canales que emplean Modulacién por Codigo de
Pulso (PCM) y dos canales de sefializacién para el control de la informacion. Los
canales de sefalizacion 0 y 16 (actualmente sélo se utiliza el canal 0) sirven para
transferir informacion desde y hacia el DMS, El formato de transmision/recepcion
en un sistema de enlace es designado como DS-30. Por esta razén, formato y
medio de enlace DS-30 son nombres utilizados para un mismo concepto.

3.1.7 Referencias de Ubicacién (Lado C y Lado P).

El lado P y el lado C se aplican en el sistema DMS para referirse a la
ubicacion de cierto equipo en particular, que tienen relacidn con otros sistemas de
hardware. Cada subsistema de hardware tiene un lado P y un lado C.

El lado P se refiere a la posicion del equipo periférico, identifica que lado
del subsistema se interconecta con los periféricos (ej. moédulos periféricos,
controladores de entrada y salida, etc.).

El lado C se refiere a la posicion de control central, identifica que lado del
subsistema se interconecta con el control central.
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La fig. 3-2 indica los correspondientes lados de ubicacion P y C, de los
diversos subsistemas del Hardware. Observe la posicién que guarda con respecto
a la ubicacién del area de control ceniral vy los mddulos periféricos
respectivamente.

5 c G{ Mopuos |G
8 RED 8 § ‘E‘ 8 PERIFERICOS 8
—3o v o (PM)
g CONTROL |G
91 centraL  [$
=

DE

g DISPOSITIVOS
6 |[ENTRADA/SALIDA

d 00V

Figura 3-2. Referencias de posicion, lado de procesamiente™P” y control "C” .

3.1.8 Alojamiento de tarjetas.

El hardware consta de los siguientes componentes:

a) Tarjetas.- Una tarjeta es una pieza de circuito impreso que contiene un gran
numero de componentes electrdnicos conectados en dicho circuito; a las
tarjetas también se les conoce en algunas ocasiones como paquetes de
circuitos, las cuales estan alojadas en estantes.

b) Estante.- Un estante aloja las tarjetas, las cuales realizan una funcién en
particular. Por ejemplo un estante de almacenamiento de datos aloja todas las
tarjetas que desempefian funciones de almacenamiento de datos.

c¢) Gabinetes.- Un gabinete es una estructura de metal completamente cerrada,
que soporta estantes de equipo. A los gabinetes también se les conoce como
armazdn o bastidor.

38



PANEL DE SUPERVISION DE
COMPARTIMIENTOS

ESTANTE
ESTANTE
TARIETAS T
CONTENIDAS
TENI ESTANTE
ESTANTE IHHEE
ESTANTE
GABINETE

Figura 3-3. Alojamiento del hardware.

3.2 Atributos de la familia DMS.

La familia DMS tiene los siguientes atributos.
Procesamiento distribuido
Control de programas de almacenamiento
Multiplexacion de canales
Enlaces por fibra éptica
Red completamente digital
Troncales de Entrada
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3.2.1 Procesamiento distribuido.

La arquitectura del DMS emplea el concepto modular, tanto el software
como en el hardware. Cada médulo del hardware tiene su propio microprocesador
y es programado con inteligencia requerida para controlar las funciones relativas
del mddulo especifico. Este microprocesador de control distribuido socorre a la
unidad de procesamiento central maestro (CPU), en funciones complejas que
demandan mayor tiempo. El procesamiento distribuido permite al CPU maestro
disponer de mas tiempo para desarroliar funciones de niveles mas altos
(entidades de capas superiores), esenciales para proveer un servicio eficiente y
confiable para un gran numero de lineas y/o troncales.

3.2.2 Control de Programas Almacenados.

El DMS es un sistema de conmutacién controlade mediante una serie de
programas almacenados en &l mismo, que le permite operar vitualmente tanto
local como a distancia, 0 en aplicaciones combinadas (local y remoto). Las
instrucciones (programas) requeridas para desarrollar labores de procesamiento
de llamadas son almacenadas en los procesadores y memorias de diversos CPU
localizados a través del sistema. Todos estos procesadores periféricos son
controlados por el CPU maestro. La unidad maestra de procesamiento controla
todas las operaciones del DMS aiudiendo y ejecutando los programas necesarios
para el desarrollo de las actividades requeridas.

3.2.3 Multiplexacién de Canales (DS-30).

El medio por el cual se transporta la informacion digital, se basa en una
configuracién que emplea cuatro alambres {un par para transmision y otro para
recepcion) capaces de transmitir y recibir informacion simultaneamente. Cada
grupo de cuatro alambres transporta 32 canales de enlace. La multiplexacion por
division de tiempo (TDM), en el DMS habilita la informacion para 32 sefales
individuales, transmitiende cada sefial secuencialmente en diferentes instantes de
tiempo. Dado que el sistema de conmutacién es completamente digital, el DMS
requiere que todas las sehales analogicas sean codificadas a un formato digital
antes de entrar al sistema.

3.2.4 Enlace por fibra optica (DS-512).
El DS-512 es un medio de enlace por fibra dptica, implementado en el

sistema DMS. El protocolo fue introducido para tomar ventaja de las facitidades
que ofrece la tecnologia de fibra dptica. Un enlace DS-512 equivale a 16 enlaces

DS-30.
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3.2.5 Red Digital.

Puesto que todos los elementos introducen y extraen informacién digital de
la red, el DMS efectla todas las conmutaciones (conexiones) por medio de una
red completamente digital. La capacidad de implementar conmutacién por division
de tiempo en una red digital, incrementa la flexibilidad de los enlaces de la matriz
de conmutacién y elimina virtualmente el bloqueo e interferencias de la red.

3.2.6 Troncales de Entrada.

Dependiendo de la aplicaciones del DMS, las lineas y/o troncales deben
estar disponibles para el sistema. Cuando se procesa una llamada, el sistema
utiliza los datos comrespondientes del cliente especifico. Por ejemplo nimero de
directorio, opciones de la linea, tipos de grupos de troncales e iniciacion de
sefales de marcacién. La compaiiia operadora telefénica proporciona las lineas
de entrada, las cuales son almacenadas en la unidad de memoria del DMS.

3.3 Sistemas de Conmutacion DMS.

El equipo de control (¢ front-end) es el cerebro de inteligencia del sistema
inalambrico. Es el responsable de controlar y asegurar el correcto funcionamiento
del sistema celular. Existen tres tipos de equipos frontales en el sistema DMS:

= NT40
o Super nodo (SN)
« Super nodo de tamaiic mejorado (SNSE)

3.3.1 El sistema de control central NT-40.

El NT-40 es un procesador central perteneciente a la primera generacion de
la familia (DMS) basado en una arquitectura que consta de dos unidades de
procesamiento central (CPU), controladores centrales de mensajes (CMC),
programas y datos almacenados.

3.3.2 El Super nodo.

El Super nodo (SN) es un sistema de la segunda generacién, el hardware y
el software desarrollados, proporcionan una mayor capacidad en el procesamiento
y manejo de llamadas, su tamafio es mas reducido y es mucho mas confiable que
el anterior. La arquitectura del procesamiento distribuido de Super nodo y su
mayor capacidad de procesamiento proporcionan una infraestructura para el
desarrollo de nuevas caracteristicas y servicios. La arquitectura del Super nodo
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consiste en un ndcleo DMS, bus y un medio de enlace. Los componentes fueron
disefiados para remplazar en poco tiempo los componentes del NT-40.

3.3.3 El Super nodo de tamaiio mejorado (SNSE).

El Super nodo de tamafio mejorado es un conmutador compacto, que
proporciona la tecnologia del Super nodo, para pequefios mercados de telefonia
celular. Combina los elementos centrales de la arquitectura del Super nodo DMS
en un solo gahinete

La red de conmutacién es una matriz de conmutacién digital, que
interconecta los modulos periféricos (PM). Proporciona una trayectoria de
interconexion entre los periféricos de entrada y salida. Los dos tipos de redes de
conmutacion son la red de “juntura” (JNET) y la red “mejorada” {ENET).

Los modulos periféricos proporcionan una interfaz entre Ia red de
conmutacion y los medios extemnos, tales como la RTPC o un sitio celular. Los
periféricos celulares inteligentes (ICP) proporcionan un medio de enlace entre el
sitio celular y la red de conmutacién. E! controlador de troncal digital (DTC)
proporciona una interfaz entre la RTPC v la red de conmutacién. Otros méodulos
periféricos del sistema inalambrico incluyen el médulo de procesamiento de
sefales digitales (DSPM), el mddulo de alojamiento de troncales (PTM), Modulo
de troncales de servicio (STM).

El area de mantenimiento y administracién proporciona una interfaz entre
el conmutador y los dispositivos de entrada y salida (10D}, tales como la terminal
de posicion de administracion y mantenimiento (MAP).

NOTA.- El conmutador DMS-SN y el conmutador DMS-SNSE contienen los
mismos médulos, con la diferencia de que el conmutador DMS-SNSE, contiene
todos sus modulos en un gabinete, ademas la capacidad es menor a la de! DMS-
SN (50 % menor a la capacidad de! Super Nodo).

3.4 El area de Control Central del SNSE.

El Super nodo de tamafic mejorado (SNSE), es un vehiculo ideal para
poner en marcha pequefias centrales, que deseen modernizar sus operaciones y
comenzar a ofrecer servicios avanzados a sus clientes (figura 3-4). Utilizando los
modulos opcionales Sistema de Interfaz de Enlace (LIS) y ENET, el SNSE puede
proporcionar nuevas aplicaciones.

» Administrador de paquetes para servicios con Redes Digitales de Servicios
Integrados {(RDSI)
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« Sefalizacion por Canal Comin nimero 7 (CCS7) para enlaces por medio de
este estandar

El DMS Super Nodo de Tamafno Mejorado (SNSE), es una evolucién del
software y hardware, basada en el desamollo de la tecnologia que permite
incrementar la capacidad de procesamiento y manejo de llamadas, sus
dimensiones son menores a las (NT40) y es mas confiable. El Super Nodo es un
producto que puede integrar las funciones de redes separadas; la arquitectura de!
procesamiento distribuido, junto con el incremento en la capacidad de
procesamiento, proporcionan una infraestructura en el desarrollo de nuevas
caracteristicas del servicio. EIl SNSE proporciona una interfaz para sistemas de
transmision por fibra éptica. EIl DMS-SNSE consta de tres componentes
fundamentales:

* Nucleo-DMS - Lo integran recursos de Cémputo y memoria

» Bus-DMS - Es un conmutador de alta velocidad de transferencia, es el centro
de concentracion (unidén) de todos los PM del sistema, dispositivos y
procesadores que estan conectados a sus puertos

+ Enlaces-DMS - Es el software y hardware que le permite al conmutador del
SNSE comunicarse con otros nodos de la red

El SNSE es totalmente compatible con las conmutadores DMS basados en
procesadores NT4Q; gracias a ello las compaiiias pueden reconvertir el sistema
completamente, remplazando la unidad central de procesamiento (CPU), y el
controlador de mensajes, junto con el nicleo y el bus del sistema. Los
conmutadores con procesadores NT40, pueden ser actualizados para
proporcionar una mayor capacidad en el procesamiento de llamadas, asi como
caracleristicas y servicios adicionales. En la fig. 34 se muestra un diagrama a
bloques del Super nodo: nicleo y bus del sistema.
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Figura 3-4. Nucleo y Bus del Supernodo.,

3.4.1 Nucleo-DMS.

El nuacleo del SNSE, es el cerebro del sistema con gran capacidad de
procesamiento; ef cual desarrolla funciones de cémputo y control del sistema.
También le permite al sistema desempefar funciones de almacenamiento y carga
de datos. Los microprocesadores (Motorola) utilizados en e! sistema, le permiten
al Super Nodo tener una gran capacidad de manejo en comparacion con los
sistemas NT40.

Los dos principales componentes que conforman el Nucleo-DMS son: el

médulo de computo (CM) y el médulo de carga del sistema (SLM). La figura 3-5
muestra los componentes del Nicleo-DMS.
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Figura 3-5. Nicteo DMS.

a) Madulo de Computo.

El médulo de computo administra las funciones de procesamiento de alto
nivel. Northern Telecomm utiliza dos CPU en el madulo de cdmputo, que utilizan
microprocesadores de 32 bits con instrucciones integradas (microprograma) y una
alta velocidad de procesamiento de datos. El mddulo tiene una capacidad de
memoria mayor a 480 Megabytes por cada plano.

El bus de intercambio dual (MEB) conecta los planos, permitiendo al
procesador de cada plano comparar la informacién para asegurar la integridad del
sistema, entre los planos activo e inactivo. E! CM también le permite al sistema
almacenar y cargar datos.

b) Mddulo de carga del sistema (SLM}.

El nicleo DMS, estd configurade con dos mdédulos de carga del sistema
(SLM) necesarios para almacenar y cargar software, imagenes (software) de
oficina y soportar mddulos periféricos. Cada SLM contiene una unidad para
cartuchos de cinta y una unidad para discos de alta capacidad (DDU). Los SLM
estan conectados a un médulo de computo, que utiliza un conjunto de pequefas
computadoras para interconexion, tecnologia que permite la expansion y un
acceso a datos, con mucho mayor velocidad.

¢) Bus de Intercambio (MEB).
El bus de intercambio, es el medio por el cual tos dos CPU mantienen su
operacion de redundancia {modo sincronizado), este medio permite a los dos

CPU verificarse constantemente para conocer su correspondiente modo de
operacion.
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El nicleo-DMS esta conectado al Bus-DMS, por una interfaz basada en
fibra optica.

3.4.2 Bus-DMS.

El bus-DMS es el punto de convergencia de las comunicaciones entre
procesadores del modulo CM, los PM y ofros dispositivos que son parte de!
sistema. Para efectos de seguridad, el bus-DMS contiene dos conmutadores de
mensajes (MS). Bajo condiciones de operacién nommal, los conmutadores
distribuyen la carga; aunque cada uno es capaz de soportar por completo la
carga, de ser necesario.

Cada conmutador de mensajes estd controlado por un microprocesador
(Motorola) de 32 bits. La tarjeta microprocesadora, realiza las funciones tales
como mantenimiento del puerto, diagnésticos del sistema y comunicacién de
mensajes (informacion de control). El microprocesador se comunica con otras
areas funcionales pertenecientes al MS a través del bus procesador de 32 bits (P-
bus}).

| SINCRONIZACION |

CLK Conmutador de CLK Conmutador de
0 mensajes 0 1 mensajes 1

Figura 3-6. Bus DMS,

La figura 3-6 muestra el sistema de intercambio de mensajes de alta
velocidad, el bus-DMS maneja comunicaciones entre los puertos de acceso
utilizando el bus dedicado a transacciones de 32 bits (T-bus). El Bus de
transaccion de alto poder comre a 28 Megabytes por segundo, contiene mas de
1400 puertos y tiene un puerto de velocidad maxima de 32 Megabytes por
segundo. El bus-DMS puede manejar 125 000 mensajes por segundo de puerto a
puerto, con un retardo aproximado de 100 microsegundos por transaccion.

El bus-DMS es el bloque de creacion, que permite configurar y ajustar
facilmente al SNSE con sistemas DMS. En los conmutadores digitales existentes
si se incorporan nuevas funciones, la capacidad se ve disminuida. Sin embargo al
utilizar el bus-DMS, las funciones incorporadas no decrementan la capacidad. Por
lo tanto el bus-DMS habilita a los operadores de |a red para disefar y construir de
manera mas eficiente y flexible redes multifuncionales.

Ademas contiene un sistema de reloj, que proporciona funciones de

sincronizacién y temporizacion para el bus-DMS y el nucleo-DMS. El sistema de
reloj proporciona sincronizacion al conmutador del Super Nodo DMS y puede
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sarvir de fuente de sincronizacidon maestra, que permita a la red Qperar por
complets a la misma frecuencia.

El puerto de acceso perteneciente al bus-DMS puede configurarse como
interfaz de cobre DS-30 o interfaz de fibra dptica DS-512, Para asegurar maxima
confiabilidad cada MS se encuentra coneclade a un sclo plang CM en el nucleg
DMS por medio de un enlace DS-512. La conectividad a través de enlaces DS-20
le permite al super nodo DMS ser compatible intalmente con los controladores de
aniradarsalida (1OC) de tas primeras senes que se fabricarcn.

3.4.3 Sistema de enlaces del DMS (LIS).

El medio de enlace del sistema estd hecho de elementas de hardware y
software que conectan al conmutador de! Super nedo DMS con otros nodos en
comumicacidn con la rad, tales como sistemas de centrales telefénicas. El sistema
de enlaces permite al super nodo OMS interactuar con diferentes operadoras de
telefonia {celular y fija).

El enlace del sistema de multiplexacion digital, entrega confiablemente un
rango de servicios de sefalizacidn basados en estandares pablicos. Por o cual la
red de comunicaciones soporta protocolos tales como X 400, X.25, protocolos de
operaciones de red (NOF), y prolocotos de las seres TCP/P, para transmisian y
corirel de datos de INTERNET. También soporta aplicacionas de Red Digital de
Servicios Intagrados (RDSI), por medio del protacolo de seializacién por canal
cormnun numero siete (CCS7).

Los pringipales componentes de hardware del sistema de enlace se
encugntran entre 105 nodas de enlace de mensajes, el software que uliliza
implementa sarvicios avanzados de red tales como servicios 800, servicios
mejorados de facturacion, enlaces con redes pnvadas.

3.4.4 Modos de operacion del Super Nodoe de Tamaho Mejorado.

E! Super Nodo tiere dos modos de operacion

a) Modo dual.

Este modo de comunicacidn, también conocido como modo sincronizado,
en ef que ambos CPU estdn en linea y comen simultaneamente. Un CPU es
designado como activo y el otro come inactivo. Solo &l CPU aclive dirige las
funciones del sistema. Ambos CPLU ejecutan paso 3 paso la misma secuencia de
instrucciones en el prgrama almacenado. Los comespondientes  datos
almacenados contienan informacion idéntica. El CPU mnactivo se compara asi
misrme, con el CPU aclive, via ef bus de intercambio (dual); si se detecta alguna
diferencia, se genera una interrupcitn para comeqir el enlace enire los CPU v se
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invoca al programa de restablecimiento. El programa aisla al CPU que presenta ia
falla, reconfigura el sistema y recupera su capacidad de procesamiento. En ambos
CPU los programas de restablecimiento son ejecutados, con un margen de tiempo
de varios milisegundos. Si et programa no puede ser ejecutado satisfactoriamente
dentro del liempo limite, el CPU que fiena el error, es conmulado al estado
inactive (fuera de linea). Entonces el CPU activo instruye al CPU de respaldo
(inactivo} para correr una prueba especifica de diagnostico para determinar el
probleme.

b) Modo Individual.

En este modo el CPU de respaldo esta lotalmante fuera de servicio, por lo
tanto las caracleristicas de proteccion que presenta el sistema sincronizado no
estan disponibles. De tal forma que ef CPU active se autoverifica, desarolla
operaciones de manienimiento o intanta deteclar fallas de software asi como de
hargware.

3.5 Expansién de la plataforma de aplicaciones del DMS-
SNSE.

El escenario mostrado en la figura 3-5, ilustra como el DMS, Super nodo de
tamafio mejorado, puede expandirse por medio de madules. implementanda las
aplicaciones de acuerdo con las necesidadas. Los procedimientos aseguran las
minimas disrupciones del servicio durante la transmisian, para mejores resuliados,
la aplicacidn de Unidades de intarfaz (1U) del mismo lipo deberan ser agrupadas
en &l mismo gabinete,

3.5.1 Gabinete del nicleo del DMS-SNSE.

En un solo gabinete, el SNSE ofraca ranures para 14 unidades de interfaz,
12 IU se encuentran en el LIS y 2 wnidades adicionales en sl estante
perteneciente a la ENET.

3.5.2 Adicién de un procesador periférico de enlace {LPP).

A medida que los reguerimientos de crecimiento lo demanden se puade
utilizar un procesador penféricos en su totalidad, ef cual proporciona 36 unidades
de inlerfaz adicionales, es decir, contando con un total de 50 IU. El gabinete LPP
estad equipado con su propio conmutador local de mensajes. La expansidn no
requiere cambins en el @stanie existente del conmutador de mensajes, en el
madulo de computo/mddulo de camga del sistema, ni el estante de red mejorada.
Las catorce unidades de interfaz, provistas en el gabinele dal nicleo de! sistema,
operan en conjunto con los LPP, localizados en el estante.
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3.5.3 Adicién de LPP multiples (36 (U adicionales por LPP).

De acuerdo con las necesidades de crecimiente para aplicaciones mas
uniformes, la plataforma de aplicacién es correspondients al DMS-SNSE, puede
expandirse a procesadores periféricos de enlace multiple, c¢ada uno soporta 36
unidades de interfaz. Los LPP mudltiples, permiten a una central DMS-SNSE
maxirnizar el volumen de servicios que ofrece el LPP. No se requiere cambiar el
estanie dal conmutador de mensajes, e! médulo de computo/los madulos de carga
del sistema o al estante de red temporal. En ta figura 3-7 se muestra la expansidn
del sislema DMS.

OMS-Suparmad o DM S-Supernodo
da tamaho mejorado ¢ tamaho meyorado
i4 1Us en cada
médulo da LiS y
ENET . | D58 LME 50 1Us
LS s wbarcanel
total deun
ENET ENET LIS gabineta
" Okis Huceo OMS LIS

DMS-Supemado ‘

won mplemenlacin de LPPs

CMS-Bys LM3 Enlacas Enlaces
LIS LIS Perifénoos | Penféncos
—
ENET LIS Procasadoc | Frocesador
Nuclec DMS LIS \FP LPP
\_\.’/"_'_/

36 1Js pdrezanales
por cada modulo LPP

Figura J-7, Extensibn de la plalalorma de aphcaciones
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3.6 Medidas operacionales {OM) y Registros.

El sistama DMS-SNSE proporciona herramienias para que el personal de
mantenimienic e ingeniena evalie la eficiencia ¥ operacion del sistema, dos de
estas hewamientas son las medidas operacionalas {OM) y la generacién de
registros (Logutil).

Las OM proporcionan indicaciones de la actividad total de los componentes
del sistema y de la validacién de la ingenieria y recursos de la central DMS-SNSE.
Las OM pueden identificar sucesos tales como numero de flamadas intentadas y
completadas por sitio celular, los cuales auxifian en determinadas labores o
tareas. Las OM se utilizan para determinar las necesidades de provisionamianto y
empleo de troncales.

La utilidad de registros permite gisponer de los registros gensrados Los
registros son informacion resultado de actividades tales como errores del
software, fallas en las llamadas y diagndsticos del equipo. La utifizacion de ellps
ayuda al personal de operaciores a identificar y localizar con exactitud la
ubicacién del problema.

3.6.1 Medidas Qperacionales.

Eil sistema de medidas opsracionales monitorea ciertos eventos ar el DMS-
SNSE y entrega los resultados a la memoria de registros. Hay dos tipos de
registros, los gue indican el ndmeno de veces que ocurre un evento {contador de
marca} y el qua registra el tiempo que ha durado un evento,

a) Contador de Eventos.

Es un regisino que se va incrementando cada ver gue un tipo en particular
de evento ocurre, este es llamado contador de evento. Un eEemplo es el registro
total de intenlos de establecimiento de ftamada (cuyo nombre es INCATOT)
Dicho registro hasta ahora no cuants el tiempo exacto que dura un evento, En
cambic los registros de utilizacidn, toman instantaneamente una muestra en una
base regular da tiempo para verificar la aparicion de aventos.

NOTA-. El liempo de duracion de un registro se contabiliza en Edangs.
by Grupos OM.

Un grupo OM esta formado por un conjunto de registros que perdenecen a
la misma estructura en e sisterna DIMS-SNSE.
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t) Clases OM.

Una clase OM, es el nombre con ef que se le defing camercialmente a una
amplia calegoria de madiciones. Dicha categoria puede involucrar uno o mas
grupos de regisiros tales como la recoleccion de datos originados per un usuario
mévil, en un controlador de algun siio celular {CSCY v un Penfénca Celular
Inteligente (ICP). Por ejemplo para idenlificar el origen de las llamadas de una
terminal mdvil, la cual ha sintonizado exitosamente un canal de voz, el porque una
UMS no puede activarse, etc.

Los registros se estudian a través de dos grupos, la combinacion de dos
grupos OM dentro de una clase llamada originaciones méviles. Uno o mas
registros conforman un grupg, mientras uno © mas grupos canfarman una clase,

Todos los registros dentro de un grupo OM tienen que ser miembros del
mismao tipo de clase creada. Por lo 1anlo es exactamente aplicable elegir y decidir
los registros que van dentro de un cierto grupo. Aquellos registros no aplicables
pusden ser entonces borrados de dicha clase OM: Northermn Telecam pradefine los
grupos como entidades por lo cual la seleccidn comercial de 10§ registros no
puede realizarse con un grupo QM.

Sin embargo el agente comercial define los grupos {y ios registros dentro
de ellos) que conforman una clase. Por ejemplo, para estuchar los avantos
relacionades unicamente con trafico entrante an una troncal, se sstablece una
clase OM compuesta por grupos TRK. Algunos de los registros dentro de un
grupo TRK relacionan los evenlos de trafico de salida por lo 1anto determina los
registros que tienen relacidn con trafico y son bomados de la clase. El agente
comercial personaliza los grupos OM y los regisiros para satsfacer las
necesidades de! mercado.

Se combinan grupos OM deniro de las clases por razones de tiempo v
relevancia de datos.

3.6.2 Wiilidad de registros.

La utlidad de registros es otro de los sistemas, que desempena tareas de
ayuda al DM3-SNSE. Esla ulilidad genera registros de reportes en una impresora
o an la posicion de administracion y mantenimiente (MAP). Los raportes que se
registran son mensajes del subsistema que resultan de actividedes tales como
emares de soffware, fallas del sistema de venfilacién y diagndsticos del equipa
Gracias a los repartes generadas, & personal de operaciones puede detarminar
can exactitud la localizacidn del problema.
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Registros de Reporles.

Un registro de reporle es un archivo de un evento gque proporciona
informacion para propo6sitos de administracion y mantenimiento. LUin evento puede
ser una falla, prueba de equipo, cambio del estado en algin componente del
equipo, un error de software, etc. El ragistro contiene la fecha en que ocumia el
evento, el tipo de evento, el equipo que origind el evento, el subsistema que
detectd o causd el reporia y las caracteristicas en si del evanto.

Los registros son dreas de almacenamient) en donde tesiden, Ia dtilidad de
reportes (LOGUTIL) proporciona a cada area de registro un espacio de
atmacenamiento en ol sistema de memora para mantenar estos repores.
Generalmente un regisiro continuamente colecciona los reportes que ocurren en
el sistema. Después de unas cuantas horas el registra queda saturado, entonces
el primar reporle es retirado por el sistema, para escrbir un espacic donde
almacenar el nuevo reporte. El mdximo nimeros de reportes que pueden
almacenar, depends del tamario de los reportes generados y de la capacidad de
memona asignada.

3.7 Area de red del sistema DMS-SNSE.

La red establece y mantiena las trayectorias del mensaje, enire los modulos
peritéricos PM, a fravés de un medio fisico de anlace de dos vias, cuatro hilos.
También proporciona conexiones para establecimiento de enlace con tos PM y el
sistema DMS-SNSE. Puesto que la red gs tolaimente redundante, cada conexion
establecida, es asegurada con su comespondiente respaldo. Si alquna conexidn
falla, el equipo de respalde involucrado automaticamente se conmuta del estado
inactivo al estado activg.

El area de red incluye los siguientes componentes:

+ Planos da rad (NM) 1y D

» Un maximo de 10 madulos de red en cada plano .

+ Un controlador de mensajes {NMC} en cada madulo de red.

3.7.1 Médulos de Red.

El médulo rad utilizado en el OMS5-SNSE, respatda a 1a red completamente,
la cual es responsable de establecer y mantener conexionegs confiablas a través
de] medio de dos vias. Cada madule contiene dos planes {plano ¢ y plans 1),
cada uno de los cuales transporta informacion idéntica (duplicada) de un perifénco
aotra. Las ventajas que proporciona la redundancea son:

» Confiabilidad.- Si una conexion falla en un planc, &l otro automaticamenta
soportara y complelars la tiamada



» Flexibilldad - Por comisionamientc en cada plang se ofrece flexibilidad a la red
para crecer y a la vez eliminar tiempos fuera de operacian (tiempo muerto)

* Mantenimiento.- Mieniras alguno de les planos ae encuentra en servicio, y
realizando funciones de procesamiento el otro puede ser ulilizade para
mantenimiento. En las funciones de mantenimiento et plano fuera de linea se
utiliza para vanficar y realizar pruebas en el sisterma.

Un conmutador completamente estructurade. puede contener mas de 10
modulos de red mncfuyendo  componenles gue desamollan multiplexacian,
sefalzacidn, auloverificacion, sincronizacion y funciones de interconexion entre
Ios NM y fas PM

En la comunicackn con los PM, cada plana de red fiene su propio lado de
entrada que envia los mensajes de informacion. La red interconecta can los PM 3
través de lenguaje d¢ enlace redundanie. Un lenguaje de enlace redundante
proporciona la trayectoria desde el punte de pnginacién de la ltamada (desde un
PM) a el punto de terminacidn {a efro PM) par madic de la red hacia el Complajo
de Control Central.

Cada madulo de red contiene 64 puertos, cada uno de los cuales acapta un
medio digital de enlace; cuya conexién contiene 30 canales de voz vy dos canales
ds mensajes,

3.7.2 Red Mejorada.

En 1690 se introduce en los sistemas de Nortel, la Red Mejorada (ENET),
la cual proporciona enorme flexibilidad eliminando las restricciones que
presentaba ta “red de juriura”™ La ENET es una matriz de conmutacion de tiempo,
qQue proporciona conexiones para voz y datos, modulados en cédigo de pulso
PCM y establece una trayectoria de enlace entre los PM y &l bus-DMS. Los
sanvicios soportados requieren anchos de banda de 64 Kbps.

Las caracterisiicas de la ENET incluyen, conmutacion en una sala etapa sin
bloqueos y establecimiento de conexiones sin efectos adversos ocasionados por
trafico.

3.7.3 Ventajas de ta ENET.

La arquitectura de la ENET proporciona muchas ventajas a las compafias
de telefonia celular. Reduce los procedimientos de mantenimierta, asi cormo Ips
C0s!0S, asegurando una trayectona dedicada v elimina la necesidad de balancear
el irdfico, distribuyendo la carga y mezclando el trafico a fravés de la matniz

La ENET no requiere cables muy largas {extensos), ni una gran cantidad de
ellos, una vez que se han conectado los médulos de Red (NM). con un 85%
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menos de lanetas, £n ¢omparacion con la JNET, naturalmente proporciona una
mayor confiabilidad vy demanda menos alenciones de manienimiento e INgenieria,
También reduce sus dimensionas asi ¢omo los costos de mantenimiento. El
desarollo o crecimento del sistema se realiza faciimente a través de coneclores,
provistos en el equipe.

3.7.4 La ENET dentro de |a arquitectura del Super nodo.
Es el compeonente clave de sefalizacién, conectividad para servicios

acluales y futuros, la ENET se intercanecta con los existentes sistamas del DMS
Super nodo, 1ales como nuclec-DMS, bus-DMS v periféricos (fig. 3-8).
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Figura 3-8. Arquitectura de un sistema DMS, con red mejorada.

3.7.5 Interfaz con el Bus-DMS.

Para coptimizar la capacidad de la ENET. el medio fisice de enlace
empleado entre el Bus-DMS y |a matriz de conmutacidn es fibra dptica. Las
terminacionses de red asignan a los perféncos conaectados con la ENET, pueros
de mensajes {enlaces) independientes para cada plano del Bus-DMS. Todos los
estantes llevan a cabo asta actividad por separado.
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3.8 Area de madulos periféricos.

Los midulos periféricos (PM) del sistema DMS-SNSE estan en un estanie
o moantados en unidades de compartimientos; proporcionan la interfaz entre la red
de conmutacion digital del DMS-5NSE vy equipos de transmisidn digital ¢
analogica, circuitos de servicio o PM auxiliares {fig. 3-9). El subsisiema de PM
adapta las caracteristicas de Ios diversas fuentes a los 32 canales, 2.56 Mbps
multiplexados en TOM que as el formato utilizado por el sistema. El subsistema de
PM también sirve de interfaz entra el sistema y los canales de radiofrecuencia.

