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INTRODUCCION.

La mayor parte de la informacién fue obtenida del CELE, centro de
Entrenamiento Latinoamericano Ericsson, en Teleindustria Ericsson, México, cuya
casa matriz estd en Suecia. Teleindustria Ericsson México es la tinica empresa que
fabrica las partes mas importantes que se necesitan en el desarrollo de una red
telefénica en México, y es la que estructura las redes telefénicas en nuestro pafs de
acuerdo a nuestras necesidades.

En el CELE se encuentra gran cantidad de voltimenes de informacién, la
mayorfa en ingles, sobre cada una de las partes que intervienen en el desarrollo de
una red telefénica y en los diferentes niveles, que son, basico, medio y avanzado, por
lo cual se puede encontrar informacién separada de acuerdo al tema de interés y
grado de complejidad.

Para mf, la red telefénica mundial es uno de los sistemas técnicos mas
grandes y mas complejos que existen. Ademds, forma parte esencial de la
infraestructura y es un requisito previo de vital importancia en el desarrollo de un
pafs.

Dado que es un sistema muy amplio y complejo, hago énfasis solo en los
principios y conceptos basicos que intervienen en el desarrollo de una red telefénica.
Los detalles técnicos estan fuera del alcance de éste trabajo.

Los estudiantes y egresados de la carrera de Matematicas Aplicadas y
Computacién, M.A.C.,, somos usuarios potenciales a dichas redes, pero realmente,
Jcudntos de nosotros conocemos que son y como funcionan?. Pues bien, materias .
como, teorfa de gréficas, arquitectura de computadoras, teleproceso, teoria de la
computacién y seminario de temas selectos, te permiten tener una idea de los
conceptos académicos aplicados a la realidad.

Por todo esto, es que surgié en mf el interés por conocer mas del tema, y es
precisamente por esto que el objetivo principal de éste trabajo es, facilitar al
estudiante el conocimiento de manera sencilla y clara de los conceptos basicos del




VIII

funcionamiento de las redes telefonicas, y asf, describir y comprender la importancia
que estas tienen en el desarrollo de un pafs.

Este trabajo consta de cinco capftulos:

En el primer capitulo titulado “Redes de telecomunicaciones”, se hace
mencién de las diferentes formas de comunicacién, y las bases necesarias y
suficientes para el desarrollo de una red telefénica de acuerdo a las diferentes
normas y recomendaciones que la regulan.

En el segundo capitulo titulado “Sefializacién”, se hace mencién de cémo
debe ser la informacién que se debe enviar a diversos puntos a lo largo de la ruta
que se necesita para el establecimiento de una conexién en una red telefénica, la cual
se hace con diferentes tipos de sefiales.

En el tercer capftulo titulado, “Transmisién”, se mencionan las bases
necesarias y suficientes para poder establecer ¢l transporte de energfa, el cual con sus
diferentes variaciones forma sefiales que contienen cierta clase de informacién para
un sistema telefénico, y su importancia se debe a que el primer paso para establecer
la comunicacién entre dos usuarios es, convertir la voz en una seial eléctrica.

En el cuarto capitulo titulado, “Centrales telefénicas”, se mencionan los
principios bésicos de funcionamiento y las partes que intervienen en el desarrollo de
una central telefénica, el cual es el equipo méas importante durante la trayectoria de
una conexién, puesto que es en donde se hace el procesamiento de todo tipo de
informacion.

En el quinto capitulo titulado, “Nuevas tecnologias”, llamado asf por la
innovacién de la tecnologia moderna, se hace mencion, por una parte, sobre la RDSI
(Red Digital con Servicios Integrados), debido a la importancia que tiene como una
red digital de datos, la cual tiene como base una red telef6nica. Por otra parte, hace
mencién sobre la telefonfa mévil en el cual se hace referencia a todos los eventos que
ocurren durante el establecimiento hacia/desde un abonado/ usuario mévil.

Espero que su lectura no resulte tediosa ya que comprende algunos conceptos
que no son faciles de entender, pero que sf logran comprender la idea general. Estoy
segura de que éste trabajo sera de gran utilidad en su desarrollo profesional.
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Tal vez, alguno de ustedes se pregunte, ¢ por qué lo considero un tema de
tesis?, pues bien, es por lo siguiente:

De acuerdo a la definicién de tesis que hace el autor ” Antonio Miguel Saad”,
en su libro titulado “Redaccién”, que dice, “puede bastar con un estudio particular
de un problema en el que se aporta, sino originalidad, sf algo que pueda servir o ser
atil en sus resultados”, es por lo que considero que es un buen tema de tesis, ya que
el poder estructurar el desarrollo de una red telef6nica en la manera que yo lo estoy
presentando no se encuentra en ningtin libro de texto.
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CAPITULOL

En este capftulo, se hace mencién de los diferentes tipos de comunicacién

debido a que la red telefénica, ademds de ser el portados del servicio telefénico, se

utiliza también como portador para muchos otros servicios.

También, se muestran los puntos mas importantes que intervienen como base
fundamental de la cual se debe partir para llevar a cabo el desarrollo de una red
telefénica, tales como la importancia de las recomendaciones establecidas por el
Comité Consultivo Internacional para Telegraffa y Telefonfa, CCITT, y los planes
fundamentales.

Por lo tanto, el objetivo principal de este capitulo, es que el lector valore la
importancia de la red telefénica dentro del &mbito de las comunicaciones, los puntos
méas importantes que intervienen como base fundamental de la cual se debe partir
para llevar a cabo el desarrollo de una red telefénica, la importancia del servicio
telefénico y la de tomar en cuenta las recomendaciones establecidas por CCITT.

1.1 RBedes_ de telecomunicaciones. La lista de grupos interesados en
perienecer a una red de telecomunicacién es muy amplia. Por lo tanto, se tiene lo
siguiente:

1) Oficina. La oficina moderna es un excelente ejemplo de la aplicacion de las
telecomunicaciones. Los abonados empresariales hacen grandes demandas del
equipo telefénico. Es sin duda una ayuda indispensable para su trabajo.

En las grandes oficinas, hay un teléfono en cada escritorio, los cuales estan
conectados usualmente a un PABX, (Public Automatic Branch eXchange, Central
Telefénica Automética Privada), mejor conocido como conmutador, el cual brinda
mayor mimero de servicios que un teléfono privado.

2) Otros grupos interesados. Hay muchos grupos interesados en pertenecer a
una red telefénica, como es el caso de los abonados privados que pertenecen al

grupo mas grande, y le siguen el grupo de la policfa, bomberos, ambulancias, etc.,
sin olvidar al grupo de la administracién telefSnica, ya que ellos tienen toda la

responsabilidad sobre la red.
TESIS CON
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1.1.1. Telecomunicacifn. Comunicacién es un concepto extenso. Telecomu-
nicacién es solo uno entre muchos otros medios de transferir informacion y una
parte de la comunicacién en la sociedad, por lo que se considera que tiene una gran
importancia en el desarrollo del pafs."Tele", significa a distancia, por lo tanto,
"telecomunicacion” significa, comunicacién a distancia, lo cual indica el intercambio
de informacién comprensible a distancia. Los métodos mas modernos y comunes
son los tele-servicios, los cuales se muestran en la figura 1.1.1.1.

| Comunicacién I

1
f 1

Correos, elc. | I Telecomunicacién 1

—{ Telefonia |
———  Telex 1
L Telotex ]
——{ Facsimile (Fax) ]
t——  Videotex ]
L_{ Datos ]

Figura 1.1.1.1: Telecomunicacion, una de las diferentes formas de comunicacion.

1.1.2 Servicin y portadares. Si mandaramos una carta por medio del correo,
éste serfa el portador de la carta mandada, que a su vez es un servicio. La red
telefénica es asf el portador del servicio telefénico.

El mismo portador puede ser usado por diferentes servicios de comunicacion.
Por ejemplo, nuestra red telefénica, es el portador para el teléfono, el videotex, facsi-

mil (fax), y el tipo de comunicacién de datos que incluye el trafico sobre conexiones
de marcacion.

1.1.3 IIn_modelo de telecamunicacién. Un modelo para los servicios de
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telecomunicacion se muestra enla figura 1.1.3.1.

Servicio de Telecomunicacién

Tele-Servicio Servicio Portador

Figura 1,1.3.1: Un modelo simple de telecomunicacién.

Las administraciones telefénicas pueden ofrecer al publico en general tanto
tele-servicios como servicios portadores. El servicio portador es tnicamente
proveedor de un "sistema de transporte" para el intercambio de informacion. El tele-
servicio, provee no solo un sistema de transporte, sino también funciones para
conexién, direccién, lenguaje tnico, disefio de informacién, etc.

Este punto de vista implica que el servicio telefénico es relativamente
primitivo, porque el usuario es responsable de funciones, tales como, el
entendimiento del lenguaje y del disciio de la informacion.

1.1.4 OSL Las redes telefénicas tienen que desarrollarse de acuerdo a las
reglas establecidas por 1SO (International Standards Organisation, Organismo de
Normas Internacionales) y sobre un modelo general para la descripcion de los
servicios de comunicacién conocido como OSI (Open Systems Interconnection,
Interconexién de Sistemas Abiertos). El modelo OS] describe siete capas mutuamente
independientes, cada capa define el nivel de informacién dentro de la red. Las tres
primeras capas corresponden al servicio portador.

1.1.5 La.red telefanica. Esta es la mas vieja y la méas grande de todas las redes
de telecomunicaciones. Comprende todas nuestras necesidades para el servicio
telefénico.
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1.1.6 Lared del telex. Fue introducido durante 1930. Usando telex, podemos
mandar y recibir mensajes sobre todo el mundo, aunque se le considera un sisterna
de comunicacién relativamente lento, (50 bits/seg). El ntmero de caracteres
transferidos es limitado, y s6lo se pueden mandar letras maytsculas.

Actualmente, mediante las instalaciones para el acceso entre las diferentes
redes, los abonados del telex pueden transmitir también mensajes a los abonados del
teletex.

1.1.7 Red_piblica de conmutaci6n_de datos por circuito (Circuit-Switched
i CSPDN)). Fue introducida en Escandinavia en los 80's,
Aparte de los abonados de teletex, los clientes mas grandes son, bancos con los servi-
cios de banca automa4lica, compaiifas petroleras, agencias de viajes, y otros. ’
La red es totalmente digital, y estd disefiada exclusivamente para la
comunicacion de datos. Se pueden escoger los bits/seg a transferir, los cuales son,
600, 2400, 4800 y 9600. La CSPDN estd conmutada por circuitos, es decir, el
transmisor y el receptor estAn en conexion directa entre sf durante todo el iempo de
transmisién y deben trabajar a la misma velocidad. La transmisién de datos puede
ser en ambas direcciones simultdncamente, es decir, la transmisién full duplex est4
disponible en CSPDN.

1.1.8 Re hli =Swi
i \ PSPDN)). Fue introducida a mediados de 1970. Esta red
permite trafico internacional.

La ISO define la conmutacion de paquetes como un procedimiento de
transferencia de datos mediante paquetes provistos de direcciones, en el que la via
de comunicacién se ocupa solamente durante el tiempo de transmision de un
paquete, quedando a continuacion la via disponible para la transmisién de otros
paquetes.

En este tipo de sistemas, una comunicacion entre dos equipos terminales de
datos consiste en el intercambio de paquetces, los cuales viajan por la red a la que se
le denomina también "de transporte de paquetes’, a través de un canal légico
realizado utilizando medios ffsicos compartidos con otras comunicaciones.

Una red de transporte de paquetes estd constituida basicamente por un
conjunto de Iineas de transmisién que enlazan un conjunto de nodos o centros de
conmutacion de paquetes. El nodo de interconexién estd constituido por un
computador, el cual recibe informaciones a través de los caminos que a ¢l llegan, Jas
almacena, determina el nuevo camino que debe seguir para llegar a su destino y las
retransmite,

Entre los abonados que la usan son, por cjemplo, universidades, facultades y
los departamentos de investigacion de las grandes empresas. Su interés se debe a
que la red da acceso a una variedad de bases de datos alrededor del mundo y estas
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bases de datos venden informaci6n sobre cualquier tema.

11.9 Servicin de feletex. El teletex se puede describir mejor como
comunicacién de procesadores de palabras. Puede ser usado como un telex ordinario
pero con una velocidad de 2400 bits/seg. Adem4s, se proporciona un amplio
conjunto de caracieres con letras maytsculas y mintsculas. Por lo tanto, es posible la
comunicacién con los abonados del telex.

1.1.10 Servicia de wvideotex. Usa un equipo relativamente simple, tal como
una computadora personal, en la cual se encuentran un gran namero de bases de
datos. La informacién se puede accesar por todos los abonados 6 solo por ciertos *
grupos de abonados. También ofrece el correo electronico, el cual permite transferir
mensajes entre los abonados en la red. Trabaja a una velocidad de 1200 bits/seg
hacia el abonado y 75 bits/seg del abonado hacia la base de datos.

1.1.11 Comunicacién de datos en la red telefénica piiblica conmutada,
Usando un modem, la red telefénica puede ser usada para la comunicacién de datos.
Con la ayuda del teléfono, la conexién se realiza de la manera ordinaria hacia el
abonado requerido. Fl modem asegura que las computadoras puedan comunicarse
entre sf.

1.1.12 Ofras_redes con_ofras servicins. Aparte de las redes telefénicas mas
comunes, hay una larga lista de portadores para los diferentes requerimientos de
comunicacion, por ejemplo:

- Redes de alarmas. Son lineas especiales dedicadas especificamente para la
vigilancia y proteccién de, por ejemplo, bancos, importantes sitios industriales, ete.
El sitio que se esta vigilando por lo gencral estd conectado a un centro de vigilancia
de la policfa o de la compafifa de seguridad. Asi el personal de seguridad puede ver
de inmediato en una gran pantalla dénde se origin6 la alarma, y llevar a cabo las
acciones necesarias.

- Redes de banda ancha. La red telefénica estd disefiada para la transmision
de conversaciones. Esto requiere un ancho de banda relativamente pequeiia
(amplitud de frecuencia que puede ser transmitida). El ancho de banda de una red
de banda ancha ha aumentado para asf permitir la transmisién de informacién de
iméAgenes. Este tipo de red es utilizada, por ejemplo, para la TV por cable,
conferencias en TV y radio. Una red de banda ancha instalada en un 4rea residencial
puede ser conectada a un receptor central para la TV via sat¢lite y da, por lo tanto,

R R T et
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acceso a los abonados del 4rea a los programas de TV de un gran niimero de pafses.

- Redes privadas, en las que el usuario es quien crea su red de
comunicaciones hasta el grado de complejidad que desee. No necesitan seguir las
leyes ni las recomendaciones aplicables a las administraciones telefénicas. Como por
ejemplo, SITA que es la coordinacion de reservas de vuelos entre las compaiifas
aéreas y compafifas de transporte y comunicaciones como por ejemplo IBERIA.

- Redes de 4rea local (Local Area Networks, LAN's), son usadas para la
comunicacion interna de autoridades y grandes compaiifas, y disefiadas para la
comunicacién de datos.

1.1.13 Ln partadar para todos los servicins. Un usuario conectado a teletex
puede comunicarse con un usuario de telex y viceversa, Por medio de la
introduccién de "compuertas” (gateway) en la red, se puede adaptar el trifico en una
red para comunicacién con otra.

1.2 Requerimienios bisicos de telefonfa. El hecho de que estemos viviendo
en un mundo de constantes cambios, est4 ejemplificado por la red telef6nica, ya que
las nuevas tecnologfas y demandas de los usuarios hacen que continuamente se
actualice. Por lo tanto, los requerimientos bésicos de la red telefénica se pueden
resumir de la siguiente manera:

- Demandas de Jas partes interesadas. Son las expectativas de la red.

- Tecnologfa existente. La tecnologfa que tenemos a nuestra disposicion estd
llena de posibilidades.

- Recomendaciones de CCITT, las cuales tienen una importante influencia en
la red telefénica.

- Planes fundamentales. Son la gufa para el disefio de la red.

- Disefio de la red. Es afectada por las capacidades proporcionadas por la
tecnologfa digital.

1.3 Demandas y requerimientas de una red teleffnica. La lista de demandas
es la siguiente:

- Confiabilidad.

- Facil acceso hacia muchos abonados.
- Rapido establecimiento de llamadas.
- Buena calidad de transmisi6n.

- Bajo costo de las llamadas.

i
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La lista de requerimientos sobre la red, es la siguiente;

- Un equipo con larga vida.

- Renovable por etapas.

- Extensible para el crecimiento de trafico.

- Uso eficaz del equipo.

- Sencillo para reparar y mantener.

- Capacidad de reemplazo cuando ocurran fallas en la red.

Existen otros factores en forma de reglamentos y leyes, y son los siguientes:

- Los ciudadanos tengan un teléfono adecuado. Significa que el administrador
de la red tene la obligacién de instalar el equipo necesario a cualquier ciudadano
que lo solicite.

- Responsabilidad de atender todas las necesidades importantes de
comunicacién de la sociedad. La red telefénica debe trabajar tanto en fempos de paz
como en tiempos de guerra.

14 Iemnlngm.P_CM.(Enlsr;CndLMudulahnn,.Mnduhdﬁn.pmepﬂsns
Caodificados). Es uno de los principios mas importantes de la red telef6nica
moderna.

1.4.1 Redes Analdgica y digital. La tecnologfa digital en la red telefénica no
es nada nuevo. Lo que es nuevo cs la transferencia de voz digitalmente. En otras
palabras, el sonido que emitimos cuando hablamos es convertido a digitos y
transmitidos a través de la red, y para que la persona llamada entienda lo que
estamos diciendo, éstes niimeros deben ser convertidos otra vez a un sonido audible.

La audibilidad de voz transmitida en forma anal6gica sobre largas distancias
puede ser muy mala, debido a que, por ejemplo, el ruido puede ser dificil para
entender o reconocer lo que esta diciendo la otra persona. Pero con un niamero las
cosas son diferentes, si la voz cs distorsionada cuando lega, ésta puede ser
interpretada y regenerada para dar un sonido no deformado al receptor.

En lineas analégicas, el sonido es amplificado en intervalos regulares. La
etapa correspondlcntc en Ifneas digitales es la regeneracién, es decir, la informacion
del numero distorsionado es interpretado y recreado. Aquf estd una diferencia
importante entre las caracteristicas de los dos métodos de transmisién. En el sistema
analégico el ruido también es amplificado. Cada etapa de amplificacion a lo largo de
la Ifnea conduce a una acumulacién de ruido. En el sistema digital, la informacién es

creada de nuevo en cada etapa de regeneracion, y puede ser transmitida sin ser
afectada por el ruido.
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14.2 i ' isian digital. Hay
tres pasos y son los siguientes:

1) Muestreo, es la técnica usada para estar lo més cerca a la verdad. Este es un
proceso de tomar las suficientes lecturas (muestras) sobre la curva de voz. Un conve-
niente muestreo de frecuencia es 8000 muestras por segundo. El resultado es una
sefial Modulada por Amplitud de Pulso (Pulse Amplitude Modulated, PAM), donde
cada pulso corresponde directamente a la amplitud en la curva de voz.

8000 Hz es un muestreo de frecuencia el cual cumple con los requerimientos
de la informacién que no seré perdida.

2) Cuantizacién. La transmision digital involucra la transferencia de valores
numéricos. Por lo tanto, se mide el mis alto de los pulsos en la sefial PAM, y se leda
a cada pulso un valor numdérico. Para no obtener un nimero infinito de valores
numéricos para transferir, los niveles de amplitud son divididos en intervalos. Todas
las muestras que caen dentro de un intervalo determinado tienen el mismo valor.
Esto es conocido como cuantizacién de una muestra. Ver la figura 1.4.2.1.

Valores
Cuantizados

106 } Intervalo de Cuantizaclén

t{ms)_

Cuantizacién significa’ que estamos comprometidos a una exactitud. Las
series de numeros son més grandes que los que realmente estan en la curva de voz.
La desviacién es conocida como distorsién de cuantizacién. Pero al mismo tiempo
que se obtiene un mimero limitado de valores numéricos para transmitir, el equipo

B i g 2t s




TRSIS £00
FALLA UE ORIGEN

9

puede ser més simple, y el riesgo de errores de transmisién es menor. En los
sistemas de telefonfa, se utilizan 256 intervalos de cuantizacién y, por lo tanto,
existen 256 valores diferentes para transferir.

3) Codificacion. Esto se lleva a cabo con la ayuda de pulsos binarios, es decir,
pulsos con solo dos niveles. Ocho de estos pulsos, 6 bits, son suficientes para formar
un c6digo wnico para cada valor del intervalo (2* =256). El equipo solo necesita dife-
renciar el nivel de los pulsos, y contar hasta ocho.

Todo éste proceso es Hlamado PCM (Pulse Code Modulation, Modulacién por
Impulsos Codificados), y el resultado, el codigo binario de 8-bits, es por lo tanto,
conocido como una palabra PCM, la cual corresponde a una muestra. 8000 palabras
PCM son generadas por segundo. Para cada conversacion, la transferencia de los bits
dentro del enlace digital es de 8x8000=64,000 bits/segundo. Ver figura 1.4.2.2,

t Cads bit 1/64 milisegundos

—

e e L

Palabra PCM (8 bits}

Figura 1.4.2.2: Palabra PCM de 8 bits.

1.4.3 Sistemas multicanal. En realidad es muy caro construir y mantener los
enlaces de transmisién en la red telefénica. Por consiguiente, se gana mucho al
contar con una capacidad de transmisién de varias conversaciones a través del
mismo par de hilos. La técnica usada en éste sistema es conocida como multiplexaje,
y es usada en redes analégicas y digitales.

1.4.3.1 Multiplexaje _en frecuencia. En el caso analégico, el multiplexaje
puede ser comparado con las técnicas las cuales hacen posible escoger la estacién
requerida en un receptor de radio. A cada transmisor le es asignada una frecuen-
cia determinada, por medio de la cual se envia la informacién a transferir al
receptor. Simplemente girando el botén de sintonfa de frecuencia en el receptor,
podemos cambiar a otro transmisor.
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La figura 1.4.3.1.1 muestra el principio del Multiplexaje por Divisién de
Frecuencia (FDM) en un enlace de transmisién anal6gico. Por el mismo hilo se
alimentan tres diferentes frecuencias portadoras, una para cada canal de voz. La
frecuencia de la onda portadora es modulada en la conversacién, y la
demodulacién correspondiente se lleva a cabo en el receptor. Los sistemas de
frecuencia de la onda portadora pueden tomar desde 2 hasta 10,800 canales.

Canal 3 ﬁ =
Canat 2 __._A

Canal 1 t

300 hz 3400 hz

{[kHz)

———
3.1 kHz.

Figura 1.4.3.1.1: Multiplexaje FDM, tres canales,

1.4.3.2 - Multiplexaje en tiempa. La red digital utiliza una técnica
completamente diferente. Veamos primero el principio del multiplexaje por divisién
de iempo, 6 TDM como se conoce. Ver figura14.3.2.1.
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(=156 us)

canal A .

canal B

canal C "7 TR RN

TDlM
e

¥3 = > velocidad de transferencia de bits = 3 x 64 kbit/s

Figura 1.4.3.21: Multiplexaje por division de tiempo, tres canales.