NOTA - El formatc de TDM emplaado en el sistema de Narthermn Telecom uliliza
palabras de 10 bits en lugar de los B bits empleados por la norma auropea del
CCITT. Ocho bits se utilizan para informacian. un bit para paridad y el Qilimo bit es
utilizado para supervisidn de canal. Por tanto la velocidad de transmisidn s 2.56
Mbps.

8000 X 32 X 10= 2.56 Mbps.
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MTD — ICP —}— DTC —

PTM

STM| STM | IOC | 10C

Figura 3-9. Diagrama a bloquas de (s maduios de peridérods del sistema.

Cada PM contiene un procesador periférico (PP), el cual desempefia
accionas de procasamianto local y controla el filujc de mensajes (de sefalizacion y
contrel) entre el PP y el compenente de gontrol. La accidn autdnoma de PP,
permite al componente de control desarroliar laboras rutinarias de procesamiento,
habilitando al PP parma concenirarse en aclividades de altc nivel (capas
supenores),

3.8.1 Interfaz de los PM.
Los PM interaciuan con la red por medio de una trayecioria de enlace
redundanie. Una trayecioria de enlace redundante proporciona un medio para

entregar una Hamada desde un PM originador basla un PM de terminacidn, a
través de la Red. El componente de la trayecioria de enlace, reserva pante de la
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intertaz para el intercambio de informacidn y mensajes de control entre el PM y o!
camponente de control.

El sistema inalambrico, proporciona un formate de 32 canales para
comunicacion con los PM, de los cuales 30 son ulilizados para enlaces entre el
PM y |a red. Los dos canales restantes son utilizados {actualmente solo ung se
amplea para mensajes internos del sistema) para sefalizacion e informacidon de
contral. El sistema facilita la interfaz de control y comumicaciones enire el PM y la
red de conmutacion.

Cada conjunto de conexidn con 32 ¢anales entre un PM y la red, contiene
por separado canales de transmision y recepcion: el formato es llamada DS-30.

El conjunto da snfaces as redundante y contiene el mismo nomero de
canales entre un PM y cada pfano (0 6 1} de la red.

3.8.2 Tipos de Modulos Periféricos.

El nimero y fipo da PM de un conmutador en particular, estan
determinados por los planos utilizados en el sistema. El DMS-SNSE utitizan los
siguientes PM:

+ Controlador de Troncal Digital (OTC)

» Periférica Celular Inteligente (ICP)

» Modulo Alcjamiente de Trancales (FTM}
» Mddulos de Servicio a Trancales (STM)

3.8.3 Controlador de Troncal Digital PCM30 (PCTC).

El controlador de troncal digital PCM30 (PDTCY, es uma unidad doble
{unidad 0 vy unidad 1) del mbdulp perifance que proporciona las funciones
necesarias para soportar terminaciones troncales de la RTPC. Las upidades
dobles operan en forma redundante, esto es. la unidad activa realiza las funciones
necesarias de procesamianto y control, mientras la unigad restante, en reposo, es
capaz de cubrir a la unidad activa si ocurre una falla en ella,

El PDTC comtrula hasta 16 enlaces digitales PCMA0, a una velacidad ds
2.048 Mbps. Esto es equivalente a 4B0 canales. Ef DMS-SNSE permite
procesamiento de llamadas en estos 480 canales, via fibra dplica. que
interconectan al POTC con la matrz de conmutacian {ENET).

El POTC proporciana el interfaz necesario para un maximo de 16 enlaces
de transmisién (E1) por el lade da los madules pentérnices (lado P). lo cual permite
interconectarse con la Red Telefdnica Pablica Conmutada (RTPC). Por el lado de
la red (fado C) scporta 16 anlaces 0S30, o un enlace de fibra dptica {DS512). En
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enlace E1 interconecta directamente los enlaces digitales con troncales digitales o
con lineas de servicio especiales. La capacidad 1otal es de 430 canales por POTC
(1anto en el lado C como en el lado P),

Las comunicaciones con la red ENET, van acompanados con dos canales
oe mensajes, 5 emplea un canal en cada une de los dos puertos de la red hacia
el PDTC {hacia ambos planos).

En e! POTC, las taretas de los enlaces de interfaz DS, no estan
duplicades,; estdn provistas en una base compartida.

Ei PDTC dispone de los siguientes recursos y funcionas: procesador
duplicade para obtener completa confiabiidad, alimentacion tolalmente duplicada
para asegurar confizbilidad al intarfaz PCM30, e interfar digital de 16 enlaces
PCM30 con el conmutador DMS.

» Ejecuia funciones de procasamiento de llamadas, abarcand:

- racepcién y transmisidn de mensajes de supervision de canal

- coleccion de digios

- asignacidn de canales

- interpratacidn de mensajes de conirol de la red

- senalizacion

- monitoree de deslizamiento, violaciones bipolares v emmores de sincronia.

= El estante de controlador del troncal digital

E! controlador de troncal digital PCM30 {PDTC). reside en el sitio del
conmutador y conacta los enlaces DS30 de la red de conmutacion a kos circuitos
de troncal digital. Un médulo de PDTC esta compuesto por dos astantes y estan
Iocanzados en el modulo de troncal gabinele.

3.8.4 Periférico Celular Inteligente {ICP).

El Periférico Celular Inteligente {I[CP} es un controlador de sitio celular
basado en el DTC para Redes Digitales de Servicios Integrades {DTCI). Ef DTCI
por o tarmo soporta redes (RD3I1).

El prnmer cbjetivo de ICP. es proporcionar Un suave tansicion a los
sistemas celulares analdgicos para la conversion digidal. El ICP tambien
proporciona un incremenio en 1 capacidad de procesamiento de llamadas,
reduce los costos del equipo celular y suministra un patrén de inlerfaz y protocolo
de mensajes para acomodar los diversos equipos de RF, localizados en sitios
celulares ya establecidos.
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El poderoso y funcional disedo del ICP elimina |a necesidad de utilizar un
DTC v &l controlador de sitio cetular CSC en los sistemas analdgicos. Puesio que
el ICP emplea velocidad de acceso primario, se elimina la necesidad de usar
tanjetas especificas en el controlador de entrada/salida (1OC) para proporgonar log
enlaces de datos aclivos y de respaldo en el sitio celular. La colocacion de un ICP
en el sitic del conmutador, permite transferir una llamada en progreso y mantener
las funciones desde el conmutador hasta el ICP.

El ICP combina a3 funciones de entroncamiento del DTC y las funciones
de control celutar del CSC dentro de un modulo peritérico. Soporta troncales de
senalizacion, troncales de voz y canales D para informacion de contro! con el sitio
celular.

El ICP conecta a! equipo del sitio celular por medio de enlacas DS1 (T1)
La fig.3-10 muestra la interfaz de ICP en dos configuraciones distintas de sitios
celulares.

El DMS-S5NSE sopona tanto llamadas basadas en ICP como CSC. E
nimers maximo de células que soparta en una configuracién CSC es de 128,
El numero total de células que soporta el DMS-SNSE. en configuraciones basadas
enCSCelCPesde 512

3.8.5 Estante del Periférico Celular Inteligente.

El ICP esta disehado para controlar el eguipo de radio de un sitio celular,
manitorear la integridad en su desempeno y proporcionar informacidn para su
mantenimiento  entre las operaciones de! sdio celular y la posicion de
administracion y mantenimiento {MAP}

El ICP esta configurado en equipos redundantes, ICPD e ICP1. Soparta 10
tarjetas DS1 y proporciona puenos para conectar 20 T1. Cada puento de larjela
soporta 24 canales con un folal de 480 (20*24) a 64 Kbps. por ICP. Del tofal de
los 240 canales algunos son designados como troncales de voz o canales de
sefializacidn para sito celular 0 como troncales de sehalizacién.

Un procesadar unificado {(UP) (6800 de Motorola), se instala en el estante
del ICP, en la ranura 12 para incremeniar la capacidad de procesamiento de
llamadas y disponibdidad de memoria El UP reemplaza las tarjetas del
precesader maestro, el procesador de sefalizacidn {SF) y memoria de 3P,



3.8.6 Mddulo de alojamiento de Troncales (PTM).

El médulo del equipo de troncales, sirve para interfazar, examinar y dar
mantenimiento a los circuitos. Los PTM aceptan troncales analégicas, circuitos de
servicio digital, o ambos; ademas procesan las sefiales en un formato comudn
PCM. EI PTM contiene 4 tarjetas de control comin que interconectan enlaces
redundantes de transmision y recepcién con las redes digitales de conmutacion.
Este conecta los canales de enlace por medio de alglin canal disponibie en ia red
de conmutacién, hasta una de las tarjetas instaladas para verificacién de circuitos,
colocadas en el PTM. Cada trayectoria establecida transporta un flujo de datos
consistente en 32 canales PCM multiplexados a una velocidad de 2.56 Mbps.

Una variedad de troncales y tarjetas intercambiables de circuitos para
servicio, proporcionan la interfaz entre cada canal y las troncales de prueba o
circuitos de servicio. Estas tarjetas pueden contener circuitos de servicio digitales
0 analdgicas, troncales para pruebas de transmisién, para simular condiciones de
servicio, 0 examenes de diagnoéstico, detectar alammas, activar circuitos.

El PTM también sirve de centro de conmutacion para et intercambio de
informacion de control entre el conmutador v la prueba individual o con las tarjetas
de circuitos de servicio.

3.8.7 Maodulo de Troncal de Servicio.

E! médulo de troncal de servicio (STM), es un PTM de tamaiio reducido. Un
estante contiene dos STM; cada uno opera independientemente, uno del otro, y
funciona como médulo periférico separado con su propio conjunto de tarjetas de
control y sistema de enlaces con la red.

3.8.8 Magquina Digital de Anuncios de Registros.

La maquina digital de anuncios de registros (DRAM) proporciona los
reportes almacenados en formato digital. Diversos grupos de normas de registros
estan disponibles en tarjetas de memoria de solo lectura programable {(PROM),
otros mensajes pueden ser creados en el sitio por medio de! personal de la
compafiia utilizando tarjetas de memoria de acceso (PROM y EEPROM). Las
tarjetas son instaladas en el sistema DMS-SNSE.

También el estandar de anuncios cuenta con tarjetas de servicio para
llamadas mecanizadas, anuncios del nimero de originacion, servicio autormatico
de monedas, sistema de servicio auxiliar de operador y tarjeta de servicio para
llamadas automaticas.

La salida de sefial es en formato digital. La conversién para un formato
analégico se realiza en los circuitos de terminacion.
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El DRAM consta de una tarjeta controladora y tarjetas de memoria. La
tarjeta controladora desarrolla las siguientes actividades:

» Controlar la recepcién y transmision de mensajes desde el conmutador y
direccionarlos a la unidad DRAM por medio del control coman STM.

¢ Seleccionar y retirar los anuncios almacenados y las frases de las tarjetas de
memoria DRAM y transmitirselo a los medios de enlace designados.

* Manipular los servicios almacenados y los nuevos, asignandoles una seccion
de memoria apropiada.

Las tarjetas de memoria del DRAM, proporcionan un medio de
almacenamiento para los registros generados en un sitio de grabacion de
anuncios, directamente conectados con la red a través de un canal de enlace
PCM. Cada tarjeta DRAM tiene suficiente capacidad de almacenamiento para mas
de 31 segundos de duracién por grabacion del anuncio.

La seleccién de los anuncios y frases provenientes de las memorias Y su
coordinacién para conformar un mensaje (anuncio) completo, se desarmrolia
automaticamente por medio del controladar de instrucciones del DRAM, ubicado
en el conmutador. E! control manual para procedimientos de mantenimiento o para
ia creacion de nuevos registros de anuncios se realiza en las terminales del MAP,
utilizando comandos en la interfaz hombre-maquina (MM]).

En la figura 3-10 se muestra por medio de un diagrama a bloques la
configuracion del sistema DMS-SNSE y sus enlaces,
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4. LA RED DIGITAL DE SERVICIO INTEGRADOS.

La necesidad de disponer de una amplia gama de servicios a traves de una
unica red; llevd a diversos investigadores a la creacion de lo que se conoce con
el nombre de Red Digital de Servicios Integrados, en inglés . ISDN
(INTEGRATED SERVICES DATA NETWORK), esta red procede de la
evolucion de la Red Digital Integrada (RDI).

Los diferentes servicios que puede soportar la RDSI, hace necesario que
deban integrarse diferentes normas y redes en una (nica, de naturaleza digital
junto con todos sus elementos, tanto centrales de conmutacién, como medios
de transmision, redes locales (LAN) y redes de amplia area (WAN).

Las ventajas que ofrece RDSI, son sin lugar a duda inmejorabies:
Disposicién de diversos servicios.
Acceso nico.
Enlace simultaneo para diversos servicios.
Grandes velocidades de transmisién.
Facilidad para nuevos servicios.

En México la implementacion de sefalizacién nimero 7, en centrales
tetefénicas de TELMEX, hasta ahora se desconoce. Sin embargo se tiene
planeada la migracién de RDI a RDSI,

Por su parte en TELECOMM MOVISAT-VOZ, la implementacidon puede
realizarse en cuanto lo demanden los usuarios y la red de TELMEX pueda
soportario; debido a las caracteristicas del conmutador digital {DMS-MTX),
empleado en TELECOM facilita la reconfiguracion del equipo.

Por ahora, solo se describe la arquitectura de la red digital de servicios
integrados y todos aquellos productos importantes y necesarios para la
comprension del funcionamiento de {a RDSI.

4 1. Generalidades.

Los diferentes servicios y atributos, que ofrece la RDSI, hace necesaria la
implementacién de una potente sefalizacion tanto en las centrales como en la
central y el equipo terminal. Por lo cual, el comité CONSULTIVO
INTERNACIONAL TELEGRAFICO Y TELEFONICO (CCITT) emitié dos
especificaciones de protocolos para informacién de seiializacion y control.
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» Sistema de Senalizacion por Canal Comin numero 7, cuyas siglas en ingles
son (CCS7), para ser utilizado entre centrales.

» Sistema de sefalizacion numero 1 para abonados digitales RDSI, cuyas
siglas en ingles son DSS1, anteriormente este protocolo era denominado
protocolo de canal D, para ser implementado entre las centrales y los
equipos terminales,

}q— DSS1 -_-l-— ccs? —>|-— Dsst _>[

Figura 4-1. Sefalizacién en la RDSI.

Con el objeto de hacer funcionar la red, se ide6 implementar diversos
canales totalmente separados, para la disposicion de los diferentes servicios y un
canal para sefializacion y controf de la informacion transportada.

Es decir se puede establecer enlace simultanen con diferentes servicios sin
que el uno afecte el desempefico del otro; el hecho de disponer de un canal
totalmente independiente de sefializacion posibilita tat efecto.

EI CCITT ha estipulado dos tipos de lineas de abonade en RDSH.

+ El denominado acceso basico utilizado en lineas de abandono individuales asi
como para las centrales de comunicacién automaticas privadas PABX.

» Acceso multiplex primario, utilizado en PABX, contiene 30 6 23 canales B y un
canal D.

Los canales que conforman un tipo de acceso, son denominados 8 y D. En
el canal B se transmite la informacion Gtil del usuario. La velocidad de este es de
164 Kbps, en ambos tipos de acceso. Mientras que en el canal D se transmite la
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informacion de sefRalizacion; la velocidad de transmision es de 16 Kbps. en el tipo
de acceso basico y de 64 Kbps. en acceso miltiplex primario.

B64kbps (Voz,datos, texto @ imagenes) )
B 64 kbps  {Voz,datos, texto 8 imagenos)
D 16 Kbps (sefializacton, datos de baja vetocidad de h’ansmisiénl

B Bikbps (Voz,datos, lexto & Imagenes)

=1

B 64 kbps  (Voz,datos, texto e Imagenas)

D 16 Kbps (sefializacion, datos de baja velocidad de transmisién}
B 64 kbps  {Voz,datos, texto e imagenes)

L ""\

B64kbps (Vozdatos, texto e imagenes) /

Figura 4-2. Tipos de Hnea de abonado RDSI.

El canal de sefalizacién D, es completamente autdnomo del resto de los
canales, el canal debe operar confiablemente y estar disponible en cualquier
momento tanto para cualquier equipo terminal, asi como para una central de
conmutacién. Es posible enviar informacién que no sea de controi ¢ sefalizacién
propiamente; por ejemplo datos de baja velocidad, paquetes de informacion
telemetria y medidas operacionales. Sin embargo su prioridad es transmitir la
informacion de sefalizacion, sin importar el estado de ocupacion de los canales.
Gracias a esta caracteristica es posible, utilizar los canales B simultaneamente;
por ejemplo, enviar un fax en tanto se recibe una llamada, o se esta en
conversacion telefonica.

Por otra parte el sistema DSS1 se caracteriza por las siguientes propiedades:

» Normalizacidn internacional

» Gran confiabilidad y flexibilidad en la transmision

e Capacidad para soportar diversos servicios de comunicacidn (telefonia,

Facsimil, datos, video, etc.)
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¢ Tiempos de solicitud de enlace breves
s Disponibilidad para nuevos requerimientos a futuro.

Para establecer la comunicacion entre equipos terminales y centrales, el
sistema DSS1 se basa en las caracteristicas de usuario-red, asi como en el
modelo de referencia de interconexién de sistemas abiertos (OSI1) de los cuales se
hablara con mayor detalle en las prdximas secciones.

4 2 Interfaz usuario- red

La interfaz usuario-red, son aquellas medidas y disposiciones necesarias en
el proceso de comunicacion, controlande la interaccion entre el equipo terminal del
usuario y la red.

4.2.1 Configuracion de referencia.

La configuracion de referencia sirve como meodelo para la creacién de
bloques funcionales, de acuerde con los equipos terminales que presenten [as
diversas redes a integrar. Por tal motivo es una referencia puesto que no en todos
los casos se apegara completamente a dichos modelos.

Es indispensable para la introduccién de RDSI, que la tecnologia digital este
presente en los equipos terminales. De acuerdo con los diferentes equipos
terminaies que conforman la red y con sus caracteristicas funcionales con puntos
de referencia ubicadas entre ellos.

Asi de esta manera se asegura la asignacion de tareas de los distintos
abonados y sus funciones de conmutacion (si es el caso), logrando la integracién y
Compatibilidad de los diversos sistemas (de conmutacién y equipos terminaies)
que han de conformar la red.

: finea .
|-q— Equipos Ieminiales —bf'<— Equipos de temnacdn de red —p}tmlﬁ-mmdel&mu —>’----
R § T u v

i ' i

g

]

Figura 4-3. Configuracién de referencia.
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4.2.2 Grupos funcionales.

En el esquema de referencia de configuracion aparecen, algunas
abreviaturas que identifican a cada grupo funcional. Esta nomenclatura asignada a
cada bloque tiene una relacién directa con la funcién que desempefa dentro de la
red; de tal foorma que los diferentes tipos existentes identifican su funcién y
posicidn dentro de la configuracion. A continuacidbn se mencionan los
diferentes tipos de grupos funcionales.

a) Equipo terminal RDSI (TE1 = Terminal Equipment Type 1).

El TE1 es un equipo completamente ideado para operar dentro de RDSI,
por lo cual cuenta con los protocolos correspondientes para la interfaz en el punto
de referencia S y puede conectarse directamente al bus pasivo.

b) Equipo terminal NO RDSI {TE2 = Terminal Equipment Type 2).

Es un equipo convencional que no fue ideado para operar en RDSI, sin
embargo por ser un equipo digital puede integrarse, su interfaz es convencional,
por ejemplo X.25, X.21, V.24 y para conectarse al bus pasivo es necesaric hacerio
por medio de un adaptador especifico.

c¢) Adaptador de terminal (TA, Terminal Adapter).

El adaptador de terminal {TA), es un equipo que pemite a los equipos con
interfaz diferente a la de RDSI, acoplarse adoptando las interfaces a los protocolos
propios , utilizados en el punto e referencia S.

d) Terminacién de red (NT = Network Termination)

Existen dos tipos de terminacién de red. La primera terminacién NT1
establece la conexién fisica (adaptandola de ser necesario) del equipo terminal
con la central RDSI, posibilitando la conexién para diversos equipos terminales en
la misma linea. Algunas otras funciones que caracterizan a una NT1 es el hecho
de que soporta funciones de mantenimiento independientemente del estado
operativo del usuario,.ademas de comunicarle a la central parametros diversos
como la calidad en la transmisién. Por otra parte el segundo tipo de terminacién de
red, la NT2 se caracteriza por proporcionar servicios de conmutacion, es decir una
NT2 puede ser una central de conmutacién automatica PABX, si los servicios de
conmutacién no son necesarios se suprime la NT2; sin embargo la NT1 siempre
aparece en la configuracion de la red.

e) Terminacion de linea (LT = Line Termination)

La terminacion de linea, establece los limites o el punto final de la linea de
conexion con la central RDSI. El tipo de acceso utilizado y la técnica de
transmision determinan las funciones que puedan realizarse en la LT, tales como
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alimentacion de la red o de generadores intermedios, disposicién de enlaces de
prueba, generacién de sefales y conversion de codigos.

f) Terminacién de central (ET= Exchange Termination)

En la ET atraviesa tanto la informacién Gtil (del usuario) como la de
sefializacién. Es aqui donde el control de una linea de conexién con la central
termina. La ET opera en la central con el protocolo de la capa de enlace, {capa 2
del modelo de referencia OSI) del DSS1, e formato de la sefalizacion recibida es
convertido, de ser necesario, a otro formato antes de continuar su procesamiento
fuera de la ET.

4.2.3 Ubicacién de la interfaz usuario - red.

El interfaz usuario red puede cubrir los puntos de referencia del servicio (S)
y transferencia (T). De acuerdo con lo siguiente:

¢ En el caso de existir una terminacion de red tipo 2 NT2, el interfaz usuario red
estara ubicado en el punto T.

+ Sino existe ninguna NT2, los puntos de referencia S y T coinciden y por lo tanto
el interfaz esté ubicado en este punto de convergencias (S y T).

Asi de esta forma la ausencia o presencia de una NT2, determina la
ubicacion del interfaz usuario red.

4.2.4 Conexioén de usuarios RDSI, conforme la utilizacién de tipos de

acceso.

El CCITT define el interfaz usuario-red tanto para acceso basico como para
la linea multiplex primaria. Las definiciones se basan en el modelo de referencia
O8I, conteniendo las caracteristicas del interfaz fisica, junto con las posibilidades
de acceso y los protocolos. Estas disposiciones garantizan los siguientes
aspectos:;

a) Posibilidad de utilizar diferentes tipos de equipo para diferentes servicios.
b) Portabilidad de equipos terminales.

¢) El desarrollo auténomo de las configuraciones e instalaciones de los equipos
terminales y las redes.

d) Enlaces con diferentes redes, medios de almacenamiento y procesamiento
especial de datos.

El medio fisico de conexidn a través del interfaz V puede estar constituido
por pares alambricos, coaxial, fibra dptica o trayectos de radio enlace.
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El acceso miltiplex primario, cuya estructura de canales es 30 6 23 canales
utiles de usuario (B) y un canal para sefalizacion (D), son utilizados cominmente
para la conexién punto a punto de las PABX medianas con otras de mayor
dimension y con la central. Cuando se utilizan PABX, las formas de acceso
pueden cambiarse. Asi los usuarios pueden estar conectados por medio de
acceso basico (2B+D) en el punto de referencia S y la PABX puede estar
conectada a la central a través de lineas mdltiplex primarfas en el punto de
referencia T.

Los diferentes puntos de conexion de las PABX con la central estan
determinados por el tamafo y capacidad de éstas. Los siguientes tipos de
conexion pueden presentarse:

s Por medio de acceso basico y linea multiplex primaria.

« Unicamente a través de acceso bésico.

« Unicamente por medio de acceso miltiplex primario.
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Figura 4-4, Ejemplos de conexidn de usuarios RDSI a una central a través de acceso bésico (2 B+D)
y lineas miiltiplex primarias (30 B+D 6 23 B+D).

-

4.3 El modelo de referencia para la interconexion de
sistemas abiertos.

El modelo de referencia para la Interconexién de Sistemas Abiertos OSI
(Open System Interconection), fue ideado por fa Organizacion Internacional de
Normalizaciéon I1SO (Intemational Standar Organization). El modelo intenta
describir la forma en que equipos terminales diversos, para diferentes
aplicaciones, pueden enlazarse dentro de una misma red o con redes remotas.

Cabe destacar que el modelo solo desempena la funcién de un punto de
partida para la evolucion de los protocolos e interfaces y describe el
comportamiento de los equipos; pero no ofrece soluciones técnicas.
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4.3.1 Las capas.

El modelo OS] establece que para interconectar los diferentes equipos
terminales es necesario clasificar el procedimiento en siete capas. Las capas son
llamadas fisica para el enlace de datos, red, transporte, de sesion, de
presentacion y aplicacion. Las capas tiene una relacion directa entre ellas; de tal
forma que las capas superiores basan su desempefio en las funciones otorgadas
por las capas infetiores. El CCITT publicé la recomendacion X.200, para definir
con mayor detalle las funciones de las capas, cuyas tareas principales son:

» Capa 1: Control de transmisién del medio fisico.

« Capa 2: Salvaguardia de la transmision a través de trayectos parciales.

» Capa 3: Conmutacion y establecimiento de la comunicacion de toda la red.
» Capa 4: Enlace de transporte de la informacion extremo-extremo.

¢ Capa 5: Control de la relacibn extremo-extremo.

e« Capa 6. Presentacidon de una comunicacién independientemente de los
usuaros y de los equipos.

¢ Capa 7: Control de la comunicacién especifica del usuario.

capa de aplicacidn
capa de presentacion
capa de sesion

capa de transporte
capa de red

capa de enlace

capa fisica

TP AT L e
Modelo de referencia OS
- R IR R

RN TR

~Nlolal s win| -

Figura 4-5. Las siete capas del modelo de referencia OSl.

A continuacién se describiran los procedimientos que se realizan en las tres
primeras capas del modelo OSI; debido a que son las capas relacionadas
directamente con el DSS1. Las capas restantes tienen implicacion en el proceso
de entrega de la informacion ((til) de un equipo terminal a otro.
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4.3.2 Comunicacién entre las capas.

Una red de comunicaciones, esta conformada por equipos diversos que
proporcionan diferentes servicios, para el establecimiento de un enlace, los
equipos terminales involucrados, deberan cubrir las funciones de las capas de
OSI; las cuales se presentan de una forma superpuesta una a otra (verticaimente
para esquematizarlas). En donde las capas inferiores ponen a disposicion de la
capa superior inmediata los servicios solicitados; mientras que una capa inferior a
su vez puede hacer uso de servicios de otra capa inferior (si es que estad a
disposicidn).

La comunicacion entre los distintos equipos solo puede efectuarse entre
entidades de una misma capa, a las que se les denomina entidades pares. La
comunicacién entre entidades pares se rige por un protocolo, las entidades pares
pueden estar ubicadas en un mismo sistema o en diferentes sistemas abiertos.

capa Equipo terminal Central capa

Protocolo de la capa 3

3 | Entidaddelacapadered
E L {enface légico)

" Entidad de la dored | 3

Primitivas de Primitivas de

Protocole de la capa 2

(enlace l6gico)
Primitivas de
servicio

Primitivas de
Servicio

Protocolo de la capa 1

{Establecimiento y disolucién
del enlace fisico)

1 " Entidad de ta capa fisica

canal D

Figura 4-6. Comunicaciones entre tas entidades.

En la figura 4-6 se muestra la comunicacion que se establece entre
entidades pares en las capas 1, 2 y 3, empleadas por el DSS1, para el
establecimiento de un enlace entre una terminacién y una central RDSI. Las
entidades pares que intercambian ia informacion en forma de protocolo (aparecen
con lineas punteadas). Para la comunicacion entre las capas (sentido horizontal)
se establecen enlaces logicos. No obstante que los enlaces pasen por el canal D
(Capa fisica 1). Mientras que la comunicacion entre las capas superiores e
inferiores de cada uno de los equipos se realiza a través de mensajes
elementales, llamados “Primitivas de Servicio”,
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A continuacién se incluye un ejemplo de la transmision de informacion de
sefializacion de un equipo terminal a una central RDSI. El equipo terminal sera el
que transmita la informacién a la central para ello el proceso debe de comenzar en
la capa 3, por medic de las “primitivas de servicic" la informacion llega de la
entidad de la capa 3 a la entidad de la capa 2, hasta llegar a la entidad de la capa
1. Las capas 3 y 2 ahaden informacién de sefalizacion, la capa fisica no afade
informacién de central, pero emplea un protocolo simple.

La informacion es enviada a la entidad de la capa 1 de la central; el tren de
bits enviado contiene la informacion de sefalizacion de los elementos de protocolo
necesarios. Si la informacién es comecta la capa 1 permite el paso de la
informacion de la capa 2, se efectda una prueba en la informacién recibida, se
retiran los elementos de protocolo propios de la capa 2 y se envia finalmente a la
capa 3.

capa Equipo terminat Central capa
3 3
Lpa i Sefghizecon |
2 P= elamento de protocolo 2

Figura 4-7, Transferencia de informacidn de sefalizacién por medio del canal D
(de un equipo terminatl a la central).

4.3.3 Arquitectura de protocolos en los canales By D.

La RDSI| cuenta con canales para la transferencia de informacion util
(canales B) y sefializacién (canal D). Las redes de conmutacion de circuitos ponen
a disposicién un enlace de capa 1, entre los equipos terminales (Figura 4-8).
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Para el envio de la informacidén (til; las centrales involucradas en el
establecimiento del enlace proporcionan una conexion a nivel de capa 1,
transparente segln la informacion de sefializacién contenida. Las funciones de las
capas restantes 2 a 7, solo tienen utilidad en los equipos terminales, sin importar
el tipo de servicio realizado y son implementados solo en estos equipos, por lo
tanto solo tienen relacidon extremo- extremo.

Equipo Terminal < RDS! = Equipo Terminal
A |- ; K
¥ 4
I 6 6 X
L 1
1 5 5 |
L L
] 4 4 \
! |
3 3 3 .
I [
. [ T
Recomendacion 2 2
1430 del CCITT ! capa _Contral contral o |
451 tonea mupiel_Y * [ AEE
1.431 {Linea multiplex Y. + ¥ y
primaria). Canal B Canal B

Figura 4-8. Arquitectura de protocolos para ia transferencia de informacién Gtil en of canal B.

Para e! establecimiento de la transmision de sefalizacion y datos a baja
velocidad por medio del canal B, se emplean las tres primeras capas bajo la
recomendacion del CCITT. Las centrales establecen un enlace hasta la capa 3.
Las capas restanies 4 a 7, solo tienen un significado extremo-extremo, en la
transmision de datos de baja velocidad.
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Equipo Terminal- RDSI = Equipo Terminalr

N capa NCenIral Qﬂentral capa

Qsarmast 3 [ "4 3 3

e

1.430 dek CCITT 2 2 2

{Acoasg bisico) &

L4231 {Linea midtipied

primarig), g s 1 1 1
Canal D Canal D

Figura 4-9. Arquitectura de protocolos para la transferencia de sefializacion por el canat D.

La arquitectura que presenta un equipo terminal de servicios miltiples,
puede apreciarse en la figura 4-10, en donde se muestran los canales B y D, en
una forma de acceso basica. También se indican las recomendaciones del CCITT.
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Y DATOS
DE BAJA
VELOCIDAD

SENALIZACION

DE TRANSFERENCIA

EQUIPO TERMINAL MULTISERVICIO RDSt.

SERVICIO 1

SERVICIO 2

CAPA

PROTOCOLOS

SUPERIORES
PARA DATOS
DE BAJA
VELOCIDAD DE

TRANSFERENCWA

7

PROTOCOLOS SUPERIORES
— SEGUNEL SERVICIO 1.

PROTOCOLOS SUPERIORES
SEGUN EL SERVICIO 2. ——

1.450 E 1.451 %)

1440 E1.4417)

1.430

CANAL B

CANAL B8

CANAL D

[} ESTA APLICACION DE SENALIZACION ESTA CONTROLADA POR LOS SERVICIOS 1Y 2, EN CONJUNTO CON
GERVICIOS DE BAJA VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA.

“) RECOMENDACION DEL CCITT PARA EL ACCESO BASICO

Figura 4-10. Ejemplo de la arquitectura de protocolos en equipos terminates RDSI.

4.4 La capa fisica.

La capa fisica {capa 1), constituye ia base fundamental para transmitir ia
informacion digital en ambos sentidos. Esto incluye el acceso a los canales B y
D. Ademas de poner los medios de transmision, a disposicion de fas capas
superiores, le permite a la capa 2 (enlaces de datos), activar y desactivar el

enlace fisico; supervisar y mantener el enlace en |a capa 1.
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4.4.1 El acceso basico en los puntos de referencia S/T, entre equipos
terminales y terminacién de red.

El acceso basico consta de dos canales para la informacion dtil (informacién
del usuario), con una velocidad de 64 kbps, y un canal para informacion de
sefalizacion, canal D, a una velocidad de 16 kbps. La recomendacion 1.430 del
CCITT, especifica la transmision bidireccional entre los equipos terminales y la
terminacion de linea. La comunicacion se efectia en modo duplex a una velocidad
de 192 Kbps. Las tramas empleadas, contienen 48 bits cada una, tiene una
duracion total de transmision de 250 ps.

De tal forma que en un segundo se transmiten 4000 tramas, la velocidad de
transmisién es de 192 kbps. (48 bits x 4000 tramas/s = 192 kbps). El canal D
emplea cuatro de los 48 bits de la trama (4 bits x 4000 tramas/s = 16 kbits}. En la
figura de la trama los bits D ocupan las posiciones 12, 25, 36 y 47.

Es importante destacar que la direccién de transmision NT—-TE también
hay cuatro bits E que constituyen un canal D en eco (4 bits x 4000/s = 16 kbps).
Las posiciones que ocupan en la trama son 11, 24, 35, 46. El canal D en eco
controla el acceso de los equipos terminales al canal de sefializacion con el objeto
de detectar colisiones y evitarlas.

En los equipos terminales ET la recepcion del primer bit de cada trama
establece el ajuste de defasamiento temporal entre las tramas de recepcién y
transmision. En funcion de ello, el equipo terminal correspondiente envia las
tramas con un retardo de 2 bits (offset) en direccién a la NT.

En la transmision de las tramas ET y NT se utiliza un cédigo seudoternario.
Los valores binarios transmitidos, utilizan la ausencia de tensién para representar
al valor “1" y tensién tanto positiva como negativa, empleada altemadamente para
representar al valor “0". Para la identificacion de tramas se realizan dos
violaciones de cédigo.

+ Una de las viclaciones de cédigo se realizan al inicio de cada trama, el bit L
(posicion del bit 2) y el primer cero después de este E a mas tardar el bit FA
(posiciones de los bits 3 al 14), se transmiten con tensidon negativa.

¢ La otra viclacion de codigo, se realiza en el dltimo bit de una trama y el bit F
{(numero de bit 1) subsiguiente de la proxima trama, ambos se transmiten con
tension negativa.

Los equipos terminales antes de comenzar a transmitir deben verificar si el
canal D se encuentra libre (valor binario permanente “1” en e! canal D en eco).
Cuando los equipos terminales transmiten simultAineamente, se garantiza que solo
unc de los equipos terminales complemente la transmision. La sefalizacion
establece un correcto acceso de los equipos terminales al canal D. El canal D
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puede transmitir datos en modo paquete, telemetria, informacién de usuario a
usuario; pero su finalidad es transmitir sefializacién, la cual tiene prioridad sobre
todo tipo de informacioén. La NT devuelve a los equipos terminales por medio de
los bits en eco (bits E) los bits del canal D (bits D) transmitidos. El equipe terminal
compara el bit transmitido y el bit recibido; si coinciden ambos, el ET continua
transmitiendo. En ¢l caso de compararse ambos bits se detecte que el valor del bit
haya cambiado del estado 1 al 0 (de ausencia de tension a tensién positiva o
negativa) el ET interrumpe inmediatamente la transmision puesto que se ha
detectado una colision. Uno de los equipos continuara transmitiendo hasta
terminar su transmistén, los ET restantes lo haran en cuanto el canal esté libre.

- 250 -

Posicitn
Ed DIRECCION NT-

12 3 4 WO W oW 15w 7L 23 24 25 ® 7MW, M BN T BB |,
6 L'F L B BY Bi E D A Fs N B2B2....,B2 E D M By Bi.. B E D & B2 B2 B E D L-F L

IJr l]_

— L

{_:ill__ _II—U—P Jr——__ll_“__‘l_L

L"F L*" Bl 8, B1 L D ¢t Ffse L 62B7.. B L DO L BT ®1 . 8 L D L B2 B2.. 82 L b L"F L
2 03 4 .. 10 11 12 13 14 1% 18 17 . 23 024 2B 2M I ... M 3 M N M N A5 48 4T 48
de
—_—
t
DIRECCION TE -
Dwhominecion de os

o e
bd del canef 81 &
bit del canal

Bt el el D mn
bt de shneacion de

b munier de siNSacin 38 e, pusnn & o Wb drecooones sl vaior bnarn U, ¥ Que No se ubkoen
6 de wallbada an coments

b de

il con velor binerio = Fa pusss aql por 0 L §

bt Cp RGN M0 i Wi, pussto =l vekos binerio

partas de ls rame

M- Mmoo

Figura 4-11. Estructura de trama del acceso basico entre TE v NT con posibles valores seudoternarios de los distintos bits.

4.4.2.El acceso basico en el punto de referencia V entre la terminacién
de lared y |la central.

En el punto anterior se explicd la transferencia de la informacién entre equipos
terminales y terminacion de red; ahora se explica la transferencia entre ia NT y la
central.
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La NT recibe la informacién de los canales B y D transmitida por los equipos
terminales y codifica el flujo a otro formate, propicio para trasmitirlo a la central, el
medio fisico de enlace puede ser un par alambrico de cobre; aungue si bien el
CCITT no especifica el tipo de interfaz en el punto V. En el sentido opuesto. La
central transmite la informacion a la NT, en donde se decodifica y es transmitida
de formato para ser enviada a fos ET. Ademas de la informacién de los canales B
y D se transmite, en ambos sentidos informacién de sincronizacién y control. La
transmisién se efectla en modo ddplex, libre de comiente continua. El método
empleado para transmitir simultAneamente en ambas direcciones, es denominado
supresion de eco; el cual reduce significativamente las sefiales que se reflejan,
tanto en un extremo como en otro.

5.4.3. La capa fisica en el acceso multiplex primario de 2.048 Mbps.

El formato de trama de la linea maltiplex primaria, a una velocidad de 2.048
Mbps, se especifica en la recomendacion G.704 del CCITT, en tanto que la linea
se basa en la norma 1.431, también del CCITT. La trama consta de 32 canales con
8 bits por canal,
+ Unintervalo de tiempo se utiliza para alineamiento de trama.

¢ 30 intervalos de tiempo, para los canales B.

+ Unintervalo de tiempo, para el canal D.
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32 canales
con & bits
por canal
para un total
de 258 bits

Canal para palabra de alineacién de rama serial de alarma

Canal B1

Canal B2

Canat B 15

Canal D

Canal B 18

Canal 8 30

nimero de bit

intervalo de tlmpo canal &

intervalo de tlarnpo canal 1

intervalo da tiempo canal 2

Intervalo de tiempo canal 15

intervaio de tiempo canal 16

intervalo de tiempo canal 1T

intervalo de tlampo canal 31

Figura 4-12. Estructura de una trama de la linea multiplex primaria de 2.048 Mbps.

4.4.4 Linea multiplex primaria de 1.544 Mbps.

La linea mdltiplex primaria de 1.544 Mbps. cumple con la recomendacion 1.431 del
CCITT al igual que la linea de 2.048 Mbps. Sin embargo la trama consta de un bit

y 24 intervalos de tiempo de canal con 8 bits en cada uno.

» Elintervalo de tiempo de un bit (bit F) se utiliza para alineamiento de la trama.

+ 23 intervalos de tiempo se emplean para los canales B.

¢ Unintervalo de tiempo se emplea para el canal D.
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l Canal D Intervalo de tiempo canal 24

Figura 4-13. Estruciura de una trama de laTinea multiplex primaria de 1.544 Mbps.

4.5 Capa de enlace de datos. (capa 2 de acuerdo con la
configuracién del DSS1) y Q.921/1.421 Y Q.920/1.440.

Las recomendaciones Q.920/1.440 del CCITT garantiza la entrega de la
informacién (sefalizacion y datos de baja velocidad de transferencia)
confiablemente, a la capa 3. Por medio de la capa de enlace de datos y la capa
fisica.

El control de informacidn se logra por medio de un protocolo denominado
protocolo de acceso al enlace en el canal D (LAP D). El protocolo LAPD se cred,
tomando como referencia el protocolo de acceso al enlace balanceado (LAPB,
recomendacién X.25 del CCITT) y en las normas del protocolo de control de alto
nivel para los enlaces de datos (HDLC) perteneciente a la organizacion
internacional para la normalizacién (ISO 3309 e ISO 4355). Las caracteristicas
mas sobresalientes del LAPD son:

¢ Capacidad para mas de un enlace a nivel de capa 2, en el canal D para varios
equipos terminaies en el acceso basico y diversas entidades de la capa 3.

« Formacién de tramas con transmision transparente de informacion de la capa 3.
« Control de las secuencias de las tramas.

» Deteccidn de errores y repeticion automatica de tramas.
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+« Registro de errores en el protocolo.
+ Control de flujo.

+ Funciones de gestién para la capa 2.

4.5.1. Estructura de la trama.

Las tramas se emplean para el establecimiento y liberacion de la capa 2, la
transmisién de informacion de la capa 3, y el control y supervision de la capa 2.

Las estructuras de una trama de la capa 2 pueden presentarse con o sin
campo de informacion, como se observa en la figura 4-14.

Las tramas se subdividen en categorias de instruccion (C) y respuestas (R)
dependiendo de la funcidn correspondiente, si las instrucciones deben tener
respuesta 0 no. El CCITT establecié ef envid de una trama multiple, libre de
verificacion de trama por trama, lo que permite una verificacion a mayor velocidad.
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Bandera octato 1
octeto 2

Campo de di i
octeto 3
ocleto 4

Campo da control

Campo de informacion
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Bandera octeto 1
Campo de direccion
octato 4
Campo de control
Campo de secuencia de verificacion de rama octeto n-2
otteto n-1

Bandera octeto n

Para la iskdn de Inf ién y funclones de control no numerada
sin acusas de recibo no s utiliza el segundo octeto de! campo de control
an la trama U sin nimero secuencial,

Figura 4-14. Estructura de una trama de ta capa 2 con y sin campgo de informagcion.

Una bandera esta constituida por ocho bits, y sirve para identificar el inicio o
fin de una trama. La muestra binaria empleada siempre es la misma 01111110. El
transmisor inserta un “cero” cada vez que se detectan cinco “unos” seguidos, entre
la bandera de comienzo y la del fin de una trama. Posteriormente el receptor retira
el cero afadido, evitando que exista una confusion entre la informacion que se
transporta y tas banderas. En tanto que en el estado de reposo, los equipos
terminales envian una secuencia continua de elementos de sefal “1” entre las
tramas. La bandera final de una trama puede ser la bandera de inicio de la
siguiente trama.
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4.5.2 Campo de direccion

El campo de direccion estd formado por dos cctetos y se emplea para
identificar enlaces de la capa 2. Los octetos estan repartidos de la siguiente forma:
2 bits son empleados para el campo de direccion (EA), un bit de instruccion-
respuesta (C/R), seis bits para el identificador de punto de acceso al servicio
(SAPI), y siete bits para el identificador de punto extremo terminal (TEl). La figura
4-15 muestra el campo de direccidn.

[ 7 L] ] 4 3 2 1 nimero de bit

SAP! R

(E=3) octeto 2
EA
(=1)

T8l octeto 3

Figura 4-15. Campo de direccidn,

a) Bits de extension de direccion

Los bits EA sirven para fijar o ampliar la longitud del campo de direccion a
dos octetos. Al primer octeto del campo de direccion se le asigna el valor binario
“cera”, al segundo bit EA del segundo octeto, se le asigna el valor binario “uno”. El
valor binario “uno” del segundo octeto indica que es el Uitimo octeto del campo de
direccién.

b) Bits de instruccion-respuesta (C/R}.
El bit de instruccidn-respuesta C/R indica si una trama contiene alguna

instruccidon o alguna respuesta, tal como se indica en ia tabla 5-1, puede tomar
uno u otro valor.

86



Contenido de la trama Sentido de Ia transmislén Vaior binario de! bit
CR
Red a Equipo terminal 1
Instruccitn
Equipo terminal a Red 0
Red a Equipo terminal 0
Equipo terminal a Red 1

Tabla 4-1. Significado del bit de instruccion respuesta.

c) Los bits del identificador del punto de acceso al servicio

Se emplean para identificar el tipo de informacion a transmitir. Asi se puede
distinguir entre informacidén de sefalizacion funciones de gestion de la capa 2, ¥
datos en modo paquete. La combinacién de los seis bits de! SAPI, permiten
clasificar la informacién en 64 tipos diferentes, numerados del 0 al 63. El bit mas
significativo es el que ocupa la posicién ntimero ocho y el menos significativo
ocupa la posicién tres. En la tabla 4-2 se indica el significado de los SAPI.

SAPI Clase de informacién
0 Sefializacion
1 Datos en modo paquete (procedimientos de sefializacién)
16 Datos en modo paquete (procedimientos de capa 3, X.25)
63 Funcién de gestidn de la capa 2 {gestién TEI)
2al15
¥ Para aplicaciones futuras
17 al 62

Tabla 4-2. Aplicaciones definidas de los identificacdores de punto acceso al servicio.
..(SAPI).

d) Ef identificador de punto extremo terminal

El identificador del punto extremo terminal (TEI} se utiliza para designar un
equipo terminal para la transmision directa de un mensaje. Los grupos funcionales
de equipos terminales (TE) de servicios multiples; asi como los equipos terminales
auténomaos, tienen un TEI propio, que les permite distinguirse dentro de una clase
de informacién (de un mismo SAPI). Es posible activar por medio de un TEI
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comun, varios equipos terminales (difusion). La asignacion de los TEl puede ser
realizada por el mismo usuario; si el disefio del equipo lo permite ©
automaticamente por la red. La combinacién de los siete bits disponibles en el
campo de informacién, permite tener 128 valores diferentes para TEI, numerados
def cero al 127. El bit 8 del segundo octeto es el mas significativo y el bit 3 el
menos significativo. En la tabla 4-3 pueden apreciarse las diferentes aplicaciones

de los TEI.

TEI Aplicaciones
0al63 Asignacion por el usuario
64 al 126 Asignacién automatica por la central
127 Difusién v para la asignacién de los TEI 64 al 126

Tabla 4-3. Aplicaciones definidas de los identificadores de punto extremo termina! (TEJ).

4.5.3 Campo de control

El campo de control se emplea para identificar la funcion de la trama, las
tramas estan configuradas en tres formatos diferentes.

+ Formato |- Empleado para transferir la infformacian con numeracion secuencial
y acuse de recibo (trama 1),

+ Formato S.- Empleado en funciones de control y supervision (trama S).

¢« Formato U.- Empleado para transmitir informacion no numerada, sin acuse de
recibo y funciones de control.
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Figura 4-16. Formatos del campo de control.

En el formato |, las tramas a transferir son etiquetadas una tras otra con un
nimero secuencial N(S), En la parte de recepcién se reciben los respectivos
numercs secuenciales N(R) de las tramas |, también en el formato S, con los
cuales se confirma el arribo de todas fas tramas transmitidas y que estén libres de
emores, hasta un numero secuencial N(S)=N(R)-1. Los nimeros secuenciales
N(S) v N(R) sirven para detectar intercambio de tramas con omisiones y/o errores.

Los siete bits designados para etiguetar las tramas con los nidmeros
secuenciales, permite obtener 128 valores diferentes para N(S) y N(R), numeradas
del 0 al 127. De este modo la separacion entre N(S) y N(R) puede ser como
maximo 127. Es el tamaio de la ventana maximo para transmitir una cantidad de
las tramas |, a una entidad de la capa 2 sin recibir una respuesta. El CCITT ha
establecido los siguientes valores de ventana:

a) aplicacion para sefalizacion

¢ Acceso basico, una trama de informacion |
e Acceso primario, 4 tramas de informacién
b) Aplicacion de datos en modo paquete

¢ Acceso basico 3 tramas de informacién |

+ Acceso primario 7 tramas de informacion.
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En cuanto al bit de peticion (P) o el bit final (F) pueden adoptar los
siguientes valores :

+ En el caso de que en alguna trama, el bit P sea igual a “uno”, indica que se
solicita una respuesta a la entidad de la capa 2. La respuesta de recepcidn
resultante, el bit F tiene el valor binario “uno”. Las instrucciones con el bit P=0,
no requieren de ninguna respuesta determinada. Por lo cual el bit F (en una
respuesta no solicitada) tiene el valor binario “cero”.

4.5.4 Campo de Informacion.

En el campo de informacién se utilizan palabras de 8 bits, el numero
maximo que puede contener una trama es de 260. Ei contenido del campo de
informacién puede ser muy diverso, véase el punto 4-6.

4.5.5 Campo de secuencia de verificacion de trama (FCS).

El campo de la trama consta de 16 bits, los cuales se emplean para
detectar errores de transmision en el canal D. EI FCS esta conformado a partir del
contenido de los campos de direccion, de control y de la informacion de una trama.
De acuerdo con una formula matematica, el receptor también calcula el FCS vy io
compara con FCS recibido del transmisor. Se considera que la informacién est4
libre de errores si los FCS coinciden.

4.5.6 Direccionamiento de la capa 2.

El intercambio de la informacidn a través del canal D, de una linea de
abonado se efectla en forma similar, tanto en sentido equipo terminal a central
como en direccion opuesta. Para ilustrar el procedimiento de direccionamiento de
la capa 2 utilizaremos un ejemplo, nicamente se menciona desde la central hacia
el equipo terminal.

Una central desea enviar informacion a un determinado equipo terminal.
Las tramas correspondientes son generadas por la central; asi mismo inserta un
identificador de punto acceso al servicio (SAPI) en el campo de direccién. El valor
del SAPI depende del tipo de informacion, SAPI = 0 para sefalizacion, 6 SAPI =
16 para datos en modo paquete. La central completa el campo de direccién, junto
con el identificador del punto extremo terminal (TEI), asignados automaticamente
por la central, o bien un TEI = 127 para un direccionamiento global de todos los
equipos terminales (difusion).
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Equipo terminal multiservicio 1

Sefalizacién
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Equipo terminal multiservicio 2
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Voz

texto
datos e
imagenes

paquete -

SAPI =0
TElI =71
TEl =127

SAPI = 16
TEl =71
TEI =127

Sefializacién
TEl = 64
TEI =71
TEI =127

=0

Datos en modo paquete

TEI=64

TEI=71

TEI =127
SAP| = 16

Figura 4-17. Ejempto de activacion de equipos terminales desde la central con una direccion

de capa 2 (SAPI + TEI).

Los equipos terminales reciben las diferentes tramas por medio del canal D.
Todos los equipos terminales examinan el campo de direccién (TEl y SAPI),
aceptando la trama si es que va dirigida a uno de ellos en particular.
Posteriormente se evallia el mensaje de la capa 2 para confirmar el tipo de trama;
si el tipo de trama es | & U, se retransmite el campo de informacién en forma

transparente a la capa 3.

En el campo de informacion puede incluirse sefalizacion propia de! servicio
solicitado, datos en modo paquete o dates de gestidon de la capa 2. En del caso de
contener senalizacidn, la informacion de voz, texto, datos e imagenes se transmite
en cada caso por medio de una canal B asignado o como actuaimente se efectia

en el servicio de videotelefonia a través de dos canales B.
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Los elementos del campo de control tienen una correspondencia directa.
cuando se transmite un TEI 127, el mensaje es recibido en todos los equipos
terminales que tiene en comidn un mismo SAPI. Posteriormente el procedimiento a
seguir dependera del tipo de mensaje. Asi los datos para gestion de la capa 2 que
contiene un SAPI=61 (funcion de gestion), pueden emplearse, por ejemplo, para la
asignacion de un TEl a los equipos terminales. Los campos de informacién se
retransmiten a la capa 3 de todos los equipos terminales con su correspondiente
SAPI.

4.5.7 Instrucciones, respuestas y sus tareas.

Las diferentes tramas utilizadas |, S y U pueden desemperfiar una funcién
de instruccién o respuesta, segun sea el caso. La recomendacion :921 especifica
la introduccion de la trama, el formato del campo de control y su funcion de
instruccion-respuesta. En la tabla 4-4 se pueden apreciar las instrucciones y
respuestas.

Aplicaciones Formatos del camipa de control linstrucciones Respuestas

Transferancia de informacion Transfarencia de informacién

sln acuse de racibo y con numerada secuencialments (1} Infoemacion {1}
acusa de recibo multirama
Funciones de supervision y Preparade para recibir (RR) Preparago para recibir (RR)
control (S)
No preparado para recibir No preparado para recibir
(RNR) [RNR)
Rechazo {REJ) Rechazo {REJ}
Transh deir ddn to del mode
no numerada y funcionas da balanceado asincrono
control{Q} ampliado (SABME}

Mado gesconectada (DM)

linformacian ne numerada(Ln)

Desconexidn (DISC}

pruse de recibo no numerado
UA)
Rechazo de rama (FRMR}

Kentificacién de ia central identificacién de la central
{xID} (XID)

Tabla 44. Instrucciones y respusestas.

-Trama l.

Las tramas |, transportan la informacién por medio del enface de la capa 2,
hasta la capa 3. Los nimeros secuenciales deben ser confirmados. En la siguiente
figura se muestra la relacion entre N(S) y N(R) en una transmision de! equipo
terminal a la central. En la figura 5-18 aparece la utilizacién de! numero secuencial
con transferencia de informacién confirmado.
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Equipe terminal Central
0 transmitir Trama | {campo de control N(S)=0, N(R)=0) - 0 Regibir
Recibir, @ confirmado | Trama | (campo de controt N(S)01, N(R}=1) 0 transmitir, 0 confirmar
g
1 transmitir, @ confirmar| Trama | {campo de control N(S)=1, N(R)=1) 1 recibir, @ confirado
-
1 confimado Trama S {campo de control N(R)=2) 1 confirmar
ponf——
2 transmitir, { O confirmado}[ Trama | {campo de control N{S)=2, N{R)=1) 2 recibir, ( 0 confirmado}
F
2 confirmado Trama S {campo de control N{R)=3} 2 confirmar
Lt
3 ransmitir, ( 0 confirmado)| Trama | (campo de controt N(S)=3, N[R}=1) 3 recibir, {0 confirmado)
I
1 Recibir, 3 confirmado | Trama | {campo de control N{S)=1, N{R)=4} 1 transmitir, 3 confirmar
d

Figura 4-18. Utilizacién del nimero secuencial con transferencia de informacion confirmada.

- Trama S.

En la trama S se encuentran 3 tipos de funcion de control: preparado para
recibir {RR), no preparado para recibir (RNR), y rechazo (REJ), gue sirven tanto de
instruccién como de respuesta. También sirven para confirmar la recepcién de las

tramas |.

Instruccion respuesias Tareas

Indicar la disponibilidad para recibir trama (1}
Acusar recibo de tramas | recibidas

Preparado para recibir (RR
P P ®RR) Liberar la condicion de ocupado transitoria indicada previa-

mente por RNR
L Indicar una condicién de ocupado transitoria
Mo preparado para recibir Solicitar irfformacién sobre el estado de una entidad par
(RNR) {si bitP=1)

Solicitar la retransmisién de tramas |, y en su caso:

-liberar una condicion de ocupado transiloria indicada previ
mente con NRN

-indicar implicitamente la disponibilidad para recibir
-solicitar informacion sobre el estado de una entidad par
{si bit P= 1)

Rechazo (REJ)

Tabla 4-5. Tareas de las instrucciones y respuestas de la trama S.
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a) Trama U.

Las tramas U para transferencia de informacion no liberada emplean las
funciones de control, tales como establecimiento del modo balanceado asincrono
extendido (SABME), desconexion (DISC) y modo balanceado (DMY); para
establecer y liberar conexiones, con acuse de recibo de la capa 2 para el
funcionamiento trama multiple. Los comandos de informacién no numerada (Ul),
se utilizan para que pueda identificar la transmision de informacién que no
requiere acuse de recibo. Tales como la asignacién, verificacién, omision,
identificacion y confirmacién de TEI (con SAPI=63, segun el ejemple de la figura 4-
19) y también, la transmisioén global (difusion) a todos los equipos de los usuarios
famados. Ahora bien, para confirmar las recibidas que no cumplen los requisitos
del protocolo, se emplea la funcion de control, rechazo de trama (FRMR), con io
cual se indica la falla del protocolo y se solicita una reposicién del enlace de la
capa 2. La funcion de control para la identificacion de ia central, permite modificar
los parametros del protocolo segin se requiera entre las entidades de la capa 2.

TRSTruCCIon o confirmacion Tareas
Paso a! modo equifibrado Solicitar establecimiento de una conexién de capa 2
asincrono con acuse de recibo

Desconexiton {DISC) Sclicitar la liberacién de una conexidén de capa 2

con acuse de recibo

Acusar de recibo de SABME o DISC vy, en su caso,
liberar una condicién de ocupado transitoria indicada
previamente con RNR

Acuse de recibo no numerado (UA)

Modo desconectado{DM) Indicacion de disponibilidad para recibir una conexién de
capa 2 con acuse de recibo

Tabla 4-6. Tareas de las instrucciones SABME y DISC asi como de las respuestas UA
y DM de tramas U.
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Equipo Central
terminal
Trama Ul (SAP!, TE!) [Campo de informacion. Peticién 1D, Ry, A1)

Trama Ul {SAPI, TEl) [Campo de informacién ID asignada, Ri, A1]

i}
6
Trama U! (SAPI, TE}) [Campo de informacién ID rechazada, Ri, A1]

En los tres casos campo de direccion SAPI=63, TEI=127
! ID=Identidad

! Ri=NUmero de referencia

Az=Indicador de accion

Figura 4-19. Asignacién o rechazo de asignacién de un TEI.

4.5.8 Asignacion del identificador de punto extremo terminal.

El TEl es imprescindible para que un equipo terminal pueda establecer
comunicacién con la central. La asignacién del TE| es en forma automatica o
puede ser asignada por el usuario.

« Los equipos terminales a los que no se les asigna el TEl en forma automatica,
deben estar dentro de un valor TEl que va del 0 al 63

» Los equipos terminales con asignacion automatica, deben tener un TE| con un
valor que va desde 64 hasta 126

La asignacion automatica del TEI, facilita que el usuario pueda utilizar su
equipo terminal en distintas lineas. El procedimiento para la asignacién automatica
de un TEI se describe a continuacion.

La peticion de conexion de un equipo terminal con la entidad de gestion de
la capa 2 en la central se efectGa por medio de una trama de informacién no
numerada (Ul). La trama esta formada por un SAPI = 63 y un TEI = 127 (peticion
de asignacion), un numero de referencia generado aleatoriamente, el tipo de
mensaje (peticion de identidad)} y un indicador de accién Ai = 127. El nimero de
referencia puede estar entre 0 y 65535, el cual sirve para distinguir entre distintos
procedimientos simuitaneos. La entidad de gestion de la capa 2 de la central
asignard un TE! libre entre los valores 64 y 126. El TEI llega al equipo terminal en
el campo Ai de la trama Ul con identidad asighada. Con el niumero de referencia
previamente asignado, el equipo verifica si el TEl va dirigido ‘a él y lo almacena.
Posteriormente todos los mensajes subsiguientes que sean enviados hacia/desde
este equipo terminal contienen siempre et mismo TEI en el campo de direccion. De
esta manera el valor del TEl se mantendra invariable para el equipo terminal hasta
que se separado de la red deliberadamente, 0 a causa de una falla o bien hasta
que el TEI sea retirado por la entidad de gestidén de capa 2 en la central.
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Cuando se presenta una peticion y no existe ningtin valor libre para la
asignacion del TEI, la entidad de gestién de la capa 2 en la central no puede
asignar ningun valor TEl al equipo terminal; en cuyo caso se le envia al equipo
una trama Ul de la identidad rechazada. La entidad de geslién de la capa 2 se
ocupa también de verificar los valores asignados a los diferentes equipos
terminales. La supresion o verificacion del TEl se efectia en forma similar a la
asignacion, a través de tramas Ul.

4.6 Capa de Red (Capa 3), el DSS1.

La capa de Red estd definida por las recomendaciones Q:930/ 1.450 y
Q:831/1:451 del CCITT, sus principales funciones son establecer, mantener y
terminar conexiones. Asi como funciones de control para servicios suplementarios.
Por medio del empleo de los servicios proporcionados por la entidades de la capa
1 y 2, se garantiza una transmision segura y confiable para los mensajes
transmitidos.

4.6.1 Estructura de mensajes.

Las entidades de la capa 2, transportan en el campo de informacién, los
mensajes utiizados en la capa 3. La cantidad de octetos que se pueden transmitir
en el campo de informacién es variable, el nimero maximo permitido es de 260. El
tipo de mensaje para DSS1, esta normalizado por el CCITT a nivel interacional y
poseen una estructura uniforme, ademas, contiene un discriminador de protocole,
un indicador de referencia de llamada, un indicador del tipo de mensaje y
elementos de informacidn. En la figura 4-20 se muestra Ja estructura de un
mensaje DSS1.
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8 7 6 5 4 3 2 INGmero de bit

zﬂ'z;:ie:g;ﬁg:o $ 0 lineas, Discriminador de protocolo octeto 1
octeto 2
Referencia de llamada
octeto 3
Tipo de mensaje octeto 4
octeto 5
Elementos de informacion—
. .
— - Srv—— -
-

8 7 6 5 4 3 2 1NOmero de bit

Para lineas multiplex primarias
Discriminader de protocolo octeto 1
octeto 2
Referencia de llamada octeto 3
octeto 4
‘Tipo de mensaje octeto 5
-
——— Elementos de informacion—— ¢
— - —
»
[

Figura 4-20. Estructura de un mensaje DSS1.

a) Discriminador de protocolo.

El discriminador de protocolo se emplea para identificar el tipo de protocoto
a emplearse en una transmisién, a nivel de la capa 3. El primer octeto de cada
mensaje, estd destinado para tal efecto. Una muestra especifica de bits se ha
definido para controlar la llamada usuario-red. El descriminador de protocolo
puede tener diferentes valores, de acuerdo con el significado; para ello el CCITT,
establecid varias codificaciones (véase tabla 4-7). Asi mismo las diferentes
administraciones pueden establecer Ilibremente el significado de los
discriminadores de protocolo.
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Octeto dsicriminador de protocolos
Nimero del bit Significado

h] 0 [i] o i} 0 o i} Discriminadoes de protocoios en elementos da informacidn
usuaric- usuario. No disponibles para mensajes de control de
llamada usuario-red

Mensajes de control de llamada usuario-red

009 0o 1 0o 0o 0 {recomendacion ©.931 del CCITT:)

4] 0 0 T 0 [1) 0 1 Reservado para protocolos de capa de red o de capa 3
at {también protocolo X.25)

¢ 1} 1 { 1 1 | |

o 1 06 0 0 0 0 0 Uso nacional (dependiendo det pais)
1]

1] 1 0 0 1 I 1 1

0 | 0 1 0 ¢ o 0 Reservado para otros protocolos de capa 3
al (también protocoio X.25)

| ! 1 1 1 1 t 0

Nota.- Todos los valores restantes no han
Tabla 4-7. Codificaciones de! discriminador de protocolos y sus significados.

b) Referencia de llamada.

La referencia de llamada es empleada entre el equipo terminal y la central,
no tiene ningun significado extremo a extremo. Su principal funcién es identificar
alguna conexion, servir y controlar las conexiones mltiples en la capa 2. A cada
conexion se le asigna un valor de referencia de llamada desde que inicia el
establecimiento hasta la liberacién de la llamada. Los valores asignados son
Unicos para todo equipo y solo después de la liberacion pueden asignarse a otra
conexion. Asi un vaior de referencia de llamada establece una relacién inequivoca
en la capa 3 entre mensaje DSS1 y una conexion determinada © un proceso de
control determinado, “para servicios suplementarios.

La referencia de llamada esta formada por:
+ En los accesos basicos se emplean dos octetos

» En las lineas de acceso primario se emplean tres octetos dependiendo de la red
0 como opcidn de red de dos octetos .