Los tres canales digitales son transmitidos en multiplexaje por tiempo con el
fin de ser enviados por la misma linea (TDM en la figura). Cada bit puede usar
solamente una tercera parte del tiempo original para un bit (t). De aqui que la
velocidad de bits en la linea comiin sea tres veces mayor.

Se pueden multiplexar dos enlaces TDM, como se muestra en el ejemplo
usando el mismo principio de emplear una velocidad de bits 6 veces mayor que la
original. Esto se conoce como multiplexaje de alto orden.

El multiplexaje de éste tipo se usa en la red telefonica (TDM de segundo
orden 6 un orden més alto). Sin embargo, en multiplexaje de primer orden, se utiliza
una técnica diferente.

1.4.4 Sistemas PCM_primer orden. En este caso se tienen 32 canales digitales
los cuales tienen que ser multiplexados. El multiplexaje no es llevado a cabo bit por
bit, sino palabra PCM por palabra PCM.

PCM (Modulacién por Impulsos codificados) incluye el muestreo,
cuantizacién y codificacién de los valores de amplitud en palabras PCM de 8-bits.
Cuando se multiplexa, las palabras PCM de los 32 canales son almacenadas en un
buffer, Una palabra a la vez es leida, y los bits son comprimidos a 1/32 de su
longitud original antes de que la palabra PCM sea enviada sobre la linea comun. Ver
figura 1.4.4.1.
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Figura 1.4.4.1: Sistema PCM de primer orden.

El espacio que existe entre cada palabra PCM en la linea comiin TDM es
llamada "ranura de tiempo" (time slot). La figura 1.4.4.2 muestra las ranuras de
tiempo para los 32 canales y juntos forman lo que se conoce como "trama" (frame).
Cada trama contiene una palabra PCM para cada uno de los 32 canales. Las ranuras
de tiempos 0y 16 son reservados para otra informaci6n, asf que hay espacio para 30
conversaciones diferentes.

LT [o[e] BE

AN N
Sincronl- Sedalls
a8cibn _l : 1acién l
Canales de Habla 1- 15 e Canales de Habla 17 - 31
-~ Trama

Figura 14.4.2: U;ua, y.raina, 32 ranuras de tiempo.

La velocidad en in canal PCM es de 64 kbits/s. Después de la transmision
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por multiplexaje, este es de 32x64=2,048 kbits/seg.

Cuando se multiplexa en un sistema PCM de segundo orden, el flujo de bits
se multiplexa a partir de cuatro multiplexores de primer orden.

Una diferencia importante €5 que los bits ya no son ordenados en las palabras
PCM, sino por multiplexaje de bits.

13

1.4.5 Alineaci6n de trama, La ranura de tiempo "0" es usado para la
sincronizacion del flujo de bits, y asf el transmisor y el receptor estdn de acuerdo
para saber cudndo comienza una nueva trama. Por lo tanto, una palabra de alinea-
cién de trama comienza cada trama. Cuando la palabra de alineacién de trama llega
a la unidad de recepcion, sabe que las palabras PCM que siguen pertenecen a una
nueva trama. Ver figura 1.4.5.1.

Central de Recspcidn Cential de Teansmision

O

trama irama

| Jav Jo} Jai] o] SHE|
% s K

labra ce all ion de trama

A B

Figura 1.4.5.1: Sincronizacitn de trama con la palabra de alineacién de trama.

1.5 CCITL La Unién Internacional de Telecomunicacién, (International
Telecomunication Union, ITU), ¢s un grupo que maneja las cuestiones sobre
telecomunicacion intermacional. La ITU depende de las Naciones Unidas. Los
cuerpos permanentes bajo la ITU son:

1.- La Secretarfa General. Responsable de las actividades econ6micas y
administrativas dentro de ITU.

2.- IFRB, (International Frecuency Registration Board), la Junta Internacional
de Registro de Frecuencia, el cual tiene la responsabilidad de la coordinacién y uso
de todos los Hpos de frecuencias de radio.

3.- CCIR, (Comité Consultatif Intermational des Radiocommunications),
Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones, el cual maneja ofras
cuestiones relacionadas con radio.

4.- CCITT, (Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique),
Comité Consultivo Internacional de Telegraffa y Telefonfa, el cual cubre aspectos de
telecomunicacién.

t——
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Esto se puede representar de acuerdo a la figura -1.5.1.

Ny 1 ~
: j.‘; CCl'\'T

F‘igura“l.S.l: (V)rg'aniza’cmn'de ITu.

Por lo tanto, CCITT es una bifurcacién de 1a ITU la cual estA més relacionada
con la telecomunicacion. El trabajo practico es principalmente llevado a cabo en
grupos de estudio formados por expertos que constituyen compaiifas y
administraciones de los pafses miembros. Los grupos actualizan las
recomendaciones y las publican cada cuatro afios. Cada publicacién ticne diferente
color, el cual le da el nombre al documento, por ejemplo, en 1981 fue el "Libro
amarillo", y en 1985 fue el "Libro rojo".

Cada grupo de estudio es conocido por una letra, algunos de ellos son:

-V, para la comunicacién de datos en Ia red telefénica.
- X, para otras cuestiones sobre la comunicacion de datos.
- I, para asuntos sobre la Red Digital con Servicios Integrados, (RDSI).

1.5.1 Recomendaciones de CCITT. Las recomendaciones son conocidas por
las letras de los grupos, seguida de un ntmero. Por ejemplo, V24 es la
recomendacién nimero 24 del grupo V, el cual define una interfase entre el modem
y la computadora. Como se trata de recomendaciones, no hay nada que obligue a las
administraciones 6 compafifas a seguirlas.

Las recomendaciones de CCITT cubren practicamente todas las 4reas, por
ejemplo:

- Los datos gencrales y especificos del comportamiento del equipo. Por
ejemplo, para la maxima atenuacién permitida en el trafico internacional, el tiempo
establecido para establecer la llamada, etc.

- Numeros telefénicos, es decir, recomendaciones sobre cémo construir

Rt s e 7 g v %) g mr % e
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cédigos de 4rea y las series numéricas para los abonados.

- Sefializacion, el cual incluye modelos y métodos para transferir mensajes
entre las centrales que estdn en la red. Por ejemplo, cudndo establecer una llamada.

- Tasacién, incluye las bases sobre las cuales debe ser calculada la factura de
teléfono.

- Enrutamiento, esto es, la ruta por la cual la llamada debe ser transmitida
entre los abonados.

- Operacibn y mantenimiento, es una cuestibn central para las
administraciones de teléfonos. Aquf hay algunas recomendaciones sobre los métodos
de medicion de cafda de voltaje hasta la organizacién del trabajo.

1.5.2 Interfase internacional. El objetivo de CCITT como corresponde a un
cuerpe internacional, es ser responsable de la coordinacién internacional del trafico
de la telecomunicacion.

Técnicamente, el término "interfase" es usado para designar el "drea de
contacto" entre equipo de dos piezas, es decir, el drea de contacto entre las redes
telefénicas de los pafses. A CCITT no le importa como organicemos nuestras propias
redes mientras que aseguremos que la interfase con otros pafses cumplan con los
requerimientos necesarios.

15.3.CEPT. Atn hay otro conjunto para las compaiifas telef6nicas en Europa,
con el nombre de "Conférence Européenne des Administrations des Postes et des
Télécommunications” (CEPT), la cual también publica recomendaciones para las
administraciones de teléfonos. El mimero de partes interesadas en CEPT es més
pequeiio, ya que las rccomendaciones de éste salen frecuentemente antes que las de
CdTT.

1.6 BRlanes fundamentales. La planeacién es la llave del mundo. Las
administraciones telef6nicas deben considerar todo lo referente a la planeacién de la
red telefénica. Los planes fundamentales son reglas fundamentales para disefiar la
red. Las dreas que deben cubrir éstas reglas son:

- Plan de numeracién, el cual especifica c6mo son construidos los nimeros de
los abonados.

- Plan de transmisién, controla las normas y técnicas para la transmisién del
tréfico telefénico.

- Plan de enrutamiento, regula la seleccién de rutas entre centrales.

- Plan de seiializacién, para especificar todo acerca de la informacién que
debe ser transferida entre las centrales cuando se establezcan las llamadas.

- Plan de sincronizacién, el cual pone las reglas para que la red de las
centrales digitales no queden fuera de sincronizacién.
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- Plan de tasacién, forma las bases para el cobro de las llamadas telef6nicas.
- Plan de calidad de servicio, el cual especifica el objetivo de la organizacién y
método de operacién y mantenimiento.

Todos los planes fundamentales, tienen su contraparte en las
recomendaciones de CCITT.

1.7 Blan de numeraci6n. El objetivo de éste plan es, proporcionar a cada
abonado y a cada servicio en la red telefénica un co6digo tnico y simple, el cual
permita el establecimiento automatico de la lamada en Ja red.

Las razones por las cuales el plan de numeracion tiene que realizarse son las
siguientes:

- Para identificar la llamada del abonado y efectuar el cobro por la llamada.

- Para garantizar la expansién en relacién con el aumento del niimero de
abonados sin tener que hacer cambios en la numeracién.

- Para crear un sistema de numeracién a largo plazo (>40 aiios) para
abonados y servicios.

- Para crear scries de numeracién para abonados con el menor nimero
posible de digitos.

- Para crear un método uniforme y simple para sintonizar niimeros de todo el

- Para crear niimeros de cédigos simples para especificar servicios, los cuales
deben ser los mismos en todo el pafs.
- Para simplificar la coordinacion con otros planes de numeracion.

1.7.1 Tréfico intemacional. Todos los abonados en el mundo deben tener su
propio y tinico numero {elefénico el cual permitird conmutar automaticamente la
llamada. A cada pais le es dado su propio niimero 6 c6digo, el cual en combinacién
con el niimero nacional, le da a cada abonado un cédigo tinico.

Los c6digos para los pafses tienen 2 6 3 digitos. Su designacion es
responsabilidad de CCITT, quien produce un plan de numeracién internacional.

1.7.2 El_nimero_telefénica_y sus reglas de numeracidn. De acuerdo a la
figura 1.7.2.1, los 6 ultimos dfgitos son exclusivamente para el abonado, los cuales
pertenecen a su propio cédigo troncal, sin embargo, la misma combinacién de
dfgitos puede repetirse en otra drea de c6digo troncal. La combinacion del] cédigo de
&rea 927 es llamado el codigo troncal, y el nimero de abonado (320535) es el niimero
significativo nacional. Pero en la red internacional puede pasar que varios abonados
tengan la misma combinacién de los 9 digitos, asf que para un mimero exclusivo
garantizado, se le agrega el cédigo del pafs (44).




TESISCON |

FALLA DEORICEN | .

Nimero internacional

[+ o] 4 4 g9 2 7 3 2 0 5 3 5
Prefijo Coaigo Codieo troncal - Nipero ge 300M00
Internacional del

Fals

Niwero naclonal

1] 9 2 7 3 2 0 5 3 5
—
Frefiso Csige troncal Nungro 52 3630330
troncal

Figura 1.7.2.1: Numeros nacionales e internacionales.

Las centrales telefénicas deben tener capacidad de distinguir lo siguiente:

- niimeros de abonado local.
- Cédigos de 4rea troncal.
- cédigos de pafses.

Los codigos de paises estan siempre precedidos por un prefijo internacional
(00 6 001), y los codigos de la troncal comienzan con el prefijo (0).

1.7.3 Longitud de 1a pumeracifin_uniforme_y_no_uniforme. El uso de
longitud uniforme, es decir, siempre el mismo nimero de dfgitos en el nimero del
abonado, simplifica el procedimiento de la llamada, pero al mismo tiempo
tendremos més digitos de los necesarios para identificar al abonado correcto.

Cuando la longitud de un nimero no uniforme es usada, el nimero de
digitos depende del namero de abonados dentro de una 4rea de codigo troncal.

El siguiente cuadro indica las ventajas y desventajas de la longitud de los
nimeros:
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ventajas desventajas
longitud de simplifica el frecuentemente son
nimero procedimiento maés digitos de los
uniforme. para establecer necesarios.
: las llamadas.

longitud de Requiere de un funciones requeridas
nimero no minimo de para la identificacién
uniforme digitos. del namero de dfgitos.

La divisién geografica de abonados es importante, ya que es preferible tener
aproximadamente el mismo niimero de abonados en cada cédigo de 4rea. Esto da
una longitud uniforme para los nimeros de abonado, y un balance de tréfico entre
dreas,

Otro factor importante es la organizacion de la administracién telefénica para
la operacién y mantenimiento de la red telefénica, ya que se le facilita su trabajo de
acuerdo a los c6digos de drea.

1.7.4 Numeracifin_para_el PABRX (Private Antomatic Branch eXchanges) 6
canmutador. Los abonados de negocios tienen requerimientos especificos para sus
ntimeros telefénicos. Estos no solo deben ser faciles para recordar, sino también de
acceso directo, esto es, que se tenga acceso a extensiones individuales por medio de
un mimero directo.

El PABX cs un abonado con varias extensiones, éste, hace un anélisis del
numero y dirige la llamada a la extension correcta.

El método delineado para el PABX reserva 10,000 niimeros de abonado para
toda la companiifa. Ademéds tiene la ventaja de que los nimeros directos tienen el
mismo formato que un niumero de abonado ordinario.

1.8 Blan.de tasacién. La red telefénica incurre en grandes costos todo el afio.
La operacion, mantenimiento y desarrollo, requicren de personal y equipo. El costo
es cubierto por los pagos de los abonados, entre otros. Asf que el objetivo de éste
plan es obtener el pago de las llamadas telefénicas.

1.8.1 Reguerimientns. Los costos del teléfono se envian en una factura para
cada abonado. Estos son costos de desarrollo, inversion en equipo, construccién de
cable, operacién y mantenimiento de las diferentes partes de la red, ete., los cuales no
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; se especifican en la factura ya que resulta complicado. Usualmente se le cobra al
abonado una cuota fija para la instalacién, una renta periédica y una cuota en base al
tiempo que un abonado usa el teléfono. Asf que los requerimientos son:

1) Las reglas de tasacién sean simples para entender y para administrar.
2) La téenica de tasacion sea simple y confiable.

3) El cobro debe ser justo para cada abonado.

4) El cobro produzca el ingreso requerido.

1.8.2 Tres tipos de costo. Los medios por los cuales los costos son medidos y
cobrados dependen de las politicas basicas de la administracién. Los tipos de costo
son: .

1.- Cuota de instalacién, cuando la administracién conecta a un nuevo
abonado, involucra ciertos costos iniciales, como son, nimero de teléfono, equipo
hacia la central, etc. Estos costos frecuentemente son los mismos para todas las
instalaciones.

2.- Cuota de susén'pcién, éste es un costo fijo el cual es cargado al abonado.
Servicios especiales y equipo fuera de lo normal incurre en un costo extra.

3. Tasacién de la llamada, el costo es en’ proporcién al nimero de llamadas
y/o ala duracién de las llamadas. Tambxén es comtin hablar en términos de tipos de
tarifa los cuales son: .

1) Tarifa sencilla, es la forma més Simple pbsible, no importa e} niimero de
llamadas al dfa, el cargo es siempre el mismo.

Ventajas:

- No se requiere equipo para el cobro.

- No necesita registro de datos, solo administracién simple.
- El abonado conoce su costo total con anticipacion.

- Estimula el uso de instalaciones existentes.

Desventajas:

- El abonado no puede afectar su propio costo.
- El sistema puede ser injusto.

- Resistencia para nuevos abonados.

2) Cargo de tarifa por unidad, el cargo estd basado en el hecho de que cada
una de las llamadas de los abonados pueden ser contadas por algun equipo en la
central, El costo de la llamada tiene una cantidad fija.

g S ey = e Tt e e e
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Ventajas:

- El costo mfnimo de teléfono atraerfa méas abonados.

- El recuento de las llamadas requiere relativamente equipo simple en la
central.

: Désventajas:
- No hay informacién sobre distancia 6 duracién de lamadas.
- Riesgo de tiempo de ocupacion mas largo de lincas y equipo.

3) Tasacién por tiempo, es posible registrar ¢l tiempo de duracion de cada
llamada.

Ventajas:

- El cargo es acerca de la duracién dela llamada y el equipo usado.

- Los cargos diferentes también se pueden hacer para los diferentes tipos de
servicio y categoria de abonado.

Desventajas:
- Equipo de cargos mas complicado en la terminal. -

4) Tasacién por servicio, el método de co epende del tipo de servicio,
como son, operadora, intercepcién telefénica'y grabacion de mensajes.

En algunos paises los costos son més caros en horas del dfa en que el trafico
est4 congestionado. .

1.8.3 Métndos.de tasacidn. Se usan dos métodos técnicos para calcular el
costo de la llamada y agregarlo al recibo del abonado, y son los siguientes:

1) Medici6n de pulsos. La forma mas comiin de medicién de pulsos es
conocida como el "principio de Karlsson" (en honor al matematico finlandés S.A.
Karlsson). El método de tasacién estd basado en pulsos generados en una central
determinada. Tan pronto como la llamada es detectada, el generador de pulsos es
conectado y el contador de la llamada registrara los pulsos.

2) Factura detallada. Esle método de contabilidad es usado en ciertos pafses.
El equipo registra el nimero que esta llamando y el llamado, junto con la duracién,
fecha, hora, tipo de servicio y la tarifa de tasacién. Después, la informacion es
presentada en el recibo telefénico del abonado.

1.8.4 Precin. Cuando la politica de la administracién es que cada abonado
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debe pagar un cargo por llamada la cual lleva una relaci6n a los costos actuales, sélo
se puede usar el cargo por tiempo, Para éste fin, la central de tasacién (usualmente
una central local) debe analizar el nimero marcado para establecer la tarifa que
aplica.

El precio de una llamada local ests basado frecuentemente en los siguientes
tipos de tarifa:

21

- Cobro de cuota por unidad, independicnte de la duracién de la llamada.
- Cargo por tiempo.

La tarifa para una llamada local también es un cargo por llamada 6 un cargo
por un intervalo de tiempo, 6 una combinacién de ambos.

Las llamadas de larga distancia, nacional 6 internacional, son usualmente .
cobradas en base al iempo. La tarifa es determinada por el analisis del nimero y es
dependiendo de la distancia entre las centrales de los dos abonados. Este método
para fijar el precio es lamado medicién de tiempo por zona, y trabaja dividiendo el
pafs en un nimero de zonas de tarifas.

1.8.5 Puntos de tasacifin. Son puntos en la red en donde el analisis y control
del cobro son realizados. La regla es que los puntos de tasacién deben estar tan cerca
como sea posible del abonado que llama. Para las llamadas locales, el punto de
tasacién debe ser en la central local. Cuando el andlisis del nimero indica que el
abonado llamado pertenece a la misma zona de tarifa, el cargo se realiza en la misma
central local. Ver figura 1.8.5.1.
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Figura 1.8.5.1; Punto de tasacién dgnh;d’dé una zona de tarifa.

Cuando el nimero marcado nd:ca que la llamada va a ir a una central en otra
zona de tarifa, se lleva a cabo un analisis mas refinado sobre el cobro. En éste caso,
una central en Ja Zona asume la tasacién y se convierte en el nuevo punto de tasacién
para la llamada. Ver figura1.852.
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Figura 1.8.5.2: Punto de tasacion, llamada troncal.

1.9 Plan_de enrutamienta. Este plan describe el disefio de la red y su uso para
el tréfico. Dentro de éste plan se tiene reglas para lo siguiente:

1) Estructura de la red, acerca de c6mo son conectadas las redes en las
centrales, jerarqufa entre centrales, etc.

2) Reglas para el enrutamiento del trafico telefénico, es decir, cuéles rutas en
la red seran usadas como primarias, secundarias, etc.

3) Reglas para el enrutamiento de otros servicios en la red, manuales y
automéaticos.

4) Rutas alternativas en la red.

5) Puntos para la conmutacion del tréfico nacional e intemacional

El objetivo es tener suficiente capacidad en la red para el trafico requerido en
cualquier momento.

1.10 Plan_de transmisifn. Este plan describe una serie de reglas para la red
sobre funciones técnicas, y son las siguientes:

1.- Atenuacién. A qué grado la voz puede ser debilitada sobre la ruta entre
- dos abonados.

2.- Distorsién, Cuanta distorsion de voz puede ser tolerada.

3.- Relacién seiial/ruido. Hasta qué grado puede ser aceptada una
interferencia de ruido en la conexion.

4.- Diafonia entre lineas.
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S5.- Eco, Estos pueden ocurrir en ciertos tipos de conexién. El plan define el
méximo nivel de eco permisible.

6.~ Velocidad de transferencia. El numero de bits por segundo en enlaces
digitales.

El objetivo de éste plan es proporcionar las normas para el funcionamiento de
transmisién en la red.

1.11 Plan_de sefializacifin. Aquf son definidos los métodos para controlar la
conmutacién de las llamadas y servicios. El plan proporciona reglas para un nimero
de condiciones de sefializacién, como por ejemplo, las siguientes:

1) Sefializacién abonado-central.

2) Sefializacién entre centrales.

3) Diseio de seilal para la informacion sobre el estado de la linea.

4) Disciio de seiial para la transferencia de nimeros telefénicos.

5) Diseio del sistema de sefializacion con respecto al tipo de transmision,

El objetivo es crear sislemas de sefializaci6n los cuales, de acuerdo a las
especificaciones técnicas, proporcionardn una sefializacion répida y confiable entre
unidades de la red.

1.12 Plan_de sincronizacitn. Este plan es necesario cuando la red es
digitalizada e incluye lo siguiente:

1) Reglas para la transmision de sefiales de control que activaran los relojes en
las centrales.

2) Recomendaciones sobre cuantos fragmentos pequefios de llamada pueden
ser perdidos durante su manipulacion.

3) Sisteas 6 modelos para la sincronizacién de centrales.

1.13 Plan_de calidad de servicia. Hay muchos aspectos que son cubiertos en
los conceptos de servicio y calidad, como por ejemplo los siguientes:

- 1.- Grado de servicio, qué tan frecuente hay fallas en la llamada.
2.- Dependencia, seguridad.

" 3.- Operacién y mantenimiento de la red.
4.- Administracién, organizacién de operacién y mantenimiento.
5.- Tiempo de establecimiento de la lamada.
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Todos los planes deben ser revisados y cambiados en la misma proporcién en
que se desarrollan nuevas tecnologfas.

. Cada uno de los planes esta relacionado con uno 6 miés de los otros planes, tal
* como se puede apreciar en la figura 1.13.1.

Gridq oe
servicio

Flanoe .|
enruta- o
miento.
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Bam
Figura 1.13.1: Planes fundamentales.
1,14 Disefin de redes, De acuerdo a las necesidades de comunicacién entre

abonados se lleg6 a lo que es llamado “jerarqufa de red". Introduciendo algunas
centrales adicionales a la red, y modificando algunas de las centrales ya existentes,
fue creado un sistema de diferentes niveles de centrales. No fue necesario conectar
directamente a cada central con cada una de las otras. De tal manera que la red tomé
la estructura de forma de malla 6 estrella. Ver figura 1.14.1.
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8 abonados
8 lincas

Eficiencia maxima de
ocupacion 100%

(Todas las lineas ocupadas)

La central es necesaria

Figura 1,14.1: Red en forma de estrella.