En los casos en los que se utiliza un solo octeto, para la referencia de
llamada se pueden asignar 128 valores diferentes, que van del 0 al 127. Los que
constan de dos octetos tienen valores desde 0 hasta 32,767. La parte que origina
la llamada es la encargada de determinar la asignacion de referencia de llamada
vélido en el momento. Par otra parte, en el primer octeto, ios bits del 1 al 4 se
emplean para indicar la longitud del siguiente valor de llamada (indican si se trata
de 1 6 2 octetos). Ademas en el segundo octeto de la referencia, el octavo bit (bit
indicador), se utiliza para identificar al equipo originador. En el lado de origen, ya
sea el equipo terminal de abonado o equipo de la central, debe asignarse el bit
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marcador con el valor binario “0". El equipo no originador de la itamada, tiene en el
bit marcador el valor binario *1°, en todos los mensajes procedentes de este lado.
En la figura 4-21 aparece la referencia de llamada.

a) Valor deta P 7 <] 5 4 3 2 Numero de bit

referencia de llamada ' Longitud gel valcr oa rf. 68 lism808
contenido en un octeto 00 0 0 0 0 0 0 | Octeto 2
Bl Longitud del valor de ref. de lamada | Octeto 3
b) Valor de la 8 7 6 5 4 3 2 NoOmero de bit
referencia de llamada ~% T
contenido en dos 0 1] 4] 0 B oo gt Octeto 2
octetos 0
B cador] Qcteto 3
: Longitud del valor de ref. de liamada__|
Qcteto 4

Figura 4-21. Referencia de llamada.

¢) Tipo de mensaje.

La tercer parte que conforma el mensaje DSS1 es el tipo de mensaje y se
emplea para identificar la funcién del mensaje transmitido. Los diferentes tipos
de mensajes estan establecidos por la recomendacion Q.931 y Q.932 del
CCITT. En el octeto del tipo de mensaje, el bit 8 tiene establecido el valor
binario “0". Para las codificaciones definidas actualmente y se reserva su uso
para ampliar el tipo de mensaje. Los diferentes tipos de mensajes y su
codificacion se muestra en las tablas 4-8 y 4-9.
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Octeto de tipo de mensaje ey
(Numero del bit) Significado
g 7 B 5 4 3 2
0 0 0 0 0 0 0 ¢ Uso nacional Tipo de mensaje en los siguientes octetos
0 0 o - . - - - mensajes de establecimiento de llamada
8 ? a viso
lamada en curso
1 1 1 OI'IEX|§I'I .
8 1 (13 1 j} cuse d g conexion
8 8 1 8 1 'rs?gl;?ecamiemo
1 1 1 Llamada en curso
0 0 1 - - - - - mensajes durante las fases activas de la llamada
0 0 1 1 0 Reanudacion .
1 1 8 Acuse de reanudacion
8 0 echazo ge reanudacion
1 1 us
RN I 5825 0en
8 8 0 6 Informamﬁn de usuario
0 1 o - . - - - mensajes de liberacion de la lamada
0 1 I\
8 9 1 8 Peseen 3’"6"
1 1 1] 1 leerac n compteta
S G
1 1 1 Acuse reamranque
0 L - -t - mensajes diversos
T 9 9 oRrards
1 ?o trol g cangestidn
é 0 1 6 ?}H )
i 1 1 Q é:acuén
1 1 1 8 1
1 0 1 1 Consulta de estado

Tabla 4-8. Codificacion de los tipos de mensaje para el establecimiento y |a liberacién de
Conexiones y mensajes diversos segun la recomendacion Q.931 del CCITT.

Tabla 4-8. Codificacion de los tipos de mensaje para el establecimiento y la
liberacion de conexiones, y para mensajes diversos segun la recomendacion
Q.931.
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Octeto de tipo de mensaje
(Numero de bit) Significado

8 T [ L] 4 3 2 1

o o 1 Mensajes durante la fase activa de fa llamada
[Q.931, vease latabla 6.2)

¢ [ 1 0 ¢ | RETENCION (HOLD)
0 1 0 1] 0 | ACUSE DE RETENCION (HOLD ACKNOWLEDGE)
1 ¢ [} "] 1 ] RECHAZO DE RETENCION (HOLD REJECT)
1 ¢ 0 1 1 | ACUSE DE RECUPERACION {RETRIEVE ACKNOWLEDGE)
1 9 t 1 1 | RECHAZO DE RECUPERACION (RETRIEVE REJECT)
0 0 1 Mensajes divergos (0.931, vease la tabla 6.2)
0 [} i} 1 o | FACILIDAD
0 0 1 0 0 | REGISTRO

Tabla 4-9. Codificacion de los tipos de mensajes para servicios suplementarios, segun la
recomendacion Q.932 del CCITT.

d) Elementos de informacidn.

Los elementos de informacion, contienen, valga la redundancia,
informacion, tales como para el establecimiento de la comunicacién o para el
control de atributos del servicio. El mensaje de la capa 3 puede carecer de
elementos o contener varios. Exislen dos categorias de elementos de
informacién (véase la figura 4-22):

» Elementos de informacién con un solo octeto
oElementos de informacion de varios octetos

Elementos de informacion con un solo octeto.- El primer tipo esta
constituido por un elemento de informacién, formado por los bits del 1 al 4, En la
parte de contenido se pueden indicar diferentes tipos de parametros, como por
ejernplo, el cambio de conjunto de codigos, Indicacién de repeticién o un nivel de
sobrecarga. El segundo tipo consta de un solo elemento de identificacion y carece
del indicador de contenido. Este formato del elemento de informacion se emplea
para identificar mensajes tales como fin de marcacién 6 se transmiten mas datos.
Los bits del 5 al 7 tienen un valor binario fijo “010".

Elementos de informacién con varios octetos.- En este tipo de elementos de
informacidn, el primer octeto contiene la identificacion, por medio de ella se
establece el contenido del elemento, por sjemplo, el nimero del abonado llamado,
informacién usuario-usuario, o el estado de alguna conexién (véanse la tabla 4-10
y 4-11). El segundo octeto se utiliza para indicar ia cantidad de octetos contenidos
a continuacion (longitud), la cantidad va de 0 hasta 265. La transmision de los
elementos de informacién es variable; aun cuando tengan e! mismo valer de
identificacian.
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8 T L] H 4 3 2 1 namero de bit

Elementos de informacio 4 l identificacién Contenido |
de un solo octeto.
a)TIPO 1
s 7 & H 4 3 2 1 namerc de bit
| 1 I 0 1 0 Identificacién '
a)TIPO 2
8 7 6 ] 4 3 2 1 nimero de bit
0 identificacion
Longitud del contenido
Elementos de informacioq
de varios octetos. Contenido

Figura 4-22. Etementos de informacién.

] 7 6 5 4 3 2 1 nimero de bit

0 identificacion

Longitud del contenido

Identificador de esquema de

1 ]
Tipo de No. de ltamada numaragian.

0 Primer cifra

¢ Enésima cifra

Figura 4-23. Ejempio de un etemento de informacion con el nitmero de abonado llamado.

La cantidad de bits empleada en cada caso, permite codificar diferentes
cantidades de identificadores de elementos de informacion.
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a) Etementos de informacion de un octeto

- Tipo 1.- Contiene hasta 8 (se emplean tres bits de identificacidn)

- Tipo 2.- Contiene hasta 16 (4 bits de la identificacion de los 7 son variables).
b) Elementos de informacion de varios octetos

Es posible un maximo de 128 (se emplean 7 bits de identificacién). Sin
embargo es posible aumentar la capacidad de identificaciones, utilizando
elementos de informacién de un sélo octeto, empleandolos en la modalidad de
octetos de cambio. De esta forma, se pueden activar varios conjuntos de codigos
con diferentes significados. Se permiten hasta 8 conjuntos de cddigos. Una
conmutacion puede afectar sélo al siguiente elemento de informacion, o bien a
todos los subsiguientes elementos de informacién hasta el siguiente cambio.
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5. SENALIZACION POR CANAL COMUN No. 7.

Para lievar a la practica el procedimiento de enrutamiento, se deben enviar
mensajes de sefializacion de central a central a través de una trayectoria
especificada.

Hay dos posibilidades de enviar un mensaje: por fos mismos troncales o
canales que se usan para llevar las liamadas o la informacién transmitida real
(voz, datos, y otro tipo de trafico), o usar redes o canales separados. El primer
procedimiento se conoce como sefalizacion en banda; el segundo, es conocido
como fuera de banda o sefializacién por canal comun.

Con el advenimienio de la conmutacién digital, la sefalizacion por canal
comun se convirtié rapidamente en la forma preferida de manejar conexién de
llamadas en las redes de conmutacién de circuitos. E! objetivo de la sefializacion
por canal comdn (CCS), es proveer mejoras significativas en el tiempo de
conexion de las llamadas y un incremento considerable en la capacidad de
sefalizacién, lo cual puede lograrse mediante modernas técnicas digitales, la
ampiia difusion en el uso de sistemas digitales controlados por computacién, y la
disponibilidad de centros transmision de banda ancha.

Para lievar a cabo la sefalizacion por canal comun se requiere de una red
separada de sefializacion, o recurmir a los mismos dispositivos fisicos, ocupando
canales separados (utilizando segmentos de tiempo), asignados para este
proposito. puesto que los mensajes de sefializacion son pequefios bloques de
datos o paquetes, la sefalizacién por canal comin utiliza la técnica de
conmutacion de paquetes. Por tanto, para el establecimiento y la terminacién de
llamadas, la red utiliza conmutacién de circuitos. Por tanto la red de sefializacion
CCS7 se vale de las dos tecnologias mencionadas: conmutacién de circuitos para
las llamadas en si, y conmutacion de paguetes para la sefalizacién necesarias
para la conexion y desconexidn de las mismas. De esta manera se debe
establecer una red separada de conmutacion de paquetes destinada para la
sefalizacidn e informacidn de control para la conmutacion de circuitos.

Un sistema de sefalizacion en canal comun fue desarrollado por el CCITT y
adoptado como una recomendacién en 1981, se conoce como Sistema de
Seializacion por Canal Comun No. 7 (CCS7), el cual se estd convirtiendo
rapidamente en un estandar internacional. Este sistema de sefializacion, disefiado
a partir de los conceptos de conmutacion de paquetes y conforme al modeio de
interconexion de sistemas abiertos (cuyas siglas en inglés son OSI}), se ha
desarrollado para usarse tanto en trafico nacional como internacional, en redes
locales y de larga distancia, para intercambio de sefializacién, y en diversos tipos
de canales, incluidos los terrestres y via satélite.
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EI CCITT ha creado las siguientes normas para optimizacion de CCS7.

+ Normas internacionales (con posibles variantes)

s Apto para los niveles de red nacional e internacional- intercontinenta!
Para diversos servicios de comunicacién tales como telefonia, servicios de
textos, datos, etc.

» Para redes de comunicacion de servicios especificos tales como RDSI

e Gran capacidad, flexibilidad y orientacién al futuro en vista de nuevos
requerimientos

» Gran confiabilidad en la transmisién de mensajes

+ Estructura de mensajes idonea para el procesamiento de computadoras
(maltiplos de 8 bits)

» Sefializacion por enlaces de sefializacién especiales, por tanto, por los canales
utiles se transmiten, exclusivamente bits para la comunicacion)

e Los enlaces de sefializacion estdn disponibles permanentemente, incluso
durante la comunicacién en curso

» Posibilidad de utilizar los enlaces de sefializacidén también para transmision de
datos utiles

+ Apto para diversos medios de transmision
cable (sobre fibra dptica)
satélite (hasta 2 enlaces via satélite)
radioenlaces

o Utilizacion de la velocidad de transmisién de 64 Kbps. Tipica de redes digitales
en caso necesario, también velocidades de bits menores y para enlaces de
sefalizacién analagicos.

* supervisiéon y control automaticos de fa red de sefalizacion.

5.1 Elementos de una Red CCS7.

Los puntos de sefalizacién estan, valga la redundancia, enlazados por
enlaces de sefializacién y en su conjunto, todos llegan a constituir una red de
sefializacion. En la figura 5-1 se muestra la estructura de una red de sefalizacion.
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Red de Red de
conmutacion conmutacion
| _Canales |
tiles el
Equipo terminal Equipo terminal
de sefializacidn | — de sefallzacitn
Control || | Control

Figura 4-1. Conexion a través de un enlace de sefializacién por canal coman.

5.1.1 Puntos de sehalizaciéon (SP).

Constituyen los puntos de originacion (para el lado de transmision) y los
puntos de destino {para e! lado de recepcion), para cursar trafico a través de
estos. Pueden ser centrales.

5.1.2 Puntos de transferencia de senalizaciéon (STP).

Retransmiten los mensajes que provee un Punto de Sefalizacion (SP), o
que provienen de otros STP, y los retransmiten a los SP destino, o a otros STP.
En los STP no se realiza ninguna alteracién del mensaje. Pueden estar integradas
junto con un SP o formar un nodo propio. Puede haber, por tanto, uno o varios
STP en una red de sefalizacion.

Los STP tienen asignado un codigo que permite manejar a la red en forma
de plan de numeracion, para direccionar los mensajes de sefnalizacion.

5.1.3 Enlaces de sefalizacion.

Un entace de sefalizacién es un canal por €l cual cursaran los mensajes
entre dos puntos de seiializacion, con sefalizacién bidireccional. Un enlace de
sefalizacion puede ser un canal de transmisién disponible (PCM 30). Suele haber
por razones de redundancia, mas de un enlace de sefializacion. En caso de falla
existen rutas alternativas, en donde los SP se encargan de seleccionar los enlaces
de sehalizacion libres de errores. Todos los enlaces de sefalizacion entre dos
puntos de sefializacién estdn agnupados en una troncal de sefalizacion.
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5.1.4 Modos de operacion.
En la red de sefalizacion existen dos modos de operacién.

a) Modo de operacion asociado, en el cual el enlace de sefalizacidn estéd asociado
al canal dtil, indicandeo con esto que el enface esta conectado directamente a los
puntos de sefializacion. Este tipo de operacidén se recomienda cuando el trafico
estd altamente cargado. (Fig. 5-2).

Punto terminal de sefializacién A Punto terminal de sefializacion B

Q Troncal Gt
Enlace de seRallzacion

a) Modo de operacidn asociado

Punto terminal de sefializacion A Punto terminal de sefializacion 8
- Troncat Util {con sefalizacién cuasiasociada)

. ~Eniace da sehalizacin
=3 Troncal atil

Troncal tit .
{con sefallzacién -1 {con seiafizacion
cuasiasociada) cuasiasociada)
Punto terminal de sefalizacion C
Punto de transferencia de sefalizacién

b) Modo de operacibn cuasiasociado

Figura 5-2. Modos de Operacién an CCS7.

b) Modo de operacion cuasiasociado en el cual el enlace de sefalizacion tiene
diferente via de enlace que la troncal util de sefalizacion. La froncal atil de
sehalizacién se conecta directamente entre fos puntos de sefalizacién (origen v
destino). Mientras que el enlace de sefalizacion {(asociado con la troncal util de
senalizacidn) pasa a través de uno o varios STP antes de llegar al SP destino.
La ventaja de este modo de operacidn se observa en el trafico con carga menor,
en el cual el envio de mensaje puede ser a través de varios destinos.

5.1.5 Rutas de sefializacion.

Las rutas de sefalizacion estan ubicadas entre el punto de sefializacién
origen y punto de sefalizacion destino. El trafico puede distribuirse en varias rutas
de sefializacion. Asi mismo se deben tomar en cuenta los siguientes criterios de
planificacion.

a) En la red de sefalizacion, se debe considerar el modo de operacion, {a posible
conexion con nodos STP, el tipo de sefializacion en blogue o superpuesta.
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b) Las rutas de transmision de sefalizacion (64 Kbps ¢ 4.8 Kbps), su velocidad en
modos de operacién normales y con sobrecarga, la maxima capacidad de
desempefio del enlace, la redundancia.

¢) Las medidas de seguridad y redundancia, como por ejemplo la distribucién de la
carga entre los enlaces de sefalizacién, la gestion de los codigos de punto.
Desviacion de trafico de sefalizacién a rutas alternativas en caso de fallas en
los enlaces.

d) El tipo de trafico, y los momentos en que la intensidad aumenta o disminuye.

5.2 Parte de transferencia de mensajes.

En el sistema CCS7 las tareas se distribuyen en:

¢ Parte de transferencia de mensajes
¢ Parte de usuario

La parte de transferencia de mensajes (MTP) constituye un medic de
transporte dedicado para mensajes de sefalizacién del usuario, pero sin involucrar
a éste, es decir el usuario es totalmente independiente. El concepto de usuario es
aplicable a toda unidad funcional que involucre a la parte de transferencia de
mensajes.

Ejemplos de parte de usuario

Parte de Transferencia
de Mensaje

Figura 5-3. Niveles funcionales del CCS7.

La parte de transferencia de mensajes (MTP) sirve a todas las paries de
usuario para la transmisién de mensajes hacia otro usuario. Una parte de usuario
pasa a la parte de transferencia de mensajes, los mensajes que han de
transmitirse a la otra parte de usuario (ver fig. 5-4). La MTP asegura que los
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mensajes lleguen a la otra parte completos, asi como sin duplicados, ni
alteraciones de secuencia, ademds de posibles errores.

Punto terminal de senalizacién A Punto terminal de sefializacion B

Parté dé‘usua'ri:;
por gj. ISON-UP

s L

Parte de usario
por gj. ISDN-UP (fénales
' i (tiles

L w

Mensaje de
usuario

Mensajeda " '
usuario

Enlace de transmisién de sehalizacién

transferencia d w transferencia de
__mensajes / \ l.” _ mensajes i

mensajeaﬁ usuario

Figura 5-4. Intercambio de mensajes enlre dos puntos terminales de seiializacion con el sistema
cCsr.

5.2.1 Niveles funcionales.

El nivel 1 (Enlace de transmisién para sefializacién) define las
caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales para el establecimiento de un
enlace de transmision dedicado especialmente para sefializacion, y en donde se
conectan equipos de acceso. Generalmente, para canales digitales la velocidad de
transmisidn es 64 Kbps., pero existen canales analdgicos con velocidad de 4.8
Kbps., proporcionado por un médem,

El nivel 2 (Enlace de sefalizacion) define las funciones y procedimientos
que se requieren para una transmision de sefalizacion libre de errores. En este
nivel se ejecutan las siguientes funciones:

a) Delimitacién de las unidades de seiializacion para banderas.

b) Supresién de banderas superfluas.

¢) Deteccion de ermores mediante bits de control.

d) Correccién de errores mediante retransmision de unidades de sefalizacion.
e) Supervision de la proporcion de errores en el enlace de sefializacion .
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f) Restablecimiento del servicio libre de errores {por ejemplo una averia en el
enlace de sefializacién).

El nivel 3 (red de sefalizacidn) define la interaccién entre los distintos
enlaces de sefalizacion, y teniendo cada area tareas definidas:

Tratamiento de mensajes, es decir conduccién de mensajes al enlace de
sefializacion deseado o a la parte de usuario deseada.

Gestion de la red de sefalizacidn, o sea, control de trafico de mensajes (por
ejemplo, conmutando & rutas de sefalizacion de reserva en caso de averia en el
enlace de senalizacion).

Las diversas funciones del nivel 3 interactlan entre si, asi como las
funciones de los otros niveles y con las funciones correspondientes de otros
puntos de sefalizacion.

5.2.2 Unidades de sefializacion.

En la parte de transferencia de mensajes (MTP), ademas se transmiten
mensajes de senalizacion que tienen diferente longitud. Las unidades de
sefalizacion ademas de transmitir el mensaje, envian informacion de control para
intercambio de mensajes (estos hacen uso del nivel 2). Existen tres tipos distintos
de unidades de sefalizacién:

¢ unidades de sefializacién de mensajes (MSU)
s unidades de sefalizacion de estado (LSSU)
» unidades de sefalizacion de relleno (FISU)

Con las unidades de sefializacion de mensajes, no solamente se transmite
informacion de sefalizacién comrespondiente a la parte de usuario {nivel 4), sino a
la parte de la red de sefalizacidn como son mensajes de gestién (nivel 3).

Las unidades de sefializacion de estado de CCS7, contienen informacion
para la operacién del enlace de sefializacién {un ejemplo, es la sincronizacion). Y
las unidades de sefializacion de rellenc se utilizan cuando no hay mensajes, v se
hace necesario tener disponible o conservar el acuse de recibo para cualquiera de
las dos direcciones, cuando en alguna de elias no hay mensaje. La estructura de
las unidades de sefalizacion se muestra en la figura 5-5.
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nivel 3 Direccion de transmision

nivel 2 - ™~ nivel 2

Caédigo de
SLC/ punto d punta | o administracién

-sf—FEtiqueta de enrutamiento-J
(a) Unidad de sefial de mensajes (MSU)

8 16 8616 2 6

B
(c) Unidad de sefial de rellenc (FISU}

*SLC= Cédige de seleccion de enlace de sefalizacion

Figura 5-5. Formatos de las unidades de sefial.

a) Banderas F.- Las unidades de sefializacion tienen longitudes diferentes. Se
distinguen por una bandera al inicio y al final; por regla general la bandera final
de una unidad de sefializacion es la bandera de inicio de la siguiente unidad de
sefnalizacion. Cuando hay sobre carga en el eniace de sefalizacion se pueden
enviar varias banderas, una tras otra, antes de continuar enviando ia
informacién. Su uso también se aplica para sincronizacion cuya configuracion
es 01111110,

b) Nimero secuencial hacia atrds (BSN).- Contiene &l niamero de la ditima MSU
exitosamente recibido desde el otro lado; este proporciona un acuse de recibo.
Con un nimero secuencial hacia atras también puede acusarse recibo de una
serie de unidades de sefalizacion.
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¢) Bit indicador hacia atras (BIB).- El bit indicador hacia atrds se requiere para
comregir algun posible error. Con este bit se soficita una retransmisién de
unidades de sefializacion que han failado, para su comreccién por medio de un
acuse de recibo.

d) Numero secuencial hacia adelante (FSN).- A cada unidad de sehalizacién se le
asigna un numero secuencial, que sirve al otro lado para verificar que la
secuencia de las unidades de sefalizacion de mensajes haya sido la correcta, y
como proteccion de emores en la transmision. Para un nimero secuencial hacia
adelante se dispone de los numeros 0 a 27.

e) Bit indicador hacia adelante (FIB).- Sirve como aplicative de comreccion de
erores de una unidad de sefializacion de mensajes, ademas de verificar si
alguna unidad de sefalizacion ha sido transmitida por primera vez o estd
retransmitiendose.

f) Indicador de longitud (LI).- El indicador de longitud sirve para distinguir la
longitud de los tres tipos de unidades de sefalizacién. Indica los octetos que
existen enire el campo de bits de control y el campo indicador de longitud.
Dependiendo del tipo de unidad de seiializacion, el campo indicador de longitud
tiene los siguientes valores:

+ 0 = unidad de sefalizacion de relleno
« 1 = unidad de sefalizacion de estado
¢ 2 =0 mas (a 63) = unidad de sefalizacion de mensajes

g) Octeto de informacion de servicio (SIO).- Este octeto consiste de dos
subcampos, el indicador de servicio y el indicador de red. El indicador de
servicio especifica al usuario de la MTP que tipo de mensaje es transportado,
de que usuario proviene y a que usuario debe entregarse el mensaje. Con el
indicador de red se obtiene informacién acerca de si se trata de trafico nacional
0 internacional. La parte de transferencia de mensajes evalla ambas
informaciones. Este servicio nada mas existe en las unidades de sefializacion
de mensajes.

h) Campo de informacién de sefalizacion (SIF).- Contiene informacién para el
nivet de red de sefalizacion y el nivel 4 de CCS7. Este campo consiste de dos
subcampos, enrutamiento y campo de usuarios. Enrutamientoe es un campo de
direccion de 32 bits, cediende 14 bits al cédigo del punto de origen y 14 al
codigo de punto del destino y 4 bits para el campo de seleccion del enlace de
sefalizacion, que son usados para distribuir el trafico por rutas alternativas. La
segunda parte de SIF, contiene &l mensaje del usuario desde alguna aplicacion
CCS7. La longitud maxima del mensaje de usuario es de 272 octetos. El
formato y la codificacion del mensaje se definen por separado para cada parte
de usuario. (octeto=8 bits).
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i) Bits de control (CK). Los bits de control se generan en el lado de transmisién,
esencialmente en la unidad de sefalizacion para efectos de redundancia. En el
lado de recepcion se determina por medio de bits de prueba si existe algin
error en la unidad de sefalizaciéon. Dependiendo del resultado se transmite un
acuse de recibo, ya sea positivo 0 negativo.

i) Campo de estado (SF).- El campo de estado solamente estd situado en las
unidades de sefalizacién de estado, y contiene bits indicadores de estado para
la sincronizacién de las direcciones de transmision y recepcion (ver fig. 5-5).

5.2.3 Funciones de la parte de transferencia de mensajes (MTP).

La parte de transferencia de mensajes se encarga de la transmisién y
recepcion de las unidades de sefalizacién asi como de la correccion de errores en
la transmisidn, gestién de red de sefializacion y por Gltimo sincronizacion, (ver fig.
5-6).

TUP
NIVEL 4
14 T ‘l’_l
- ¥
Gestion de Gestién da
NIVEL 3
i
Gestitn de la red de seflalizaciin
of "“'—1 ¢

Otros enaces de sefializacién

Enlaca de datos de sefall

N

Figura 5-6. Distribucién de funciones en CCS7,

114



a) Transmisién de una unidad de sefalizacion.

Los mensajes que el usuario envia a la transmisién de la unidad de
sefializacion deben llevar informacion del usuario, direccion, indicador de servicio,
indicador de red e indicador de longitud. Todo el procesamiento para la
transmisidn de unidades de sefalizacion se inicia en la capa 3.

\

Encaminamiento de mensajes.

Determina el enlace de sefalizacién por €l cual se transmitira la unidad de
sefalizacion. Para esto debe tomar en cuenta el cddigo de punto destino, asi
como el campo de seleccion de enlaces de sefializacion, que se encuentran en la
parte de direccionamiento del mensaje de usuario, eligiendo finalmente el enlace
de sefializacion por el cual serd enviado el mensaje.

El control de transmisién (nivel 2).

Este asigna a la unidad de sefializacidn de mensaje, un nimero secuencial
hacia adelante asi como un bit indicador hacia delante. De la misma forma,
también se agrega a esta, el nimero secuencial hacia atras asi como el bit
indicador hacia atrds de la Ultima unidad de sefializacidon transmitida. Todos éstos
elementos son registrados en el control de transmisidn en la memoria,
especificamente, y luego pasan a un buffer. Todas las unidades de sefializacion
son guardadas en memoria hasta que en el lado receptor se confirme su recepcion
libre de errores. Solo asi se procede a borrarlas.

Generador de bits de control y banderas (nivel 2).

Genera bits de control de la unidad de sefializacién para evitar que haya
errores en transmision y se encarga de insertar la bandera de separacién entre las
unidades de senalizacién. Para evitar que exista alguna confusion del mensaje
con respecto a las banderas (01111110), en cuanto al parecido de la codificacién
en fa parte de transmision se agrega a la informacién después de cinco 1
consecutivos, un cero, que en la parte de recepcién sera suprimido, consiguiendo
asi la informacion original del mensaje.

El generador de bits de control y banderas envia una unidad de

sefalizacion al nivel 1; en dicho nivel se procede a transmitir la unidad de
sefializacion de mensajes por el enlace de sefalizacion.

b} Recepcion de la unidad de sefalizacion.

El flujo de bits transmitidos por un enlace de sefalizacion son recibidos por
el nivel 1 (del otro lado) y retransmitidos por el nivel 2.
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Deteccion de banderas (nivel 2}

Busca las banderas en la unidad de sefalizacion de mensajes, los bits entre
dos banderas son usualmente unidades de sefalizacion.

Deteccién de sincronizacién (nivel 2).

Compara con los bits de la bandera, la sincronia del lado de transmision
con el lado de recepcion.

Deteccion de errores (nivel 2),

Por medio de los bits de control se verifica si la unidad de sefializacién ha
sido recibida sin errores. Si la unidad de sefializacién es errdnea, se descarta y se
envia un mensaje a la proporcién de errores, para controlar ios errores
subsecuentes en el lado de recepcion de enlace de sefializacion. Al retrasarse una
proporcién de errores predeterminada, la supervision respectiva comunica lo
sucedido al control de estado de eniace de sefializacion, que procede por lo tanto,
a poner fuera de servicio el enlace, enviando la correspondiente notificacién al
nivel 3.

Control de recepcion (nivel 2).

Verifica el numero secuencial del bit indicador hacia adelante. Si es lo que
se espera, manda una acuse de recibo positivo de la unidad de sefalizacién y
envia el mensaje a la capa 3. En caso contrario, si el nimero secuencial y el bit
indicador no son lo esperado, envia un acuse de recibo negativo y pide se
retransmitan esta y las siguientes unidades de sefalizacion.

Discriminacion de mensajes.

Este recibe los mensajes que estén libres de errores. Ademas se encarga
de enviar los mensajes a las partes de usuario conectadas directamente o si debe
ser transmitido a otro enlace de sefializacién (modo cuasiasociado). Esta solucién
se realiza mediante evaluacion de los cddigo de puntos de destino. Las mensajes
que pasan por los puntos de transferencia de mensajes, son retransmitidos a un
encaminamiento de mensajes, donde son tratados como mensajes de usuario
propiamente.

Si es tratado el mensaje como pare de usuario, el STP envia a dicho

mensaje, una distribucion de mensaje (nivel 3), en donde se evalla el octeto de
informacion de servicio, que indicara a que parte de usuario corresponde.
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¢) Correccién de errores.

En esta etapa se realizan posibles comrecciones que hayan existido en la
transmision de algun mensaje ,esto se logra mediante 2 métodos que existen en el
CCS7:

* procedimiento basico de correccién de errores
» procedimiento de correccion de errores por retransmision ciclica (PCR).

Ambos procedimientos se basan en la retransmision de las unidades de
sefalizacion. En el primer método, cuando se detecta algon error, se hace la
peticién de retransmisién de todas las unidades de sefializacién anteriores junto
con la unidad de sefalizacion defectuosa. En el segundo método, de forma
automatica, se retransmiten las unidades de sefalizacion, para efectos de
prevencion. Es importante mencionar que las unidades de sefalizacién que se
retransmiten estan guardadas en el buffer. La correccién de errores se efectua en
el nivel 2.

El procedimiento de correccion se realiza en el enlace de sefalizacion en
un tiempo menor a 15 mseg. (para enlaces terrestres). Este hace uso de los
acuses de recibo positivo y negativo, que constan de un nimero secuencial hacia
atras y un bit indicador hacia atras. Para el acuse de recibo positivo, el bit
secuencial hacia atras y el bit secuencial hacia atras precedente, son del mismo
valor. Para acuses de recibo negativo, el bit indicador hacia atras es invertido con
respecto al bit indicador hacia atras del acuse de recibo precedente.

Cuando se recibe un acuse de recibo positivo, el control de recepcion del
originador manda una orden al buffer, él cual borrara todas las unidades de
sefializacion de mensajes (o serie de unidades de sefalizacion) de esta. Cuando
recibe un acuse de recibo negativo, el control de recepcién del originador manda
un mensaje al control de transmisién, en el cual le indica que pare la transmision
de las unidades de sefializacion. En el lado de recepcién, el control de recepcion
no acepta mas unidades de senalizacidn a partir de la unidad de sefalizacion de
mensaje erronea. El control de transmisidn del originador, envia nuevamente
todas las unidades de sefializacion que estan almacenadas en el buffer. Asi, de
esta manera, continua evaluando a cada unidad de sefalizacion, evitando asi que
se adelanten mutuamente. El control de recepcién destino, detecta a cada unidad
de sehalizacion mediante el bit indicador hacia adelante (FIB). Ei bit indicador
hacia adelante de las unidades de sefalizacién enviadas y las unidades de
sefalizacion repetidas, esta invertido con respecto a las unidades de sefalizacion
hasta antes de la unidad de sefalizacion de mensaje que presenté el error {ver
figura 5-7).
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Figura 5-7. Cicio de acuses de recibo para e! procedimiento de comreccién de errores basico.

Procedimiento de comreccion de errores {PCR).

En el procedimiento de correccion de errores, la propagacion de enlaces de
sefalizacion se realiza en tiempos iguales 0 mayores a 15 mseg. (para enlaces via
satélite o de larga distancia). Para ésta técnica solamente se hace uso de los
acuses de recibo positivos. En el acuse de recibo, las unidades de sefalizacién de
mensajes, constan de un ndmero secuencial hacia atras. El bit indicador hacia
atras y el bit indicador hacia adelante no son necesarios aln que se incluyen
dentro de las unidades de sefializacion para cumplir con el formato. Dichos bits
indicadores tiene un valor fijo asignado. Como se mencioné antes, la retransmision
de unidades de sefalizacion no se realiza por demanda cuando existe algin error,
sino que retransmite ciclicamente a todas las unidades de sefalizacion que se
encuentran en el buffer, mientras no llegue informacién nueva al buffer.