La red de lincas de abonado se hace como una red en forma de estrella. Esto
significa que cada abonado tiene una lfnca conectada a la central telefénica. El
ntimero de lineas necesarias ¢s el mas bajo posible, (una linea por cada abonado) y la
eficiencia de ocupacion es 100%, ya que todas las lineas se utilizan si cada abonado
esti llamando 6 siendo llamado. Pueden utilizarse aparatos telefonicos normales. El
factor negativo es el costo de la central telefénica.

Teb6ricamente, la red de abonado pudiera también hacerse como una red de
forma de malla ¢ mallada. En ésta red todos los abonados se conectan entre sf y cada
abonado selecciona el abonado descado con ayuda de un selector incorporado en su
aparato telefénico.

No hay necesidad de central telefénica, pero los aparatos de abonado tienen
que ser de un disefio especial. La red mallada como se puede ver en la figura 1.14.2,
tiene muchas lineas, de las cuales se usan pocas cada vez, lo cual significa una
eficiencia de ocupacién muy baja. Las redes de lineas de abonados se hacen malladas
solo para redes de telefonfa privada en pequefias oficinas. En todos los demds casos
la red de lineas de abonado se hace en estrella.
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8 abonados
28 lineas

Eficiencia méixima de
ocupacion 14%

(4 de las 28 lincas en uso)

No se necesita central

Figura 1.14.2: Red en forma de malla.

La red troncal es la red que conecta directamente centrales. La conexién
consiste de rutas, es decir, grupos de lineas. En esta red es mis comiin la red en
estrella. Bajo ciertas condiciones, sin embargo, puede ser favorable una red mallada,
las cuales se utilizan con alto trafico y distancias cortas.

La red en cstrella se utiliza mas a menudo con tréifico mas bajo y con
distancias més largas, por ejemplo en &rcas rurales. Muy a menudo se utilizan
combinaciones de ambas.

Normalmente la mejor solucién es una red béasicamente en forma de estrella
con algunas conexiones malladas.

A menudo se utilizan conexiones adicionales llamadas rutas directas entre
centrales del mismo nivel 6 entre centrales que usualmente no estarfan conectadas.

Las rutas directas se utilizan para conectar centrales entre las cuales hay un
alto tréfico.

Las rutas directas se construyen para una alta eficiencia de ocupacion, pero
esto significa también un alto porcentaje de llamadas perdidas.

Las Centrales Locales (CL), son las que sirven a los abonados que estan
conectados  directamente a ellas. Los Centros Primarios (CP), extienden sus
funciones, su trabajo es transferir el trafico entre un gran niumero de centrales locales.
Los Centros Secundarias (CS),fueron agregados a la red para transferir el tréfico
entre las dreas CP adjuntas. En el tope de la jerarquia est4 colocado un Centro Tercia-
rfa (CT), el cual tiene como tarea transferir el tréfico entre las 4reas CS.

CCITT define seis niveles de la red, los cuales se muestran en la figura 1.14.3.
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¢ Centro internacional

e, Centro cuaternario

Centro terciario

Centro secundario
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Centro primario

QAT

' Central local

Figura 1.14.3: jerarquia de la red de CCITT.

Las conexiones del abonado no sélo se encuentran a nivel de central local,
sino més arriba en la jerarqufa.

Las recomendaciones de CCITT definen las conexiones de los abonados en el
centro primario. Estas centrales tienen dos tareas, la primera es una funcién de
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trénsito para conmutar llamadas entre las demds centrales, y la segunda es para
funcionar como una central local para los abonados conectados a ella.

La jerarqufa es flexible, permite rutas cortas 6 rutas alternativas entre
centrales, Estas son conocidas como rutas directas. En éste sentido, la red se convierte
en una red en forma de malla y de estrella. La combinacién de ambas significa una
reduccién en el riesgo de una interrupcién total en el trafico.

En el disefio de redes, se pone mucha atencion a la red de lfnea de abonado
Ia cual conecta a los abonados a la central local. Teniendo en mente que ésta red es
responsable de casi el 50% del total del costo de la inversién en la red telefénica, se
justifica ésta atenci6n. La situacion de ¢sta red es muy dindmica, los abonados
cambian de domicilio, se construyen nuevas residencias y las grandes comparifas
necesitan estar estableciendo més lfneas.

Por lo tanto, el teléfono debe tener una conexion permanente a la central local.
En el inicio de la telefonfa, la conexién fue hecha teniendo un cable en un poste y un
regreso via terrestre. Sin embargo, 1a calidad de éste método ocasion¢ el sistema de
dos-hilos. Cada abonado tenfa dos conductores metilicos colgados sobre postes para
alimentar sus tel¢fonos. Pero cuando el nimero de teléfonos auments, la provision
de postes y sus cables asociados llegaron a ser muy costosos y necesitaban mucho
espacio.

g La busqueda de costos reducidos y cables mas pequeiios condujo a los pares
de cables. Para tener pares de hilos hacia la central local con 10,50,100 6 mas pares
por cable, tuvieron que cambiar los principios del disefio de la red.

1.14.1 Punfos de distribucidn. Los cables de la central son conectados a un
punto de distribucién, del cual toman las lineas directas de los abonados.

El punto en donde 7 linecas de abonados se convierten en un cable de 10 pares,
es conocido como un punto de distribucién (P.D.). Otra variante mas comun es
llamada "5 més 5" (5 plus 5), en ésta, el cable de 10 pares es conectado a dos puntos
de distribucién, cada uno de los cuales tiene diez conexiones de abonados posibles.
Cinco lineas son conectadas en cada punto. Cinco lineas extra son conectadas entre
los dos puntos, ver figura 1.14.1.1. Esto nos da un punto de distribucién muy
flexible. Si de repente necesitamos mas de cinco conexiones hacia uno de los puntos
de distribucion, podemos pedir prestado pares de la via de lineas extra.
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Figura 1.14.'1.1} Punto de distribucion "5 mas 5 (5 plus 5).

Esta técnica de dividir lineas en un cable entre puniés de distribucién y tomar
lfneas extra entre conexiones no usadas puede ser extendlda hasta 5 puntos de
! distribucién,

1.14.2 Punto de conexién de cruce. De acuerdo a la figura 1.14.2.1, se unen 6
cables de 10 pares, pero solo un cable de 50 pares salen del punto. De los pares en los
6 cables de 10 pares, solo hay 38 que se usan, el resto son lincas reservadas dejando
suficiente espacio para otros 12 abonados. Este tipo de distribucién es muy comun, y
es conocido como Punto de Conexién de Cruce (P.C.C).

\G
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‘ Puede'habér varios punfds de conexién de cruce entre el abonado y la central.
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El cable de 50 pares, por ejemplo, pu
en un segundo P.C.C..

¢ estar combinado con otros cables de pares

1.14.3 Redes_primarias y secundarias. Detras de la instalacién y distribucién
de P.C.C. estdn las consideraciones economicas. Para simplificar la planeacién de
cable que se pone en el 4rea de la central, es usual dividirlo en una red primaria y un

gran niumero de redes secundarias.

La tarea de la red primaria es distribuir a los abonados (existentes y
potenciales) en un gran nimero de cables primarios en el camino més conveniente.
Estos cables se originan en la estructura principal de distribucién en la central, y
termina en un P.C.C. colocado estratégicamente. Después las redes secundarias los
toman y terminan en los puntos de distribucién. Ver figura 1.14.3.1.
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= P.CC. Punto de Conexién de Cruce.

Figura 1,14.3.1: Redes primaria y secundaria.
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1.14.4 Aliernativas _en_la tecnologia de la red primaria. Existen tres
alternativas para conectar una red secundaria a una red primaria, y son las
siguientes:

1) Colocando cable, significa tender mas cable entre el punto de conexién de
cruce y la central, pero es una solucién muy cara.

2) Conexién por multiplexaje, significa que varias llamadas pueden ser
transmitidas sobre la misma linea al mismo tiempo. En este caso, no importa si se
utiliza el multiplexaje por frecuencia (red anal6gica) 6 por tiempo (red digital). El
objetivo es el mismo en ambos casos.

3) Concentrador, la conexi6n es multiplexada con TDM, la cual da 30x4
canales de voz, csto es, 120 posibilidades simultdneas. Suponiendo que es para una
4rea de 400 abonados, éstos compartirfan los 120 canales de voz, ya que los 400 no -
suenan al mismo tiempo. En horas pico se tiene que no més de 70 abonados estan en
el teléfono al mismo iempo, asf que los 120 canales pueden satisfacerlos. Cuando un
abonado levanta el microteléfono, &l obtiene un canal libre de los 120 para su
llamada. Esto es lo que se conoce como un concentrador.

1.14.5 Optimizacidn. Las administraciones telefénicas continuamente estin
esforzdndose para satisfacer de la mejor manera todas las demandas de los abonados
al menor costo posible. Esto es conocido como optimizacién, y su objetivo es
encontrar el equilibrio correcto entre las demandas relacionadas con el tréfico y los
costos. Este es un proceso el cual algunas veces puede ser muy complicado,

Usualmente el proceso de optimizacién se divide en tres tipos:

1) Optimizacién de las 4reas de la central.
2) Optimizacion del cable de la red hacia el abonado.
3) Optimizacién de la red de transmisi6n entre centrales.

1.15 Red nacional digital. En las centrales digitales, casi todas las funciones
son llevadas a cabo por software.

Las centrales digitales trabajan mas rapido y con mayor confiabilidad en
servicio que las centrales analégicas, y més abonados pueden ser servidos por la
misma central.

Las técnicas de transmisién digital proporcionan mayor calidad y una mayor
confiabilidad de operacién. También hay mejoramiento en coordinacién cuando la
transmisién y la central son digitales,

Los disefadores de la red trabajan con una serie de condiciones
completamente diferentes en el ambiente digital. No hay ninguin impedimento
econémico para la descentralizacion de las funciones. La estructura se "endercza®
desde la parte inferior. En el nivel mas bajo se encuentran las centrales locales con
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unos cientos de abonados que han sido reemplazados por concentradores. Esto da
como resultado redes tnicamente de 2-3 niveles.

La digitalizacidn de una red existente no se puede llevar a cabo de un golpe,
el camnbio se debe hacer de acuerdo con las realidades del tréfico y la economfa. Por
lo tanto, el progreso se debe hacer lentamente.
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CAPITULO I1

En este capitulo se mencionan los diferentes tipos de informacién convertida
en sefiales y su importancia, debido a que, mientras se cstd estableciendo una
conexion en una red telefénica, debe enviarse informacién a diversos puntos a lo -
largo de la ruta que comunica a un abonado/usuario “A” con un abonado/usuario
“B” y viceversa, dado que la sefalizaci6én del abonado/usuario “A” hacia el
abonado/usuario “B”, es diferente de la sefializacién que se necesita para la
comunicacién en direccién opuesta.

También se hace mencién de la importancia de una red de sefializacién, y de
una red de sincronizacién, dentro de las cuales se puede apreciar la importancia de
una central telefénica, la cual siempre estd involucrada en cualquier tipo de
sefializacion,

El objetivo principal de este capftulo es, que el lector pueda comprender los
diferentes tipos y sistemas de sefializacién que se pueden utilizar en una conexién
para la comunicacién de un abonado/usuario “A” hacia un abonado/usuario “B",
de acuerdo a los diferentes tipos de rutas que se pueden establecer para dicha
conexién, y la importancia de tomar en cuenta las recomendaciones establecidas por
CECITT, (Comité Consultivo Internacional para Telegraffa y Telefonia).

la sefalizacién existe en la red telefénica para agilizar el trafico telefénico
entre abonados. La sefializacién en el drea de telefonfa incluye lo siguiente:

1.- Todas las seiiales necesarias para el establecimiento de llamadas y otros
servicios ofrecidos por la administracion telefénica.

2.- La tecnologia de transmision para la transferencia de las sefiales.

Las centrales estdn equipadas con circuitos troncales de seializacion los
cuales son responsables de la interfase y traduccién desde/hacia el sistema de
sefializacién usado en las rutas conectadas. La sefializacién debe ser traducida y
convertida de un sistema analégico a digital y viceversa varias veces en su
trayectoria a través de la red. Esto significa que existen interfases bien definidas
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entre los sistemas, y que los sisteries—de—SEmalizacidn que existen estdn

estandarizados.
Se requieren funciones especiales para traducir las sefiales de un sistema de

seftalizacion a otro. Ver la figura 2.1,
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€.1.5,

C = Central
C.TS. = Circuito Troncal de Sefalizacion

Figura 2.1: Clircuitos troncales de sefalizacién para la interfase entre Jos diferentes sistemas de
sefalizacion.

Un grupo pertenece a la sefializacién interna entre las centrales, el cual
consiste principalmente en las seftales requeridas para el control de las diferentes
funciones de la central, y otro grupo pertenece a la sefializacion sobre las rutas, el
cual se ocupa del enrutamiento y conmutacién de las llamadas, y es lo que
normalmente se dice sefializacién de la red telefénica.

La figura 2.2 muestra la informacién bésica la cual tiene que ser transferida
entre un abonado y la central.

L= Centes)
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Figura 2.2: Sefalizacién entre abonado y central.
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Cuando el abonado B est4 conectado a una central diferente a la del abonado
A, también se requiere informaci6n entre las centrales. Esta sefializacién entre
centrales se ilustra en la figura 2.3.

C=Central
&2 O—
c ~©
abonado A abonado B

Sefal ge toma ge la central Aa B

Reconocislento oe toma

Direciion \nsero SEB D

tontesta

Conversacion

Libarscién hacta atrss

Liberacion hatia scslinte

Figura 2.3: Sefalizaci6n entre centrales.

2.1 Seializaci6n_entrante y saliente. Mientras se estd estableciendo una
conexién en una red telefénica, debe enviarse informacién a diversos puntos a lo
largo de la ruta. Esto se hace con diferentes tipos de sefiales.

Donde hay sefializacién saliente, debe haber también sefializacion entrante en
el otro extremo de la linea.

Las sefiales salientes pueden ser enviadas por un abonado o por la central y
las sefiales pueden ser recibidas por la central o por el abonado, siempre
involucrando a la central como una de las dos partes.

En la técnica de corimutacion solo se denomina seiial a la informacién que se
pretende sea escuchada por la central, 6 generada por la central, 6 ambas cosas.

Las sefiales se envian tanto en direccion hacia adelante como hacia atras, en
relacién a la direccion del establecimiento de la llamada. Esto significa que la funcién
de "sefializacion entrante” incluye también el envio de ciertas sefiales y la funcién de
"senalizacion saliente" la de recibirlas.

Se puede usar un gran mimero de diferentes medios de transmisién como el
portador de las sefiales. Usualmente se distinguen tres tipos diferentes:

- Circuitos ffsicos, en donde no se ha llevado a cabo la transformacién de las
frecuencias de voz. Por cjemplo, una conexién de dos hilos sin ninguna frecuencia ni

T - poletae feme Tt RS Tt T PR




36

transmision por multiplexaje de tiempo (FDM o TDM).

-Circuitos no fisicos, implica aquel en el que la voz se transforma a
frecuencias mas altas usando FDM, o en una forma digital (TDM).

-Redes de sciializacién, representa la nueva tecnologfa para la transferencia
de sefiales. Esta se puede considerar como una red de datos conmutada por paquetes
con centrales y abonados, y en donde el enrutamiento de las seiales es
independiente del enrutamiento de la voz.

La seiial tiene tres propiedades, y son las siguientes:

1. La apariencia, consiste de varios elementos, puede ser de un tono con un
cierto Hempo, un tono continuo, ¢ impulsos de tono con una cierta duracién. Los
factores de apariencia pueden medirse de una  manera objetiva mediante las -
propiedades fisicas de la seial.

2. La secuencia, es el momento en la cadena de eventos durante el curso de
una llamada en la cual se envia la sefial.

3. El significado, el significado dela sefial es un acuerdo entre el transmisor y
el receptor. El abonado y la administracién telef6nica han convenido que cuando el
abonado en un cierto momento escucha una sefial que tiene ciertas propiedades
fisicas comprenderd que es un mensaje, como por ejemplo, el tono para la invitacién
a marcar, y ¢ste es el significado de la sefal.

Las propiedades de las sefiales recibidas por la central son objeto de convenio
entre los fabricantes de las centrales, Ciertos sistemas de seiializacién han sido
definidos por CCITT.

Los requerimientos de sefializacién conducen a una divisién natura] en dos
grupos principales:

- sefializacion entre la central y el abonado

- sefializacion entre centrales, el cual estd dividido de acuerdo con dos
principios importantes, "sefializacién por canal asociado” y "sefializacién por canal
comun®. La sefializacién entre centrales es para informar a las centrales involucradas
sobre lo que se va a hacer para conectar o desconectar la llamada.

Las sefiales pueden dividirse en forma general en tres tipos diferentes:
1) seiiales de abonado,

2) sefiales de linea y

3) sefiales de registro.

Ver la figura 2.1.1.
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© Abonado- Central=
Central Central
Canal Asociaco Caral comin
(%‘Eéqalllh-:;'lvm {oor med1o de
reg1strol aensates)

Figura 2.1.1: Division de la sefializacion.

Dentro de cada grupo hay semejanza entre las sefiales en cuanto a su
apariencia y secuencia, asf como en cuanto a su significado. Para cada grupo las
condiciones para la solucién técnica mds econémica son diferentes.

2.2 Sefalizacién de abonadn. Las seifales de abonado son los medios de
comunicacién entre el abonado y su central local.

La apariencia de sus seiiales depende de las condiciones de recepcion, como
por ejemplo, las sefales recibidas por el abonado a través del microteléfono consisten
de frecuencias dentro de la banda de transmision de voz, las sefiales para el abonado
que tiene su microteléfono colgado son corrientes de baja frecuencia que operan el
timbre en el aparato del abonado, las sefiales que hace el abonado hacia la central
consisten de aperturas y cierres del bucle,

El CCITT, comité consulivo en cuestiones ielefénicas, ha emitido
recomendaciones sobre frecuencias, duraciones e intervalos para sefiales de
abonado. .

La informacién que tiene que ser transferida del teléfono a la central es:

. 1. Informacion sobre las condiciones al descolgar.
2. Informacién sobre el niimero requerido de B.
3. Informacién sobre la cantidad de monedas puestas en los teléfonos
tragamonedas.
4. Informacién sobre el estado de colgar cuando la Ilamada es terminada.

En la otra direccién, de la central al abonado A, existen las siguientes sefiales:
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5: Informaci6n de que la central est4 lista para recibir al niimero B,
6. Informacion sobre si el nimero B estd ocupado 6 si se emiti6 ya la sefial de
llamada.
7. Informacxén sobre congestién 6 interceptacién.
8. Seﬁa]es de tasacnén para cualquier medidor de la red privada o la caja de
moncdas.,

y De lé Cex{ﬁéiﬂ alkalyaonado B, solo una seial es usualmente requerida:

9 La seﬁa] de llarﬁada para atraer la atencién del abonado B.

La fiéu‘i;a 221 muestra un diagrama completo, con comentarios de la
sefializacién entre un abonado ordinario y la central.

A C=Central B
Elabonado A levanta el receptor. 4 <72t
Esto significa que: :
08
——

1) A quiere llamar a alguien.
2) A ha sido llamado y estd conlestando

La central detecta el estado de la
cuna y determina si es una llamada
tipo (1) o (2). En este caso es una
llamada tipo (1). .
jono 0B INVIT32100 & marcar
La central contesta con el tono de (~425 Hz}
invitacién a marcar que esta listo
para recibir el numero de B.

#

U

A envia los digitos para el nimero B. . n
I 3

]

a

La central analiza los digitos y : - )
verifica que B exista y est¢ libre, El ,‘ : Tcno"-:e lsmaca
tono de lamada es enviadoa Ay la

(~425 Hz) (=

seial de lamada a B,

B levanta el microtelé¢fono, y la central
lo detecta como una respuesta.

Cuando A y B cuelgan sus microteléfonos,”
la central lo detecta como una senal de )

2 d ¢ ! IDEFICICA D3S1E aUriE
liberacién, y ejecuta la desconexién. ——

Figura 2.2.1: Diagrama de seiializacién entre abonado y central para una llamada local.
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Los requerimientos son algo diferentes cuando la sefializacion es hacia y de

un conmutador (PABX). La figura 2.2.2 muestra la sefializacién involucrada en una
llamada entre conmutadores (PABX's).

A PABX PABX 8 |
&—0o O—0—%&Z |
C=Central
rescuelga

Tono g2 1NVITacidn a warcar

-— X

“0* para linea externa '

— ):‘.eFal de tems de la zentral
- €———————————~ faconociF12nt0 Oo toma’
Tong de 1nvilatiin 3 asrzae R

<

Int, Do Do

f 10T, Uirecc,. ) P -
S - —~_i3zhal op towa de la central
A LT —_———> -

i1 F: heconosimento g2 toas’ :
PRI Int, Direcc, > o
Tono om llsmsza Ve Sefal “ag 1lanacs
= e = = SN . | —'—’ .

8 contesta
‘ L

SIIIN2210n

4__'-'_.—) Licerazion naz1a aoelinte

Cuelga
Liderscion nsgia atras i

Figura 2.2.2: Sefializacién abonado-PABX-central-PABX-abonado.

2.2.1, Transferencia del mimern B en pulsas. La informacién de la direccion
puede ser transmitida usando pulsos (disco), 6 via tonos (botones eléctricos).

Los pulsos son enviados alternativamente restableciendo y rompiendo el
circuito del abonado, ¢sta técnica de sefializacion es conocida como sefializacion de
loop. Los pulsos son transmitidos a una frecuencia aproximada de 10 pulsos/segun-
do.
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i El disco esta

2.2.2, i
siendo reemplazado por un grupo de botones eléctricos.
CCITT recomienda los c6digos de tonos de acuerdo a la tabla que se muestra

enla figura 2.2.2.1.

697 Hz

941 He.

Figura 7.27_12 Tat

Cada dfgxto consta 'de/una combmaaén de dos frecuencxas. Se tienen dos
grupos con cualro [recue cms cada uno. Se requiere un tono de cada grupo para un
digito.

Hay vzmas ventajas usando frecuencxas de (onos en vez de pulsos, como por
ejemplo:

- Una resistencia mas alta en el circuito 6 loop, y por lo tanto, se puede usar
una lfnea més larga del abonado. :

- El nimero a transferir puede ser més répxdo

- Se pueden transmitir méds de 10 sefiales diferentes. -

2.2.3 Informacidn en tonos. En el intercambio de informacién entre abonado
y central, se tiene un gran namero de 1nfom1ac16n en tonos con diferentes
significados:
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1. Por medio del tono de invitacién a marcar, el abonado sabe que la central
est4 lista para recibir el nimero B.

2. El tono de llamada, dice que la central ha establecido la conexién y est4
llamando el abonado B.

3, El tono de ocupado, nos dice que el abonado B ya estd usando su teléfono.

4. Tono de informacién especial, nos dice cuando algo estd mal, 6 que el
abonado B ha solicitado un servicio de intercepcién de la administracion telefénica.

5. Tono de congestién, informa que el equipo estd usado completamente 6
bloqueado a causa de una falla.

6. Tono de intrusién, es usado cuando un tercero (la operadora), es conectada
en la llamada.

2.3 Seializacin por canal asociada. Debe haber una asociacién permanente
con el canal que esté transportando la llamada actual. La voz y la sefial viajan por el
mismo camino a través de la red. Algunas variaciones son las siguientes:

- La sefializacion se realiza en el mismo canal que la voz, {(en banda).

- La sefializacién se realiza sobre la conexién de voz, pero en otro rango de
frecuencdia, (fuera de banda),

- La senalizacién es llevada a cabo en la ranura de empo (time slot) 16,
donde cada canal de voz tiene su canal fijo y asignado para sefializacién ,

(serializacion PCM).

La sefializacién por canal asociado, (SCA), puede ser usada entre todos los
tipos de central.

El camino por el cual las sefiales son transferidas varfa, dependiendo, por
cjemplo, del tipo de circuito. Por ejemplo: senahzacnén de frecuencia de tonos y
senalizacion digital.

2.3.1 Sistemas de_frecuencia de tono. En rutas troncales de larga distancia,
las conexiones de frecuencia-multiplexada son usadas en grandes extensiones,
dependiendo de la frecuencia de bandas entre los siguientes puntos:

- Sefializacion en banda, donde las sefiales estin dentro de la banda de
frecuencia de 300-3,400 Hz.

- Sefializacién fuera de banda, donde la sefalizacién usa frecuencias mas altas
que la banda de voz, es decir, 3,823 Hz.

El sisterna est4 basado en tonos constantes, los cuales corresponden a la sefial
de desocupado.
Cuando el cable se rompe, ¢l tono desaparece.

o BB o o R T o> e
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' 2.3.2 Sistemas_digitales. En conexiones PCM, todo es a base de unos y ceros,
sin hacer caso de lo que est4 siendo transmitido. Nuestras sefiales también consisten
de ceros y unos, por lo que es un sistema de sefializacién simple. La cuestién
principal es acordar en dos cosas:

42

1.- El nimero de bits en los c6digos de sefial y
2.- c6mo deben ser los cédigos.

Una vez que se esté de acuerdo en lo anterior, se crea un sistema de
sefializacién para las conexiones digitales.

La ranura de tiempo 16 en la trama se utiliza para sciializacién. La figura
2.3.2.1 muestra un acercamiento de T16.

14 15 16 17 18 19 20
DO TR VD SN DS (N B

ne (TIITIIT)

. Figuia 2.32. f Acercamiento de la ranura de tiempo 16.

Al xgual que en otras ranuras de tiempo en la trama, T16 también contiene 8
vats, cada uno con la capacidad de soportar un uno o un cero.

2.4 Sefializacién de linea y registro. La sefializacién de canal asociado entre

centrales es comiinmente dividido en sefializacion de lfnea y de registro.

" Las sefiales de Iinea son seitales entre centrales que deben ser posibles enviar
y recibir en cualquier momento sin ninguna advertencia. Esto significa que debe
haber equipo de transmisién y recepcién en cada extremo de cada linea troncal. Este
equipo estd constantemente alerta supervisando la Ifnea. El equipo es individual
para cada linea, puesto que no hay tiempo para conectar un receptor comiin una vez
que ha comenzado a entrar una sefal.

Las sefales de lfnea se usan para vigilar la linca antes, durante y después de
la conexién de la Hamada.

Hay sefiales que se envian en direccién hacia adelante, tales como la sefal de
ocupacion de la linea. A menudo se envian sefiales hacia atrds, tales como la sefial de
respuesta. La palabra "hacia adelante" significa desde e} extremo de la linea mas
cercano al abonado A hacia el extremo mas cercano al abonado B. "Hacia atras"
significa la direccién contraria.
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El equipo para sefializacién en la direccién hacia adelante tiene que ser
diferente al de la sefializacion hacia atrds, puesto que las sefales son diferentes. El
equipo hacia adelante, colocado en el extremo méas cercano al abonado A se

-denomina OT, el equipo en el otro extremo se denomina IT.

E!l envio de sefiales de linea es ordenado por la unidad de control 6 por otra
sefial de Ifnea transmitida a través de la unidad de conmutacién, dependiendo de la
marca de la central. Ver la figura 24.1. El equipo de linea codifica entonces la sefial a
su forma apropiada y la envfa a lo largo de la linea.
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CENTRAL A | . CENTRAL B
Unicad e Zonsutazion L— Unicsa o= conmutazion
& ma LA — ) or
Unicad ce control L “ nigad de’ cantrol

Figura 2.4.1: Sefalizacion por medio de la unidad de control 6 de_con{nul’a‘n;‘

El equipo de linea de recepcién traduce la seﬁal auna forma que “activara la
unidad de control en la central de recepcion .

El algunas fases del establecimiento de la llamada el equlpo de linea de
recepcién repite la sefial con un método adecuado para la central, pasando por la
unidad de conmutacién hacia el equipo de lfnea al otro extremo del trayecto de
conmutacién en la central.

Esto implica que las sefales de linea no se envfan normalmente pasando tal
como son por la central, sino que son repetidas en los IT y OT. Esto le permite a la
central detener la sefial si hay alguna falla en la central. Ademas, las senales
distorsionadas pueden regenerarse de ¢sta manera, para que las situaciones
producidas por lincas malas no se vayan sumando al pasar la senal a lo largo de la
conexioén.

La tarea principal de las sefiales de linca es iniciar el establecimiento y la
desconexion de la llamada. Esta funcién incluye las sefiales de Hamada durante el
establecimiento de los diferentes enlaces en la cadena de centrales entre los
abonados, asf como la transmisién de sefiales de abonado en cualquier momento
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durante la llamada.

Las sefales de linea se utilizan también para verificar que se haya llevado a
cabo la desconexién de la linea. Las lfneas que estén descompuestas pueden ser
bloqueadas por una sefial de linea y luego ser puestas en servicio automaticamente,
cuando desaparezca la falla.

La informacién mas completa, tal como el nimero del abonado B, se envia
mediante sefiales de registro. Como lo indica su nombre, la informacién de la sefial
se origina de un registro en el cual se almacena el nimero B y se envfa a otros
registros 6 marcadores a lo largo del trayecto de conmutacién. Puesto que la
sefializacién entre registros se lleva a cabo s6lo durante un tiempo relativamente
corto, mientras se establece la comunicacién, el equipo de sefializacién puede
concenlrarse en unos pocos dispositivos, que son comunes en una gran cantidad de
lineas.

Las centrales modernas utilizan sefales a frecuencia de voz. Los registros
usan emisores de cédigo separados (KS), comunes a varios registros para codificar
los digitos a senales de frecuencia vocal. En el extremo de recepcién, un receptor de
codigo (KM) codifica las sefales y las envia de una manera adecuada a un registro
de recepcién, 6 directamente a un marcador, dependiendo del tipo de central.

La seifalizacion de registro puede hacerse de dos maneras, enlace por enlace 6
extremo a extremo.

La sefializacion enlace por enlace significa que los digitos se transfieren a la
central siguiente, la cual entonces se ocupa de su transmisién a la central siguiente.
La central transmisora queda entonces libre de toda responsabilidad una vez que ha
enviado toda la informacién.

La sefalizacién exiremo a extremo significa que hay un registro de control en
la central de origen que se ocupa de toda la transmision, Cada central siguiente
recibe s6lo la informacién que necesita y no mds. Posteriormente conmuta la
llamada. Cuando el registro de control envfa a la central siguiente un turno, las
sefiales pasan directamente a través de la conexién establecida.

La sefializacion enlace por enlace se utiliza si una central utiliza un sistema de
sefializacion de registro diferente de la central que la sigue, o si a la central anterior
le falta alguna facilidad de senalizacién 6 programa de analisis que es necesario para
los sistemas de senalizacion de las centrales siguientes,

La emision de los digitos es siempre controlado por un arreglo de registros 6
similar, atin cuando los emisores en si pueden ser comunes a varios registros. El
registro contiene los almacenes para la informacion, mientras que los emisores s6lo
convierten la informacion a seiiales de la apariencia apropiada.

La recepcion puede llevarse a cabo en un arreglo de registros, 6 directamente
en un arreglo de marcadores. La recepcion directa en un arreglo de marcadores sélo
es posible cuando Ja emisién puede llevarse a cabo sin ningtin retardo, como el que
se producirfa cuando hay que esperar que el abonado complete el discado. En la
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préctica éste método se usa principalmente para trafico entrante a centrales locales.

2.5 Sefalizacifn_por canal comiin. En el sistema de sefializacién por canal
asociado, la sefializacién siempre viaja en el mismo camino de la llamada. En el
sistema de seializacién de linea digital, el "mismo camino" es equivalente a la ranura
de tHempo 16 asociada con el canal de voz. En la sefializacién por canal comiin, las
sefiales viajan por su propio camino.

La red de sefializacién transmite informacién entre centrales. Por lo tanto, se
pueden tratar las centrales como abonados en la red de sefalizacion. Son los
procesadores de la central los que se comunican entre si, de hecho, ésta es una forma
de comunicacién de datos. Asf que el canal comiin es realmente una red de datos en
la cual los procesadores de las centrales se encuentran unidos.

2.5.1 Yentajas. La sefalizacion por canal comiin tiene una serie de ventajas,
no inferiores en términos de capacidad comparado con el tiempo promedio de
llamada, el iempo total para la sefalizacién es muy corto.

Todo el tréfico puede comparlir un dispositivo de sefializacién comtn. Para
cada conexi6n de lfinea no s necesario tener su propio equipo para la sefalizacién de
linea. Por lo tanto, el ahorro en la cantidad de equipo requerido es otra ventaja
importante.

Sin embargo, con la sefializacién de canal comiin, (SCC), viene un aumento en
la necesidad de sefializacion. la razén es principalmente un aumentado en la
variedad de servicios. En SCC, una seleccion de seriales ilimitadas pueden ser
transmitidas rapidamente entre las unidades en la red. Se pueden resumir las
caracteristicas de SCC en los siguientes puntos:

- Econémico.

- Muy répido.

- Confiable.

- Alta capacidad.

- Flexible, extensible.

2.5.2. Sistemas_para la sefializacién de canal comiin, CCITT ha recomendado
dos sistemas estdndar diferentes para la sefializacién de canal comiin. El primero,
CCITT No. 6, producido en 1968, fue designado para trafico internacional. El
segundo es CCITT No. 7, especificado entre 1979-1980, es el sistema mds moderno.
No. 7 estd destinado principalinente para redes digitales, donde la alta velocidad de
transmisién (64 Kb/s) puede ser explotado, pero también puede ser usado en lineas
analogicas.

No. 7 especifica la seializacién entre centrales en la red nacional digital asf
como los centros de operacién y mantenimiento y PABX's. También es aplicable para
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la red digital con servicios integrados.

En No. 7 se tienen diferentes grupos de usuarios, llamados Partes de Usuarios
(PU). La PU para telefonfa es llamado Parte Telefénica de Usuario (PTU). Hay otras
PU, por ejemplo, datos, operacion y mantenimiento. Todas éstas PU usan la misma
red de caminos para la comunicacién, conocido como la Parte de Transferencia de
Mensaje (PTM).

El modelo estructurado por el sistema OSI (Open Systems Interconnection,
Interconexién de Sistemas Abiertos), Hene como ubjetivo crear un modelo general
para descripciones cstandarizadas de casos diferentes de transferencia de
informacién.

2.5.2.1 Nu_elu_en_elj:slema_hln.z Este S|stt.ma esté eslructurado en mve]s, :
y son los siguientes: N

- Nivel 2. Manejo de fallas En Gste s
separados, deleccién de fallas-y correccxén, detecc:én

fallas¥en: el enlace. de
sefializacioén, etc. :

- Nivel 3. Direccién y manejo de mensajes. Conhene funcmnm para asegurar
que el mensaje llegue a la central correcta, y funciones’ para verificar la red y
mantenimiento a las capacidades de la red.

- Nivel 4. Parte de usuario (PU). El sistema No. 7 estd disefiado para
diferentes usuvarios capaces de usar la misma red de sefializacién. Las reglas y
funciones que aplican a un usuario en turno estdn definidas aquf, en éste caso, sefiali-
zacién para {elefonfa.

2.5.3 Mensaje de la_sefial. La transferencia de la sefial en No. 7 es llevada a
cabo como mensajes de sefial desde el procesador de una central a otra.

La parte de usuario (PU) contiene la informacién actual la cual va a ser
transferida. Por ejemplo, el niimero telefonico de B.

La parte de transferencia del mensaje (PTM) esta dividido en tres niveles. El
nivel 1 es el enlace fisico de la sefializacién, y el nivel 2 es la terminal de la
sefializacién (TS), el cual comprende el mensaje de la sefial con campos para
deteccién y correccion de errores. El nivel 3 contiene funciones para el manejo de
mensajes y mancjo de la red de sefializacién. Ver la figura 2.5.3.1.
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Figura 25.3,1: Funciones en SCC.

El mensaje, USM (Unidad de Sefial de Mensaje), en la red de sefializacion esta
estructurado como se muestra en la figura 2.5.3.2.

“inf. ce Larrezzize
inf, & Lonoitue | “oTT d
< €5 2reer
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Figura 25.3.2: USM, Ia Unidad de Sefial de Mensaje.

BANDERA. Una bandera de inicio de 8-bits. Dice que el mensaje estd
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entrando. También actia como una bandera de cierre para concluir el mensaje
revio.

P DETECCION DE ERROR. Bits de verificacién, asegura que las USM's hayan

sido recibidas en el orden correcto, y solicita la retransmision en caso de errores.

INFORMACION DE SENAL. Campo ¢on la informacién de la sefial actua]
Puede tener una longitud entre 3 y 63 octetos.

INFORMACION DE SERVICIO. Tiene dos funciones. Asegura que la Parte
de Usuario correcta reciba el mensaje, y también indica si el mensaje es para trafico
nacional ¢ internacional.

LONGITUD. Tiene dos funciones, indica la longitud de el mensaje, y
también el tipo del mensaje.

CORRECCION DE ERROR. Bits de verificacién para correccién de errores.

BANDERA. Bandera de cierre, 6 bandera de inicio del siguiente mensaje.

La parte mas importante es el Campo de Informacion de Seqial (CIS). Esta es
la parte que contiene nuestra sefial de mensaje.
El CIS comprende, ademds del mensaje, una etiqueta con tres partes:

- CPD (Cédigo del Punto de Destino). Da el niimero del punto de deshno,
decir, a qué central debe ser enviado el mensaje.

- Codigo de Punto de Ongen (CPO). Define el nimero del transmisor, es
decir, de qué central viene el mensaje.

- CIC (Codigo de Identificacion de Circuito). Define el enlace de senahzac:én
y niimero de conexién.

2.6 Bed_de sefializaci6n. El conceplo de red de sefializacién solo es valido en
la sefializacién de canal comun. S6lo en éste tipo de sefializacién se tiene una red
separada para la sefalizacién entre centrales. La red de sefializacién esté constituida
por canales distribuidos entre las centrales,

Por lo tanto, la red de senalizacion, consiste de enlaces de sefalizacién y
centrales. Las centrales en la red son conocidas como Puntos de Seializacion (PS). El
tréfico en el sistema estd constituido por una corriente de mensajes de sefial los
cuales son transportados entre los puntos de senalizacién.

Una central tiene una relacién de sefializacién con otra si ésta se puede
comunicar con la parte de usuario de la otra. La ruta sobre la cual la relacién de
sefializacion es establecida puede ser de dos tipos, asociada, es decir, un enlace de
sefializacion directo entre la comunicacién de las centrales, 6 semi-asociada, lo cual
significa que la sefializacién es transmitida por medio de una tercera central, cono-
cido como un Punto de Transferencia de Senalizacién (PTS). Ver la figura 2.6.1.
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-Figura 2.6.1: Qer\alizado_n asociada 'y semi-asociada.

En la figura 2.6.2 todas las centrales tienen relaciones de sefializacién entre sf.: -
Una de las centrales actia como una central en la red de sefializacién, un PTS, y
asegura que el mensaje llegue al receptor correcto. El PTS solamente lee la direccién
del mensaje, y Jo transmite en la red de sefializacion,

= — 2" Enlace de sehalizacion

Conexion de voz

PS—Punto de Sefalizacion
PTS--Punto de Transferencia de Sefalizacion

Figura 2.6.2: PTS en la red de sedalizacion.

En los puntos de serializacion PS 6 PTS, el mensaje es dirigido primero al
grupo de enlace que conduce al receptor. El enlace es seleccionado libremente por el
grupo. La eleccion del enlace no tiene nada que ver con la direccién del mensaje, sino
que est4 basado en el hecho de compartir el tréfico entre los enlaces.

La alta capacidad de transferencia significa que el trafico puede estar
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concentrado en pocos enlaces. De hecho, muchas de las centrales deben operar con
un solo enlace, pero por razones de seguridad, siempre hay por lo menos dos enlaces

separados, de preferencia a dos PTS diferentes.

2.6.1 Jerargquia de la red de sefalizacidn. La red esta dividida en 4reas de
sefializacion que son atendidas por un par de centrales PTS. La sefializaci6n hacia las
centrales en 4reas de sefializacion vecinas es por medio de lo que se conoce como
una red de sefializacién troncal. Por lo tanto se obbene una ]erarqu!a consistente de

tres niveles:

1. PTS (Punto de Transferencia de Sefalizacién) nacional.
2. PTS (Punto de Transferencia de Senalwacxén) regxonal
3. Punto terminal de sefializacién PS.

figura 2.6.1.1.

PIS

Razisnal

Red nacimal

“Red repional 2.

Figura 2.6.1.1: Red de sefalizacién disepada en base a la jerarquia.

La red de sefalizacién disefiada de acuerdo a ésta ]era:qufa, se muestra en Ja
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Siempre es posible para un PS alcanzar a cualquier otro PS en la red de
sefializacién. Nlo es necesaria una conexién dLrecta por medio de un enlace de
sefializacion entre dos centrales.

2.7 Red de sincronizacin, La actividad en la central es controlada por un
reloj, el cual genera pulsos en una frecuencia establecida. La frecuencia del reloj
regula el sistema PCM en la central y su equipo de conmutacién.

Solamente un reloj controla todas las actividades en la central, debido a que,
todas las unidades en la central trabajan en la misma frecuencia.

La frecuencia de reloj f1 en la central A debe estar sincronizada con la
frecuencia f2 en la central B. Verla figura 2.7.1.

5= Cengrai
8

Figura 2.7.1: Las centrales deben estar sincronizadas.

Si las dos centrales de la figura 2.7.1 estdn fuera de smcromzaaén, ocurre el
fenémeno llamado deslizamiento.

Hay dos modelos para controlar los relojes, para que siempre estén a tiempo
entre sf, uno es llamado "macstro-esclavo” y el otro "sincronizacién mutua". Ver la
figura 2.7.2. : o .

Figura 2.7.2: Métodos diferentes de sincronizacién en la red.
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Se pueden hacer relojes de diferentes calidades. Los relojes con la mas alta
calidad son los mas caros, y son los que se utilizan en una central internacional. Este
tipo de central acttia como el maestro para los relojes en las centrales subordinadas, y
¢éstas a su vez son maestras a un nivel inferior. El reloj maestro envia sefiales de
control a los relojes subordinados, los cuales son ajustados a la frecuencia del reloj
maestro,

En la sincronizacién mutua no hay ningan reloj superior. En su lugar, las
centrales se "espfan" entre sf y tratan de ajustar la frecuencia de acuerdo a una
comparacion. El resultado es el promedio de la velocidad de todos los relojes.

e R A T T Pt i cvesteoem

o Mep s A




53

CAPITULO 111

TRANSMISION.

En la red telefénica la transmision de la informacién se hace mediante sefiales
eléctricas, para lo cual se necesita tomar en cuenta varios factores, como lo son, los
pardmetros de transmisién, los cuales dan la capacidad de hacer comparaciones,
cédlculos, y poder especificar el funcionamiento de los medios de transmisién. Otro
factor importante, son las técnicas de transmision, las cuales se refieren al equipo que
puede ser utilizado en los diferentes sistemas de transmisién, los que se forman de
acuerdo a la estructura de la red. Otro factor del que se hace mencién, son los medios
de transmisién, los cuales son el portador fisico de la transmisién de la informacién,
dentro del cual se estudian Jos diferentes medios de transmisién que se utilizan en
los sistemas telefonicos. Y por tiltimo, sec mencionan los sistemas de transmision, los
cuales son una combinacion de los factores mencionados, y se seleccionan de
acuerdo al tipo de conexién dentro de la red telefénica.

Por todo esto, se menciona a la transmisién como el equipo méas complejo
dentro de los sistemas de telecomunicaciones, y por consiguiente, su importancia en
una red telefénica.

El objetivo principal de este capftulo es, proporcionar al lector la importancia
de los factores que intervienen en la transmision de la informacién sobre una red
telefénica, dado que eslo, repercute en su calidad y que es de suma importancia para
cualquier abonado/usuario.

Transmisién significa el transporte de energfa. Dentro de un sistema
telefénico la energfa transmiticla es un tipo de energfa eléctrica.

Las variaciones de encrgia forman sefiales que contienen cierta clase de
informacién.

La informacién puede ser la voz de una persona o una imagen de television,
pero también pudiera ser algiin tipo de datos.

Por lo tanto, en términos de telefonfa, transmision significa la transmision de
informacién dentro de un sistema telefénico.

Los sistemas de telecomunicaciones hoy en dfa son muy complejos y el
equipo de transmision es quizds la parte mis compleja de un sistema.

El rapido desarrollo electrénico que ha trafdo a la aparicién de circuitos
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impresos, semiconductores y circuitos integrados, ha aumentado la capacidad del
equipo de transmision y lo ha hecho mds pequefio y menos costoso.

Existen todavfa muchas posibilidades de desarrollo, por ejemplo, rayos laser
y gufas de ondas épticas.

La informacion transmitida en un sistema telef6nico es muy a menudo la voz
de una persona.

Asf que el primer paso es convertir Ia voz en una senal eléctrica. Esto se hace
mediante el micréfono.,

Considerando un tono sencillo y puro, la ﬁgura 31 muestra c6mo varia el
voltaje de la sefial con el tiempo. A

Figura 3.1: Variacién del voltaje de I ‘s:el"\al con el iempo..” -

Esta curva se llama una onda sinusoidal, la cual se define usando dos
conceptos, el primero es amplitud, y se llama asf a la méxima diferencia de voltaje
con el nivel cero, (A en la figura 3.1), y el otro concepto es la frecuencia, y se llama ast
al nimero de perfodos durante un segundo. Un perfodo es desde el punto 1 al punto
2enlafigura 3.2,
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Figura 3.2 Peﬁédqs/segund‘b. 5

La sefial tiene una frecuencia’ de 5 pen‘odos/segundo La ‘unidad de
frecuencia perfodos/segundo a menudo se denomina Hertz (Hz).