Cuando el control de recepcion del originador, recibe un acuse de recibo,
borra la correspondiente unidad de sefializacion (o series de unidades de
sefializacién de mensajes) en el buffer de retransmision. Si el control de recepcion
destino, encuentra un error, manda un acuse de recibo de la Ultima unidad de
sefalizacion antes del error, y espera durante la retransmision de las unidades de
sefalizacion de mensaje, que llegue hasta la unidad de sefializacién de mensaje
que presentod el error. En la parte de control de recepcion destino, se reciben,
conforman y procesan, las unidades de sefalizacién retransmitidas hasta que el
proceso de retransmision haya alcanzado la transmision de nuevas unidades de
sefializacion de mensajes.
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d) Gestion de la red de sefalizacion.

La gestion de red de sefializacion consiste en la operacion, control e
interaccibn de mensajes de sehalizacidon entre los diferentes enlaces de
sefalizacién. La gestion de red de sefalizacion intercambia informacion,
propiamente con los enlaces de sefalizacion del nivel 2, transmite mensajes a la
parte de usuario, y ademas coopera con la gestidn de red de usuarios de otros
puntos de sefializacidon adyacentes. Hace uso de la parte de transferencia de
mensajes para la funcién de transporte, para la interaccion con otros puntos de
sefializacion. Los mensajes de gestion se transmiten propiamente en unidades de
sefializacion de mensajes pero con un indicador de servicio propio. La gestién de
red de sefalizacion contiene tres blogues funcionales:

Gestion de enlaces de sefalizacion.

Supervisa vy controla los enlaces de sefalizacion individuales. Recibe los
mensajes sobre el estado de sincronizacién y control de los diferentes enlaces de
senalizacion o también recibe los mensajes con anomalias en el desarrollo
funcional. También controla la puesta en el servicio de los enlaces de la
sefializacién, proporciona sincronizacion inicial en diches, o resincronizacion
después de alguna falla de sincronizacion o de algdn enlace. En algunos casos, se
comunica con la gestibn de trafico, enviando y algunas veces recibiendo
mensajes.

Gestién de rutas de sefalizacién.

Supervisa y controla la capacidad y funcicnamiento de las rutas de
sefalizacion. Tiene intercambio de mensajes con gestion de rutas de sefializacidn
de puntos de transferencia de mensajes adyacentes, La gestiéon de rutas recibe
mensajes acerca de fallas, establecimiento de nitas, sobrecarga de los puntos de
transferencia de mensajes. Junto con la gestion de trafico de sehalizacion,
también existe un indicador del destino mas conveniente que debe tomar.

Gestion de trafico de senalizacién.

Controla el trafico de los enlaces de sefalizacion, por ej. de las rutas
cuando existe una averia y por tanto elige un nuevo enlace de rutas, que este
libre de fallas. Ademas se encarga de la distribucién de carga entre enlaces y
rutas de sefalizacién. A continuacién se presentan ias medidas funcionales de la
gestion de trafico:

Paso a enlace de reserva (change-over).- Cuando existe una falla en un
enlace de sefializacion, la gestidn de trafico de sefalizacion conmuta hacia otro
enlace de sefalizacion libre de fallas.

119



Retormo a enlace (change-back).- Cuando un enlace de sefializacién vuelve
a estar disponible después de una averia, se conmuta nuevamente al enlace de
sefalizacioén original.

Reencaminamiento.- (Rerouting).- Se realiza cuando un STP no esta
disponible y la gestion de trafico de seializacién elige otra ruta disponible para el
envio de trafico de sefalizacién.

En caso de sobre carga la gestion de trafico de seiializacion indica a los
usuarios por medio de los puntos de sefializacién propios que reduzcan la carga.
O también a puntos de sefalizacién adyacentes, que estan sobrecargados de
mensajes de sefalizacion, que reduzcan su carga.

La gestion de trafico de sefalizacion realiza las siguientes tareas:

Recibiendo mensajes de senalizacién de la gestién de enlaces y la gestion
de trafico de sefalizacién.

Transmitiendo mensajes de control a la gestion de enlaces y a 1a gestién de
trafico de senalizacion.

Accesando a los enlaces de sefalizacién, por ej. para sincronizacién
acelerada.

Cambiando et encaminamiento de los mensajes de sefializacién en caso de
falla a otra ruta de sefalizacién.

Intercambiando informacion con gestion de trafico de punios de
sefializacion,

e) Sincronizacién.

Para la correcta transmision de mensajes a través de un enlace de
senalizacion, Jos equipos tanto de transmisién como de recepcion deben transmitir
al mismo ritme. La sincronizacion inicial se lleva a cabo mediante el intercambio de
mensajes entre transmisor y receptor. Este tipo de intercambio se lleva a cabo en
el nivel 2, mientras que la activacion se lleva a cabo en el nivel 3. Para la
sincronizacion inicial se consideran varias etapas; cada etapa lleva a cabo un tipo
especial de sincronizacion. Estas se transmiten en as unidades de sefalizacion.
(Ver tabla 5-1).
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Senales de sincronizacion Significado
s10* no sicronizado
SIN sincronizacion normal
SIE sincronizacion acelerada
SIOS fuera de servicio

Tabla 5-1. Sefales de sincronizacion.

Cuando se lleva a cabo la sincronizacion inicial, en el lado que inicia la
transmisién, la parte de control de esta, le indica al control de transmision que
envie un mensaje SIO* el lado receptor lo recibe y envia un mensaje SIN como
respuesta e inmediatamente el lado transmisor comienza a enviar mensajes SIN
como inicio de una prueba de transmisidn (durante 8.2 seg. en un canal de 64
Kbps.), o si las condiciones lo permiten, entonces se activa ese enlace de
sefializacidn.

El intercambio de mensajes de sincronizacion se realiza en la capa 2 y ésta
informa a la capa 3 de las condiciones del enlace de sefalizacion. La capa 3
determina, por lo tanto, si se activa o no.

Cuando existen errores en la sincrenizacion inicial se hace la peticién de

comenzar otra vez con el protocolo de sincronizacién inicial. En la figura 4-8 se
muestra un ejemplo de intercambio de sefiales durante una sincronizacion inicial.
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Punto de senalizacién A Punto de sefalizacion B
Control de | C.ontrol de
Estado
Estado
Fuera de servicio
Fuera de servicio
S0 ¢
ci SI0 SI0 . .
No sincronizade S0 ISIN_No sincronizado
SIN SIN
Sincronizado SIN | _—"18IN_ Sincronizado
SIN | [SIN Y
i SIN
Tiempo de prueba SIN TSN Tiempo Je prueba
SIN /—
+ Fisy| SIN_ +
Msu /snsq
FISU
Operacién | —Imsu
P / — Operacién

Figura 5-8. Iintercambio de sefiales durante la sincronizacién inicial.

Para la habilitacién de una ruta de reserva no sincronizada (otro enlace de
sefalizacion) se emplea un protocolo parecido, pero en fugar de enviar mensajes
de sincronizacién SIN, se envian mensajes SIE, y el tiempo de prueba es mucho
menor (0.5 seg. en un entace de sefalizacion de 64 kbps.). Mientras se realiza el
proceso de prueba, el lado de transmision envia mensajes FISU hasta que esta
disponible el enlace de sefalizacidon y comienza el envio de unidades de
sefalizacion de mensajes.

En caso de que el protocolo de sincronizacién se lieve a cabo exitosamente
y con ello comience la transmisién de FISU, pero por cualguier razén no se
transmita la unidad de sefalizacion de mensaje (por cualquier razén en la capa 3),
entonces comienza la transmision de SIOS, con este mensaje se pone fuera de
servicio el enlace de sefalizacion y comienza otra vez el proceso de
sincronizacion inicial. El nivel 3 se encarga de detectar los errores existentes en la
sincronizacién y con ello activa el enlace de senalizacion.

Ya durante la transmision de unidades de sefializacién se envian banderas
de sincronizacién en cada una de estas, para asegurar la conservacion de la
sincronia. Si alguna o algunas unidades de sefalizacién fallan en su
sincronizacion, no representan un problema mayor ya que las subsecuentes
unidades de sefalizacion corregiran el error de sincronia.
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5.3 Partes de usuario.

La parte de usuario que comprende servicio telefénico basico, transmisién
de datos o Red Digital de Servicios Integrados para voz, datos, fax, etc., involucra
protocolos y codificacion de sefalizacion CCS7. De tal manera que directamente
esta relacionado con el establecimiento y terminacién de comunicaciones por
canales utiles, gestion de facilidades, mantenimiento y gestion de canales. En la
figura 4-3 se muestra los niveles funcionales de CCS7.

Para la parte de usuario se requiere el uso de las funcicnes de la parte de
transferencia de rmensajes para el envio y recepcién de mensajes de usuario. El
CCITT realiza la siguientes recomendaciones para la parte de usuario:

s Parte de usuario para telefonia (TUP)

» Parte de usuario para RDSI (ISUP)

y de usuario para la parte de transferencia de mensajes para servicios especificos:
» Parte de control de la conexién de sefializacion (SCCP).

+ Parte de aplicacion de la capacidad de transaccion (TCAP).

En la figura 5-9 se muestran los usuarios de la parte de transferencia de
mensajes, su relacion entre si y su conexién con la parte de transferencia de
mensajes. Por la estructura de CCS7 permite tener diversas aplicaciones a futuro,
para cubrir nuevas necesidades. Ademas cada parte de usuario de CCS7 puede
especificar 2 su vez una parte de usuario especifica. Tal es e! caso de la
aplicacion de la Parte de usuario para radiotelefonia mévil (MUP) que tiene una
parte de usuario en CCS7, asi como su propia parte de usuario.
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*MUP=Parte de usuario de radio telefonia mévil

Figura 5-9. Usuarioc de ta parte de transferencia de mensajes.

5.3.1 Parte de usuario de Red Digital de Servicios Integrados (ISUP).

La parte de usuario de RDSI comprende las funciones de sefializacion para
control de comunicaciones, implementacion de servicios y facilidades asi como la
gestion de canales para RDSI. Para mensajes de sefializacion, la ISUP tiene
interfaz con SCCP y con MTP. La ISUP puede utilizar funciones del SCCP para
conexién extremo a extremo.

Estructura de un mensaje ISUP.
A coniinuacién se muestra en la figura 5-10 la estructura de un mensaje

ISUP para un enlace extremo a extremo. Un mensaje es transmitido por medio de
la parte facultativa de SCCP.
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Figura 5-10. Formato de mensaje ISDN-UP.

La direccion debe contener el cédigo de punte destino, el codigo de punto
origen y el campo de seleccion del enlace de senalizacidn.

El codigo de identificacion del circuito (CIC) asigna ef mensaje a un canal
utit especifico. Cada canal til tiene asignado un cédigo de identificacion de
circuito.

El tipo de mensaje define la funcion y formato de un mensaje de la parte de
usuario (UP). Los tipos de mensajes se subdividen en diferentes tipos.

a} Mensajes para el establecimiento de comunicaciones

Mensaje de direccion inicial (IAM) .- Es el primer mensaje transmitido hacia
una central siguiente para realizar el establecimiento de comunicacion. Su funcién
es ocupar algun canal Util. Contiene teda la informacion necesaria para el
enrutamiento hasta una central destino.

Mensaje de direccion subsiguiente (SAM) .- La funcion de este mensaje es
transportar las cifras marcadas.

Mensaje de direccidon completa (ACM) .- Con este mensaje se indica a la
central de origen que se ha tenido acceso a la central destino.

Mensaje de respuesta (ANM) .- Indica a la central de origen que el usuario
llamado ha contestado. Con este mensaje comienza la facturacion.

b) Mensajes para la liberacion de la comunicacion.
Mensaje de liberacion (REL) .- Inicia la liberacion de la comunicacién por el

canal atil. Aan cuando no hubiera comunicacion, la liberacidn se lleva a cabo con
el mensaje REL; el mensaje guarda los datos del fracaso de la llamada.
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Mensaje de liberacidn completa (RLC). Confirma la recepcion de un
mensaje REL, ademas finaliza la liberacion de un canal (til. Una vez finalizado el
mensaje RLC, el canal dtil queda disponible para una nueva comunicacion.

¢} Mensajes para la gestion de canales Utiles.

» Mensajes de bloqueo (BLO) .- Bloquea un canal util.
+ Mensaje de desbloqueo (UBL) .- Desbloguea un canal dtil.

La parte obligatoria de longitud fija de ISUP, contiene los parametros de un
cierto tipo de mensajes, ademas de la longitud que debe ser de un tamafio
especifico. Por ejemplo, los parametros de un mensaje |IAM son;

- El tipo de comunicacidn {por ejemplo si es comunicacién via satélite)

- Los parametros que debe tener un enlace de sefalizacion (por ejemplo 64 Kbps)
- Los parametros que debe cumplir un sistema de seializacion

- El tipo de usuario {usuario RDSI)

La parte obligatoria de longitud variable contiene parametros que no
involucran a la longitud de mensafe, en el mensaje IAM se dan los siguientes
parametros:

- El nimero marcado o por lo menos ta parte del nimero marcado para obtener la
informacién de enrutamiento hacia fa central destino.

Si un mensaje tiene pare facultativa, en éste se debe especificar los
parametros que desean transmitirse en ella; -en esta parte no importa si los
parametros son de longitud fija o variable. En el IAM los parametros son:

- El niimero de llamada de usuario originador.
- Informacién sobre el tipo de comunicacién
- Informacién del usuario

d) Procedimiento de sefializacién.

A continuacién se describen de forma mas detallada los procedimientos de
establecimiento y liberacidn de una comunicacion.

El establecimiento comienza cuando la central recibe la primera cantidad de
cifras marcadas por el usuaric originador. Con dicho proceso se efectia el
encaminamiento y la ocupacion de un canal dtil, el primer mensaje que envia la
ISUP, es el mensaje |IAM, éste transporta las cifras marcadas hasta ese momento.
Las cifras faltantes son transmitidas por ISUP a través de SAM. (Ver figura 5-11).
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Figura 5-11. Establecimiento de una comunicacidn en RDSI,

La central de transito después de recibir un IAM, transmite como prueba un
enrutamiento, si tiene éxito, entonces se transmite el IAM del ISUP hacia la
central destino. El IAM contiene la informacién de marcacion recibida hasta ese
momento y posteriormente es contenida en el SAM. Los SAM recibidos en la
central de transito son transmitidos por la ISUP después de enviar los 1AM sin
alteraciones.

La central destino espera la informacidn contenida en el AM ¥y
posteriormente en el SAM para poder determinar el abonado solicitado, asi como
su estado y si el servicio solicitado esta disponible. Con el mensaje ACM, la
central destino informa a la central de origen que la comunicacion ha sido exitosa.
Para telefonia la central destino envia al abonado originador un tono de libre a
través de un canal util. Hasta que ef abonado destino contesta, se termina el tono
de libre y comienza la comunicacion. Por ultimo el ISUP de la central destino
transmite hacia la central de origen el mensaje ANM, comenzando asi la
facturacion.

La liberacion de la comunicacion se lleva a cabo cuando el abonado que
llama o el abonado llamado termina la comunicacion. La ISUP de la central
originadora envia un mensaje REL a la central de transito. Esta retransmite el
mensaje a la central destino. Cada REL recibido es confirmado con un RLC y por
tanto se libera el canal Util correspondiente. En la figura 5-12 se muestra la
liberacidén de una comunicacion en RDSI.
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Figura. 5-12. Liberacién de una comunicacién RDSI.

5.3.2 Parte de control de la conexion de la sefializacion (SCCP).

La parte de control de la conexion de sefializacion {SCCP), es un auxiliar de
la parte de transferencia de mensajes, ademas de ofrecer servicios adicionales,
para comunicacién entre centrales, asi como entre centrales de otros puntos de
sefalizacion, como por ejemplo bancos de datos. El MTP considera al SCCP
como un indicador de servicio propio. La combinacion de estos dos da como
resultado lo que se denomina parte de servicio de red (NSP).

A
La SCCP contiene dos tipos de transferencia de mensajes:

- Sin conexidn virtual de sefializacion
- Con conexion virtual de sefializacion

Sin conexion virtual, permite el envio de mensajes de un SCCP a otro
SCCP. Con conexion virtual, el envio de comunicacién es mutuo, es decir hay
intercambio de mensajes entre SCCP. En una conexién virtual se crea el
intercambio de cddigos de puntos de destino entre los puntos terminales de
sefializacion que tienen relacidén. Por tanto los mensajes a los usuarios SCCP
respectivos son directamente enviados.

La SCCP posee funcion de encaminamiento propio. EI SCCP posee tres
parametros para direccionamiento:

- El codigo de punto destino
- El titulo global (global title)
- El ndmero de subsisterna

El codigo de punto destino direcciona el mensaje al usuario respectivo. El

titulo global, en cambio direcciona o enruta mediante cifras de marcacion u otro
tipo de direccionamiento extemo a la red de sefializacidén. Por lo tanto primero el
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SCCP determina el cddigo de punto destine (tile global translation) a partir del
titulo global para transferir el contenido ai destino respectivo. El nimero de
subsistema, entre sus funciones tiene la de identificar al usuario para el cual es
dirigido el mensaje cuando se recibe. Un ejemplo es ISUP.

a) Estructura de un mensaje SCCP.

En la figura 5-13 se muestra la estructura de un mensaje SCCP.

- Unidad de seflalizacién de mensajes e J

Direccion de transmision

Figura 5-13. Formato de mensaje SCCP.

1. Direccion. La direccion confiene codigo de punto destino, el codigo de punto de
origen y la seleccion de enlace de ruta de senalizacion.

El cédigo de punto destino esta determinado por el SCCP, en base a los
datos contenidos proporcionados por el usuario.

2. El tipo de mensaje. Define el formato y la funcién de un mensaje SCCP.
Dependiendo del tipo de transmision se utilizan diferentes tipos de mensajes.

Para la transferencia de mensajes sin enface virtual se utilizan:
Tipo de mensaje para transferencia de mensaje.

Datos de unidad (UDT).- Con este tipo de mensajes se envian mensajes
SCCP a un destino en particular. Se utilizan para clases de protocolos Oy 1.

Servicios de unidad de datos (UDTS).- En estos mensajes se indica que un
mensaje UDT no esta transmitiendo. Se utilizan “para clases de protocolos Oy 1.
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Para MTP con enlace virtual:
Tipos de mensajes para establecimiento de sefializacion virtual.

Peticion de conexidn (CR).- Con este mensaje se indica a un punto terminal
de transaccion de sefalizacién, que debe establecer un enlace virtual de
sefalizacion, segln el tipo de protocolo, se puede transmitir el mensaje o como
parte de otro.

Confirmaciéon de una conexion (CC).- Con este mensaje se confirma el
establecimiento de un eniace virtual de sefalizacion.

Tipos de mensajes para liberacién de una conexion de sefializacion virtual.

Liberacion (RLSO}.- Libera la conexion de un enlace virtual de sefializacion.
Tipo de mensaje para la transmisién de mensajes.

Forma de datos 1 (DT1).- Con este mensaje se puede realizar intercambio
de informacién en ambas direcciones cuando se establece un enlace virtual de
sefalizacion; solamente se realiza en la clase dos.

Forma de datos 2 (DT2).- Con este mensaje se puede realizar intercambio
de informaciéon en ambas direcciones cuando se establece un enlace virtual de
sefalizacion y la confirmacién de la recepcion de estos mensajes por parte del
lado colateral se utiliza la clase tres.

3. La parte obligatoria de longitud fija. Contiene los parametros que son
obligatorios, mas la longitud fifa para determinado tipo de mensaje, para el CR
son:

- La referencia local
- La clase de protocolos que se utilizan para transmision de mensajes

4. La parte obligatoria. Contiene pardmetros de longitud variable para el CR son:

- Ntimero telefdnico de usuario
- Indicador de usuaric SCCP

5. La parte facultativa de mensaje SCCP contiene parametros que pueden estar
presentes en cualquier tipo de mensajes. Puede estar constituida por
parametros obligatorios de longitud fija y variable, Para el CR son:

- El numero telefénico det usuario que llama
- Los mensajes de usuario que deben ser transmitidos
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b) Procedimiento de senalizacion.

El SCCP ofrece dos clases de protocolos para cada tipo de enlace virtual.
Para la parte sin conexién virtual ofrece las siguientes clases:

Clase de protocolos 0.- En la clase de protocolo 0, los mensajes SCCP son
transmitidos individual & independientemente entre si por MTP.

Clase de protocolos 1.- En la clase de protocolo 1, son definidos por el
usuario en una secuencia definida.

Para conexién vintual de sefalizacion la SCCP ofrece las clases de
protocolos 2 y 3:

Clases de protocolos 2.- Cuando se establece una conexién virtual de
sefializacién el SCCP intercambia con su correspondiente punto de sefializacion
de transaccién y con SCCP de otros puntos de sefalizacidén de transaccian los
codigos de puntos de origen. Ademas cuando se establece [a conexidon virtual,
puede brindar referencias Ilocales que igualmente se intercambian mutuamente.
Con la referencia local el SCCP puede asignar los mensajes que recibe al proceso
correspondiente.

Clase de protocolo 3.- Ademas de manejar las funciones de protocolo clase
2 adicionalmente limita las unidades de sefializacion en el origen, asi como aplicar
acciones correctivas y preventivas para posibles errores, asi como alteraciones de
secuencia de mensajes. (Ver figura 5-14),

Transporte de mensajes con la SCCP

Sin eniace de sefalizacién virtual Gan entace de sefializacion virtual
Clase de protocolo 0 Clase de protocolo 1 Clase de protocolo 2 Clase de protocolo 3
Procedimiento bésico  Procedimiento basico - )
+ control de 1a secuen- Procedimiento basico Procedimiento basico
¢ia de mensajes + control de flujo
Método normal Método incorporado

Figura 5-14. Clases de protocolos para el transporte de mensajes por la SCCP.

La parte sin conexion virtual es usada por un usuario TCAP. Es empleada
especificamente para mensajes cortos. Una aplicacidon en particutar es para ia
aplicacién de tarjeta de crédito en donde se analiza una peticién de caracteristicas
a un centro de calculo y se recibe el resultado el mismo dia.
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Para mensajes sin conexion virtual, el SCCP, origina un UDT en donde
proporciona datos de usuario y direccién de destino y lo envia al MTP, para darle
el curso deseado,

Para mensajes con conexion virtual su aplicacion es orlentada para
servicios de ISUP, para facilidades de servicios.

Cuando el usuario desea establecer una comunicacion, le indica a la SCCP
y ésta manda a la SCCP del lado opuesto un CR, en donde va indicado el nimero
de referencia y las caracteristicas de la clase de protocolo utilizado.

Para transporte del mensaje CR se dispone en clase de protocolo 2 de dos
métodos:

Método normal.- El mensaje es enviado al lado opuesto como mensaje
auténoma,

Método incorporado.- El mensaje es parte de otro mensaje, por ejemplo un
mensaje ISUP. Una ventaja importante es que no se tiene que determinar con
estos mensajes el codigo de punto de destino

En el lado de recepcion al recibir un CR, e SCCP, también realiza un
proceso de asignacién y manda la referencia local junto con el CC al lado de
transmision, junto con el codigo de punto del lado de recepcion, con este
intercambio de parametros se conocen los codigos de puntos del contrario asi
como la referencia local para direccionar ios mensajes.

5.3.3 Parte de aplicacion de la capacidad de transaccion (TCAP).

E! TCAP ayuda al intercambio de mensajes entre usuarios desde cualquier
punto a través de la red CCS7 (entre centrales o bancos de datos). Las
aplicaciones del TCAP se desarroflan en:

1. En radio telefonia moévil, para peticién de ta ubicacion de un mévit en un lugar
distante.

. Para estados de cuenta de las tarjetas de crédito.

. Para grupos cerrados (CUG), para sefializacion solamente sin la intervencién
de canales (tiles,

. Para mantenimiento y operacién y operacion de nodos o redes distantes o
consultas de éstos.

s OWN

El TCAP es un usuario del SCCP, pues su informacion viaja a través de la parte
sin conexion virtual. El formato de mensaje que utiliza el TCAP tiene varios
compenentes individuales. Estos componentes individuales pueden ser:

- Peticién de alguna funcién desde una red o nodo distante
- Consulta de estados o de datos

132




- Larespuesta a una peticidon o consulta.

El usuario TCAP, envia los componentes de mensaje a la TCAP y ésta lo
transmite al destino deseado, a través del SCCP. Los componentes del mensaje
que tienen relacion entre si contienen un mismo cédigo de didlogo. Los
componentes  que tienen el mismo codigo de didlogo son agrupados y
transmitidos en un solo mensaije global.

Las dos modalidades que presenta el TCAP para MTP son los siguientes:

- Didlogo no estructurado.- El usuarioc TCAP envia componentes individuales de
mensaje a la TCAP y esta los envia al lugar deseado. No existe ninguna relacién
entre la componente de mensaje y la respuesta de confirmacion de transmisidn.

- Didlogo estructurado.- Un usuario TCAP intercambia mensajes con otro usuario
TCAP remoto, durante e} didlogo. La transmisién de componentes de mensaje,
tiene relacién con la confirmacion de éstos en la recepcién.

a) Estructura de un mensaje TCAP.

En la figura 5-15 se muestra la estructura de un mensaje TCAP.

- Mensaje SCCP -

parte de compcnen-
tes del mensaje

———— Direccién de transmision
Figura 5-15. Mensaje TCAP.

parte de transaccid

El tipo de mensaje define la funcién de un mensaje TCAP. A continuacién
se presentan los mensajes que se aplican al TCAP;

Unidireccional.- Este mensaje se presenta en formato de dialogo no
estructurado.

Comienzo.- Este mensaje se presenta en formato de didlogo estructurado y da
inicio a un dialogo.
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Continuacion.- En este mensaje existe intercambio de mensajes de datos
mientras existe el didlogo.

Fin.- Con este mensaje se termina el didlogo entre los usuarios,

interrupcién.- Cuando existe un error en un didlogo entra en accién este
mensaje para dialogo estructurado.

Longitud total def mensaje.- Indica los octetos contenidos en el mensaje.

Los elementos de informacién de transaccion son utilizados en el dialogo
estructurado:

Indicador de transaccién.- Cuando un TCAP intercambia mensajes con otro
TCAP, se indica por medio de un indicador de didlogo en los componentes de
mensaje. Asi de esta forma, los siguientes mensajes son asignados a los didlogos
correspondientes.

La causa de interrupcién puede darse, por ejemplo, por un indicador de
transaccién o un tipo de mensaje desconocido.

La parte de componente del mensaje contisne uno o varios componentes
de! mensaje. Contienen, ademas datos de los mismos, un ejemplo es la longitud
de ellos.

b) Los componentes de mensajes tienen los siguientes campos:
Tipo de componentes.

Tiene a disposicidn los siguientes:

Invocar (Invoke).- Con este componente se inicia la activacion por ejemplo
en un nodo distante.

Respuesta (Retum resuit).- Se transmite el resultado.

Notificacién de error (Retum Error).- Se notifica la terminacién infructuosa
de una actividad.

Rechazo (Reject).- Se rechaza un componentes de mensaje.

Longitud del componente.- Este campo contiene la cantidad de octetos de
los componentes de mensaje.

Elemento de informacién.- Dependen del tipo del componente de mensaje.
Algunos elementos son:

Indicador “invoke".- Se emplea como referencia, por ejempio para poder asignar

resultados a las actividades correspondientes iniciadas y se encuentran en todos
los componentes de mensajes.
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Cdédigo de operacion.- Indica el tipo de actividad que ha de efectuarse. Esta
contenido en uno de los componentes del mensaje “invoke”.
Cadigo de error.- Indica la causa por la cual no ha sido efectuada una actividad
que se ha iniciado. Se encuentra en el tipo de componente “return result”.
Codigo de problema.- Indica la causa por la cual ha sido rechazado un
componente. Esta contenido en el tipo de mensaje “Reject”.
Parametro.- Este Ultimo contiene informacién complementaria del usuario.
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6.- IMPLEMENTACION DEL DMS-SNSE CON CCS7.

En e} capitulo anterior se mencionaron las principales caracteristicas de
Senalizacion por Canal Comin Numero 7 CCS7, Northem Telecom emplea una
version de (CCS7), la cual es designada para redes digitales. En este capitulo se
presentan los recursos que deberdn proporcionarse al conmutador para
configurario como un nodo de sefializaciéon CCS7.

Cuando se configura como un punto dentro de la arquitectura de
senalizacion CCS7, que es el objeto de estudio de esta investigacién, de acuerdo
con las necesidades del servicio; un supemodo DMS o central SNSE puede
soportar generacidn de rentas en servicios basados en CCS7, incluyendo
conmutacion de servicios en drea local para ventas, validacion de tarjeta para
llamada automdtica, servicios 800, translacién de titulos globales, interconexion
con redes RDSI en una amplia red y futuros servicios para red inteligente
avanzada.

En resumen para generar nuevos servicios en pequefas centrales, el CCS7
maximiza el flujo de los nuevos servicios permitiendo un mejor manejo de
lamadas y operaciones de enrutamiento.

6.1 La red de sefalizacion CSS7.

Una red de sefializacién CCS7, consta de diferentes tipos de componentes
de equipo, llamados nodos o puntos de sefializacion, Los cinco tipos de nodos, los
cuales pueden implementarse en la red CCS7, son:

Punto de sefializacion (SP)

Punto de conmutacion del servicio (SSP)
Punto de transferencia de sefializacién (STP)
Punto de control del servicio (SCP)

Enlaces de senalizacion

Grupos de rutas.

6.1.1 Punto de seializaciéon (SP).

Un punto de sefalizacion (SP) es un nodo que origina, termina o transfiere
mensajes de seflalizacion.

Un SP dnicamente proporciona mensajes de sefalizacion, esto es, que no
tiene la capacidad para desarroliar funciones de peticién de datos; necesario para
solicitar infermacién (consulta) a una base de datos. El SP debe de contactar al
punto de conmutacion de servicio (SSP) y solicitarle que realice la consulta por él.

137



El SP es una central que soporta troncales de voz empledndose CCS7,
propiamente mensajes de la parte de usuaric de la Red Digital de Servicios
Integrados. Ademas proporciona los recursos necesarios para las lineas de los
suscriptores y la red de sefializacién CCS7.

6.1.2 Punto de conmutacion de servicio (SSP).

El punto de conmutacion de servicio (SSP) genera mensajes de consulta
para aplicacion en bases de datos que estan localizadas en un punto de control
del servicio. Un SSP soporta mensajes de la parte de aplicacién de la capacidad
de transaccioén (TCAP), la cual permite al SSP obtener informacion de bases de
datos de redes que emplean CCS7. Estas bases de datos proporcionan servicios
centralizados mejorados, tales como servicios 800 mejorados (800 plus), servicio
de validacion de tarjeta de llamada automatica, y despliegue en pantalla de
facturacion de llamada. El SSP también administra troncales de sefializacién.

6.1.3 Punto de transferencia de sefializacién (STP).

El punto de transferencia de sefalizacion (STP), es un sistema de
conmutacion de paquetes que transporta los mensajes entre los nodos. Estos no
soportan enlaces de voz. El STP es el tnico nodo que puede transferir mensajes.
Los STP no son fuente o destino Gnico de los mensajes de CCS7. Un STP
funciona como un concentrador en la red CCS7, el cual transfiere los mensajes
entre los enlaces de sefializacion (SL) entrantes y salientes; pero con la excepcion
de que no administra la informacién de la red.

Para asegurar absoluta confiabilidad, los STP estan desplegados en pares
localizados en sitios diferentes. Si algin STP presenta fallas, el nodo restante de
ese par redundante, transferira los mensajes a todos los puntos conectados en la
red. La transferencia en modo de pares redundantes asegura la continuidad del
servicio sin interrupcion.

Los terminos regional y local se emplean para describir a los STP pares. La
asignacion de uno u otro depende de la posicién que guarda el STP respecto a
otros nodos. Un par local es el primer punto de transferencia para el trafico de
sefializacién desde un grupo localizado de SSP. Un par regional es cualquier
conjunto de STP locales, que proporcionan el acceso a fuentes regionales tales
como un punto de control del servicio.