1 Hz =1 perfodo/segundo '
1 KHz = 1,000 Hz
1 MHz = 1,000,000 Hz

Una sefial compleja como lo es la de voz, contiene simultineamente en un
momento dado muchos tonos diferentes con diferentes amplitudes y frecuencias.
Los puntos mnds importantes concermnientes a Ja transmision son los siguientes:

1. Parametros de transmision.
2, Técnicas de transmision.
3. Medios de transmision.

3.1 Pardmefros de transmisién. E] uso de pardmetros nos da la capacidad
para hacer comparaciones, cdlculos y especificar el funcionamiento.

En la red telefénica se tiene la necesidad de comparar, calcular y especificar el
funcionamiento de nuestros medios de transmisién. Para este fin, se usa un niimero
de pardmetros de transmisién los cuales describiran las caracterfsticas,

Los pardmetros de transmision son los siguientes:

1. Ancho de banda.
2, Atenuacion.
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3. Diafonfa,

4, Relaci6n sefial/ruido.

5. Distorsion de cuantizacion.

6. Distorsién armoénica.

7. Retardo de grupo y distorsién de retardo.
8. Eco.

1. Ancho de banda. Las frecuencias en un rango de 15 hasta 15,000 Hz
pueden ser detectadas por el ofdo humano, pero el teléfono disefiado para este ancho
de banda es muy costoso. Es mejor si los estandares de calidad son m4s moderados.
Las mediciones muestran que el rango de frecuencia 300-3,400 Hz es del todo
suficiente para la voz a escuchar y entendida claramente, y asf la voz de la persona
con la que se estd hablando puede ser reconocida. Este rango de frecuencia es
recomendado por CCITT.

Por lo tanto es necesario que el micré6fono de nuestro teléfono reaccione a las
frecuencias en ¢ste rango, y sea capaz de converlirlas en voltajes eléctricos a una
amplitud apropiada para todos los rangos de frecuencias.

El equipo de transmisién en la red de abonado y la red entre centrales deben
cumplir con ciertos requerimientos para el ancho de banda. Estos requerimientos
varfan de acverdo al método de transmisién. Para conexiones analégicas de canal
simple, es requerido un ancho de banda de 3.1 KHz (rango de 300-3,400 Hz). Para
conexiones multi-canal (FDM 6 TDM), hay otros requerimientos sobre el ancho de
banda, por ejemplo, una conexién FDM canal 12 tiene que tener un ancho de banda
de 48 KHz (rango de frecuencia de 40-108 KHz).

Como regla general, para ambos FDM y TDM, el nimero de canales es
proporcional a la conexién del ancho de banda.

2, Atenuacién. Una llamada telefénica pasa por muchos dispositivos
diferentes tales como centrales, lineas de transmisién, amplificadores, etc. Algunos
de éstos dispositivos hacen la sefial més débil, otros la hacen mé4s fuerte.

De la electricidad basica se tiene la sencilla ley P=Vx] (energia eléctrica =
voltaje x corriente).

En la figura 3.1.1 se pueden ver dos seiiales, la amplitud (A1) de la sefial 1 es
mayor que la de la sefial 2 (A2). La sefial 1 tiene el voltaje mayor.
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woltaje vollae
A . -
\/ tUempo N’ tempo Al mayor que A2
: Dar4 como resultado que
Sefal 1 Sediet 2 1 seamayorque P2

Figura 3.1.1: A mayor amplitud mayor potencia.

Si las corrientes son iguales, entonces la sefial 1 tiene la mayor potenma (P:)
Un dispositivo produce atenuacién si la amplitud de ]a sefial de sahda (A2). es.
i menor que Ja amplitud de la sefial de entrada (A1), - S
Por consiguiente la potencxa de salxda Pz es menor quela polenaa de enlrada :
P1. Ver la figura 3.1.2. ;

vc.taf. ‘ .tzue

Dtsposhvo g Henpo
POTENCIA DE ENTRADA P1 POTENCIA DESALIDA P2

P2 MENOS QUE P1
Figura 3.1.#: Ah‘:n‘uﬂdén. :

Amplificadldh es lo‘opuesto de atenuacion. Por consiguiente un dispositivo
produce amplificacion si la potencia de la sefial de salida P2 es mayor que la potencia
de la sefial de entrada Pi. Ver figura 3.1.3.
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PO’IENC]A DE ENTRADA Pl I’CTTENCIA DE SAl.JDA Pz

sz MAYOR QUE

Figura 31.3: Amplificacién. - © .7

La unidad ut:lnzada para ca:aclenzar la alenuac16n de un dlsposmvo es el
decibel! (dB). La unidad dB expresa una re]acnén cntre las potencxas de las seﬁal(s de
entrada y salida (P1 y P2). Ver figura3.14," - .

P+ 5W
v 50 s : RIB

0. 7T P

Figura 3.1.4: Decibel (dB).

- De aéuefdo a la figura 3.1.4, la potendé’de entrada en el dxsposmvo esSWy '
la de salida 1W. Por lo tanto Pi/P2=5. y la pérdlda es de 7 dB de acuerdo a'la
sxguxente férmula de atenuacion:

) Pl
A=10.log—
‘ ,gP:
La unidad de atenuacién dB puede usarse también para caracterizar la

amplificacion. De acuerdo a la figura 3.1.5, la potencia de entrada en el dispositivo es
1Wy la de salida es 5W. (P2 es mayor que P1).

BES
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Rew " PpebW
Voo Vso Yo ¥s 4 5 10 %0 100 /P,
- 7 0 -7 0 7 10 -1 20 d8

Figura 3.1.5: Atenuacién negativa,

P1/P2=1/5 corresponde a una pérdida de -7 dB. Puesto que -7 es un niimero
menor que cero, se dice que la alenuacién es negativa (P1 es menor que P2). De hecho
este dispositivo produce amplificacién la cual puede expresarse Como una
atenuacién negativa.

De acuerdo a Ia figura 3.1.6 la polencia de entrada en el dlsposlhvo es2Wyla
de salida 1W. Por lo tanto, I’1/P2=2 y de acuerdo a la escala la atenuacién es 3 dB.

B2  Rew
Vo Vs vtz .5 1w Ak,
0 7 3.0 3 7 10 48

Figura 3.1.6: Atenuacion de 3 dB

Siempre que se tenga la mitad de la potencia de entrada en la salida, éste
corresponde a una atenuacion de 3 dB. .

La férmula de la amplificacién (G="gain") cs la i'élac:iér‘\‘ entre la potencia de
salida (P2) y la potencia de entrada (P1), la cual queda de Ia siguiente forma:

G= 1010g dB S
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Otra unidad importante es la unidad de nivel, el dBm. Esta unidad expresa

una relacién entre el nivel de polencia de una sefial y una potencia de referencia. La
potencia de referencia es ImW. La unidad dBm es una abreviacién de dB1 mW.

La férmula para la unidad de nivel (power level Lp), es la siguiente:

Lp l 0. Iog (dBm)

De acuerdo a léifiéﬁra;&l.?' la potencia_ de una sefial es 100 mW, es decir,

P/1mW=100, ¢l nivel es de 20 dBm.

T

Figura 3.1.7: U‘m‘daq de nii'el dBm.

Sila édtencia de la sefial es menor a ImW, entonces el nivel es negativo.

La gran ventaja de la unidad dB es que se pueden sumar directamente las
atenuaciones de los diferentes dispositivos y obtener lo que se llama la atenuacion
total.

En la figura 3.1.8 se puede observar la dlferencm entre los términos
atenuacién y atenuacion total.
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ATENCACION
DISPOLTIVO DL.°O5IU\° $SPOSITIVO]
————1 INDVISUAL INDIVIDUAL + INDMIDUAL e~
7eB 166 | -18dB
\ v /
— v

ATENUSCION TOTAL 0 0B

Figura 3.1.8: Atenuacidn total.

Atenuacion se utiliza para un dispositivo telefénico individual.

Atenuacion total se utiliza para un sistema que contiene varios dlSpOSlthOS
cada uno con una atenuacion especifica.

La atenuacion total para el sistema que se muestra en la figura 3.1.8 es 0 dB.

CCITT recomienda que la atenuacion total, el equivalente de referencia del
sistema, para una llamada internacional, no sea mayor de 36 dB.

3. Diafonfa. Cuando una conexién es perturbada por una conversacién de
otra linea, se le conoce como diafonfa. Se pueden diferenciar dos tipos:

- Diafonfa comprensible, es cuando podemos entender el contenido de otra
llamada entre dos abonados.

- Diafonfa no comprensible, es cuando una conversacién en un canal
adyacente interfiere sin que podamos entender lo que se estd diciendo. La diafonfa
puede tener el carécter de ruido, pero puede variar a su vez con el de voz.

La diafonfa comprensible s la mas seria de éstas dos, porque ocasiona
problemas de seguridad de informacién.

CCITT ha establecido lfmites para la diafonfa. El limite para diafonfa
comprensible en circuitos de larga distancia internacional es actualmente 58 dB
debajo del nivel de referencia del nivel de la sefial deseada. También ha impuesto un
lfmite para ruido incluyendo la diafonfa no comprensible para un circuito de 2,500
km, el cual es actualmente 50 dB por debajo del nivel de referencia de la senal
descada.

El fenémeno de interferencia ocurre tanto en enlaces de transmisién analégica
como digital. Esto no ocurre necesariamente entre pares de hilos en cables, sino
también en otros tipos de medios de transmisién, y en centrales.

4. Relacién sefial/ruido. El ruido es producido por todo tipo de circuitos elec-
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trénicos. Ningiin sistema est totalmente libre de ruido, lo mejor que se puede hacer
es poner limites sobre cuanto ruido puede ser permitido. Los limites de ruido han
sido recomendados por CCITT.

El nivel de ruido no es lo mas importante, sino los niveles relativos de la sefial
y el ruido que afecta su calidad. Por lo tanto, se usa el pardmetro "relacién sefial-a-
ruido".

La degeneracién de la transmision en diferentes niveles de ruido, llega a ser
molesto cuando la atenuacién en la lfnea requiere el uso de amplificadores. Como el
ruido también es amplificado, el nivel de ruido aumenta en cada amplificador hasta
que finalmente el nivel del ruido alcanza tales proporciones que puede ser mejor
permitir un nivel de sefial mas bajo (pocos amplificadores) y a su vez menos ruido.

Por otro lado, en lincas digitales, los regeneradores no dan aumentos
sucesivos en el nivel de ruido, porque la scilal de salida consiste de "recrear” pulsos.
Por lo tanto, la calidad de la sefial de salida es tan buena como la original.

5. Distorsién de cuantizacién. Cada cuantizacién da un ascenso a una cierta
distorsion de la sefial de voz. Esta distorsion es debido al hecho de que un mimero
limitado de intervalos de distorsion son usados para representar la informacion.

La conversién A/D anal6gico/digital o D/ A digital/analdgico es llevada a
cabo en cada interfase entre equipo analégico y digital. La distorsién de cuantizacion
se acumula en cada conversion, y después de un largo numero de conversiones A/D
puede haber una seria degradacion de calidad de transmisién.

La distorsién de cuantizacién en una linea es medida en unidades de 1 qd
(quantizing distortion). 1 qd es igual a la distorsién que obtenemos de una simple
conversién A/D. CCITT recomienda un méximo de 14 qd para tréfico internacional.
El objetivo para la red nacional es el de nunca exceder un valor de 5 qd, pero antes
de que la digitalizacién de la red sea totalmente realizada, es permitido un valor de 7
qd en la interfase internacional.

6. Distorsién arménica. Dentro de un sistema telef6nico, la inteligibilidad es
muy importante. Los abonados no pagaran por escuchar ruido. Esto significa que la
sefial en el extremo receptor debe ser igual a la que sali6 del transmisor.

Asf que, otro factor que podrfa causar mala inteligibilidad es la distorsién
arménica de los diferentes dispositivos telefénicos. El micréfono produce la mayor
distorsion, alrededor del 10%, El receptor produce alrededor del 1%. Otros equipos
tales como el aparato telefénico, los amplificadores, la linea de transmisién, y asf
sucesivamenle, producen una distorsion despreciable.

7. Retardo de grupo y distorsion de retardo. Una sefial transmitida a lo largo
de una linca de transmisién larga requiere cierto tiempo para llegar al receptor que
est4 al extremo de la linea. Este retardo se denomina retardo de grupo. Un retardo
largo es irritante para las personas que estan haciendo la llamada.

CCITT recomienda un méximo de 150 ms entre dos abonados. Un retardo de
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400 ms esta permitido en lincas internacionales, para tréfico via satélite, en donde el
retardo de tiempo més grande es compensado por ventajas econémicas.

En resumen, CCITT recomienda que la velocidad mas alta en lineas de
transmisién debe ser usada por las mejores rutas internacionales, y que el iempo de
propagacion en la red nacional no debe exceder lo siguiente:

12+(0.004 X longitud en km) ms.

La velocidad de grupo es la velocidad de la sefial a lo largo de la linca de
transmision y puede calcularse facilmente a partir del retardo de grupo. El problema
es que la velocidad de grupo depende de la frecuencia ( tal como le sucede al retardo
de grupo). Esto hace que diferentes componentes y frecuencias de la sefial lleguen al
receplor en diferentes momentos. Estas diferencias en tiempo se denominan
distorsién de retardo.

Para la transmisién de la voz esta situacién es de menor importancia, puesto
que el ofdo es insensible a la distorsién de retardo (el ofdo no puede escuchar la fase
de una sefial), pero para la transmisién de datos es un grave problema.

8. Eco. Eco es el otro problema producido por las fugas en un hibrido. Surge
en conexiones largas a cuatro hilos. Si el balance es malo en el hfbrido lejano, parte
de la potencia de la sefial retorna al abonado A. Si el retardo de envolvente es largo,
el abonado escucha un eco de su propia voz.

La figura 3.1.9 muestra una situacién de eco sencilla. Si hay grandes
desbalances en ambos extremos, ambos abonados podrian escuchar muchos ecos.

S : Amp1ificador

Linca larga:dg ﬁxétyo hilos

Figura 1.1.9; Eco.

3.2 Técnicas de transmisifin, El equipo y técnicas de transmision que pueden
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ocurrir en diferentes sistemas, son los siguientes:

1. Hibrido.

2. Supresor de eco.

3. Amplificadores.

4. Linea terminal.

5. Codigos de linea,

6. Regenerador.

7. Multiplexores en sistemas TDM.
8. Multiplexores en sistemas FDM.
9. Amplificador FDM.

10. Transmultiplexor

1, Hibrido. La linea de abonado es una linea a dos.hﬂos, pero para obtener .

amplificacién bidireccional necesitamos una lfnea a cuatro hilos, Lo que necesitamos
es un dispositivo telefénico que convierta una linea de dos hl]OS en una de cuatro
hilos. Este dispositivo se denomina hfbrido.
De acuerdo a la parte superior de la figura 3. 2.1 un extremo del hibrido se
conecta a la lfnca de dos hilos con doble direccién’ para la-voz. El otro extremo se
conecta a dos lfneas de dos hilos (una de cuatro hﬂos) con una, du'ecaén de voz cada
una. o

hibrido

¢ direcciondela
conversacién

Diagrama de
bloque

Direccion dela
- Conversacié

+

Figura 3.2.1: Hibrido.

El dispositivo debe entonces disefiarse para separar las direcciones de voz de
una linea de dos hilos en lneas diferentes y conseguir dos lineas, cada uno con una
sola direccién de voz.

’7('1
EASL

EN

A - (e bR .




T A AT i -t gt e ——

65

La figura 3.2.2 muestra el diagrama de circuitos de un hibrido sencillo.

Figura 3.2.2: Diagrama de circuitos de un hibrido sencillo.

El equipo que necesita consiste de dos transformadores diferenciales D1 y D2
y dos condensadores C1 y C2. Las flechas marcan las direcciones de voz.

Los dos condensadores se usan solo para 1mpedu' que la corriente directa
magnetice los ransformadores. Una condicion necesaria para impedir que la seiial
enirante en 1 le llegue a la salida en 2 es que la impedancia de carga de la lincaen 3

sea igual a la impedancia de balance Zs.

2. Supresor de eco. Si el iempo de retardo del bucle de cuatro hilos es mayor
que 50 ms, es necesario conectar supresores de eco en las lfneas.

La figura 3.2.3 muestra como se hace esto.

supresor
eco .
poocc-
Wt

Figura 3.2.3: Supresor de eco.

Supresor
de eco .
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La seial de voz desde A pasa por un supresor de eco después del hibrido.
Nada le sucede aquf a la sefial. En el otro extremo de la linea hay otro supresor de
eco. Parte de la sefial va al circuito regulador (R) en la otra linea. El circuito regu-
Jador aumenta por lo tanto su atenuacién y se detiene la fuga de la sefial del hibrido.

La voz en una direccion detiene entonces las sefiales en la otra direccion. El
mismo tipo de equipo se utiliza en el otro extremo de la lfnea, pero en la direccion
opuesta.

3. Amplificador, Para obtener conexiones de voz a longitudes mayorcs, se
utilizan amplificadores.

Los amplificadores se usan mas a menudo en sistemas de transmisién que
utilizan frecuencias mas elevadas y bandas de frecuencias mas amplias que la banda
de frecuencia vocal. :

Los amplificadores se instalan en intervalos regulares alo ]argo de la ltnea en
cajas subterréncas. : . S

Cuando la distancia es grande se utiliza un, d' posm
bidireccional. Ver figura 3.24.

! Direccion dela
1 | :
Lb f conversacion )
‘J «q | D del |
ireccién de la

L conversacion

Figura 3.2.4: Amplificador bidireccional.

4. Linea tenninal. Una lfnea terminal es usada para la igualacién eléctrica
entre el medio y la central,

La linea terminal también suministra la potencia para los regeneradores.
Cuando ‘es usada la fibra Optica, la linea terminal es equipada con un
receptor/transmisor Optico.

5. Cédigos de linea. Los codigos de linea son usados para incrementar la
integridad, y son'los siguientes:

- ADI (Alternate Digit Inversion), inversion alterna de los dfgitos.

- AMI (Alternate Mark Inversion), inversién alterna de marca.

- HDB3 (High Density Bipolar Code), c6digo bipolar de alta densidad con un
méximo de 3 ceros consecutivos.
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El nivel de la sefial es medido en intervalos regulares, y la medicion debe
estar sincronizada con el rango de bits a transferir, la cual se lleva a cabo
continuamente, y es controlada por la entrada de bits (ceros 6 unos).

Cuando un abonado estd hablando, normalmente el otro est4 en silencio, por
lo tanto, solamente ceros son enviados sobre el canal de silencio,

Los principios de ADI se muestran en la figura 3.2.5. Cada bit alterno es
invertido légicamente, y asf el problema de una larga sucesién de ceros en la sefial
original es evitado. Una combinacién de ADI y "regresar a cero" (RC) da maés
ventajas. El nivel de la sefial regresa a cero después de la mitad del ciclo de iempo,
en este caso los pulsos son separados, y la sucesién de "unos” llegan a ser una serie
de pulsos definidos claramente.

THWLWLWLWLWLT

SeRal FN
criginal

L ADI NRZ
iNg ragresa 2 cErol

~ ADIRZ

Figura 3.2.5: Codlgo de conversién usando qodlfl:aciénvADl.

ADI solamente puede ocurrir en combinacién con alguin otro cédigo.

El c6digo AMI estd basado sobre los principios de invertir cada marca (uno) y
usando RC. Asf se obtiene un tren de pulsos con tres estados: 0, +1 y -1 (una sefial
bipolar). Ver figura 3.2.6.
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1

Frecuencis de

Figura 3.2.6: Codigo de conversion usando codificacion AMI.

Comparada con ADI, AMI tiene la ventaja de que puede mantener un mejor
chequeo sobre el nivel cero, y la interpretacién de la seiial recibida es simplificada.

El codigo AMI es usado en sistemas PCM canal 24.

Otra ventaja de usar AMI es la reduccién en el ancho de banda requerido.

El codigo bipolar contiene lo que se conoce como informacién redundante,
con tres estados a escoger, y mas informacion puede ser transferida que con un
cédigo binario, el cual solo tiene dos estados. Esta redundancia es usada para checar
la calidad de transmision de una linea.

Sin embargo, el codigo AMI no estd garantizado contra grandes cadenas de
ceros. Por otro lado, en el cédigo HDB3, el nimero de ceros sucesivos han sido
limitados a tres. Las reglas son basicamente las mismas que para AM], pero si tres
ceros son seguidos por un cuarto, éste serd reemplazado por una "violacién" de
pulso al cual le es dada la misma polaridad que la marca del ultimo pulso enviado,
es decir, que rompe las reglas para AMI

La conversién HDB3 es usada en sistemas PCM canal 30.

Si el promedio de voltaje de los pulsos es cero, la violacion de pulsos debe ser
alternativamente positivo y negativo. Sin embargo, csta regla entra en conflicto con
las reglas previas de HDB3. Tomando por ejemplo una larga serie de ceros, la
violacion de pulsos debe ser de la misma polaridad, para romper las reglas de AMI.
Para satisfacer los requerimientos de polaridad alterna, se usa una "excepcién de
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regla", 1a cual puede ser explicada de la siguiente forma:

- Si el requerimiento para polaridad allerna de los pulsos de violacién no
pueden ser desempefiados, una marca (un pulso extra) es introducido de acuerdo a
las reglas de AMI dentro del primero de tres ceros sucesivos.

- El cédigo completo HDB3 esta ilustrado en la figura 3.2.7. El primer pulso
de violacién es positivo (pulso No. 5). El segundo pulso de violacion (pulso no. 11)
tiene que ser positivo (igual que la marca que le precede) en orden para romper las
reglas de AMI. Pero como éste no satisface la demanda de polaridad alterna de
pulsos de violaci6n, la "excepcion de regla” aplica, y un pulso extra es insertado
dentro del primero de los tres ceros precedentes (pulso no. 8).

Fracuencis 32
relcs

Ho. o8 Bit

Sefal F2M
. ariginal

©r
5

| Comiedn

o Fuiso Jme:xm
d2 oulso o 0T Tensrani i Vde :ul. A

Figura 3.2.7: Cédigo HDB3.

6. Regenerador. Para compensar los efectos de atenuacién y distorsién en
ineas digitales, se usa un regenerador.

Un equalizador asegura que la mejor partida posible es obtenida para la lfnea
conectada, y la recepcién de la sefial es optimizada. Las sefiales son amplificadas por
un amplificador ajustable. Este ajustamiento puede ser manual (puesto sobre la
instalacién) 6, controlado por un circuito de realimentacién. Usualmente, los
regeneradores modernos tienen la forma de regulacién automética. Los factores
tipicos de amplificacién son de 30 dB.
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La deteccion de pulsos es llevada a cabo por dos rutas, una para los pulsos
negativos y otra para los positivos. Los pulsos detectados son recreados en los
pulsos regeneradores, y enviados hacia un transformador de salida sobre la lfnea.

El equipo de sincronizacién (filtro pasa banda y oscilador), es controlado por
la sefial de entrada, regula la deteccién de pulso. Para que el oscilador mantenga la
fase y frecuencia correcta, la sefial de entrada no debe contener muchos ceros en
sucesién. Ver la figura 3.2.8.

- . : el - Benaraoor unjcac os
Ecualizsdor Re‘;h': ‘ Senarauo e eate
ot ifisgsr [ Tesieion” ’ Filtro '
S«] Aaoiificsoor -] - Becision
sjustsole o - 2 -lesita ~) pascoanda

Figura 3.2.8: Prinjd.bios del regenerador.

Regeneracién significa que todo el ruido y distorsion en Ja sefial de entrada es
eliminado. La sefial de salida es completamente nueva e idéntica a la seiial original.
Los errores solamente pueden ocurrir si las sefiales son deformadas hasta un nivel
significante en donde no puede ser mantenida la decisién de ceros y unos.

7. Multiplexores en el sistema TDM. La fundaci6n para e} sistema TDM es el
multiplexor de primer orden de PCM. En redes donde el canal de alta capacidad es
necesitado, es méas econémico agrupar un niimero de sistemas PCM usando la multi-
plexacién de ordenes més altas. Ver figura 3.2.9.
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Figura 3.2.9: Jerarqufa de multiplexores en el sistema TDM canal 30/32

8. Multiplexores en sistemas FDM. El portador de frecuencia en el sistema
FDM (Frecuency Division Multiplexing) es modulado por la seilal de un canal de
voz. El resultado es un nimero de bandas de frecuencias. Solamente una de estas
bandas de frecuencias es necesitada, las otras bandas son filtradas a la salida.

CCITT ha producido recomendaciones sobre nimeros de canales y
frecuencias para sistemas FDM con 12, 60, 300, 900, 2700 y 10800 canales. Ver figura
3.2.10.
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SIETEMA FIM VELOCIDAD 1€ FRECUNCIA the  WEMINGTION
12 group 60-108 Group
60 group 312.552 Super group
300 group 812:2044 Master group
900 group 8516-12388 Super master group
960 channe! system 60-4028
2700 channet system 31612388
10800 channel syslem  4332-59684

arp. 300 grp. 900 grp. 2700 ch.syst. 10800 ch.syst.

16 wem—rsas

960 ch.syst.

Figura 3.2.10: Sistemas FDM de acuerdo a CCITT. Un ejemplo de la jerarquia de multiplexores.

Los sistemas FDM son usados en diferentes tipos de medios, par de cable
simétrico, cable coaxial, radio enlace y satélite.

Los sistemas FDM estdn basados sobre una amplitud modulada portador de
onda, Los principios de la amplitud modulada se muestran en la figura 3.211.
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1 - \j— » Canal de voz
T {modulacién de la seftal)

AAAAL, e
TV

Seflal de
Amplitud
Modulada

Figura 3.211: Amplil

Otro método ‘de modulaaén es'la frecuencia modulada. Este es comtin en
transmisién de radxo sobre la banda VHF, el canal de sonido de TV, ciertos sisteras
de “comunicacién ‘mévil,” y_sistemas’ FDM ' los “cuales traba]an en la banda de
frécuencia ultra alta (UHF). La figura 3.2.12 muestra sus principios. :

T '. .
N_" Seftal de modulacion

Portador de fre:ueﬁcfa .

Sefal de frecuencia
modulada

Figura 3.2.12: Frecuencia modulada.
9.  Amplificador FDM. Los regeneradores son usados en conexiones TDM
para contrarrestar la atenuacién. En lineas FDM, se usan los ampliﬁcadores.
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9. Amplificador FDM. Los regeneradores son usados en conexiones TDM
para contrarrestar la atenuacién. En lineas FDM, se usan los amplificadores,

El equipo FDM es la potencia de Ja central 6 lo que se conoce como
alimentador de potencia en la estacién repetidora, ver la figura 3.2.13. La frecuencia-
baja comin es separada hacia afuera por el filtro de paso-ba)o y removida por medio
de un transformador. .

Zantral A : ' Central 8

0O Estacitn re:mccra s .uremaucr ce enery e
o fsiacion repetioors ocevenziente )

Figura 3.213: Alimentador de potencia para amplificador FDM.

10. Transmultiplexor. En nuestros tiempos y en el futuro, no se puede olvidar
la existencia de una mezcla de sistemas FDM y PCM en las redes telefénicas. Por lo
tanto, se tiene que llevar a cabo la conversién A/D en las interfases entre los
diferentes tipos de sistemas. Este equipo es conocido como un transmultiplexor. Este
se encuentra frecuentemente como un dispositivo de igualacién entre la central
digital y una conexién analégica FDM a la siguiente central.

El transmultiplexor puede ser considerado como una combinacién del equipo
multiplexor PCM y FDM. Un cjemplo es el transmultiplexor para la interconexion
entre 60 canales FDM y dos sistemas PCM canal 30.

En resumen, se tiene lo siguiente:

- FDM mux: Multiplexor de canales de voz analégico basado sobre técnicas
de portador de frecuencia.

- PCM muxz Multiplexor de canales de voz analdgico dentro de un sistema
PCM canal 32 ¢ canal 24.

- DIG mwc Multiplexor de canales de voz digital dentro de los sistemas de
orden més alto (20. y 3er. orden).

- Transmux: Interconexion de sistemas FOM y PCM.

3.3 Medins de transmisién. Un medio de transmisién es el "portador fisico" a
lo largo del cual se transmite la informacion.
Los medios de transmisién utilizados en sistemas telefénicos son:

1. Sistemas de cable metélico.
2. Sistemas de radio enlace.
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3. Sistemas de satélites.
4. Sistemas de fibra 6ptica.

1. Sistemas de cable metalico. Hay tres tipos de cable metalico, cable de
pares, cable de cuadrete y cable coaxial. El cable de pares fue originalmente
desarrollado para lineas anal6gicas. Algunos de los tipos mis comunes de cables de
pares simétricos se aprecian en la figura 3.3.1.

Figura 3.3.1: Cables de pares simétricos.

Esta formado por hilos de cobre convenientemente aislados. Los dos hilos que
forman un circuito van torsionados entre sf, con pasos de torsion distintos en cada
par, para evitar cruces Jde diafonja. En los cables de gran capacidad, cada 100 pares
forman un subconjunto llamado grupo y el conjunto de los grupos que forman el
cable estd protegido por una cubierta comin de plomo 6 polietileno. Este tipo de
cables constituye la base de las redes urbanas y de las interurbanas de distancia corta
y media, existiendo gran variedad de tipos para cubrir las necesidades de cada cir-
cunstancia.

Estos tipos estaran definidos por la combinacién de las siguientes variables
fundamentales, a parte de otros detalles menos significativos:

Calibre (didmetros estandarizados de hilo): 0.4,0.5, 0.6 y 0.7 mm.
Aislante: papel, pulpa de papel, polietileno.
]
bIS (.v }L‘

FALLA DE ORIGEN

P ———— - e

IR C AL Vi STN TS s € e e ap gty




A woeramy

76

Cubierta: plomo, PVC, metaloplastica.

Relleno: aire, petrolato.

Capacidad en niimeros pares: 11, 16, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 600, 900, 1200,
2400, 4800.

El cable de cuadretes es concebido a las comunicaciones de larga distancia y
como soporte de sistemas de alta frecuencia, tiene un aspecto externo igual al de
pares, pero con las siguientes caracteristicas diferenciales:

-~ Los hilos se agrupan de cuatro en cuatro formando los cuadretes y dando
lugar, segun la forma en que sc agrupen, a dos tipos de cables:

1) Cables tipo DM: los dos pares del cuadrete, cuyos hilos van torsionados
entre sf, se torsionan a su vez con distinto paso. Permiten el uso en baja frecuencia.
Actualmente su uso va decreciendo, siendo sustituidos por cables coaxiales y
radioenlaces.

2) Cables tipo estrella: los cuatro hilos, ocupando los vértices de un cuadrete,
se torsionan en conjunto con un paso tnico. Estdn disefiados para mejorar las
caracterfsticas en las altas frecuencias.

En éstos tipos de cables el didmetro tpico de los hilos es de 0.9 mm y
raramente 1.3 mm.

Las capacidades usuales son de 24, 27, 37, 54, 75, y 125 cuadretes.

La mayorfa del cable de la red actualmente est4 enterrado.
Con una adecuada seleccién de material, la funda también puede servir como
un escudo contra la interferencia eléctrica y magnética.

El cable coaxial es usado en sistemas FDM y TDM. Este consiste de un
conductor externo en forma de tubo con un segundo conductor fijado en el centro
del tubo. El cable coaxial es caracterizado por un gran ancho de banda, el cual da al
cable una alta capacidad de transmisién ( 10,800 canales de voz en FDM). Este es
usado en pares, uno para cada direccién de transmision y comtinmente es usado en
las redes entre centrales donde la intensidad del trafico es alta. Ver la figura 3.3.2.

Figura 3.3.2: Cable coaxial.

PR S Y




71

Un cable coaxial a menudo estd hecho con muchos tubos, como por ¢jemplo,
seis tubos, Puesto que el campo eléctrico y magnético de cada tubo en el cable est4
situado dentro del tubo, se reduce mucho la diafonfa, M4s atin, el ruido desde el
exterior no puede perturbar las seiiales enviadas a través del tubo coaxial.

El tubo coaxial se usa normalmente sélo para frecuencias por encima de 60
kHz, no en las conexiones a frecuencia de voz.

El mejor aislamiento entre los conductores es el aire y el material de
aislamiento usualmente es plastico.

Los cables con 2, 4, 6 u 8 tubos son usualmente usados para telefonfa.

2. Sistemas de radio enlace. La transmisién en conexiones de radioenlace es
por medio de una cadena de transmisores y receptores de radio. Frecuentemente hay
varios canales de radio cubriendo la misma &rea, con uno de ellos como una reserva
para los otros. Hay radioenlaces para transferencia analégica y digital. Los sistemas
anal6gicos de radio son usados por sefiales de pulso modulado, normalmente
frecuencia modulada, y los sistemas digitales son designados meramente para trans-
mision digital. Ver figura 3.33.

Estaciones de radio enlace

Figura 3.3.3; Estaciones de radio enlace,

Cada conexi6n requiere dos canales de radio, uno para cada direccién.
Los radicenlaces a menudo trabajan en la banda de GHz (1 GHz =
1,000,000,000 Hz) por varias razones: ’

- Hay espacio para una gran cantidad de canales de radio.
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- Es f4cil obtener un haz bien dlngldo hasta la- s:gmente estacxén del
radioenlace.
- No hay estaciones de radmdlfusxOn.

Actualmente la capacidad méxima de un radxoen]ace es de alrcdedor de 2,700
circuitos de frecuencia vocal. .

3. Sistemas de satélites. La tecn'ologfa. del %téliléxinvbl‘dcra altos costos
iniciales, y para que ello sea provechoso, por lo menos algunos de los siguientes
puntos necesitan ser cumplidos:

- Trafico sobre largas distancias entre unas cuantas estaciones.

- Causa de obstaculos geograficos hasta coslos mayores para conexiones de -

base correspondientes.
- Alta intensidad de tréfico entre estaciones en la red del satélite.
- Distribucién punto a multipunto.

La transmision de un satélite es fueriemente comparado a un radioenlace
ordinario. Pero en lugar de tener todas las estaciones terrestres, algunas son enviadas
al espacio. La comunicacién de los satélites gira casi exactamente el mismo
porcentaje que la tierra en lo que se llama érbitas geoestacionarias.

El sat¢lite tiene un alcance considerable. Tedricamente, casi la mitad del globo
terréqueo podrfa ser cubierto por un sélo satélite. Los satélites son usados en la red
internacional y en redes nacionales.

Intelsat (the International Telecommunicatios Satellite Organisation) es una
organizacion privada con su drea principal en proyectos de satélite para
telecomunicacién. 11 paises fucron miembros fundadores del grupo cuando Intelsat
comenz6 en 1964, ahora hay cerca de 100 pafses. El sistema cubre toda la Herra. Este
es usado para tréfico nacional e internacional, sin embargo, las estaciones de tierra
son complcjas y costosas.

Las caracterfsticas de transmision de los enlaces satélites son excelentes, y los
problemas son pecos. Sin embargo, la larga distancia causa un eco el cual puede ser
contrarrestado usando un supresor de eco.

Siempre hay un movimiento relativo entre la Herra y el satélite el cual puede
causar errores en transmisiones digitales. Sin embargo, éste puede ser compensado
por un almacén intermedio de la informacion en buffers de memoria.

Se usan cuatro frecuencias, las cuales son:

Banda L :1.5/6 GHz (baja capacidad)

Banda C:4/6 GHz (baja atenuacién de lluvia, antena relativamente larga).

Banda P:12/14 GHz (anfena pequeiia).

Banda KA: 20/30 GHz (alta atenuacién debido a la lluvia, antena pequeiia).
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4. Sistemas de fibra 6plica. La fibra 6ptica viene a resolver las dificultades
que plantea la transmision directa en el espacio del rayo laser. Por ello parece que es
el medio de transmisién masivo con més futuro. En esencia consiste en un hilo largo,
delgado y flexible de vidrio o de otro material transparente, capaz de conducir en su
interior un rayo ldser 6 en general, un rayo luminoso, Visto en seccién dicho "hilo",
consta de un nicleo circular de vidrio, rodeado por una cubierta de otro tipo de
vidrio y todo el conjunto, cuya seccién tiene un didmetro de 0.2 mm, envuelto en una
camisa opaca y absorbente a Ja luz. La conduccién de la luz se realiza cuando el
fndice de refraccién del vidrio del nticleo es ligeramente superior al del vidrio de la
cubierta. ver figura 3.3.4.
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Las fibras 6pticas tienen una gran capacidad de transmisién de informacién
debido al ancho de banda que soportan, pudiendo llegar a 10 Gbits/s/km en
transmision digital.

Hoy en dfa se fabrican ya cables de fibras 6pticas de muy diversos tipos y
capacidades, con tecnologias que cstén sufriendo un répido desarrollo. Asimismo, se
estdn desarrollando diversos tipos de equipos terminales y repetidores en los que se
tratan y agrupan las sefales individuales (canales telef6nicos) hasta llegar a
constituir bandas base de sefiales digitales de, por ejemplo, 6,312 Mbits/s, que repre-
sentan unos 100,000 canales telefénicos normales.

Dentro de las aplicaciones de enlaces épticos, la mas grande estd en la red
entre centrales y especialmente en conexiones de larga distancia. Otra aplicacién es
para la conexién del mastil del radio enlace al equipo de la central, en donde la alta
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capacidad y la inmunidad EMI son requeridas.
El niimero de aplicaciones en la red telef6nica estd aumentando répidamente.
Las ventajas de los sistemas de fibra 6ptica se pueden resumir en los
siguientes puntos:

- Larga distancia entre regeneradores.

- Pequeiia dimensién de cable.

- Bajo peso.

- Flexibilidad.

- No hay diafonfa,

- Inmunidad a EM]I, (aire,humedad,temperatura,lluvia).
- Alto ancho de banda.

3.4 Sistemas de fransmisidn. Un sistema de transmisién se forma al combinar
algunos aspectos de transmisién, los diferentes métodos de modulacién y los
diferentes medios de transmisién. Ver figura 3.4.1.
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Figura 3.4.1: Sistemas de transmision. FALL‘A Dh: UR [GE \{

La seleccién de un sistema de transmisién para una cierta conexién viene
determinada por muchos factores, tales como por ejemplo, el trafico telefénico, la
distancia, los aspectos de costos y la situacién topogréfica. La seleccién de un cierto
sistema incluye muchas decisiones, como por ejemplo, la scleccién del medio de
transmisién y el método de modulacién.
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CAPITULO 1V

En cste capftulo se mencionan los diferentes tipos de centrales telefénicas, ya -
que son de suma importancia, puesio que su tarea principal es la de establecer fas R
conexiones necesarias dentro de la red telefénica, para_ las . Uamadas entre . los
abonados/usuarios. . o

También se hace mencién del equipo necesario, y sobre los procedimientos
que se utilizan para llevar a cabo la comunicacion entre abonados. :

El objetivo principal de éste capftulo es, que el lector entienda la importancia
de los diferentes tipos de centrales que se pueden ulilizar durante la ruta de la
conexién de una Hamada, puesto que ésta es su tarea principal, y la importancia del
equipo y las partes que se necesitan para optimizar su buen funcionamiento.

4.1 Equipo_de ahonado. Se cuenta con el siguiente equipo de abonado:
1. El teléfono.
2. Modems.

3. Caja de monedas.

1. El telé¢fono. La figura 4.1.1, muestra los principios de un teléfono con disco. . '
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Circuite ce vos -
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Figura 4.1.1: Diagrama de un teléfono de disco.

De manera simplificada, éste consiste de cuatro unidades:

1) Circuito de voz con micréfono y receptor. El circuito de voz consiste de
dos unidades de amplificacién, una para la amplificacién del micréfono y uno para
alimentar al receptor. Como el grado de amplificacién puede ser regulado por un
circuito de control, la amplificacién puede ser una constante conservada para lineas
de abonado con resistencias en el rango 0-900 ohms. La distorsién armoénica es
controlada por lo que se llama un puente de conexién.

El circuito de voz en teléfonos vicjos fue més simple. Consistioé de un
micréfono (usualmente un tipo de carbén) y un receptor dindmico. El canal de voz
en los teléfonos modernos tiene varias ventajas:

- La atenuacién del nivel de sonido en largas conexiones, es contrarrestada
por una lfnea comin de regulacién controlada del circuito de voz del amplificador.

- Las caracteristicas de la distorsion arménica son mejoradas y la impedancia
del teléfono es optimizada por un balance del puente y la impedancia del circuito de
voz.

- La distorsion de la transmisién es insignificante.

El receptor no tiene que padecer muchos cambios. Una corriente es pasada a
través de un electroimdn, el cual estd conectada a una membrana. Para los
movimientos de la membrana que tienen que ser iguales a los de la frecuencia preva-

leciente, se usa un fuerle imdn permanente. Ver la figura 4.1.2.
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lasn aermansnte

Figura 4.1.2: Receptor.

Existen diferentes tipos de micréfono en uso. Pero el mas comiin ha sido el
micréfono de carbén, y el micréfono clectreto, como el conocido sucesor moderno.

En el micréfono de carbén un electrodo es conectado ala membrana, y otroa
la cubjerta. Cuando la presién enfrente del micréfono aumenta, el carbén es presio-
nado a un mismo tiempo y reduce su resistencia. Cuando la presion baja, ocurre lo
contrario y la resistencia aumenta. Nosotros abtenemos una variacién en corriente a
través del micréfono el cual corresponde directamente a Jas variaciones en resis-
tencia. Ver la figura 4.1.3.
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Figura 4.1.3: Micréfono de carbon.

En el micréfono electreto se tiene un electreto que es una substancia la cual
estd permanentemente cargada eléctricamente. El material base es una delgada
pelfcula de un pléstico como teflén, el cual estd expuesto a un fuerte campo eléctrico.
Cuando el campo externo es removido, el teflon retiene una cierta carga haciendo un
clectreto.

El micréfono electreto es en principio un micréfono condensador, donde el
campo eléelrico requerido por éste para trabajar es producido por un electreto en la
membrana (el campo eléctrico en un micréfono condensador es producido por un
voltaje aplicado externamente). El micréfono, a duras penas mas de un centimetro de
didmetro, tiene muy buenas cualidades eléctricas.

2) Disco. La figura 4.1.4 mucstra el disefio del disco. El interruptor A es
cerrado por la secuencia de pulso. El interruptor B, el cual consiste de una rueda
dentada y dos lenguas que se ponen en contacto, es abierta y cerrada cuando el disco
gira, El interruptor A asegura que el circuito de voz esté desconectado durante la
secuencia de pulso. La resistencia total de la lfnea es al mismo tiempo reducida a un
nivel adecuado para la pulsacién.
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Figura 4.1.4: Eldisco.

El mecanismo para marcar un nimero estd designado parav girar a una
velocidad uniforme causando que el pulso del disco haga y rompa el contacto con B.
El nimero de pulsos depende de los digitos marcados.

El servicio de botén eléctrico de los teléfonos nuevos estd equipado con
botones eléctricos para la seleccion del niamero. Esto significa que la vigja tecnologfa
electro-mecénica ha sido reemplazada por circuitos electrénicos de generacién de
tonos. Los dfgitos son representados como una combinacion de dos tonos. Los tonos
son generados por dos osciladores y cada llave da su propia y tinica combinacién de
dos tonos.

3) Interruptor en forma de cuna. Cuando levantamos el microteléfono para
contestar, la campana se desconecta, y en su lugar el circuito de voz y el disco son
conectados. Por lo tanto se hace un circuito de abonado en donde la alimentacion de
la central puede fluir en el circuito. Asf que la central sabe cuando se ha levantado el
microteléfono.

Cuando levantamos el microteléfono para hacer una lamada, ocurre lo
mismo, solo que ahora la central espera a que marquemos el mimero del abonado
requerido.

4) Campana. Es para Hamar la atencién del abonado. En la posicion de salida,
con el microteléfono hacia abajo, la campana es conectada por medio del
condensador. Cuando alguien hace una llamada de teléfono, la campana recibe una
corriente alterna, (90 V, 20 Hz) por medio del condensador.

2. Modems. La red telefénica ha sido usada para comunicacion de datos

TESIE
FALLA DE ¢

A s i ARt b L 3




86

desde principios de los 60's, Para igualar una sefial digital a la red telefénica (con un
ancho de banda de 3.1 kHz) para el propésito de transmisién, se usa un modem. La
transmisién estd basada en un portador de onda adaptado a la red telefonica, y éste
es modulado con la senal digital. El transmisor Modula y el receptor DEModula, de
aquf el nombre MODEM.

Pueden ser usados varios métodos de modulacion, tales como amplitud, fase
6 frecuencia de cambio de Have, 6 combinaciones de éstos. La scleccion del método
de modulacién es determinada por el rango de bit determinado.

El modem es conectado a la terminal/computador por un conector
(frecuentemente la recomendacion de CCITT V24). La seccién de interfase/control
reparte con la igualacién/comunicaciéon entre el lado digital del modem y la
terminal. La unidad de lfnea iguala el lado analégico del modem a la red telefénica. -
La unidad modulador/demodulador es responsable para la igualacion de la sefial a
la red telefénica. El modem puede estar adaptado con una unidad de diagnéstico
para checar la informacion transmitida.

CCIT especifica diferentes piczas de equipo para usar en Ja red telefonica
para la ransmisién de datos. El objetivo es recomendar equipo el cual esté igualado
a las condiciones particulares encontradas en la red telefénica, como es, la
sefializacion, medios de transmision, ruido y niveles de interferencia. En este caso, el
tréfico seguro de datos puede ser alcanzado sin afectar otro tréfico en la red.

Para todos los modems, los circuitos de interfase entre modem y terminal son
tomados de la recomendacion V24, Las especificaciones eléclricas para éstos son
tomadas de V28, V10 6 V11.

3. Caja de monedas. Este fuc ¢l nuevo trabajo de la administracién telefénica
para tomar la entera responsabilidad para la instalacion y pago por llamadas.