138



6.1.4 Punto de control del servicio (SCP).

El punto de control del servicio (SCP) es un nodo que soporta transacciones
a subsistemas de servicio. La funcién de un SCP es admitir una consulta de
informacién de un subsistema en la red CCS7, retirar la informacion solicitada de
alguno de las subsistemas y enviar un mensaje de respuesta al originador de la
solicitud.

6.1.5 Enlaces de sefalizacion de CCS7.

Un conjunto de enlaces es un grupo empleado para transportar el trafico de
sefializacion entre los nodos de la red CCS7. Un conjunto representa un grupo de
enlaces conectados directamente a dos nodos en la red. El trafico de carga entre
los nodos se distribuye en todos los enlaces del grupo. Las mlltiples rutas pueden
ser transportadas en cada conjunto de enlaces. Puesto que, al menos uno de los
enlaces del grupe estd operando, el conjunto de enlaces se considera como
disponible. Un conjunto de enlaces debe contar por lo menos con dos enlaces y no
mas de dieciséis. La siguiente es una lista de los seis que pueden ser
configurados en la red de sefializacion CCS7.

Los tipos configurados dependen de la funcion de los nodos determinados
en uno u otro tado del enlace.

a) Enlace de acceso (enlace-A).- Conecta a los SSP y SCP, con los STP. El
enlace siempre es asignado en pares, un enlace para cada STP del par.

b) Enlace de puente de unién (Enlace-B).- Es un enlace de union entre pares de
STP, este forma una estructura cuadruple. Proporciona redundancia completa.

c¢) Enlace de cruce (enlace-C).- Conecta dos STP en orden para crear un par STP
redundante.

d) Eniace en diagonal (enlace-D).- Conecta los STP primarios y secundarios.
Proporciona la comunicacién entre STP pares y sirve como trayectorias de
enrutamiento altemativas.

e} Enlace extendido (enlace-E).- Conecta un SCP, un SSP o punto de sefializacién
(SP), a un par remoto STP. Estos a su vez se conectan con SCP, SSP, o SP.
Se realiza este tipo de enlace cuando ia red requiere redundancia adicional.

f) Enlace completamente asociado (enlace-F}.- Conecta a SCP, SSP y SP
directamente con algin otro nodo. Los enlaces F nunca involucran a los STP.

En la figura 6-1 muestra los diferentes puntos asi como los enlaces de
sefalizacion de una red CCS7.
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Figura 6-1. Enlaces y puntos de sefializacién CCS7.

6.1.6 Grupos de rutas.

Una ruta de sefalizacion es una trayectoria predeterminada entre dos
nodos CSS7. Las rutas son transportadas en series de conjuntos de enlaces. La
pérdida de un enlace ocasiona la pérdida de todas ias rutas transportadas en el
enlace. Existen multiples rutas entre dos nodos y la red.

Un conjunto de rutas es un grupo de rutas entre dos nodos CCS7. Un
conjunto se considera disponible si por lo menos alguna de las rutas en el conjunto
esta en servicio. Unicamente un conjunto de rutas existe para cada destino posible
de un mensaje de CCS7.

6.2 Arquitectura aplicable de CCS7 en el conmutador DMS-
SNSE.

El supemodo estd disefiado para configurarse como un nodo de CCS7.
Para organizar el conmutador de acuerdo a una cierta aplicacion, es necesario
agregar los mddulos de hardware y software requeridos. La integracién de nodos
CCS7 es también posible mediante {a aplicacion del mismo hardware del
conmutador.

Las configuraciones que ofrece Northern Telecomm, dentro de las redes de
sefializacién CCS7, son el punto de sefializacion combinado con punto de
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conmutacion de servicio SP/SSP, y el punto de conmutacidon de servicio
combinado con el punto de transferencia del servicio STP/SSP.

El sistema que emplea Movisat-Voz, cuenta con un unico nodo, ubicado en
Contel Iztapatapa, ciudad de México; se tiene planeado colocar tres nodos mas en
diferentes partes de la Republica Mexicana, sblo en el caso de que la demanda
del servicio lo requiera.

Ante |la intemogante de implementar una u otra configuracion, se optd por la
configuracién SP/SSP. Puesto que, se ha considerado que es la mas viable por
ahora, resulta ser mucho mas econdmica, pemmite adicionar posibles nuevos
servicios (conexién con RDSI, redes inteligentes avanzadas y servicios 800}, y
evolucionar en cuanto a la posible expansion y centralizacién de la red.

El equipo que emplea el STP/SSP, es muy dtil, siempre y cuando la
demanda del servicio lo amerite y que otros nodos hagan uso de los servicios que
se ofrecen. Como se menciond anteriormente, sdlo se cuenta con un nodo por
ahora y no se ha rebasado el limite de trafico maximo que soporta el sistema, por
lo tanto es innecesario configurar dicho nodo como STP/SSP. El alto costo del
equipo y la poca explotacion que se le darfa, han desechade por completo esta
hipdtesis.

Por otra parte, la configuracion del nodo como SP/SSP, hacen posible que
puedan ofrecerse los mismos servicios, sin hacer una inversién excesivamente
costosa e innecesaria. Por lo cual, los datos que se proporcionan, para la
configuracién, corresponden al punto de sefializacidén y punto de conmutacion del
servicio SP/SSP,

La configuracién minima del DMS-SE, SP/SSP, requiere uno de cada uno
de los siguientes componentes, tales como Super nodo nucleo combinado (SCC),
Periférico Celular Inteligente (ICP), Equipo de entrada y salida (IOE). También un
PDTC debe ser suministrado. En la figura 6-2 se muestra la configuracion minima
del DMS-SE, SP/SSP.

141



Controlago_r de Penf_énco Celular Unidad de alojamiento de
troncal digital 01 Inteligente 01 cinta troncales 01
magnética || Ims o MS 1
Controlador de Periférico Celular Mé_dulc_a de
troncal digital 01 Inteligenta 01 alojamients de
ji| toncales 01
pe won 0 O]k mon 5 | [Esp ] LS
oduto
Controlador de Periférico Celular || fcontrolador Modulo ge
troncal digitai 00 Inteligente 00 de entrada servicio 00/01
salida
ra s ENET
Controlador de Periférico Celular controlador Panet de
troncal digital 00 Inteligente 00 de entrada distribucién de
y salida cMO CM 1 potencia
LT T N |
i uro "II
I L — — m—
FDTC ICP I0E ScC MTM

Figura 6-2. Configuracién Basica del Gabinete del Super Nodo SE, SP/SSP.

6.2.1 Gabinete del Super nodo nucleo combinado (SCC).

El gabinete de! Super nodo nlcleo combinado, contiene los modulos de
computo (CM), los médulos de carga del sistema (SLM), el conmutador de
mensajes (MS); asi como el estante de interfaz de entace (LIS) y la red mejorada
(ENET), en los cuales se colocan las LIU7. La figura 6-3 muestra la disposicion del
gabinete’SCC.
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Figura 6-3. Disposiclén del Super Nodo, nicleo combinadeo.

a) Estante de interfaz de enlace (LIS).

El estante de interfaz de enlace, aloja las LIU7, que son tarjetas
pertenecientes a las unidades especificas de aplicacion (ASU), empleadas para
proporcionar el interfaz con redes de CCS7. EI LIS proporciona por cada ASU, dos
ranuras para LIU7. Las ranuras constan de:

» Tarjeta de interfaz con el bus de tramas (Bus-F) y el procesador mtegrado cuya
identificacion comercial es NTEX22AA 6 NTEX22BA

+ Terminal de senalizacion (ST), su identificacion es NTOX76AA

s Un tablero de conexion (NTO9X78AA/78BA 6 NTOX77AA)

En la tabla 6-1 se muestra el orden de abastecimiento de LIU7, en el LIS.

Mientras que en la figura 6-4 y 6-4(a) se muestran las disposiciones de las dos
ranuras en el LIS para colocar las tarjetas que conforman una LIU7.
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Figura 6-4. Disposicién de un tablero de conexitn y su correspondiente tarjeta.
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Figura 6-4{a). Disposicién de las dos ranuras del LIS.
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RECOMENDAGION SUGERIDA PARA RANURA EN EL LIS FPARA CONEXION DE TARJETAS LiU7
ACTIVACION DE LIU7, EN EL LIS
Activacion de tarjetas || Numero de LIU7 NTEXZ2 NTOX76 NT9X77
)
NT9x78
1 [} BF 9F SR
2 & 20F 21F 21R
3 1 10F 11F 11R
4 7 22F 23F 23R
5 2 12F 13F 13R
6 24F 25F 25R
7 3 14F 15F 15R
8 9 26F 27F 27R
] 4 16F 17F 17R
10 10 28F 20F 20R
11 5 18F 19F 18R
12 11 30F

Tabla 6-1. Recomendacion sugerida para activacién del LIU7 en el LIS.

b) Bus del sistema de multiplexacion digital (BUS-DMS).

El bus-DMS consiste en dos MS, en una configuracién redundante. ambos
MS pueden asumir una carga de mensajes completa, sin perdida de mensajes o
degradacion del servicio cuando se interconectan LPP y los MS, este distribuye los
mensajes control inteme y de sefalizacion por canal comin numero siete. Cada
conmutador es controfado por un microprocesador de 32 bits. Los mensajes de
control interno son controlados por medio del bus procesador (bus-P), de 32 bits, a
una velocidad de operacion de 128 Megabits por segundo.

¢« Conexiones.

El conmutador esta conectado al nicieo-DMS y a la red mejorada ENET de
16 Kbytes de capacidad (ENET).

El bus-F conecta fas LIU7 y los estantes LIS, al conmutador de mensajes.
Ademas proporciona la terminacién entre el MS, emplea tarjetas de adaptacion de
velocidad, localizadas en la posicion 8 y 31 del estante perteneciente al MS.

Los enlaces DS-30 conectan los MS con los controladores de entrada y
salida en el equipo IOE.

» Enlaces DS-30.

Las dos tarjetas de mensajes con cuatro puertos y los dos tableros de
conexion con cuatro puertos, proporcionan la terminacién para ocho enlaces DS-
30.

Para evitar perdidas de aire de enfriamientc en el gabinete SCC, se
proporcionan sustitutos de lamina en cada ranura no utilizada, también, se
proporcionan, en los tableros de conexidn no utilizados.

c) Nicleo del sistema de multiplexacion digital (Nucleo-DMS).
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El nlicleo-DMS estad compuesto, por dos unidades de procesamiento central
(CPU)} vy dos modulos de carga del sistema (SLM), en configuracién redundante.
Cualquier CPU ¢ SLM, puede asumir la carga completa de mensajes, sin
degradacion en el servicio. La figura 6-2 muestra la disposicion del estante
CPU/SLM.

» Unidades de procesamiento central (CPU).

Las CPU, proporcionan procesamiento centralizado para el DMS-SE,
SP/SSP. Cada CPU es controlade por un microprocesador independiente, para
asegurar la integridad del sistema entre las unidades activas e inactivas, son
conectados por medio de un par de buses de intercambio. Las siguientes
funciones son realizadas por el nacleo del sistema:

. Funciones de control y mantenimiento .

. Sistema de inicializacion y carga

. Distribucion del software intemo y de nuevas versiones

. Administracion de la red de sefalizacion CCS7

. Facilidades de administracion

. Coleccidn, almacenamiento y extraccion de informacion operacional

. Compilacion de alarmas e informacion estadistica

. Actualizacién de translacion de ftitulos globales y enrutamiento de la
infarmacion.

O~ b WA=

d) Red Mejorada (ENET).

El estante que contiene a la ENET, proporciona espacio para instalar las
unidades de interfaz para CCS7. Tienen la misma funcién que las tarjetas LIU7
contenidas en el LIS, sdlo que contiene Unicamente dos. A continuacién se
mencionan las tarjetas de circuitos del estante de la red, su identificacién
comercial, y la posicidn que guardan dentro de! estante.

. Convertidor de energia de -5 V a 20A, (NT9X31AA), 1F/33F

. Convertidor de energia de +5V a 80A, (NT9X30AA), 4F/36F

. Tarjeta para cruce de canal de 4K por 8K, (NT9X35FA),12F-19F y 22F-29F

. Tarjeta de reloj y mensaje, (NTO9X36BA), 11F/21F

. Tablero de conexion para interfaz con terminal remota (RTIF), (NT9X26AB),
10R/20R

. Tablero de conexiéon para interfaz con fibra dptica DS-512, NT9X40BA,
11RM8R y 21R/29R.

[22] bW hy -
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Figura 6-5. Disposicion del estante de la ENET con las LIU7.

e} Modulo de carga del sistema.
El SLM almacena y carga el software e imagenes de oficina. Cada SLM

tiene una capacidad de 150 Mbytes, una unidad para cartucho de cinta de alta
velocidad, y una unidad de disco (Winchester} de 340 Mbytes.
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6.2.2 Mddulo del equipo de entrada/salida (IOE).

El médulo de entrada’salida, es una norma de la familia DMS-100 vy
contiene los siguientes equipos: Unidades para cinta magnética, FSP, uno o dos
controladores de entrada/salida (IOC) y unidades de disco duro.

E! equipo puede ser alojado en uno o dos modulos dependiendo del grado
de redundancia requerido. La figura 6-6 muestra la disposicion del [OE.

a) Unidad de cinta magnética

La unidad de cinta magnética, es empleada para respaldar las imagenes de
oficina y los requisitos de operacidn. La cinta es de nueve pistas y cuenta con una
capacidad de almacenamiento de 16 Kbits/pulgada.

b) Panel de supervisibn de compartimiento (FSP).

El panel FSP, contiene los circuitos de alarma e indicadores para el
monitoreo de los convertidores de potencia.

c) Estante de los controladores de entrada/salida.

El estante de controladores de entradafsalida, individual o doble, es
completamentamente redundante. La disposicion es la misma para ambas
configuraciones de compartimiento. La figura 6-6 muestra la disposicién del 10C.

Se pueden emplear, opcionalmente, tarjetas controladoras de protocolos.
Cada tarjeta proporciona dos enlaces de interfaz RS-232, para soponrtar sistemas
operacionales extemos; tales como un interfaz para sefalizacion, ingenieria y
administracion de! sistema (SEAS).

El interfaz RS-232 puede, también, utilizarse para hacer modificaciones a
un software, que ya se encuentra almacenado en el sistema (parcheo). El interfaz
SEAS es empleado para administrar la red desde un punto central.

d) Unidad de disco duro.

Se encuentra instalada en este compartimiento; una unidad de disco,
Winchester, de 525 pulgadas de longitud (13.33 m) y una tarjeta convertidora de
potencia, en el compartimiento individual. En el compartimiento doble, por lo tanto,
existen dos unidades de disco y dos tarjetas convertidoras. En la figura 6-6, se
muestra la disposicién de un compartimiento de entrada/salida en forma simple.
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Figura 6-6.Disposicion de un equipo de entrada y salida.

6.2.3 Periférico Celular Inteligente (ICP).

El ICP esta configurado en dos estantes, el ICP plano 0 y el ICP plano 1.
Cada plano contiene hasta 10 ranuras para tarjetas DS1 (T1). Cada DS1 contiene
24 canales, para un total de 240 por cada plano, con una velocidad de 64 Kbps,
por canal. Unicamente 240 de estos canales podran ser configurados como
troncales de voz, o canales D, o como troncales de seiializacion. La disposicion
del ICP se muestra en la figura 6-7.
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Figura 6-7. Disposicién del periferico celular intefigente.

6.2.4 Controlador de troncales digitales PCM30 (PDTC).

El PDTC proporciona el interfaz necesario para un maximo de 16 entaces
de transmisién (E1) por el lado de los modulos periféricos (lado P), lo cual permite
interconectarse con la Red Telefénica Publica Conmutada (RTPC). Por el fado de
la red (lado C) soporta 16 enlaces DS30, o un enlace de fibra optica (DS512). En
enlace E1 interconecta directamente los enlaces digitales con troncales digitates o
con lineas de servicio especiales. La capacidad total es de 480 canales por PDTC
(tanto en el lado C como en el lado P).
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Figura 6-8. Disposicién del Controlador digital de troncales.

6.3 Unidad de interfaz de enlace con CCS7 (LIU7).

La unidad de interfaz de enlace con CCS7 (LIU7), pertenece al grupo de
unidades especificas de aplicacion {(ASU), tales como:

1. LIU7.- Proporciona ef interfaz de enlace con sistemas de sefializacién nimero
siete.

2. ElU.- Proporciona el interfaz para red de area local (LAN), basada en la
configuracién Ethemet, empleada para funciones de administracion del
conmutador. Esta proporciona acceso entre productos comercialmente
disponibles, tales como computadoras, estaciones de trabajo e impresoras.

3. NIU.- Proporciona acceso canalizado a la red, por medio del LPP.
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6.3.1 Caracteristicas generales de la unidad de interfaz de enlace con
CCS7 (LIU7).

La unidad de interfaz de enlace con CCS7 (LIU7), es la segunda area de
primera importancia en aplicacion CCS7 del DMS -SNSE. El enlace de interfaz
CCS7, es proporcionado por esta area funcional del sistema. El interfaz CCS7
es llamada cominmente como unidad de interfaz de enlace o simplemente
LIU?.

En el lado de los periféricos (lado P), una LIU7 termina un enlace de
sefalizacién. En el lado C, una LIU7 desarrolla las siguientes funciones de
manejo de mensajes:

¢ Soporta protocolos CCS7

¢ Desarrolla verificacion de errores en mensajes entrantes y ensambla los
mensajes de salida

s Decedifica los mensajes entrantes para determinar su destino

+ Envia y recibe los mensajes de mantenimiento desde y hacia el nicleo-DMS

» Recibe las nuevas versiones de software y enrutamiento de datos desde el
nucleo DMS.

Una LIU7 desarrolla las siguientes funciones de mantenimiento:

+ Proporciona el mecanismo para manejar fallas o condiciones de emror que sean
detectadas por la LIU7

« Proporciona un mecanismo para llevar a cabo diagnésticos en tarjetas
en servicio y también fuera de servicio.

6.3.2 Configuracion fisica de LIU7.

En el LIS, del gabinete LPP residen las LIU7, y en el LPP-LIS y ENET del
estante de configuracion SNSE. Cada uno de los tres LIS montados en el
gabinete LPP, contienen doce grupos con tres tarjetas de interfaz, las cuales
pueden proporcionar mas de 36 LIU7. Existen mas de 14 LIU7 por SNSE. Las
cuales estan configuradas en dos ranuras, para tres tarjetas.

a) Tarjeta del bus-F y el procesador integrado (NTEX22AA).

La tarjeta del bus-F, contiene un sistema microcontrolador que proporciona
funciones de control de enlace de alto nivel, el cual proporciona procesamiento
de mensajes, para su enlace de sefializacién de datos, e interactia con dos
bus-F, en los planos 0 y 1 del MS 6 en el modulo de interfaz de enlace (LIM),
de! procesador periférico de enlace (LPP).
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b) Tarjeta de terminacion de sefializacién (NTOX76A).

Proporciona deteccion y correccién de errores, asi como funciones de
alineacién y control de flujo. Esta tarjeta desarrolla funciones del nivel dos del
protocolo MTP.

¢) Tablero de conexidn para interfaz V.35 6 DSOA (NT9X77 6 NT9X78),

Estas tarjetas de interfaz pueden wutilizarse como enlace fisico entre una
LIU7 y los enlaces de datos de sefalizacion. El nivel 1 del MTP. Eil DS0A,
puede implementarse en dos versiones.

La primer version, proporciona interfaz basica DS0A entre un enlace de
sefializacion de datos y un LIU7 (cuya identificacion comercial es NTOX78AA).

La segunda versién proporciona el mismo enlace basico DSOA, entre un
enlace de senalizacion de datos y la LIU7, pero con la capacidad de tener un
lazo de retorno, para pruebas de mantenimiento (NT9X78BA).

Uno u otro tablero de conexién puede emplearse, DSOA & V.35, como
interfaz fisica entre LIU7 y su enlace de sefializacion de datos.

El tablero de conexion, para interfaz V.35, puede operar en configuracion de
equipo termina! de datos (DTE) o como equipo de comunicacién de datos
(DCE). Cuando se configura como un DTE, el tablero de conexion debe recibir
sefiales de sincronizacion de un médem o de una unidad de datos y puede
operar de 2400 baudios por segundo ¢ 64 Kbps.

6.4 Software necesario para la configuracion basica SP/SSP.

En la arquitectura de sefializacién CCS7, es igual de importante, adicionar
al equipo, tanto de hardware, como con paquetes de software al sistema SP/SSP.
La informacién que se proporciona con respecto a los paquetes de software es
breve, se ha agrupado la informacién en dos grupos. En el primeroc de ellos se
describen los paquetes de software que se consideran indispensables para la
operacion del conmutador. En el segundo grupo aparecen todos aquellos, que se
consideran adicionales, y sirven para nuevas aplicaciones y servicios.

Este software basicose clasifica en:

1. Sefalizacion por Canal Comuin 7, MTP/SCCP (NTX041AB)
2. Mantenimiento a nuevos periféricos (NTX270AA)

3. Base funcional del LIU7 y bus-F (NTXF71AA)

4. Retransmisidn ciclica preventiva

5. Sincronizacion (NTX048AA).
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6.4.1 Sefalizacion por Canal Comun 7, MTP/SCCP (NTX041AB).

Es un paqguete de software, que contiene caracteristicas para modificar la
administracién del conjunto de enlaces, el cual permite hacer variaciones en los
codigos de punto, de acuerde con las necesidades, tanto a nivel nacional, asi
como a nivel intemacional. Se emplea en funciones de la Parte de Transferencia
de Mensajes (MTP) y en la Parte de Control de la Conexién de la Sefalizacién
(SCCP), del protocolo CCS7.

6.4.2 Mantenimiento a nuevos periféricos (NTX270AA).

Contiene el lenguaje necesario para proporcionar una mayor capacidad, en
las funciones de mantenimiento a modulos periféricos. Ademas proporciona la
capacidad para procesar un mayor numero de funciones de mantenimiento en el
super nodo.

6.4.3 Base funcional de LIU7 y el Bus-F.

Es necesario para proporcionar la base de funcionamiento y soporte a las
unidades de interfaz de enlace con CCS7 (LIU7).

E! paquete, denominado “servicio a LIU7 en procesadores periféricos
hasados en CCS7", proporciona a un LPP, la capacidad de terminar los enlaces
de CCS7 en la central DMS-SE SP/SSP. Es muy importante destacar que este
tipo de paquete solo se emplea, una vez que se ha rebasado la capacidad de las
14 unidades especificas de aplicacién (ASU). Se requiere de un paquete para
cada LPP que sea incorporado at sistema.

6.4.4 Retransmision ciclica preventiva de CCS7.

El paquete de software, para retransmision ciclica preventiva de CCS7,
incrementa la confiabilidad de velocidad, y recuperacién de errores, en eniaces
con datos de sefalizacion, con un elevado retardo de propagacién, por encima de
los 15 mseg. El retardo es prevenido, mediante la retransmisién continua de un
mensaje, hasta que sea recibido un reconocimiento positivo, proveniente del punto
de destino. La retransmisién ciclica preventiva es necesaria para evitar pérdidas
en los enlaces satelital-terestre y viceversa.

6.4.5 Sincronizacion (NTX048AA).

Es un paquete de software para sincronizacién; se requiere para operar y
mantener los relojes de categoria sincrona, empleado por el DMS-SE SP/SSP.
Contiene, ademas, un método de sincronizacidon del sistema con el resto de ia red
CCs7.
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6.5 Software adicional.

En la parte del software adicional se encuentra una gran variedad de
paquetes que nos proporcionan una amplia gama de servicios y nuevas
aplicaciones. Ahora bien, solo son (tiles en caso de que se proporcionen nuevos
servicios a redes privadas (tipo RDS| o virtuales), ¢ en el supuesto de que el
conmutador DMS (la red de Telecomm, Movisat-Voz) se proyectara 6 expandiera.
Ademas cabe la posibilidad de implementar servicios 800, lo que significa que se
podrian aplicar algunos paquetes de software que brinden esos servicios.

A continuacidbn se presenta una lista de todos ellos, los cuales se
describiran brevemente.

Titufo del Paquete Identificacién Comercial
Administracion mejorada NTX056AA
Sistema de almacenamiento NTX074AA

de datos en disco

Troncales de sefalizacién CCS7 NTX167AB
Seguridad mejorada con NTX292AB
con encripcion de contrasena

{password)

Salida selectiva de OM NTX445AB
Soporte para transaccion de NTX550AA
servicios CCS7

Soporte para SSP/servicios 800 NTX554AA
CcCs7

Soporte basico para la red virtual NTX983AA
privada (PVN)/SSP

CCS7 para ISUP, conexién NTXE13AB
LATA-EAED

CCS7 para ISUP, LATA NTXE14AB
conexion con AT

CCS7 para ISUP, con opciones NTXES6AA
de control
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Aditamentos para pruebas en CCS7 NTXJ41AA

Opciones de funcionamiento NTXJ54AA
ISUP/PRI con SMDI

Base funcional para la red inteligente NTXPO2AA
Facturacidon mejorada de SSP 800 NTXQ39AA
Enrutamiento de sobreflujo de NTXQ40AA
llamadas

Liberacion automatica para NTXQEB5AA
de CCS7.

6.5.1 Administracion Mejorada (NTX056AA).

Proporciona mejoras en cuanto a las actividades de administracién se
refiere, habilitande a la compahia operadora para ordenar modificaciones a los
datos de la central en cuestion. L.a modificacion solicitada puede reafizarse por
medio del editor de tablas o a traves del sistema de ordenes y dudas (SERVORD),
orientada al cliente.

6.5.2 Sistema de almacenamiento de datos en disco duro
(NTX074AA).

Por medio de este paquete, se controla la operacion de ias unidades de
disco, para el sistema de alimacenamiento de datos en disco, y se utiliza en la
manipulacion de archivos en el disco.

6.5.3 Sefializacion de troncales de CCS7 (NTX167AB).

Su principal aplicacion en CCS7, es la de procesar llamadas, soportando la
parte de la red de usuario de la Red Digital de Servicios Integrados y desempefiar
funciones de mantenimiento a troncales para el DMS-SE SP/SSP.

6.5.4 Seguridad Mejorada con encripcién de contrasefias
(NTX292AB).

Proporciona seguridad mejorada con encripcion de contrasefas, permite
que la compafia operadora controle el accese a los usuarios al DMS-STP, por
medio de tablas en la base de datos.
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6.5.5 Salidas selectivas de OM (NTX445AB).

Permite seleccionar las medidas operacionales deseadas, permite el
monitorec de los grupos OM, que requieren atencion, y reduce el tiempo de
impresién, generalmente asociado con la generacion de la lista de reportes OM,
para un grupo OM que tiene un amplio nimero de registros.

6.5.6 Soporte de transaccion (NTX550AA).

Proporciona un soporte de transaccion en CCS7; contiene un conjunto de
procedimientos que pueden ser utilizados para adicionar una variedad de
servicios.

Se requiere de otros paquetes, para que este sea funcional, tales como:

CCS7 MTP/SCCP NTX041AB
Paguete de mantenimiento a NTX270AA
huevos periféricos

Caracteristicas de central remota 1 NTX801AA
Caracteristicas para central loca! 1 NTX901AA
Punto de conmutacién de servicios NTX554AA

6.5.7 Servicios mejorados 800 por medio
de CCS7 (NTX554AA).

Proporciona la capacidad en CCS7 para implementar servicios 800
mejorados, en un punto de conmutacion del servicio (SSP/800), es decir, en el
conmutador DMS-SE, SP/SSP.

Este paquete requiere de uno u ofro de los paquetes formato de conteo
automatico de mensajes locales LAMA (NTX159AA) 6 el formato conteo
automatico de mensajes centralizados (NTX098AA) vy de los siguientes paquetes.

CCS7 MTP/SCCP NTX041AB
Paquete de mantenimiento a nuevos periféricos NTX270AA
Caracteristicas de central remota 1 NTX801AA

Caracteristicas para central local 1 NTX901AA
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6.5.8 Servicio de red virtual privada (NTX983AB).

Este tipo de paquete de software, se emplea para proporcionar servicio a
red virtual privada (PVN). Ademas, incluye las siguientes caracteristicas:

1. Identificacidon automatica de marcaciones externas

2. Prioridad a lineas

3. Funcionamiento entre troncales

4. Acceso a redes centralizadas, con caracteristicas para redes del Sistema global
de comunicaciones moviles (GSM).

Cuando se emplean las opciones de PVN, se utiliza el paquete
NTPX001AA, junto con los siguientes paquetes:

. Formato conteo automatico de mensajes focales {(LAMA} NTX159AA

. Terminacion de central con acceso uniforme (EAEO) NTX186AA

. Paquete de mantenimiento para nuevo periférico NTX270AA

. Caracteristicas para central local 1, NTX301AA

. Funciones basicas para redes de negocios integrados (IBN) NTX100AA

. Grabacién de detalles en mensajes para estacion IBN NTX102AA

. Servicios mejorados de red de negocios integrada IBN y grabacion de detalles
para mensajes de estacién (SMDR).

~NONAEWN =

6.5.9 interconexién de ISUP con area de transporte y acceso local
LATA (NTXE13AB).

Es un paquete de CCS7-ISUP, de conexion area de transporte y acceso
local LATA-terminacién de central telefonica de acceso uniforme EAEO, que
proporciona las siguientes caracteristicas:

1. Permite el intercambio de las portadoras de terminacién central de “acceso
equilibrado” para establecer interconexion “LATA™ para las portadoras que
contienen la informacion de sefalizacion para acceso en Tandem (AT),
mediante sefalizacion CCS7.

2. Permite el intercambio local de portadoras que proporcionan terminacién para
central con acceso uniforme, para establecer una conexion LATA para grupos
de troncales CCS7 que conecten directamente de EAEO con portadora de
intercambio (IEC).

3. Terminacion a llamadas de prueba de un IEC y compilacion de OM, salida de
mensajes (EXM) de tiempos fuera y prioridad de mensajes de direccionamiento.
(1AM).
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4 4. Disponibilidad de funcionamiento de CCS7 con caracteristicas del grupc B
{(FGB), ptan de acceso uniforme y no uniforme, plan de sefalizacién en la banda
atil para el plan de marcacién 950-WXXX.

Para su implementacion y funcionamiento se requieren los siguientes
paquetes de CCS7 ISUP/FGD (NTXEG6AA), CCS7 MTP/ISCCP (NTX041AB),
terminacién para central con acceso uniforme (NTX186AA), y troncales de
sefalizacion CCS7 (NTX107AB).

6.5.10 Conexion de ISUP con LATA por medio de acceso a Tandem
{NTX14AB).

Se emplea en CCS7 ISUP, para interconexién “LATA” con acceso en
Tandem (AT) y proporciona las siguientes funciones:

1. Permite el intercambio de portadoras de acceso en Tandem (AT), para
transmitir informacién, en portadoras que contienen informacién de
sehalizacién, perteneciente a un grupo tipo D (FGD) entre el EAEQ vy el
conmutador de |IEC a través de sefializacién CCS7.

2. Terminacion de llamadas de pruebas de un IEC y compilacion de OM, tiempos
fuera de EXM y prioridad a IAM,

3. Funcionamiento entre CCS7 con un FGB, plan de acceso uniforme, y acceso no
uniforme, plan de sealizacion en banda para el plan de marcacion 950-WXXX,

4. Funcionamiento entre AT con un sistema de posicion de operador de trafico
(TOPS) dentro de la banda de las troncales con tiempos automaticos y cargos
(ATC) de CCS7 para llamadas que no provienen del operador. Permite que las
llamadas sean enrutadas mediante et empleo de software para un sistema de
acceso uniforme "LATA” (LEAS), para ser empleado en grupos troncales de
portadoras de acceso en tandem (ATC) en CCS7.

Su implementacién requiere de los siguientes paquetes de software:

Control de opciones CCS7-ISUP (NTXEGEBAA)
Conmutador de acceso en Tandem (NTX3B6AA)
Caracteristicas de central remota 1 (NTX801AA)
Troncales de sefalizacion CCS7 (NTX167AB).

6.5.11 Controles de opcién para ISUP (NTXG66AA).
El paquete de control de opciones CCS7-ISUP, resuelve los conflictos que

surgen cuando se toma simultdneamente, una de las dos vias, de la troncal,
proveniente de ambas terminaciones (Destello). Lo cual cumple con el anexo
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“BELLCORE TR-317" especificaciones para la resolucién de destellos para cada
subgrupo de troncales. El administrador de la centra! de conmutacion decide
cuales subgrupos de troncales se contrplan, y cuales se consideran como
destellos. También permite colocar los temporizadores de procesamiento de
lltamadas de acceso uniforme y no uniforme, en lugar de ser colocados por
pregrupo.