Los clientes pucden marcar sus llamadas y pagarlas directamente. Solo
necesitan poner una ¢ mas monedas dentro de la méquina, y después ver la cantidad
que han dejado de la llamada en la ventana pequefia. Pueden ser hechas varias
llamadas en sucesion por la moneda puesta. En casos de emergencias uno puede
lamar sin tener que poner ninguna moneda. Ver la figura 4.1.5.
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Figura 4.1.5: Caja de monedas.

L.a caja de monedas estd basada en un microprocesador el cual puede ser
programado para reconccer diferentes tipos de monedas. También, puede estar
equipada con informacién sobre comenzar y marcar cargos si ésta informacion no
puede ser enviada de la central.

También tiene programas para la operacién y mantenimiento, el cual checa la
funcién y registra cualquier falla que pueda ocurrir, Pueden ser enviados reportes
regulares a la central por medio del ndmero telefénico programado.  Los  reportes
también son enviados directamente cuando cierto tipo de falla ocurre, 6 en sefal de
robo. Aparte de la informacion sobre las fallas, los reportes regulares también
contienen informacién acerca, por ejemplo, de la llenura de la caja de monedas y la
cantidad que se ha puesto. La sefializacion entre la central y la caja de monedas est4
hecha usando pulsos de 12 616 kHz.

La central Hene equipo especial para la conexioén de la linea de la caja de
monedas e incluye las siguientes funciones:

- detectar la Hamada y la contestacion de B,
- generar y recibir pulsos de 12/16 kHz,
- liberar la conexién en caso de falla.

La informacion sobre comenzar y tasacién al marcar son programadas en una

unidad especial de tasacién. Un cédigo de tasacién es envigdo.a.la .unidad- de-
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conexién de la caja de monedas, la cual después envia el cédigo en la forma de
pulsos de 12 kHz cuando una llamada es hecha.

Este es el Hpo mé4s moderno de la caja de monedas. En los sistemas més
viejos, la central fue responsable para contar las monedas puestas y para la
sefializacién en la desconexion del teléfono.

4.2 Equipa en_la linea de abonadn. Las funciones que se encuentran en la
linea de abonado son, distribucién, conversién A/D, multiplexién y concentracién.
! La conversién A/D cs de interés cspecial, porque marca la interfase entre la

tecnologfa analégica y digital en la red. El equipo para la conversién A/D es llamado
circuito de linca y se necesita uno para cada abonado. Este siempre estd colocado en
la interfase A/D.

4.2.1 Puntn de distribucién, Un tipo de punto de distribucién es conocido
como un bloque terminal, y tiene espacio para la conexién de 10 abonados.
Usualmente hay uno 6 dos pares de cable entre el bloque terminal y el abonado. Un
cable de 10 pares va del bloque terminal hacia la central.

El cable de 10 pares de la central estd conectado a la espalda del bloque

i terminal, y en el lado de enfrente estdn los pares de alambre a los abonados. El
bloque terminal, el cual puede estar colocado tanto adentro como afuera, estd
protegido por una cubierta. En 4reas de alta densidad de poblacién, varios bloques
terminales pueden encontrarse en la misma caja. Ver la figura 4.2.1.1,

Conecciones

Y
N

feves Tinfrents
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hacia la central
Vista de frente - . .

Figura 4.2.1,1: El bloque terminal.

4.2.2 puntos de conexidn_de cruce, Los puntos de conexién de cruce estan
situados en la interfase entre la red primaria y secundaria en el cual podria, por
ejemplo, estar una unién entre un cable de 50 pares y seis cables de 10 pares. El cable
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de 50 pares es un recurso comiin para la conexién de abonados en los cables de 10
ares,

P La figura 4.2.2.1 mucstra el gabinete de una conexi6n de cruce. Este tiene un

renglén de bloques terminales en el centro para la conexién de pares de cable a la

central y dos renglones para coneclar los 10 pares de cables fuera de los puntos de

distribucién. Los puntos de conexién de cruce frecuentemente contienen

considerablemente més bloques terminales que los sugeridos en dicha figura.

Lado de Lado de Lado de
1ines de abonado  la central linea de abonsoo
Blooue terminal
1 11 ]
!
2 12 7 i
3 13 8
4 14 9
5 15 10
|
i I
Cable 10 pares Cable SO pares

Casle 10 pares

Figura 4.2.2.1: Gabinete de conexi6n de cruce.

Alambres saltcados son colocados entre el Jado de la central y el lado de los
. bloques terminales de la linea de abonado, para enlazar los pares de alambres
usados por el abonado con los pares de alambres en el cable a 1a central. Ver figura
4.2.22. )
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Figura 4.2.2.2: Punto de conexion de cruce.

4.2.3 Conversiin A/D. Cuando la central local es digital, la conversién es
requerida entre la transmisién analégica y digital en alguna parte entre el abonado y
la central.

Se tienen las siguientes alternativas a escoger:

- Conversién A/D en la central. La lineca de abonado es analdgica
directamente hacia la central.

~ Conversién A/D en un multiplexor remoto, con transmisién digital entre el
multiplexor y la central. Cada abonado tiene un canal a la central.

- Conversién A/D en una unidad de concentrador remoto, con transmision
i digital entre el concentrador y la central. Los abonados no tienen su propio canal a la
. central, pero en lugar de ello comparten un recurso comun.

- Conversion A/D en el equipo de abonado, es decir, en el teléfono.

Esto significa que la conversién A/D es una funcién definida claramente, la
cual se puede encontrar en la linea de red local y en la central.

4.2.4 Multiplexor primaria. La figura 4.2.4.1 muestra el disefio funcional de
un multiplexor. - Este’ comprende tres unidades con las: siguientes funciones
principales:

- Unidad de sefializacién para la conversién de 2/4 hilos, deteccion de robo,
generacién de la sefial de sonido y también, caja de moneda o PABX, inversion de
polo. Las condiciones de la sefial detectada son codificadas en sefiales binarias y
enviadas a la sefial bus para mas transmisién a la seiializacién de la unidad de
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control. En la otra direccién, las sefiales analégicas son recreadas de las sefiales bina-
rias.

- Unidad de multiplexaci6n para las direcciones de enviar y recibir. Sus
funciones son: filtracién, muestreo, cuantizacién, codificacién, multiplexacién,
sincronizacién, codificacion de linea, y las funciones correspondientes en la direccién
opuesta.

- Unidad de control de sefializacién para la coordinacién de las funciones de
sefializacion en ambos lados analégico y digital.

2.048 Mbis

Figura 4.2.4.1: Diseno funcional de un multiplexor.

En la figura son marcadas tres interfases, y son:

- Interfase FV (Frecuencia de voz) con la lfneca de abonado.

- Interfase con el enlace digital.

- Interfase-T, la cual es una interfase de sefializaci6n interna entre las
unidades de multiplexacién y sealizacion. Dos pares de hilos son usados para la
sefializacion en cada direccion de transmision. Los dos restantes son usados para
pulsos de sincronizacién (de un oscilador en el multiplexor) controlando la
transmisién y recepcion. Ver la figura 4.24.2.
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incronizacitn de Ja sefal de trans.
gincrmizacim de la sedal de recep.

SERAL Recepcitn de la seRal ) MY

Transaisitn de la sedal i
i

Figura 4.2.4.2: La interfase T.

Este es el método mas comiin. La interfase-T es conocida como una interfase .
"contra-direccional". También hay una interfase ‘“co-direccional”, donde la
informacién y las sefiales de control son enviadas en la misma direccién.

Hay equipo correspondiente para el sistema de 24 canales, en donde los 24
canales de voz analégicos son multiplexados en una sefial digital con un rango de
transimisién de 1.544 Mb/s.

El equipo responsable para Ja igualacién con la interfase FV es el circuito de
linea, el cual es un médulo estandarizado usado donde quiera que convirtamos de
una linea de abonado anal6gico a una seccién digital de la red.

Cada abonado estd conectado a un circuito de linea. Este incluye lo siguiente:

- proteccién de sobre voltaje,

- equipo de prueba para medicién automatica y fallas encontradas en la lfnea
de abonado (prueba de acceso),

- inversién de polo ( usado para la seiializacion, es decir, ciertas cajas de
monedas y PABX's), .

- deteccion de robo,

- deteccion de pulsos de marcacién,

- suministrar encrgfa al teléfono,

- voltaje para el timbre del teléfono,

- hibrido para la conversién de 2/4 hilos,

- convertidor A/D.

Es importante para el hibrido estar balanceado contra la impedancia de la
linea de abonado, El desbalance ocasiona el desbordamiento entre los pares de hilos
de entrada y de salida y da un ascenso a la diafonfa. En largas distancias las
conversaciones causan ¢co (a causa del retardo) y este puede ser muy molesto.

Hoy en dia, hay dispositivos de balance autométicos los cuales trabajan sobre
una medicion regular de la impedancia de la linea de abonado.

La conversion A/D toma lugar en ambas direcciones. Un dispositivo
convierte de analégico a digital en direccién hacia la etapa de abonado, y otra de
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digital a analégico en la direccion opuesta. El resultado es un c6digo PCM con un
rango de 64 Kbits/s (8000 muestras, cada una de 8 bits, por segundo) por canal de
voz por direccién.

4.25 Ftapa_de_ahanado remoto. - concentrador. En el sentido de la
telecomunicacién, concentracién significa que un grupo de nuameros de abonados
tienen que compartir un recurso comun pero limitado de la red.

Esta concentracion estd hecha en la central, pero es mas conveniente y comin
mover la funcién de concentracién afuera en la lnea local de la red (etapa de
abonado remota).

El diseiio de la etapa de abonado remota se muestra en la figura 4.2.5.1. Este
incluye lo siguiente: .

- Circuito de linca.

- Codigo receptor de tono para la deteccién del ndmero requerido de B. El
cédigo receptor de fono es comtin para un grupo de abonados. El receptor es
conectado al selector de empo.

- Selector de tiempo, uno para cada grupo de 128 abonados.

- Uno 6 méas de los selectores de tiempo en la etapa de abonado son
conectados a la central por enlaces PCM.

- El trabajo es controlado por procesadores, los cuales son dependientes del
procesador central de la central telefénica.

Cédigo
receptor . Selector
de tono de tiempo
@ " Em:ultg de lines Unidad Hacia la central
. L terainal
: ‘de la
central i

. Procesador

Figura 4.2.5.1: Etapa remota de abonado-principios del disefio.
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4.2.6 Selector de tiempo, Este tiene un bus para las ranuras de tiempo
entrantes y un bus para las ranuras de tiempo salientes, Cada abonado tiene su
ranura de tiempo particular asignado sobre éste. Este "sistema de transporte" para
informacién es sincronizado de tal manera que la ranura de tiempo 1 llega y al
mismo tiempo la ranura de tiempo 1 sale.

La informacién tiene que ser llevada hacia afuera de las ranuras de hempo
entrantes y transferidas a las ranuras de iempo salientes. Esta transferencia ocurre
de tal forma que el contenido de las ranuras de tiempo entrantes primero son
colocados en buffers en el orden en el cual llegan.

La figura 4.2.6.1 muestra los principios del selector de iempo. La informacién
entrante es escrita secuencialmente dentro de un almacén de voz en el orden en el
cual llegan las ranuras de tiempo, es decir, los contenidos de la ranura de tiempo 1
son colocados en posicion 1, Ja ranura de tiempo 2 en posicién 2, etc. Un almacén de -
control contiene la "lista", es decir, el orden de las celdas de las cuales la descarga
toma lugar. El contador sincroniza la escritura en el almacén de voz y la lectura del
almacén de control, juntos con la ranura de tiempo saliente.

Alsacén de voz

o N .
Ranura de tiespo entrante R TTRGOIEg,  fanure de e saliente
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Aleaceén de control

. - Contador. _ -

Figur.i 4.2._6.1: Prin;:ipios del selector de tiempo.

4.3 Conmutacidn_digital. Anleriormente las centrales fueron operadas
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manualmente, hoy en dfa, se tienen completamente sistemas aulomaéticos basados en
tecnologia electrénica en donde entran los sistemas de conmutacion digital.

La mayorfa de las centrales modemas estdn divididas en dos partes
principales: la unidad de conmutacién y la unidad de control.

La unidad de conmutacién lleva a cabo la conexi6n a través de la central
desde la linea del abonado que llama a la linea del abonado llamado.

La unidad de control ayuda a la unidad de conmutacién a hacer esta
conexién,

La unidad de conmutacién conticne una red de contactos a través de los
cuales pasan las llamadas. Para cada llamada, la unidad cierra un trayecto de
contactos a través de esta red de conmutacién,

La unidad de control decide como debe pasar cada conexién por la red de
conmutacion, de manera que la unidad de conmutacién pueda operar los contactos -
correctos,

L.a unidad de conmutacién consiste principalmente dé un conjunto de
selectores.

Un selector es un dispositivo con el cual se pueden interconectar trayectos de
corriente entre dos o més puntos alternativos.

4.4 Sistrmas_de_conmutacidn_digital. El trabajo principal de la central es
conectar dos abonados. La unidad responsable para esto es conocida como selector
de grupo, el cual, es un sistema para manejar ranuras de tiempos.

En la figura 4.4.1 se muestra el sclector de grupo para ambas direcciones. El
abonado A estd haciendo una llamada local al abonado B. La llamada estd  ubicada
en la ranura de tiempo 3 dentro del selector de grupo, y la ranura de tiempo 17 es
usado por el selector de grupo en la direccién de B. El selector de grupo ahora es el
responsable del contenido de la ranura de tiempo 3 entrante que est4 siendo enviado
a la ranura de tiempo 17 saliente. Como resultado, B escucha lo que A ests diciendo.
En el orden contrario, lo que ocurre s que A escucha lo que B esta diciendo.
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A N : ) Selector de grupo
‘Entrante - ;

" gsliente

L

M Ranura de tiempo
l»  interno

Fig‘uraf-i.‘( {El sélm.jtm" de grﬁpo conmutado en ambas direcciones.

4. 4.1 Seledmc:s_dr‘_tlmpn_)meaun. Los b]oqum func:onalts en el selector
de grupo digital son de dos tipos. Uno, conocido como el Médulo Selector ‘de - :
Tiempo, MST, y el segundo cs conocido como Médulo Sclector de &pacno, MSE [a

figura 4.4.1.1 muestra las diferencias entre Jos dos selectores.

TT[GTIET S R (selector de tiesnd
s Medulo - TSH
R |
Selector de espaci -
Madulo -~ SPH

Figura 4.4.1.1: Selectores de tiempo y espacio.
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La funcién del selector de espacio es més clara en la figura 4.4.1.2. Este
consiste de una matriz con n x n puntos de cruce (en la practica implementado como
entradas clectrénicas). Cada posicion vertical en la matriz estd asociada con un
almacén de control con el niimero de posiciones igual al niimero interno de la ranura
de tiempo (F) en el interruptor. El almacén de control especifica cusles puntos de
cruce en la matriz van a ser agrupados. Por cada ranura de tiempo individual, un
punto de la matriz por posicion vertical es activado. En el cambio de la siguiente
ranura de tiempo interno, el almacén de control es avanzado hacia adelante un paso
y nuevos puntos de cruce son puestos en la matriz. Cada médulo selector de tiempo
tiene su propia posicién vertical y horizontal en el médulo selector de espacio.

0 1 n

0
g
—

Alsacén de
contro)

F

- [+ Matrlz
Horizontal L

D edee

S Vet

Figura 4.4.1.2: Selector de espacio.

4.4.2 Selector TET. Cuando el nimero de canales (ranuras de tiempo
externos) hacia el selector de grupo excede la capacidad del médulo selector de
tiempo, la demanda de capacidad del selector aumenta.

Combinando selectores de tiempo y espacio en diferentes vias, se pueden
obiener selectores de grupo con diferentes caraclerfsticas. La estructura mas comiin
es Tiempo-Espacio-Tiempo (TET).

El selector TET se muestra en la figura 4.4.2.1. Dos médulos selectores de
tiempo, cada uno con 32 ranuras de tiempo internos, son mostrados. En realidad el
ntimero de ranuras de tiempo internos es considerablemente grande. El médulo
selector de tiempo en el selector de grupo tiene 512 ranuras de tiempo internos.

ettt 8 S TR




98

SELECTOR DE TIEMPD MODULO-TSM - SELECTOR DE ESFACIO MODIX.O-SPH.
’ [ 1

Alnacén’ de voz |

I ]sztroldeanﬁnn

Datos de vor

Enirante

Control de alsacén B

" Venrtical ™ -
0

|__Saliente _Contro} de almacén

Horizontal

SLECTOR DE TIENPD MODILO-TSH

n -

Algacén de control A -
Almacén de voz ’

;- Entrante

N
L :‘:‘| ~i %
. saltente - Aleacin ge contro] C

5 KR

Figura 4.4.2.1: Estructura TET.
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El trabajo del selector de grupo es establecer la conexién entre los dos
abonados A y B, La ranura de tiempo de A es No. 2 (en el MST -Médulo Selector de
Tiempo entrante No. 0) y la ranura de tiempo saliente a B es No. 31 (en el MST -
Médulo Selector de Tiempo saliente No. n). Primero el procedimiento establecido
tiene que estar organizado. Isto es lo que pasa:

- Lla parte de control de la central ordena el &slablecumento de la conexi6n
entre las dos ranuras de tiempo,

- Comienza la bisqueda de una ranura de tlempo mtemo llbre En este caso
esel No. 7. s

- . La informacién sobre lo establecido es envxada ala posu:lén nimero 7en .
el almacén de control para almacenaje de acuerdo al iente mode_lo:

Almacén de control A, posicién 7: 2
Almacén de control B, posicién 7: 31
Almacén de control C, posicion 7: 0 BN :
(Vertical n, horizontal 0 es el punto en la’ mah-xz conecta; el MSI'
entrante 0 con el MST saliente n; en este caso durante el curso ‘de la ranura de'tiempo
interno No. 7). :

Ahora, todo est4 listo para el "transporte de datos de voz" entre el MST O y el

MSTn. :

- Una palabra PCM (datos de voz) de A es colocado en el almacén entrante
de voz, posicién 2.

- Cuando el almacén de control A ha caminado a la ranura de tiempo
interno No. 7, el dato de voz cs lefdo de Ia posicién 2 en el almacén de voz
en Ja posicién horizontal 0 al mddulo selector de espacio. El almacén de
contral C en MST n decide de cual MST n horizontal coger4 datos de voz
(debido a que cada MST tiene su propia posicion vertical esto es suficiente
para que el MST conozca de cual horizontal el dato de voz pueda ser
recogido). El punto de cruce horizontal Q, vertical n es activado y el
contenido del almacén de voz es enviado en la vertical n al MST n. El
almacén de control B en MST n apunta a la posicién 31 en el almacén de
voz saliente y el dato de voz es colocado en esta posicion.

- Enla ranura de tiempo interno 31 el dato de voz es leido de la memoria
de voz y sera enviada como una palabra PCM hacia B.

Estos tres clementos son repetides estructura tras estructura hasta que la
conversacién termina.

Hay dos métodos para la transportacion de la ranura de tiempo en direccién
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opuesta (n a 0):

1. La conexién en la direccién opuesta cs establecida independientemente de
la_direccién hacia adelante. Esto da un sistema’ flexible, pero al mismo tiempo
significa que debe haber dos buscadores para una ruta libre a través del selector de

grupo.

2, La llamada establecida en direccién opuesta es coordinada con la
correspondiente en direccion hacia adelante. Una biisqueda es suficiente para
encontrar la ruta para ambas direcciones de voz, y la carga en el procesador del
sistema es por lo tanto reducida,

Una variante especial del mélodo 2 es el método anti-fase. Cuando una
ranura de tiempo interno libre es encontrado por la direccién hacia adelante, la -
mitad de la ranura de tiempo intermo de un ciclo mé4s tarde es al mismo tiempo
reservado para la direccion opucsta. De acuerdo a la figura anterior, donde la ranura
de tiempo interno 7 es usada para la direccion hacia adelante, esto da 7+32/2=
ranura de tiempo interno 23 para la direcciéon opuesta. Ambos almacenes de control
Ay B controlan ambas direcciones de voz para los respectivos abonados.

Con respeclo a capacidad se tiene que, uno y ¢l mismo médulo selector de
tiempo puede ser coneclado a varios madulos sclectores de espacio. Esto permite
mayor capacidad. Se puede, por ejemplo, usar cuatro selectores de espacio para
formar una malriz. mas grande con conexiones para 64 moédulos selectores de
tiempo. La capacidad scrfa de 512x64=32, 768 posiciones miltiples.

Las conexiones de la etapa de abonado remotas son hechas a través de un
circuito ferminal de la central, asf que, entre otras cosas, la ranura de tiempo entrante
puede ser sincronizado con el sistema de la ranura de tiempo interno  del selector de
grupo. )

4.5 Equipa de seiializacién.

4.5.1 Etapa_troncal.y de sefializacitn. Las conexiones entre centrales en la
red telefénica terminan en la etapa troncal y de sefializacién.

Hay dos tipos principales de conexiones entre centrales ( conocidas como
lfneas troncales), anal6gica y digital.

4.5.1.1 Caneviones analdgicas. Hay res Ifneas analégicas entre la central A y
B enla figura 4.5.1.1.1. La lfnca 1 estd ubicada para el trafico en direccién de A a B, la
lnea 2 para la direccién opuesta, y la lfnea 3 puede ser usada por una u otra
direccion

M - geMpbptn - WmE r A" eteger v - _
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El equipo para las conexiones salientes entre centrales es conocido como OT
(Outgoing Trunk=Troncal saliente), y el equivalente para lineas entrantes como IT
(Incoming Trunk=Troncal entrante). El equipo de scfializacion en la lfnea
bidireccional es conocido como BT (Both-way Trunk).

..--3---—4-—.5'51'::3‘

Flguré 4.5.1.1.1: Conexién de lineas analégicas.

La linca de seilalizacién requiere equipo individual. La supervisién y cambios
de la condici6n de la linea tiene que ser hecha en cada linea separada. Por lo tanto,
cada Ifnea debe tener su propio equipo (OT,IT 6 BT) para transferir las seilales de la
linea entre los puntos terminalces.

Sin embargo, el equipo para la sefializacién de registro, puede ser comtin 'y
compartido por varias lincas. las tres lineas analdgicas por lo tanto pueden
compartir un CS (Code Sender-Cédigo transmisor) y un CR (Code Receiver-cadigo
receplor) para el envio y recepcion de seiiales de registro (codigos de frecuencia tales
como R2-MFC). La conexién del equipo de la sefializacién de registro a la linea
requerida es hecha por medio del selector de grupo en orden para llevar a cabo la
mas grande flexibilidad posible.

Comwo las Ifneas en nuestro cjemplo son anal6gicas, la conversion A/D es
requerida. Si el equipo CS y CR son analdgicos, éstos son conectados al selector de
grupo por medio de un convertidor A/D.

4.5.1.2 Canexiones digitales. El enlace digital puede ser un enlace PCM con
32 canales en donde la ranura de liempo 16 es usado para la linea de sefalizacion
para los 30 canales de voz. La sefializacién de registro estd normalmente en los
respectivos canales de voz (conectando el CS y CR). La conexion de los enlaces PCM
es por medio de un circuito troncal conocido como ET (Exchange terminal). Hay
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equipo correspondiente para el sistema de 24 canales.
La figura 4.5.1.21 muestra un ejemplo de una etapa de lfnea con todos los
componentes para la sefializacién sobre ambas Ifneas analégica y digital.
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las Iineas y todo el equipo en csa etapa troncal y de sefalizacion, Cuando una
conexién es establecida entre centrales A y B, la informacién es usada en orden para
ser capaz de idenlificar rdpidamente una linea libre hacia la central B. La OT de la
central A llama a la central B con una seiial de lfnca sobrela Itnea seleccionada.