Para su implementacién se requieren paquetes CCS7 MTP/SCCP
{NTX041AB) y el de mantenimiento a nuevos periféricos (NTX270AA).

6.5.12 Herramientas de prueba para CCS7 (NTXJ41AA).

E! paquete proporciona funciones para ia verificacién de lineas de enlace
SSP/CCS7, mantiene y reduce los costos de operacion al generar, monitoreo y
verificacion de puntos claves de protocolos de mensajes CCS7 sin utilizar
simulacion de trafico externo 6 equipo de monitoreo. Este permite la verificacion
de los enlaces, antes de que sean puestos en servicio y aisla eficazmente
problemas generados por errores de protocolo, para enlaces que estan en
servicio. Se necesitan, ademas, paquetes de CCS7 MTP/SCCP y el de
mantenimiento a nuevos periféricos.

6.5.13 Opciones de interconexion con ISUP FGD MF/CCS7
(NTXJ54AA).

El ISUP, con carateristicas del grupo D (FGD) MF/CCS7, es un paquete,
que facilita las funciones de empleo entre la parte de usuario ISUP y grupos con
caracteristicas D, proporcionando opciones de envio y recepcidon de mensajes
para la reservacion de circuitos (CRM), asi como el reconocimiento a diches
mensajes (CRA) para AT con portadoras de intercambio.

Se requieren, ademads, los paquetesCCS7 MTP/SCCP y mantenimiento a
nuevos periféricos.

6.5.14 Interconexion de ISUP/PRI| a SMDI (NTXN34AA).

Se emplea para operar en parte de usuario de ISDN (ISUP), en acceso de
interfaz de acceso primario (PRI} con interfaz de oficina para mensajes
simplificados de la parte ISUP (SMDI); permite que la compariia operadora capture
los dates del originador de la llamada (parte lamante), proveniente de un ISUP 6
de una interfaz de acceso primario. Esta informacién puede ser empleada para
proporcionar servicios de red mejorada.

Se requieren, los siguientes paguetes para su implementacién, funciones
basicas de negocios integrada {IBN) (NTX100AA), servicio de mensajes IBN
{(NTX119AA), caracteristicas para la central local 1 (NTX901AA) y uno de los
siguientes:
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- Troncales de sefializacidn CCS7 (NTX167AB)
- Base de acceso primario RDSI (NTX790)
- Base de acceso primario RDSI, versién mejorada (NTX790AC)

6.5.15 Soporte funcional basico para redes inteligentes (NTXPO1AA).

Proporciona la base funcional para una red inteligente: le permite al DMS-
Super nodo detectar disparos de red inteligente que identifiquen llamadas,
solicitando el acceso a un punto de control del servicio (SCP) para el
procesamiento del servicic. Estos disparos pueden ser asociados con lineas o
troncales, 6 que puede ser establecido el conmutador.

Los disparos pueden ser situados y detectados en cuatro puntos durante el
procesamiento de |a llamada:

1. Consecuencia de que un cliente no haya colgado correctamente su unidad de
telefonia (off-hook)

2. Como resuitado de una coleccion de digitos o analisis

3. En un namero de directorio especifico

4. Durante un enrutamiento.

El paquete requiere de un paquete completo de, terminacién para la central
con acceso uniforme EAEQO (NTX186AA) 6 de conmutador de acceso en Tandem
(NTX386AA) y de los siguientes paquetes:

1. CCS7 MTP/SCCP (NTX041AB)

2. Conteo automatico de mensajes locales (NTXD42AA)

3. Base funcional para la red de negocios integrada (IBN), (NTX100AA)
4. Grabacion de detalles para mensajes de estacion (NTX102AA)

5. Funciones mejoradas SMDR-IBN (NTX103AA)

6. Formato BELLCORE LAMA (NTX159AA)

7. Paquete de mantenimiento a nuevos periféricos (NTX270AA)

8. CCS7- soporte para servicios de transaccién (NTX550AA)

9. Caracteristicas para central local 1 (NTX901AA)

10.Red virtual privada y punto de conmutacién del servicio (NTX983AB).

6.5.16 Facturacion mejorada para servicios E00 (NTX03SAA).

Su principal aplicacién es con servicios 800, para mejorar facturacion de
estos, soporta nuevos registros de facturacion con servicios de caracteristicas
mejoradas (800+), incluye enrutamiento de llamadas, enrutamiento de comandos,
apuntador de llamadas, y facturacion seccionado en pequefias partidas.



6.5.17 Enrutamiento de llamadas de sobreflujo para servicios ES800
(NTX40AA).

Es empleado para el enrutamiento de sobreflujo de llamadas, proporciona
una lista altemativa de numeres de terminacién, para un subscriptor de servicios
800+, mediante la cual se direcciona la llamada en el caso de que el primer
namero solicitado se encuentre ocupado.

Para su implementacién se requiere el paquete de facturacion mejorada
SSP 800 (NTXQ39AA).

6.5.18 Liberacion automatica de lineas troncales para CCS7
(NTXQB5AA).

Dicho paquete se emplea para liberar las lineas troncales,
automaticamente, optimiza el uso de los recursos de la red. Por medio de &l se
transladan las troncales redundantes de ISUP, en el caso de que se transfiera una
llamada a se direccionen en los siguientes tipos de llamadas:

1. Lineas de IBN a ISUP
2. Interfaz de oficina para mensajes simplificados (SMDI) a ISUP.
3. Consola de asistencias a ISUP.

Puesto que la transferencia de una llamada es tomada de un nodo cercano
al conmutador de originacién, que Inicialmente es llamado, ésta caracteristica
puede proporcionar un costo significativo de ahorro.

6.6 Expansidn del sistema DMS-SE SP/SSP.

Para predecir en que momento se requiere una expansion del sistema, es
necesario monitorear las llamadas procesadas y la actividad de los recursos del
sistema, por medio de las medidas operacionales OM.

6.6.1 Adicion de software.

Todo el software comercial, disponible, puede ser cargado en el DMS,
La capacidad de procesamiento es suficiente para operar eficazmente. Cuando se
agregan LPP al sistema, debe incorporarse un paquete que proporcione el
funcicnamiento del periférico, uno por cada uno de los LPP que se activen.
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6.6.2 Adicién de equipo (hardware).

El equipo que en un determinado momento puede adicionarse, por motivos
de expansidn, son las unidades especificas de aplicaciéon y controladores de
entrada y salida.

a) En el momento en que se rebasa la maxima capacidad de LIU7, que puede
soportar la configuracion basica del DMS, con un total de 14 ASU; es necesario
agregar un LPP que proporcicna capacidad para 36 ASU.

b} Si es necesario agregar redundancia a la red, debe suministrarse un moduio de
equipos de entrada salida TME.

¢) Cuando se supere la maxima capacidad de circuitos para proporcionar servicios
a usuvarios se pueden suministrar equipos de ICP y PDTC, deberan
contemplarse la intensidad de trafico y la probabilidad de ocupacién de canal.
Cada equipo proporciona un fotal de 480 circuitos para usuario y 32 circuitos de
sefalizacion.

Ahora bien la maéaxima capacidad en la configuracion basica de
componentes que pueden expandirse es |a siguiente.

MAXIMA CAPACIDAD DE COMPONENTES QUE PUEDEN EXPANDIRSE EN EL
SISTEMA, EN LA CONFIGURACION BASICA.

Componente Numero maximo de elementos
LIU7 t4
10E 2
ICP 480 circuitos para usuario
PDTC 480 circuitos para usuario

.
Tabla 6-2. Limites del sistema.

En la figura 6.9 se muestra la posible configuracién del sistema en caso de
requerir expansion de modulos.
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7.- ANALISIS DE TRAFICO EN LOS ENLACES DE
SENALIZACION DE LA RED CCS7.

Introduccion

La capacidad del sistema DMS-SE, SP/SSP, puede ser expresada como un
total del nimero de llamadas por ahora que el conmutador puede soportar.

El sistema esta limitado por la capacidad del madulo de computo (CM} para
mangjar el trafico de llamadas.

La ingenieria de tréfico se encarga de cubrir las necesidades tales como un
area de servicio determinada, a un nimero de subscriptores en especifico, con un
grado de servicio determinado y para predecir el costo del servicio. Su principal
cometido es disefar una red que satisfaga las necesidades del subscriptor a un
costo razonable. En este capitulo se proporciona Unicamente informacion para
comprender la ingenieria de trafico asociada con el acondicionamiento del
sistema, para aplicaciones con CCS7.

Este capitulo se centra en los calculos a realizar, necesarios para obtener
mayor confiabilidad en la red. Las herramientas utilizadas para dichos calculos
estan basadas en la filosofia de la “Teoria de las colas”, ya que ésta ejerce un
papel clave en el analisls de red, sobre todo si se trata de una red de conmutacion
de paquetes. Antes de entrar al andlisis se dard una breve explicacién del
significado de conmutacién de paquetes y conmutacién de circuitos para significar
la diferencia entre éstas dos y justificar la razén de la utilizacion de la conmutacion
de paquetes para un enlace de sefializacion.

Conmutacion de paquetes.- Es una tecnologia en la cual se transmiten blogues de
datos, comdnmente llamados paquetes de origen y de destino. Las fuentes y los
destinos pueden ser terminales, computadora, impresoras o cualquier otro
dispositivo de comunicacién yfo manipulacién de datos. En esta tecnologia, los
multiples usuarios comparten los mismos medios de distribucién y transmision.

Conmutacion de circuitos.- Esta tecnologia estd representada comunmente por
redes telefénicas. En este tipo de redes, en donde generalmente se transmite voz,
se establece una trayectoria privada de transmision entre dos o mas usuarios, que
se mantiene durante el tiempo requerido.

Con la explicacion anterior, ahora ya se puede hablar de teoria de las colas.
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7.1 Teoria de colas aplicada a sefializacion CCS7.

La teoria de colas surge de manera natural, al estudiar la conmutacién de
paquetes; los paquetes llegan al punto de salida del nodo originador o del nodo
intermedio y que sigue una trayectoria hacia el destino se almacena en forma
temporal y después, mediante un procesc decide que enlace de salida PARA
elegir su transmision. Posteriormente se transmiten en el momento adecuado por
esos enlaces. El tiempo que se invierte en el area de almacenamiento, en espera
de transmision es una medida significativa del desempefic de la red, que es parte
de retardo del tiempo total que esta directamente relacionado con el usuario. El
tiempo de espera, por tanto depende del tiempo de procesamiento asi como de la
longitud del paquete y de la capacidad de transmision det enlace, que esta dada
en paquetes/seq.; 6 del trafico entrante hacia el node, dada en paquetes/seg.; asi
como de la politica de servicio, aplicado al manejo de paquetes. Para efectos de
calculo no se toma en cuenta el tiempo de procesamiento nodal.

Lo mismo sucede para las redes de conmutacion, en donde el estudio de la
teoria de las colas, también surge de manera espontanea, no solo para un
diagnoéstico de llamadas en nodos o en conmutadores, sino realizar la relacion
entre lineas troncales {cada linea troncal capaz de manejar una llamada), y la
probabilidad del bloquec de una llamada o de que sea puésta en una cola de
espera para darle servicio posteriormente.

Los parametros que se mencionaran pueden ser herramientas, tante para la
conmutacion de paquetes como de circuitos, pero se dara mas sentido hacia la
conmutacion de paquetes.

Los paquetes llegan en forma aleatoria, a una velocidad promedio de “i*
paquetes/unidad de tiempo {mas frecuentemente referidc como paquetes/seg.),
forman una cola de espera de servicio en el area de mantenimiento temporal, y
luego en base a una politica de servicio especificada, son atendidas a una razén
promedio de “u* paquetes/unidad de tiempo. En la figura 7-1 se muestra un
servidor inico, (que en general puede haber un sistema con muchos servidores)
requeridos para cuando haya la posibilidad de ofrecer el servicio a mas de un
paquete de servicio.
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Figura7-1. Modelo de cola de servidor (nico.

La longitud promedio de! paquete esta dada como 1/p' en donde p' esta
definida como

en unidades de seg./llamada que es el tiempo de duracién de la llamada; c esta
representado en bits/seg., 0 bien caracteres/seg.

La cola comienza a formarse cuando la tasa de llegada de paquetes X se
aproxima a la capacidad de transmision de paquetes u. En casos reales, cuando i
comience a sobrepasar el valor de p comenzara haber congestion de paquetes.
Para asegurar que haya estabilidad se tiene que procurar que i<u. De tal forma
que p=Afy, siendo p un parametro critico en et analisis de la teoria de la formacién
de colas. Este parametro se denomina “utilizacion o intensidad de trafico en el
enlace”. Nétese como p esta dado como la razdn entre la carga y la capacidad del
sistema. Conforme p llega a la unidad (para el caso de servidor (nico) se llega a la
region de congestion, y con esto los tiempos de retardo comienzan a aumentar
rapidamente y se bloquea con mas frecuencia ia entrada de los paquetes.

Para la cuantificacion del andlisis de retardo, el desempefio de bloqueo, el
rendimiento de los paquetes, asi como su relacién con la razdn de paquetes p y
con el tamaiio del area de almacenamiento temporal, se necesita un modelo mas
detallado del sistema de colas. Especificamente el sistema de colas depende,
tanto de los factores mencionados como de otros factores de desempefio, que
directamente se relacionan con la probabilidad del estado en la cola. El estade, a
su vez se define como el numero de paquetes en la cola (incluyendo la que estd
en servicio).
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NOTA.- Los servidores estan representados por troncales o enlaces de salida que
transmiten simultAneamente paquetes, o llamadas para €l caso de la conmutacion
de circuitos.

Teoria de establecimiento de prioridad sin interrupcién.

La mayoria de los procesos de liegada de paguetes y lamadas son
modelos con procesos de Poisson, que es el tipo de proceso que con mas
frecuencia se utiliza. Para el caso particular (aplicacion a la red de sefalizacion
CCS7) se hara referencia a la teoria de colas con establecimiento de prioridad
para el caso de servidor (nico, bansandose en que los servidores pueden
representar a troncales o a enlaces de salida; y un enlace de sefalizacion de
CC87 cubre las caracteristicas. Ademas del proceso de establecimiento que se
realiza en forma prioritaria en los enlaces de sefalizacidn CCS7.

7.2 Comportamiento del sistema de sefalizacién.

En el estudio del nivel de eniace de datos que implica el intercambio de
unidades de sefal entre los STP adyacentes, es posible determinar el
comportamiento de tiempo retardo-rendimiento del sistema de sefalizacion CCS7,
con diferentes cargas en los enlaces, asi mismo, este andiisis puede aplicarse a la
capacidad de manejo de llamadas de un enlace CCS7.

7.2.1 Transmision no ciclica preventiva

Primero se hara un analisis sin retransmision ciclica preventiva. Se supone
que las unidades de sefalizacion de mensaje, que pueden ser de longitud
variable, llegan a una tasa Poisson A, y esperan en la cola, el momento para ser
transmitidos por el enlace CCS7. Cuando no hay unidades de sefalizacién de
mensaje para transmision en el enlace, se envian unidades de sefalizacién de
relleno con objeto de mantener el enlace activo. La unidad de sefalizacion de
relleno, normalmente para efectos de calculo no se considerarian, pero forman
parte del tiempo de procesamiento de la llamada y son representados por &; . Las
unidades de sefializacién de relleno generalmente son de longitud fija y son
denominados como Ty.

De esta manera la contribucion de las sefiales esta dada como:
pz= 7&2 *Tg .......................................................................................................... (2)
Una unidad de sefalizacion de mensajes, tiene que esperar a que ia unidad
de seiializacion de relleno termine su transmisién, para poder comenzar a

transmitir de inmediato, de aqui se obtiene la justificacion de la eleccién de ia
teoria de cola “con establecimiento de prioridad sin interrupcion de servidor Gnico
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con dos clases de unidades {unidades de sefializacién de mensaje y unidades de
sefnalizacidn de relleno).

Hay que destacar que debido a que no hay huecos en la transmisién y por
tanto el enlace opera a su maxima utilizacion. Su intensidad de trafico p debe
igualarse a 1 (como valor maximo para que no exista congestion).

Para las unidades de sefalizacion de mensaje se supone una longitud
promedio de T, El segundo momento de la longitud se toma como algun valor
E(?). Por tanto para las unidades de sefalizacion de mensaje se da la siguiente
ecuacién. El término t se considera como el tiempo entre las llegadas sucesivas
de unidades de seiial.

p= 7\,1 ‘Tm ........................................................................................................... (3)

Ahora la intensidad de trafico total se obtiene de la siguiente forma:

T o U o PSP (4)

Cuando no hay carga, p1 ¥ A1 S0n pequedias y por tanto el tiempoe de retardo
es casi nulo, pero conforme crece el trafico, et tiempo de retardo comienza
aumentar

El tiempo de espera para encontrar el tiempo promedio de retardo de
enlace E(T), se obtiene;

E(T) = 12 T{To/{1-pa)) (1-12(p 1)) vttt (5)

La relacion que existe entre la intensidad de trafico y la capacidad de
manejo de llamadas es la siguiente;

A1 = (n){A)/Tiempo de duracion de la llamada

en donde n = es el numero de unidades de seiial de mensajes.
A = |a carga representada en Efangs

7.2.2 Retransmision ciclica preventiva

La transmision ciclica preventiva, acelera el proceso de recuperacion de
error en trayectorias largas de propagacion, ademas incrementa el retardo
promedio de mensajes en condiciones libres de error. Si se consideraran
trayectorias de propagacion muy largas, los mensajes en espera de aceptacion
ciclicamente. De tal forma una unidad de sefializacidn de mensaje siempre esta en
proceso de ser transmitida puede tratarse de una que se esta transmitiendo por
primera vez, 0 de otra que espera ser aceptada. En este tipo de transmision de
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una unidad de sefializacion de relleno se siguen utilizando aunque con menos
frecuencia. Asi un nuevo mensaje que llega, siempre tendra que esperar, a menos
que se termine la transmision de una unidad de sefalizacién de mensaje.

Existen tres tipos de unidades de unidad de sefalizacion de mensaje
transmitidos por un enlace CCS: unidades de sefializacién de mensaje que estan
llegando, las unidades de sefalizacidn que estdn en espera y las unidades de
sefalizacion de relleno

D1 P2 At T doP3 oottt et e ee e e (6)

En vista de que la propagacion de viaje redondo de ser mayor que 15 mseg.
para que se invoque a transmisién ciclica preventiva y suponiendo que Tp=2
mseg. es mucho menor, es evidente que aun con cargas relativamente ligeras, se
efectua la transmision continua de unidades de sefializacion mensajes por enlace.

El tiempo promedic de retardo en un nodo CCS, sin incluir el tiempo de
procesamiento es:

E(T) = [T 110 (3125 P1)erereereeeeeemeseeeeeresssssseseseseees e se s ses e 7)

7.3 Calculos para la determinacion de enlaces requeridos y
caracteristicas adicionales al sistema.

7.3.1 Intensidad de trafico.

La intensidad de trafico cominmente se mide en Erangs; dicha unidad es
llamada asi en honor al matematico A. K. Edang fundador de la teoria de trafico
telefénico.

Un erang es igual al tiempo de utilizacién de un circuito en una hora (3600
segundos); es decir es igual al nadmero de llamadas multiplicadas por el tiempo de
duracion promedio de la llamada sobre 3600 segundos.

{Nimero de llamadas) (tiempo promedio de duracién por llamada [seg.])
Erang = (8)
{3600 segundos.)

7.3.2 Limitaciones del desempefio para la LIU7.

Los diferentes componentes del sistema DMS-SE, SP/SSP, tiene
limitaciones en su desempefo en diferente grado. Las unidades de interfaz de
enlace LIU7 , tienen una capacidad maxima para procesar los mensajes, también,
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el enlace tiene sus limitaciones, pero no son un factor determinante que disminuya
el desempeiio del sistema,

7.3.3 Capacidad de procesamiento de mensajes en la LIU7.

En condiciones normales un enlace de sefializacién CCS7 soporta una
carga de 0.4 erlangs, de acuerdo con datos proporcionados por Nortel. En caso de
que ocurra una falla o bien sea conectado el enlace con un STP, la LIU7 puede
eventualmente operar a una carga de 0.8 erlangs.

El nimero maximo de mensajes que puede soportar una LIU7 depende de
la naturaleza del mensaje, es decir de la longitud del mensaje en ocietos y de la
capacidad del entace. A continuacién en la tabla 7-1 se muestra una lista que
proporciona la longitud tipica promedio de diferentes mensajes, de acuerdo con la
carga de trafico, bajo condiciones normales a 0.4 erlangs y en condiciones de falla
o conexién con STP a 0.8 erlangs. Es importante destacar que son valores
promedio propercionados por Nortel v solo son aplicables cuando se utiliza
Translacion de Titulos Globales.

Longitud promedio de]Mensajes por segundo que soporta |a LIU
mensajes a traves de la|0.4 Erlangs 0.8 Erlangs
LIU7

25 octetos (mensajes 224 448
ISUP)

50 octetos (mensajes 12 224
ISUP)

85 octetos (mensajes 70 140
TCAP)

200 octetos 28 56
(mensajesTCAP)

Tabla7-1. Mensajes por segundo que soporta LIU7 en octetos y en Eflangs.

El sistema ha sido verificado y se desempeiia correctamente con mas de
14 LIU7, se recomienda que por lo menos sean instaladas 2.

Por otro, el nimero maximo de enlaces que puede soportar el sistema, esta
en funcién del numero de enlaces CCS7 disponibles. Por ejemplo para mensajes
con un promedio de 25 octetos de longitud a una carga de 0.8 erlangs y con 8
enlaces de sefalizacidn, se pueden soportar hasta 1792 mensajes por seg. Bajo
condiciongs normales un enlace contribuye soportando 112 mensajes por
segundo, a una carga de 0.4 erlangs. Es importante destacar que los enlaces no
son redundantes, la pérdida de uno implica pérdida de trafico; por ello que en
condicicnes de falla se asume una carga de trafico doble.
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De acuerdo con la configuracion elegida, dentro de las posibles, se asume
que se pueden habilitar tres diferentes tipos de enlaces para conexion con red
CCS7. Una LIU7 debe ser instalada para cada uno de los enlaces de senalizacion
requeridos.

Las férmulas que se proporcionan son aplicables en general para los tres
tipos de enlaces:

Trafico de carga = (ISUPX25) + (TCAPX80) (9

en donde
ISUP = mensajes por seg. de la parte de usuario de la red de
servicios integrados

TCAP = mensajes por segundo de la parte de aplicacion para la
capacidad de transaccion

El trafico de carga se calcula por separado para cada direccion y se utiliza
el valor maximo de la longitud posible del mensaje.

La velocidad de enlace es de 64 kbps., pero la unidad de interfaz de enlace
LIU7, solo acepta un maximo de 6400 ocletos por seg. Esto es debide a que los
enlaces son de tipo asincrono y cada uno de los octetos debe ser acompafado
por un bit de arranque y un bit de parada. Tomando en cuenta el trafico méaximo
bidireccional vy la capacidad maxima de procesamiento de la LIU7, obtenemos la
siguiente formula gue nos permite calcuiar el nimero de enlaces de conexion con
CCS7 requeridos.

Trafico de carga
NOmeros de enlaces = -~ — -— — —— - (10
6400

7.3.4 Maxima velocidad de manejo de mensajes ISUP en una LIU7,

Asumiendo un porcentaje promedio, con una longitud de mensaje de 25
octetos, la maxima velocidad del enlace de mensajes es de 224 por seg. en modo
normal de operacién y 448 mensajes por seg. en el supuesto de una falla o
conexion con STP.

Dado que, la longitud del mensaje varia y considerando que esta variacion
fuera del 85 por 100, se multiplican estas longitudes por 0.85; lo que nos
proporciona un maximo recomendado de 190 det tipe ISUP por seg. (se suma y se
resta el 85% de posinble variacion), en modo normal de operacidn y 380 mensajes
del tipo ISUP por seg. en el segundo caso.
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7.3.5 Maxima velocidad de manejo de mensajes TCAP en una LIU7.

De manera similar que en el caso anterior, partiremos asumiendo que la
longitud promedio de mensaje TCAP es de 80 octetos; la maxima capacidad para
el enlace de mensajes de TCAP es de 70 mensajes por seg., en modo normal y
140 mensajes en el segundo caso. Procediendo de igual forma, estimando una
variacion en la longitud del mensaje del 85 por 100. Asi obtenemos el maximo
permitido de 60 mensajes TCAP por seg. en modo normal y 120 mensajes en el
segundo caso.

Conociendo el nimero maximo de mensajes por segundo de TCAP e ISUP.
se puede caicular el nimero de enlaces total requeridos.

Es importante mencionar, que hasta el momento de la generacion de esta
investigacién, no se contaba con datos reales de ia longitud de los mensajes. Los
calculos pueden ajustarse en un momento determinado, si es que se cuenta con
datos reales y obtener, asi un valor maximo de manejo diferente. Sin embargo los
porcentajes promedio proporcionados por Nortel son muy confiables y nos
permiten obtener un valor muy cercano.

Con los datos proporcionados se obtiene la siguiente expresion matematica
para el calcuio del total de enlaces requeridos.

[(ISUPX25) + (TCAPX80))(0.85)
Numeroc de enlaces requeridos =- - - -

(11)
6400

7.4 Hoja de caiculos.

Los siguientes valores involucrados en el calculo, fueron obtenidos de
tablas y registros proporcionados por Nortel, en conjunto con bibliografias tales
como(Misha Shwartz y Stanliing). Los datos son valores promedio que nos
permiten obtener valores muy cercanos a los reales y en base a ello, se pueden
determinar acciones y procedimientos a seguir.

La capacidad de manejo de octetos por segundo, en una tarjeta LIU7 es de
6400 octetos por segundo.

La longitud de un mensaje de telefonia (TUP), se ha tomado de 10 octetos;
en el cual se lleva una parte de direccion con una longitud de 40 bits, tal y como se
usaria en trafico internacional. Se emplean catorce bits para identificacion de
direcciones entre centrales (fuente y destino) y doce para identificar el circuito de
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conferencia entre estas dos centrales. El resto del mensaje, lo conforman octetos
de longitud variable, que se conocen como parte de informacién.

Por ofra parte, es necesario proporcionar los tiempos de ocupacién de las
unidades FISU y las unidades mensaje, para calcular el nimero de enlaces
requeridos y los tiempos de ocupacion. Las unidades de relleno son de longitud
fija, se ha tomado para efectos del célculo una longitud de seis octetos; dado que
la bandera del final de una unidad de sefalizacién es |a de otra unidad. Ademas
se considera que no hay interrupcién en los enlaces. Sin embargo puede llegar a
ocurrir la perdida de un enlace; en tal caso se toman medidas correctivas, tales
como activar otro enlace adicional de respaldo, reinicializar e! enlace con
informacion de sincronizacién acelerada, etcétera. Los tiempos de ocupacién de
una unidad de mensaje son de longitud diversa, se proporciona un valor promedio
para cada uno de los casos gue se ejemplifican. Una vez explicado lo anterior se
procede a realizar los siguientes calculos.

Calculo para la determinacién de enlaces requeridos para TUP.

Capacidad de manejo de octetos por segundo en una tarjeta LIU7= 6400.
Ocupacion de octetos promedio, por segundo, para usuario TUP= 10.

Thsu = 6 Octetos/8400 octetos por segundo =0.49375 mseg.
Tmensaje = 10 octetos/6400 octetos por segundo = 1.5625 mseg.

Considerando 3000 usuarios, con un porcentaje promedio de bloqueo de
llamada del 2%, es decir;

3000 - (3000 X 0.02) = 2400 = 600 usuarios tal vez no puedan establecer la
gestion de su llamada al primer intento.

Utilizando la ecuacion de intensidad de trafico de mensaje:
p1 = A*Tm = 2400(1.5625 mSeg.} = 3.75 unidades = El empleo de 4 canales

Distribuyendo la carga equitativamente en los cuatro enlaces, se obtiene
que se atienden 800 usuarios por canal. -

p1 = 600(1.5625 mSeg.} = 0.9375 = Una ocupacién del canal al 94 %
Ahora procedamos a calcular el tiempo de espera.
E(t) = 0.5Tf+ [ (Tm1 - 0.5p1))(1 - ps)] =

=0.5(0.9375 mSeg.) + [ (1.5625 mSeg.*(1 - (0.5%0.9375))/(1 - 0.9375)}
= 0.46875 mSeg + 13.28 mSeg = 13.75 mSeg.
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.. 13.75 mSeg < 15 mSeg. = Puede emplearse transmision ciclica no preventiva

Ahora el tiempo de espera para transmision ciclica preventiva se calcula
con la ecuacién;

E(t) = (T/ (1 - piI*{(3/2) - p1) =
=[1.5625 mSeqg./(1 - 0.9375)]{1.5 - 0.9375) = 14.06 m3ey.
Los siguientes calculos tienen por objetivo demostrar la variacion entre el
nimero de enlaces requeridos para una parte de usuario diferente a la telefonia y
no es necesario activarlos por ahora (en Movisat Voz se ofrecen actualmente),

puesto que los servicios no estan disponibles. Sin embargo en un momento
determinado pueden ser aplicados.

Calculo para la determinacién de enlaces requeridos para ISUP.

Suponiendo que en un futuro el 15% de los usuarios demandaran servicios
de redes digitales de servicios integrados; cbservemos comeo contribuyen en el
aumento del trafico y la cantidad de enlaces que se necesitarian.

De acuerde con la tabla 7-1 la capacidad de manejo de mensajes por
segundo, en la LIU7 para esta parte de usuario es de 25 octetos, asumiendo una
variacion del 85 % en la longitud del mensaje, la capacidad de manejo de
mensajes por segundo en la LIU7 para esta parte de usuario es de 29 octetos.
Ti=0.9375 mSeq.

Tm = 29 octetos/6400 octetos por segundo = 4.5313 mSeg.
p1 = h*T = 450(4.53125 mSeg.) = 2.03 unidades = El empieo de 3 canales

Distribuyendo la carga equitativamente en los tres enlaces, se obtiene que
se atienden 150 usuarios por canal.

p1 = 150(1.5625 mSeg.) = 0.6797 = Una ocupacién del canal al 68 %
Ahora procedamos a calcular el tiempo de espera.
E(t) = 0.5Tfe+ [({Tm1 - 0.5p1))(1 - p1)l =
=0.5(0.9375 mSegq.) + [ (4.5313 mSeg.+{1 - (0.5+0.6797))/(1 - 0.6797)]
= (0.46875 mSeg + 9.3391 mSeg = 9.8079 mSeg.

-.9.8079 mSeg < 15 mSeg. = Puede emplearse transmisién ciclica no preventiva
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Ahora el tiempo de espera para transmision ciclica preventiva se calcula
con la ecuacion:

E{t) = (Ta/ (1 - p1))*{(3/2) - p1) =
= [4.5313 mSeg./(1 - 0.6797)](1.5 - 0.6797) = 11.6048 mSeg.

La parte de aplicacion para la capacidad de transaccion TCAP, se emplea
en algunos casos para la peticion de un mévil en un lugar distante. Recordemos
que el sistema Movisat-Voz, emplea dos células superpuestas proporcionadas por
transpondedores de los satélites sclidaridad, en frecuencias diferentes para no
ocasionar interferencia, y dada la capacidad de cobertura, todos los usuarios son
considerades como locales. No obstante su empleo en el sistema en un futuro
podria ser el sistema de prepago, la validacion de tarjetas de crédito o consuitas a
bases de datos entre nodos, etcétera.

Suponiendo que el 50% de los usuarios demandardn alguno de los
servicios de acuerdo con la tabla 7-1, la longitud de los mensajes TCAP es de 35
octetos, asumiendo una variacion en la longitud del 85% se tiene una longitud
promedio de 70.

T;=0.9375 mSeq.
Tm = 70 octetos/6400 octetos por segundo = 10.9375 mSeg.
p1 = a*Tm = 1500(10.9375 mSeg.) = 16.41 unidades = El empleo de 17 canales

Distribuyendo la carga equitativamente en diecisiete enlaces, se cbtiene
que se atienden 89 usuarios por canal.

p1 = 89(10.8375 mSeg.) = 0.9734 = Una ocupacion de! canal al 98 %
Ahora procedamos a calcular el tiempo de espera.
E(t) = 0.5Th+ [ (Tm1 - 0.5p1))/(1 - p1)] =
=0.5{(0.9375 mSeg.) + [ (10.9375 mSeq.*(1 - (0.5+0.9734)¥{1 - 0.9734)]
= 0.46875 mSeg + 211.06 mSeg = 211.529 mSeq.

~.211.529 mSeg < 15 mSeg. = Debe emplearse transmisién ciclica preventiva

Ahora el tiempo de espera para transmision ciclica preventiva se calcula
con la ecuacioén:

E(t) = (Tm/ (1 - p1))*((3/2) - p1) =
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=[10.9375 mSeg./(1 - 0.9734))(1.5 - 0.9734) = 216.529 mSeq.

Calculemos los casos anteriores por medio de las férmulas proporcionadas
por Nortel; aunque Utiles no proporcionan una panoramica sobre el tiempo de
espera, dado que no involucran ei tiempo de ocupacién de las unidades de
sefalizacion de relleno FISU y solo sirven para efectos comparativos.

Para TUP

Numero de canales = [(2400)x(10 octetos)]/6400 octetos por segundo =
=3.75 = 4 enlaces

Para ISUP

NUmero de canales = [(450)+(25 octetos)}/6400 octetos por segundo =
= 1.6578 = 2 enlaces

Para TCAP

Numero de canales = [(1500)+(60 octetos)]/6400 octetos por segundo =
=14.0625 = 15 enlaces

Con las expresiones obtenidas procedemos a calcular el nimero de enlaces de
sefalizacion requeridos.

Primer caso: bajo condiciones normales de operacion, es decir a 0.4 erlangs de
intensidad de carga.

[(224X25) + (60X80))(0.85)

Namero de enlaces requeridos = = - . =1.51
6400
Segundo ¢aso: a una intensidad de carga de 0.8 erflangs
[(448X25) + (140X80))(0.85)
Nomero de enlaces requeridos =. - - . =2.98

6400

Por lo tanto, podemos observar que es necesario habilitar 3 enlaces de
sefializacidon CCS7, con su respectiva tarjeta de LIU7. Es necesario enfatizar que
la cantidad de enlaces calculada Onicamente corresponde a un punto de conexion
con una red CCST7; por lo cual si se desea agregar redundancia a ia red, es
necesario agregar por lo menos

Intensidad de trafico.
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CONCLUSIONES.

Los argumentos que se han presentado hasta ahora, nos permiten definir si
bien no con suma precision, cual es la configuracidn que adoptara el sistema
Movisat Voz, para su interconexiéon con la red digital integrada propiedad de
Teléfonos de México (Telmex), por medio de sefializacion por canal comin No.7.
Dado que, en visperas de una integracién total de las redes de
telecomunicaciones de redes publicas y la evolucion de éstas, se dard en forma
paulatina. Asi mismo la tecnologia es de reciente introduccién en et pais y habran
de resolverse las diferencias técnicas existentes, entre los diferentes sistemas
conforme la experiencia lo dicte, en conjunto con [as disposiciones normativas que
decidan el Comité de concesionarios y la Comision Federal de
Telecomunicaciones (COFETEL).

Por ahora solo definimos los puntos mas importantes a efectuarse a partir
del 30 de junio del 98.

El primer paso, es la reconfiguracion de! conmutador del sistema Movisat
Voz, como nodo de sefializacion dentro de la sefalizacién por canal comun No. 7;
la configuracion elegida es el punto de sefalizacion combinade con el punto de
conmutacién del servicio (SP/SSP). Para lo cual la informacion necesaria para la
configuracién se proporciona en el capitulo 6.

£l siguiente pasc es definir la cantidad de enlaces requeridos, el modo de
operacion y la ubicacion de los nodos. Pues bien de acuerdo con los calculos en el
capitulo 7 se determiné una cantidad de 4 enlaces de sefalizacion, por nodo. La
COFETEL ha dispuesto que el modo de interconexion sea cuasiasociado con dos
nodos, los cuales deben ser proporcionados por Telmex a disposicidén de todos los
concesionarios, dichos nodos o puntos de transferencia de sefializacion (STP)
gue estan ubicados en Nextengo y San Juan para la ciudad de México.

El tercer y ultimo pasc es definir el punto de sefalizacion a emplear, el
protocolo para la interconexion y algunas disposiciones de reievancia a futuro. El
formato de direccién para la identificacion del punte de sefalizacién nacional, que
probablemente sea asignado al sistema Movisat Voz, esta conformado por 14 bits
de los cuales 11 seran asighados para la identificaciéon del operador y 3 bits para
la asignacién interna de bloques en la red, los cuales proporcionan a su vez
identificacion para 8 codigos de punto de sefalizacién nacional {ver anexo B).
Ahora en cuanto al protocolo a emplear, se ha definido el liamado protocolo para
la parte de usuario de servicios integrados-México (PAUSI-MX); propuesto por la
industria de telecomunicaciones. Por otra parte, con el objeto de que puedan
prestarse nuevos servicios en el pais, el sistema debera proyectarse para permitir
la introduccién de protocolos especializados comic son el denominado para la
parte de aplicacion de la capacidad de transaccion (TCAP) y el de la parte de
control de la conexion de sefalizacion (SCCP).
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Se han cimentado en este documento las bases para la migracién hacia
una tecnologia basada en redes de servicios integrados. La implementacion de
dicha arquitectura, solo es posible cuando las redes de pdblicas de
telecomunicaciones soporten la aplicacién y si los usuarios del sistema Movisat
Voz demandan nuevos servicios.

El empleo de redes digitales de servicios integrados a nivel nacional y de
caracter publico, permitiran la convergencia de las tecnologias de computo y
telecomunicaciones. Una vez que se haya concretado e proyecto de integracion
de las redes plblicas de telecomunicaciones, se espera que la nueva
infraestructura haga posible establecer los principios funcionales de una red
inteligente, que permita la interconexién entre bibliotecas, hospitales, casas
particulares, dependencias educativas, dependencias gubemamentales y
negecios.

Las nuevas tecnologias permitiran la transferencia de informacion
digitalizada, a grandes velocidades, con periodos de establecimiento cada vez
menores, con una calidad y confiabilidad superior. Lo que permitira obtener una
capacidad tal, que sera posible recibir y enviar imagenes de calidad fotografica,
television de alta definicion, datos, fax y audio con gran fidelidad; con la misma
facilidad con ta que ahora se puede establecer una llamada por teléfono.

Asi de esta forma, se espera con ello que la infraestructura de las
telecomunicaciones, constituya un factor determinante para impulsar el
crecimiento econdmico, a integracién nacional e internacional y el desarrolio
social de nuestro pais.

Finalmente, deseamos expresar el orgulio y satisfaccibn que nos
proporciona, el haber escrito este documento; debido a que 1a investigacion fue un
proceso gue nos permitio conocer y explicar una realidad actual, en un momento
especifico en el campo de las telecomunicaciones. Asi mismo nos brindo las
bases tedricas, herramientas e instrumentos para alcanzar un nivel superior en
investigaciones posteriores.

Esta obra reafirma la importancia del compromiso adquirido entre los
universitarios y la Universidad Nacional Autdnoma de México, que sabran
enfrentarse con dignidad a los nuevos retos del mafana, demostrando que los
Ingenieros formados en ella estan a la altura de cualquier universidad del pais.
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ANEXO A

1. Los codigos de puntos de sefalizacion

Esta recomendacion fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 21
de junio de 1996, en base a las nommas oficiales mexicanas 111 y 112 de
telecomunicaciones, de acuerdo a las especificaciones de los puntos de sehalizacion
gue seran empleados para el estandar de Sefalizacion por canal comin No.7.

La red mundial de sefalizacién esta estructurada en dos niveles funcionales, lo que
permite que los planes de asignacion de cddigos para puntos de sefalizacién
nacionales o internacionales puedan ser independientes unos de los otros.

1.1. Estructura de los cddigos de puntos de sefializacién nacionales
{CPSN).

Los CPSN tendran una estructura de 14 bits basada en la recomendacién UIT. PTM
Q. 704.

1.2. Estructura a la que deberan sujetarse los CPSN.

1.2.1. Para satisfacer las necesidades de los operadores entrantes, la estructura de
los CPSN sera variable en funcion del tamafio de las redes, utilizando un nimero "n" de
bits para la identificacion del operador de la red, y los remanentes 14-n bits para ser
administrados y asignados independientemente al interior de cada red.

1.2.2. Para tograr un uso y administraciéon eficientes de los CPSN, la Secretaria
asignara a los operadores cddigos de 14 bits, conformados de acuerdo con cuaiquiera
de las siguientes 3 estructuras:

1.2.2.1 Una estructura con 3 bits para la identificacion del operador y 11 bits para la
asignacidn interna de bloques de 2048 CPSN. El cadigo 000 se mantendrd como
reserva.

o Jo I T [T T T T T T T T [ 7]

3 bits 11 bits que definen 2048
Cédigo de CPSN

identificacion de

operador
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1.2.2.2. Una estructura con 7 bits para la identificacion del operador y 7 bits para la
asignacion interna de bloques de 128 CPSN. La Secretarla asignara esta estructura a
los operadores de redes que, por su compleja topologia, asi lo requieran.

[+ [ 1 1T T ¥ 1 T [ T [ I}

7 bits 7 bits que definen 128
Codigo de identificacion de operador CPSN

1.2.2.3. Una estructura con 11 bits para la identificacién del operador y 3 bits para la
asignacién interna de bloques de B CPSN. La Secretaria asignara esta estructura a
redes que, por la simplicidad de su topologia, asi lo requieran o bien a conjuntos de PS
sin funcionalidad de PTS.

I r—rTTrT T [ 7 7 1T T I [ |

11 bits 3 bits que

Cédigo de identificacién de operador definen 8
CPSN

En caso de que la demanda de nuevos servicios y el ingreso de nuevas redes
sobrepasen la capacidad de las estructures descritas en los numerales anteriores, la
Secretaria revisara la estructura de los CPSN y determinara las medidas a seguir.

1.3. Estructura de los codigos de puntos de sefializacion internacionales
(CPSI). ‘

1.3.1. La estructura de los CPSI| esta descrita en la Recomendacién UIT-T G 708 y
se compone detres elementos un identificador de regién de 3 bits, un identificador de
red de 8 bits y un identificador de punto de sefalizacion de 3 bits. Los dos primeros
elementos conforman el codigo de zona de sefalizacién/fidentificacion de red (CZRS) y
son administrados por la U.L.T. La estructura de estos cédigos se indica a continuacién:

N ™M Ju [k [o [t H [6 JF JE D Jc [B [A |
Identificador de Identificador de red Identificador
Region de punto de

senalizacion
CZRS
C PSI
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» 1.3.2. A la fecha Msxico tiene asignados 4 CZRS: 3-068, 3-069, 3-070 y 3-071,
correspondientes a 32 codigos de punto de senalizacion internacional.

1.3.3. La Secretaria solicitard ante la Oficina de Normas de Telecomunicacion de la
U.LT. la asignacion para México de los codigos necesarios para satisfacer los
requerimientos de CPSI de los operadores.

Nota.- Esta numeracion es diferente de la recomendacién E.164, es decir que trata de
codigos de identificacion de puntos de sefalizacion y no se refiere a abonados de la
Red Digital de Servicios Integrados.
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ANEXO

Recomendaciones del CCITT para sefializacion nimero siete (1988).

Numero

Titulo

Descripcion.

Q.700

Introduccion a CCS7 del CCITT

Proporciona  conceptos  sobre

sefializacion niumero siete.

Q.701

Descripcién funcional de Ia
Parte de Transferencia de
Mensajes (MTP) de CCS7

Proporciona un resumen de MTP
con los tres niveles, sus funciones,
estructura de red de sefalizacion,
servicios que proveé, y su
interconexién.

Q.762

Eniace de sefalizacion de

datos

Cubre las caracteristicas de la
capa fisica de enlaces empleados
para transmitir mensajes (MTP).
Son especificados canales
operando entre 4.8 y 64 Kbps.

Q.703

Enlace de sefalizacion

Cubre la capa dos (control de
enlace de datos) principaimente,
caracteristicas de enlaces usados
para transmitir mensajes MTP.
Incluye especificaciones del
formato de una trama y técnicas
para deteccion y control de los
errores.

Q.704

Funciones de Ja red de
sefializacién y mensajes

Describe las caracteristicas de ia
capa tres de la MTP. Describe Ia
transferencia entre puntos de
senalizacion.

Q.705

Estructura de una red de

sehalizacion

Presenta la arquitectura de red y
aspectos de disefic de redes de
sehalizacion intemacional.

Q.706

Desempeno de la senalizacion
de la MTP

Describe los reguerimientos de
desempeno incluyendo
disponibilidad, errores, retrasos y
capacidades.

Q.707

Pruebas y mantenimiento

Proporciona una capacidad
limitada para pruebas de enlaces
de sefalizacion y enrutamiento de
redes. Realiza pruebas cuando hay
una detecciébn de falla, realiza
monitoreo de redes de
sefalizacién, mantenimiento  y
examinacién de mensajes.
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Q.708 Numeracién de los cddigos de|Describe el codigo de 14 bits y
los puntos de sefializacion|localizacion de los cédigos de los
internacional. puntos de senalizacion en la red

CCS7.

Q.709 Modelo de referencia de ta|Define un modelo de conexidn en

conexién de sefalizacion términos de los recursos y el 95%
de retardo en procesamiento de
mensajes. Las redes son definidas
en términos de la distancia desde
el subscriptor al punto de
sefializacién y del nimero total de
subscriptores o en términos de las
dimensiones de la red.

Q.710 Version simplificada del MTP |Describe una version simpiificada
para sistemas pequenos para . PBX o concentradores

remotos usando modo asociado de
sefalizacion solamente.

Q.71 Descripcion funcional de la|Contiene une descripcion general
Parte de Control de la Conexion |de las funciones de la SCCP v los
de Sefializacion (SCCP) servicios que proporciona a los

usuarios.

Q712 Definicion y funciones de los|Define el significado de cada
mensajes SCCP mensaje SCCP y los elementos de

informacion contenidos en cada
mensaje.

Q.713 Formatos de [a SCCP y codigos | Define los formatos de mensajes y
los codigos utilizados en la SCCP.

Q.714 Procedimiento de la SCCP Describe los procedimientos de
control de la SCCP. Son definidas
cinco clases de protocolos, desde
no conexibn hasta conexion
completamente controlada.

Q.716 Desempeiio de la SCCP Define el desempefio de la SCCP
incluyendo definicién de
parametros de desempefic vy
valores especificos por parametros
internos.

Q.721 Descripcion funcional de la|Describe las funciones y servicios

Parte de Usuario de Telefonia|proporcionados por TUP.
(TUP)
Q.722 Funciones generales de la parte | Proporciona una descripcion de los

de wusuario de telefonia vy

sefales

mensajes TUP, su arquitectura
mas una descripcién general de las
funciones de los mensajes TUP,
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Q.723

Formatos y codigos

Especifica la codificacion de los
elementos de informacidn de
sehalizacion y e formato de los
mensajes los cuales son
transportados.

Q.724

Procedimientos de senalizacion

Detaila los procedimientos para el
control de llamadas basicas.

Q.725

Desempeiio de senalizacién en
ta aplicacion telefonia

Presenta los objetivos de
seguridad y disponibilidad. Ademas
muestra criterios de desempefio
para la transferencia de mensajes
TUP sobre la red de CCS7.

Q.730

Servicios suplementarios

Describe procedimientos de
sefalizacién para senvicios
suplementarios para ser
empleados en conjuncién con
ISUP y TCAP.

Q. 741

Parte del Usuario de datos

CcCs7

Define el control de llamadas
necesario, la facilidad de registro,
los elementos relacionados con su
cancelacion, empleando
sefializacion CCS7 internacional
para servicios de transmision de
datos por circuitos conmutados.

Q.761

Descripcidn funcional de la
parte de usuario de RDSI de
CCS7

Describe funciones y servicios
provistos por ISUP,

Q.762

Funcién general de mensajes y
sefiales

Proporciona una descripcion de los
tipos de mensajes ISUP vy
nomenclaturas, mas una
descripcion general de la funcién
de los mensajes ISUP.

Q.763

Formatos y codigos

Especifica la codificacion de los
elementos de informacion de
sefializacion ISUP y el formato de
mensajes en los cuales son
transportados

Q.764

Procedimientos de sefializacion

Detalta los procedimientos para el
control de llamadas basicas y para
provision de una gran variedad de
servicios con ISUP.
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Q.766 Desempefio de los objetivos en | Proporciona criterios de
la aplicacion RDSI desempefic para transferencia de
mensajes ISUP por medic de
CCSs7. Los objetivos para
disponibilidad y seguridad se
presentan aqui.

Q.771 Descripcion funcional de la|Proveé una descripcion funcional
Parte de Aplicacion de lajde la parie de aplicacion de la
Capacidad de Transaccion|capacidad de transaccidn mas un
(TCAP} soporte de ios protocolos de bajo

nivel.

Q.772 Definicion de los elementos de|Define los términos usados como
informacion de la TCAP elementos de informacién; asi

como los parametros dentro de los
mensajes TCAP.

Q773 Formatos de la TCAP Proveé el formato y codificacion de
los mensajes TCAP.

Q.774 Procedimientos de la TCAP Describe los procedimientos de la
TCAP basados en un servicio de
red sin conexidn incluyendo
direccionamiento.

Q.775 Guia para el uso de la TCAP Proveé una guia para usuarios
potenciales de la TCAP, incluyendo
operaciones dialogos, elementos
de servicio de aplicacion y
entidades de aplicacion.

Q.780 Descripcion general y|Describe los principios y ambitos

especificaciones de pruebas delde las especificaciones textuales,
CCs7 sus campos y sus métodos de
aplicacion.

Q.781 Especificaciones de prueba en|Especifica las pruebas
el nivel dos del MTP detalladamente en el nivel 2.

Q.782 Especificaciones de prueba en|Especifica las pruebas
el nivel tres detalladamente en el nivel 3.

Q.783 Especificaciones de la prueba|Especifica detalladamente las
para TUP pruebas en el TUP.

Q.791 Monitoreo y medicion de la red | Describe métodos para monitoreo
CCS7 y desempefio de la medicién para

el MTP y la SCCP. Especifica el
inicio de los parametros y el tiempo
de medicion.

Q.795 Parte de operacion, | Proporciona los procedimientos en

administracion y mantenimiento
{(OAM)

las capas de aplicacion vy
protocolos relacionades para la
realizacién de las funciones OAM
en los puntos de sefalizacion.
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ACM

AMP3

ANM

ASGC

ASU
AT
ATC
BIB
BLO

BRI
BSN

CAl
CcC

CCcImT

GLOSARIO.

address complete message

advance mobile phone
services

answer message
ce[ul_ar geographic
service area

aplication specified unit
tandem access

access tandem carry
backward indicator bit

blocking message

basic rate interface

backward sequence number

command
common air interface

connection confirm
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Mensaje de direccidn completa
{mensaje ISDN-UP})

Servicios Telefonicos Moviles
Avanzados, Nombre de la
primera especificacion para
telefonia celular en EUA en la
cual se baso la EIA/TIA 553,

Mensaje de respuesta
{mensaje ISDN-UP)

Area de Servicio Geografico
Celular

Unidad especifica de aplicacion
Acceso a Tandem

Portadora de acceso a tandem
Bit indicador hacia atras

Mensaje de bloqueo
{mensaje ISDN-UP)

Interface de acceso basico

Ndamero secuencial hacia
Atras

Instruccion
Interfaz Aérea Comun

Confirmacion de conexion
{mensaje SCCP)

Comité Consultivo
Internacional Telegrafico y
Telefénico




CCs7?

CDMA

CDPD

Cic

CK
CLK

CMC

CPU

CR

CT(0,1,2,3)

CuG
DDU
DECT

DISC

DM

DMS

DPC

common channel signaling
system no. 7

code division mutiple
access

celular digital packet
data

circuit identification code

check bit
clock

central message
controller

central processing
unit

Connection request
cordless telephone
(0,1,2,3)

closed user group
disk drive unit

digital european
cordiess telephone

disconnet (layer 2 command)

disconnected mode
{layer 2 response)

digital multiplexing
switch

destination point code
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Sistema de senalizacion por
canal comun No. 7

Acceso Multiple por Division de
Cddigo

Red Celular de paquetes de
de datos

Cédigo de identificacion de
circuito

Bit de control
Sefial de reloj

Controlador central de
mensajes

Unidad de Procesamiento
Central

Peticion de conexion
(mensaje SCCP)

Teléfono Inalambrico
generaciones (0,1,2,3)

Grupo cerrado de usuarios
Unidad de disco duro

Teléfono inatdambrico digital
eurcpeo

Desconexion (instruccion de
capa 2).

Modo desconectado
(respuesta de la capa 2)

de lato nivel para enlaces de
datos

conmutador de multiplexacion
digital

Cadigo del puntc de destino.




DPCM diferential pulse code Modulacién por codigos de

modulation pulsos diferencial

DRAM digital recorded Maquina de grabacién
announcement machine digital de anuncios

DSPM digital signal processing Modulo de procesamiento
module de sefal digital

DS30 digital signal-30 Equipo muitiplexor, contiene

30 senales utiles y dos canales
para informacién de
sefalizacién y control

DSs-512 fiber optic links-512 enlace disefado para
interconectar por medio de
fibra dptica al médulo de
computo con el conmutador
de mensajes

DTC digital trunk controller Controlador de Troncal Digital
DSS1 digital subscriber signaling Sistema de sefalizacion
system number 1 numero uno para lineas de
abonado RDSI

DT1 data form 1 Forma de datos 1
(mensaje SCCP)

DT2 data form 2 Forma de datos 2
{(mensaje SCCP)

EA address field extension bit Bit de extensién del campo de
direccion terminacion de
central

EAEOQO equal access end office Terminacion de central

ENET enhanced network Red mejorada a partir de la red
* de juntura

ET exchange termination Terminacion de central

E800 Enhaced 800 servicios mejorados B00

E flag Bandera




FCS frame check sequence
FDMA frequency division
multipte access
FGB
FIB forward indicator bit
FISU fill-in signal unit
FRMR frame reject
{layer 2 response}
FSK frequency shift
keying
FSN forward sequence number
GSM globat system for mobile
communications mobile
GTT global title translation
Hand-off
HDLC high-level data link control
HLR home focation register
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Secuencia de verificacion de
trama

Acceso multiple por division
de frecuencia

Disponibilidad de funciones de
CCS7 con caracteristicas del grupo
B

Bit indicador hacia adelante

Unidad de sefalizacion de
relleno

Rechazo de trama
(respuesta de capa 2)

Modulacién por corrimiento de
de frecuencia

NUmero secuencial hacia
adelante

Especificacion para telefonia
mavil Panaguropea

Translacion de Titulos

Globales,

se emplea para convertir un titulo
global , empleado en la parte de
control de conexion de la
sefializacion de CCS7, en otra
direccion de enrutamiento.

Traspaso de llamada entre
estaciones base

Control de enlaces de datos
de alto nivel

Registro de posicidn local, una

es una base de datos que contiene
informacién del susb-

criptor.



IAM

IBN
ICP

10C

10D

Intemnet

ISDN

ISDN-UP

ISC

1S-41

1S-54

JNET

information (layer 2 command)

sequentially numbered
information transfer

(format and frame)

initial Address message
integrated business network

intelligent cellular peripherial

tnput output controller

input output device

integrated services digital
network

integrated services digitai
network user part
international organization for

standardization

interim standard-41

interim standard-54

juntured network
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Informacion
{instruccion de capa 2)

Transferencia de informacion
numerada (formato y trama)

Mensaje de direccidn inicia!
{mensaje ISDN-UP)

Red de negocios integrados

Periférico Celular Inteligente,
es un controlador de sitios
celular.

Controlador de entrada salida
Dispositivos de entrada salida

Red global de comunicaciones
desarrollada a partir de redes
de defensa nacional de los
EUA

Red Digital de Servicios
Integrados (véase RDSI)

Parte de usuario de la Red
Digital de servicios Integrados
(véase RDSI).

Organizacion internacional de
normalizacion

Estandar Intermedio-41,
especificacion para operacion
entre sistemas de diferente
proveedor.

Estandar Intemedio-54,
Especificacion para la compati-
bilidad en la operacién
analdgica/digital entre las
estaciones base y el movil.

Red de Juntura, antecesora de
la red mejorada.




Lado C

Lado P

LAMA

LAN

LATA

LI
LIS
LIu7

LOGUTIL

LPP

LSB
LSSU
LT

MAP

MEB

MIN

local automatic messages
Accounting

local area network

local access transport
Area

length indicator
link interface shelf

link interface unit — 7

Link peripherial processor

least significant bit
link status signal unit

line termination

rmaintenance and administration

mate exchagebus

member identifier number
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Lado de referencia que indica
ta interconexion con el control
central.

Identifica un lado del sisterna
de hardware, en particular con
el lado de conexidn con
periféricos.

formato de conteo automatico
de mensajes

Red de Area Local

Area de transporte de acceso
local

Indicador de longitud

Estante de interfaz de enlace
Unidad de interfaz de enlace 7
Capacidad del sistema para
generar registros de eventos

ocurridos

Procesador periférico de
enlaces.

Bit menos significativo

Unidad de sefializacién de
estado de la conexidn
Terminacién de linea

Area de administracién y
mantenimiento.

Bus de intercambio duplicado
duplicado, proporciona la
conexion y redundancia entre
ambos planos de nucleo DMS,

Ntimero de identificacién de
miembro.



MMI
MSB
MsC

Mmsu

MsSuU*

MTP

MTD

MTXD

MUP

NM

NMC

Nortel

NPDU

N(R)

N(S)

NSP

man machine interface
most significant bit

Mobile Switching center
mobile susbcriber unit
message signal unit
message transfer part
driver tape magnetic
mobile telephone exchange
digital

mobile user part

network module

network message controller

Northemn Telecom

network protocol data
unit

receive sequence number

send sequence number

network service part
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interfaz Hombre-maquina
Bit mas significativo

Centro de conmutacion para
estaciones moviles.

unidad madvil del subscriptor
Unidad de senalizacion de
mensaje

Parte de Transferencia de
Mensajes

Unidad de cinta magnética

Conmutador digital para
telefonia celuiar.

Parte de usuario de telefonia
movil

Médulos de red, su funcion es
proporcionar el establecimiento
de una trayectoria segura de
un modulo periférico.

Controlador de mensajes de

red, controla el establecimiento de
mensaijes en los planos de red.
Telecomunicaciones del Norte,
empresa canadiense

proveedora de equipo.

Unidad de datos con protocolo
de red 6 datagrama.

NUmero secuencial en
recepcion
Ndamero secuencial en emision

Parte de servicio de la Red



NT

OAM

OM

OPC

Osl

PABX

PCM

PCM30

PCR

PBX

PCS

PDTC

PM
PROM

PRI

network termination

operational measurements

origination point code

pen system interconnection
private automatic branch
exchange

pulse code modulation

pulse code modulation
system with 30 channels

preventive cyclic
retransmission

private branch exchange
personal communications
service

PCMB30 digital trunk

peripherial module

Programmable read only
memory

primary rate interface
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Terminacion de red

QOperacién, Administracién y
Mantenimiento

medidas operacionales,
subsistema que se emplea
para monitorear el desempeno
del conmutador.

Cadigo del punto de origen
Interconexién de sistemas
Abiertos

Central automatica privada
Modulacién por cadigo de
pulsos

Sistema de modulacién por
codigo de pulsos con 30

canales

Correccion de errores por
retransmisian ciclica preventiva

Central telefonica de
tecnologia analdgica.

Servicio de comunicacion
personal

Controlador de Troncales
digitales-PCM30

Médulo Periférico

Memoria de solo lectura
eléctricamente programable

Interfaz de acceso primario




PROTEL

PVN

RDSI

REJ

REL

RF

RNR

RR

RTPC

SABME

S5AM

SAPI

procedure oriented type
enforcing languaje

private virtual network

response

ver ISDN

reject (layer 2 command or
response)

release message

radiofrequency

receive not ready

(layer 2 command or response)

receive ready
combines core supemode

supervisory control funciions

(format and frame)

set asynchronous balanced
mode extended
(fayer 2 command)

subsequent address
message

service access point identifier
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Lenguaje orientado a
procedimientos forzados.

Es un lenguaje de
computadora de alto nivel
disefado para utilizarse en
los sistemas de conmutacion.

Red virtual privada

Respuesta

Red Digital de Servicios
Integrados

Rechazo (instruccion o
respuesta de capa 2)

Liberacion {mensaje
ISDN-UP)

Radio frecuencia

No preparado para recibir
{instruccién o respuesta
de capa 2)

Preparado para recibir SCC
Super nodo nicleo combinado

Red Telefénica Publica
Conmutada

Funciones de control y supervi-
sion (formato y trama)

Establecimiento de modo
balanceado asincrono
ampliado(instruccién de capa
2)

Mensaje de direccion
subsiguiente
(mensaje 1ISDN-UP}

Identificador de punto acceso
al servicio




3 SCP service control point Punio de control del servicio

SCCP signaling connection Parte de control de la conexion
control part de sefnalizacion
SEAS system engineer administration Interfaz de sefalizacién,
Signaling ingenieria y administracién del
Sisterna
SIE status indication “emergency Indicacién de estado de
alignment” alineacién de emergencia
SF status field Campo de estado
SIF signaling information field Campo de informacién de
sefializacion
SIN status indication “normal Indicacién de estado de
alignment” alineacién normal
SIO service information octet Octeto de infarmacion del
servicio
SIo Indicacion de estado “no

Sincronizaddo”

sSI0S status indication “out of Indicacion de estado “fuera de
service” servicio”
(layer 2 command or response} {instruccion o respuesta
de capa 2)
SLM system load module Médulo de carga del sistema,

empleado para cargar el
sotfware necesario para el
funcionamiento del switch,
asi como nuevas versiones
de paguetes.

SMDR station messages details grabacion de detalles para
Recording mensajes
SN super node Super Nodo, conmutador de

mayor capacidad que el
supernodo de tamano
mejorado
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SNSE

spP

SP/SSP

SsP

STM

STP

STP/SSP

TA

TCAP

T-Bus

TOMA

TE!

TE1
TE2

TOPS

TUP

super node size enhanced

signaling point

service switching point

service trunk module

signal transfer point

terminal adapter

transaction capabilities
application part

time division multiple
access

terminal endpoint identifier

terminal equipment type 1
terminal equipment type 2

system position operation
traffic

telephone user part
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Super Nodo de Tamafio

Mejorado, su capacidad

es 50 % menor al super nodo.
Punto de seializacion

Punto de senalizacién

Combinado con Punto de
conmutacion del servicio

Punto de conmutacién de!
Servicio

Modulo de toncales de servicio,
en cierta forma es un modulo
de alojamiento de troncales
pero de tamafio inferior.

Punto de fransferencia de
Sefializacidn

Punto de transferencia de
Sefalizacion combinado con Punto
de conmutacion del servicio
Adaptador terminal

Parte de aplicacion de la
capacidad de transaccion

Bus de transaccion ,

Acceso Multiple por division
de tiempo

Identificador de punto extremo
terminal

Equipo terminal RDSI

Equipo terminal no RDSI

Sistema de posicidn de
operador de trafico

Parte de usuario de telefonia




3 U unnumbered information transferencia de informacién no
transfer and control functions numerada y funciones de

(format and frame) control (formato y trama)

UA unnumbered acknowledgment  Acuse de recibo no numerado
(layer 2 response) (respuesta de capa 2)

uBL unblocking message Desbloqueo

(mensaje ISDN-UP)

upDT unitdata Dato unidad
(mensaje SCCP}
UDTS unit data service Servicio de dato unidad

{mensaje SCCP)

upP user part Parte de usuario

ul unnumbered information Informacion no numerada
(layer 2 command) (instruccion de capa 2)

ul unit interface Unidad de interfaz

UMS Unidad mévil del subscriptor

UP unit processor Procesador unificado

V.35 Recomendacién delCCITT para

Transmisién de datos a 48 Kbps, en
modo Full-duplex sincrono, con
ténica de modulacién ASK y FSK y
utiliza lineas dedicadas para la
transmision.

X.25 Recomendacién del CCITT,
protocolo para la transferencia
de paquetes de datos entre
procesadores.

x.400 Recomedacion del CCITT,

para el establecimiento de
correo electrénico.
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. XID exchange identification identificacion de ia central
(layer 2 command or response) (instruccion o respuesta de
capa 2).

*Abreviatura empleada por el CCITT ¢on dos significados distintos.
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