B) En la central B el equipo IT monitorea lfneas entrantes, y la llamada es
detectada, Las funciones para el control de tréfico son activadas, y un registro libre es
seleccionado para recibir la informacion del namero. Si el nimero a transferir
requiere una conexién de un CS y un CR, éste es hecho por medio del selector de

grupo.

C) El CS crea las frecuencias las cuales forman las seiiales de registro. Todas
las frecuencias estan dentro de un rango de frecuencias de 300-3400 Hz. La funcién .
del registro controla cuales sefales pueden ser enviadas y cuando.

D) El CR recibe las seftales y las detecta. La funcién de control de la central B
de ese modo puede determinar qué significa la sefial y tomar la accién necesaria,

E) Tan pronto como la sefializacion de registro ha terminado, CS (y CR) son
desconectados y el equipo es liberado, asf que éste puede ser usado para establecer
otras llamadas.,

F) Durante Ja llamada, las lfneas son monitoreadas por la funcién de control
de tréfico junto con OT e IT. Cuando la llamada ha terminado y llega la sefal de
colgar del abonado, esto es detectado y la funcién de control puede ordenar el poner
en ibertad al equipo que esta siendo usado.

4.6 Parle de_contral, La unidad de control recibe las sefiales entrantes, las
procesa, envia 6 inicia sciiales salientes y desconecta sus propios circuitos.

4.6.1 Computadoras.y programas. Las centrales digitales estAn controladas
por computadoras y software. LLos programas contienen la inteligencia actual y la
computadora (procesador) es responsable de la gjecucion de las funciones de control.

4.6.2 Tiempa real en_ el proceso_de datas. En las centrales las demandas de
deteccién de situaciones de trafico, procesamiento y decisiones de acciones, y tomar
¢éstas acciones inmediatamente, son hechas por el control de tiempo real. Miles y
cientos de decisiones por segundo tienen que ser tomadas y llevadas a cabo. Una
larga proporcién de las tareas son simples y rutinarias, por ejemplo, examinar todas
las lineas de abonado para detectar las sefiales de descolgar. Olras farcas son mas
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complejas, por ejemplo, escoger el camino en el selector para establecer una llamada.

4.6.3 Arquitectura del proeesadar de sistema. La potencia del procesador
puede ser implementada en varias maneras. Estas estdn divididas en dos grupos
principales:

1) Contro! centralizado. En su forma mas simple, hay un solo procesador el
cual controla los trabajos de rutina y las operaciones méas avanzadas. El procesador
debe ser dimensionado de acuerdo a las tareas més diffciles. Al mismo iempo, las
tarcas de rutina son las que estdn el mayor tiempo consumiendo y requiriendo
mucho més capacidad del procesador. La solucién al problema puede ser dividir las
tareas entre varios procesadores. Esto es lo que se conoce como un sistema -
multiprecesador con procesadores trabajando en paralelo.

Otro maodclo para dividir las tareas estd basado en la estructura del
procesador jerarquico, las demés tereas de rulinas son controladas por un numero
de procesadores regionales, mientras que la coordinacién de éstas y las demds tareas
complejas son tomadas con cuidado por el procesador central. Aquf también se
pueden distinguir entre sislemas simples y multiprocesador. La jerarqufa de un
sistema de procesador simple tiene un procesador central que consiste de un
procesador simple, ver figura 4.6.3.1.

SWITCH

] ] i Nivel 2

i PROCESADORES
E _______ r_"] _REGIONALES

Nivel 11
. PROCESADOR

Figura 4.6.3.1: Jerarqufa céntralizada'cn el sistema de procesador simple

En la jerarqufa del s:s(ema multi-procesador, el procwador cemral consnste de”
varios procesadores trabajando en paralelo, ver figura 4.6.3. 2.
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SWITCH

t -t ! Nivel 2
— .
REGIONALES

Rivel 1:
PROCESADORES
CENTRALES

Figura 4.6.3,2 Jerarqufa centralizada en un sistema multi-procesador.

2) Control distribuido, cs donde las funciones de control son divididas entre
un ntimero de procesadores, Estos modelos no tienen procesador central con todo el
control. En lugar de ello el equipo de conmutacién ests dividido en un nidmero de
unidades de conmutacién, cada una con su propio procesador. Cuando los
procesadores tienen un control completo sobre todo el trabajo en las respectivas
unidades de conmutacion, se habla de un sistema distribuido por completo. Ver
figura 4.6.3.3.

Unidad de

@ conaratacidn Unidad de @
ton procesa conmutacisn
dar propio

D !
P idad ce tnidad de L S

conmutacion conmutacibn

@ Unidad de Unidad de - @

conautacibn coneutacion

Figura 4.6.3.3: Control distribuido tolalmente, en donde cada unidad de conmutacién trabaja
completamente independiente.
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Los sistemas en donde el control de ciertas funciones es centralizado y los
procesadores en las unidades de conmutacién solamente en parte controlan las
tareas, no son sistemas distribuidos completamente. ver la figura 4.6.3.4.

Unidad de
; @ coneatacibn Unidad de @
‘ con procesad conautacibn

; dor propio

- 1 o] o

H

{ l Procesador Procésador | Ejesplos
-1 : 0% . Jde funciones
g | centralizadas

Figura 4.6.3.4: Control distribuido no tutalmente, en donde cieﬂas funciones son controladas
centralmente. :

4.64 Procesadores..eslindar, La industria semiconductora ofrece tipos
estAndar de procesadores. La alternativa para éstos procesadores estandar es obtener
los fabricantes para el "disefio usual" de procesadores para la tarea. La eleccién entre
estandar y diserio usual es importante, porque esto afecta enormemente la estructura
del procesador final.

4.6.5 Integridad_en Jas sistemas cenfralizades. La operacion de una central
no debe ser interrumpida por fallas en operacién. Los requerimientos de seguridad
son altos por Jo que las interrupciones en operacién solo pueden ser permitidas por
alrededor de una hora cada 25 aios. La funcion de control trabaja en un ambiente de
tiempo real por lo que el procesador tiene que ser capaz de llevar a cabo cientos de
acciones por segundo. Todo esto da lugar a altas exigencias sobre las funciones de
control de la central. Por lo que la estructura del procesador tiene gran importancia
para la integridad operacional.

En un sistema de procesador central con un solo procesador, cualquier
inferrupcién en ¢ste afectard a tedos los aboenados. IEn un sistema distribuido, s6lo
los abonades conectados a la unidad de conmutacién serdn afectados.

Para aumentar la seguridad de sistemas centralizados, los sistemas de control
son duplicados. Si hay una falla en un procesador, el trifico es automiticamente
desviado al procesador de repuesto. En sistemas distribuidos, el nimero de
procesadores es tan grande que raramente hay recursos para duplicar los sistemas.
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Un problema que preocupa el cambio sobre el procesador de reserva es sobre
el tréfico que estd en progreso cuando ocurre una falla. La conversacion no se debe
de dejar en el aire, y el abonado no debe de notar que ha habido una falla. Para que
el procesador de reserva tome el tréfico, tiene que estar continuamente informado
sobre todo el tréfico de datos. Para esto hay dos métodos:

1) Operacién paralela sincrona, en el que se tienen dos procesadores los
cuales llevan exactamente las mismas operaciones todo el Hempo. Ellos trabajan en
paralelo y sincronamente, de aquf el nombre, pero solo uno de los dos actualmente
controla el equipo selector.

Por medio de la introduccién de una unidad de supervisién el cual compara
el resultado de cada operacion individual (esto puede ser cientos de resultados por
segundo) una falla puede sor detectada casi en el mismo instante en el que ocurre, y
el procesador de reserva puede tomar inmediatamente la operacion. El programa de
prueba es usado para identificar cudl de los dos procesadores fall6.

El grado de servicio no se afecta en el momento de la falla del procesador.

El sistema paralelo sfncrono domina en la prictica, debido particularmente a
la rdpida habilidad de deteccion de fallas y téenicamente una construccién méas
simple.

2) Compartir carga. Por medio de éste, varios procesadores comparten el
trabajo, y cada uno controla su propia parte del trifico. Al mismo tiempo, todo el
trafico avin tiene que ser manejado si hay una falla en uno de los procesadores, asf
que en este caso ¢s necesario para los procesadores estar informados acerca de cada
uno de los otros trabajos. Técnicamente ¢sta es una tarea diffcil, en donde
frecuentemente grandes cantidades de informacion tienen que ser transferidas entre
los procesadores. La gran ventaja de coimpartir-carga es que una falla de software no
puede parar ambos procesadores al mismo tiempo (ellos nunca cstdn corriendo la
secuencia del mismo programa simultineamente). Los procesadores estdn
dimensionados asf que solo parte de la capacidad es usada por perfodos activos. Esto
da un margen de seguridad en un acasional punto maximo de tréfico, pero al mismo
tiempo, una menor capacidad de lo normal cuando un procesador est4 fuera de la
funcion.

4.6.6 Sistema completn_de conmutacifin. La tarea de Jos procesadores en la
central es controlar su trabajo, cs decir, detectar una llamada entrante, analizar la
informacion del abonado, establecer la conexién, etc. La funcién de control cs llevada
a cabo por un procesador central con un procesador regional subordinado y software
regional y central.

El médulo de control de trifico puede ser visto como la parte primordial de la
central para el conlrol de la llamada a establecer/supervisar/liberar proceso.
También puede, por ejemplo, estar completamente implementado en el software del
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procesador, y contiene entre otras cosas, las siguientes funciones:

- Funcién de registro para el control del procedimiento: de la llamada
establecida.

- Analisis. Por ejemplo, anélisis de encaminamiento.

- Monitoreo de conexiones. Por ejemplo, recepcion y t:rans{erencxa de
sefiales de linea entre lineas entrantes y salientes. o

Siguiendo una llamada desde que es establecida hasta que queda liberada,
podemos ver como el control de trafico (CT) entra y controla la secuencia de eventos:

1. La llamada del abonado A es registrada, CT recibe informaci6n sobre la
Hamada, y asigna a la llamada un registro. CT da la sefial de listo para ordenar el
tono de marcacién hacia A.

2. Comienza la marcacién del niimero y los digitos son almacenados en el
registro; al mismo tiempo el CT comicenza a analizarlos.

3. El CT hace varios analisis; da informacién para el andlisis de tasacién y
encaminamiento. También es checada la categorfa del abonado. El registro es.
liberado tan pronto como sea posible,

4. ¥l an4lisis de encaminamicnto da la ruta saliente. El CT asegura que a la
llamada le sca dada una ruta a través del selector de grupo, y organiza todo para
poderla establecer.

5. Durante la lamada, el CT monitorea la conexién para intervenir si pasa
cualquier cosa, es decir, para recibir y transferir sefiales de linea.

6. Cuando la Hamada cs terminada, es responsabilidad del CT borrar la
conexién a través del selector de grupo.

4.6,7 Sofiware. La mayoria de las funciones en la central son implementadas
con el soporte del software. Usualmente la funcion es implementada usando una
combinacién de hardware y software. Algunas veces solo consiste de software. Todo
el volumen de software es increfblemente grande, podria haber hasta un millén de
instrucciones. Asi que el software debe estar muy bien estructurado para coordinar
todas las instrucciones. Este iene una importancia directa y decisiva para la efi-
ciencia y flexibilidad del sistema.

El software normalmente esta dividido en bloques funcionales con interfases
claramente definidas. Un bleque para Ja deteccion de colgar 6 descolgar, uno parael
analisis del nimero, uno para establecer la llamada en el selector de grupo, etc.

El software en una central con control jerdrquico centralizado esta dividido en
saftware rogional y central. Un blogue funcional en la central puede por lo tanto
consistir de los tres componentes, hardware, software regional y software central.
Las tareas mas complejas estan incluidas en el software central, y las funciones de
rutina estdn implemeniadas en el software regional. La figura 4.6.7.1 muestra un
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ejemplo de tal asignacion.

SOFTWARE CENTRAL (ejemplos) SOFTWARE REGIONAL (e jesplos)

Ilisis Sincroni- j=r erv. Superv.,
e Prueba zacibn de N“ant:nl : z:;;a:e o enlace °-
fallas de 1ines red slento safial,} de datos
Casbio de Analisis Prialisis Deteccibn Tlamada | [Superv. de)
datos de de 4 rutas table- X nea de
abonado tasacibn de ru de robo . e anier circ. shonado
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Figura 4.6.2.1: Ejemplo de ubicacién en software central y regional.

Cada bleque de software tiene una 4rea en el almacén de datos para datos
acerca del proceso. Este bloque de datos puede variar en tamafio dependicendo de la
necesidad actual.

5i el resultado del célculo requiere un salto a otro bloque de programa, éste
salto es hecha. Los datos los cuales deben ser transferidos al mismo tiempo es
transmiticdo como sefiales de software. Los datos los cuales deben ser transferidos en
un cambio a otro bloque de programa es enviado como sefiales de software.

4.6.8 Desarmlla_de programas. El software estd originalmente escrito en
alguin lenguaje apropiado de alto nivel. Hay lenguajes especiales de alto nivel para
aplicaciones de telefonfa, por jemplo, PLEX (Programming Language for EXchange)
y CHILL (CCITT Hlgh Level Language). Las instrucciones en el programa fuente
son relativamente simples de entender, y asf cualquier cambio/adicion que se
requiera hacer posteriormente es mucho mads fAcil.

El programa fuente cs compilado en c6digo objeto final. Este consiste de
combinaciones de ceros y unos (c6digo binario), y asf da un programa en la forma
requerida para almacenar en la memoria del programa.

Ciertas aplicaciones pueden ser programadas en lenguaje ensamblador. Este
es un lenguaje de programacién mds cerrado usado por la propia maquina, el cual
provee instrucciones en agrupaciones y secuencias las cuales corresponden directa-
mente a la ruta del trabajo del procesador actual. Bl programa listado puede ser leido
y entendido por un programador experimentado, pero el mantenimiento no es
especialmente facil ( el programa consiste de abreviaciones y combinaciones de
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ntimeros). Después, éste codigo ensamblador es ensamblado dentro del cédigo
objeto final. Ver la figura 4.6.8.1,

DESARRD.LO DE PROGRAMA

EN LENGAJE DE ALTO NIVEL
FROGRAMA
{FUENTE @
— DESARROLLO DE PRORAMA
EN LENSJAJE ENSAMBLADOR
i
: COFILACION

j o T Transferir
; : . al almacén ’_//'7
F BT “de programs

Figura 4.6.8.1: Desarrollo de software.

4.7 Cenirales PABX. La primera central telefénica privada (PBX, Private
Branch eXchange) fue manual. Usando tapones machos, el operador podfa conectar
la extensién requerida a la central. Las llamadas salientes de una extensién fueron
obtenidas pidiendo al operador la conexién hacia el abonado requerido. El operador
conectaba la extension hacia la lfnea saliente. Las llamadas entrantes fueron recibidas
en la central y puestas a través de la extension solicitada. Si ésta estuvo ocupada
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hubo una retencién de machos especiales para la llamada sobre el cuadro conmuta-
dor. La operadora también ve los interruptores de lodas las llamadas internas.
Después de que la central fue cerrada, una conexién de servicio nocturno podrifa ser
hecha a la extension requerida conectando ésta a una linea saliente.

4.7.1 Copexidn a la red. Hasta ahora la mayorfa de los PABX's son tripulados,
pero el equipo solo tiene los principios basicos en comin con los primercs sistemas,
y hoy en dfa es posible escoger el grado con el cual la operadora llegars a estar
implicada en el interruptor. La central también es la cara de la compaiifa hacia el otro
lado del mundo, y por lo tanto la operadora tiene un importante papel en
recibimicnto de llarnadas entrantes.

El niimero de extensiones y la intensidad del tréfico deciden la necesidad -
para lfneas salientes a la ceniral publica. Cada linea es tratada como un abonado en
la central con su propio nimero. Pero en el directorio telefénico usualmente solo se
encuentra un namero por compaiifa, el grupo de nimero. La compaiifa puede por
cjemplo, tener 10 Ifneas o la central, numeradas del 606020 al 606029. En el directorio
telefonico solo el niimero 606020 es dado, y ¢l PABX/central local selecciona una
linea libwe para la Hamada. Iste puede ser 606020, pero es igualmente probable que
sea olro en ¢l grupo de series de nimeros.

La figura 4.7.1.1 muestra como el nimero de series puede ser usado en cierto
momento, Una llamada entrante A estd en progreso sobre la lfnea 606020 y una
Hamada saliente C sobre la linea 606026. Cuando otra llamada entrante B va a ser
desviada, la central Jocal escoge una linea libre, por cjemplo 606021, Para llamadas
salientes el PABX es cl que sclecciona la lfnea para la llamada.

£ o

i e v

6021
i ! w,om . Llaeada entrante A -
‘ o - T Central Llarada entrante B
€u CC Tocal:
oy Llamada saliente C
TN 4\)

AORN6 Ldateal

Figura 4.7.1.1: Grupo de nimeros.

Hay muchos tipos diferentes de PABX. Una central telef6nica moderna y
privada (PABX) puede estar concectada a redes analégica y digital, y esto ofrece un
numero de servicios los cuales no fueron previamente posibles.

El diseio del sistema varfa de fabricante a fabricante, pero el concepto béasico
para interruptor digital también es usado. El sistema es frecuentemente
caracterizado por un disefio modular el cual permite que sea construido en etapas
de acuerdo a las necesidades del cliente, la capacidad del interruptor y
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requerimientos para nuevos servicios. )

Como el mismo fabricante es también, comiinmente, el proveedor del equipo
para las extensiones telefénicas, sefializacién y otra comunicacién interna entre los
componentes del sistema, pueden ser designados con una libertad relativa. Sin
embargo en la interfase a la red publica debe haber una igualacién completa al
sistema de sefializacion en la red.

4.7.2 Ejemplo_de un PABX. Un PABX simple puede ser construido de
acuerdo al diagrama de bloque de la figura 4.7.2.1. El disefio es semejante a la etapa
de abonado en una central telef6nica publica. El selector consiste de un selector de
tiempo con voz y memorias de control, por ejemplo, 512 ranuras de iempo internos.

Ext. 1 . =

Ext. n St Circuitos
Tersinal delD 1 de sedal Selector
operador de Ynea
Lineas de/para

1a red plblica . i i

[:g Hardware
g Software

Figura 4.7.2.1: Diagrama de bloque de un PABX simple.

sisteas de Control

La linca de circuitos conecta el selector a todas las extensiones, el operador
terminal y lineas salientes y entrantes a Ia red publica, por ejemplo, 200 extensiones y
30 lineas. El sistema de control consiste de microprocesadores y software para el
control de trafico y supervision.

4.7.3 Sistemas mis grandes. La capacidad puede ser aumentada enlazando
varios sistemas PABX’s (médulo de linea) juntos. Si por ejemplo un nimero es
requerido dos veces, dos médulos de linea pueden ser enlazadas con 14 sistemas
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PCM. Cada médulo tiene sus propias lfnecas a la red publica, y funciones como un
PABX independiente a sus propias extensiones, Las llamadas a extensiones en el otro
md&dulo de linea son desviadas por medio de sistemas comunes PCM. Si todas las
ltneas salientes estan ocupadas sobre un médulo de linea, una lfnea libre en el otro
madulo de Iea puede ser usada, Ver figura 4.7.3.1.

Ext 1
n
L§rea

Terainal
de operador

Sistena PCH

Ext n+1

‘m.

L nea

Figura 4.7.3.1: Dos médulos de linca para e! doble de capacidad.

Si la demanda para el niimero de exlensiones es més alto, no es posible
proveer la capacidad aumentada simplemente enlazando un nidmero de médulos de
lfnea; en lugar de ello es usado un sclector de grupo. Este puede ser un selector de
espacio, pero es igualmente probable que sea un selector de tiempo. El modulo de
scleclor de grupo puede, por ejemplo, servir 31 médulos de linea y dar un
correspondiente aumento en capacidad en el nimero de extensiones posibles.

La funcién del selector de grupo o conectar dos modulos de lfnea.
Normalmente la conexién establecida es controlada por el sistema de control de los
médulos de linea incorporados, y el sclector de grupo es entonces provisto solo con
la inteligencia requerida para sefializacion para/de maédulos de linea conectados y el
establecer proceso en el selector de grupo. Ver figura 4.7.3.2.
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Kodulo
selectar de grupo

Figura 4.7.3.2: PABX con un médulo sclector de grupo.

Para instalaciones muy grandes de PABX, varios selectores de ‘grupo son
combinados en una matriz. Una matriz con 2x2 sclectores ( cada uno con 31 sistemas
PCM) permite ser conectados 62 moédulos de linea.

También hay, por cjemplo, sistemas con un procesador central y médulo
remoto en donde el procesador también controla el tréfico dentro de cada médulo.

4.74 Software. Al igual que en las centrales telefénicas publicas, el software
es una parte central de Jas funciones en los PABX's. Los requerimientos comunes
sobre el software son:

- El mismo software debe ser capaz de ser usado en el médulo de lfnea
independientemente del mimero de médulos en el sistema.

- Lacarga del procesador en el médulo de linca también debe hasta donde
sea posible ser independiente de | nimero total de los médulos de lfnea
en el sistema.

- El requerimiento para la sefializacién entre los médulos de linea serd tan
pequeiio coimo sea posible.

- Un médulo de linea el cual ¢s aislado de las otras partes del sistema por
alguna razén debe ser capaz de servir como un selector separado.

4.7.5 Configuraciones, Un sistema modular permite una adaptacién simple a
los requerimientos del cliente. Uno ¢ mds modulos de linea pueden ser instalados
como etapas de extension remota (parecido a la etapa remota de abonado en la red
publica). Un médulo puede, por ejemplo, servir abonados en un edificio A, otro en
edificio B y el selector de grupo con el resto de los médulos de lfnea pueden estar

o SR 8 PR

x' y,.,.n'«ig [‘(“‘

4 1 1N Wt

3 h
! ,,,,,"“,‘---\ *

R N———=———_—s - - - P Ry v

et ts a8 @

~




A R T A LR e A b oty bl

115

colocados en el edificio C. Si la distancia es grande (mas de 400 metros), se requieren
repetidores.

4.7.6 Extensinnes. Los PABX's usualmente estdn designados para que los
grupos de teléfono ordinario de tipo estdndar puedan ser usados como las
extensiones. Estos son conectados a una lfnea de circuitos analégicos al PABX.
Alternativamente las extensiones son abastecidas con teléfonos de sistema digital,
usando gran rapidez de sefializacion para circuitos de lfnea digital en el PABX. El
uso de sistemas telefénicos simplifica el mancjo de servicio, reemplaza cierto equipo
de oficina, por cjemplo, teléfonos multilinea, y también ofrece una interfase digital
para la conexién de terminales de datos.

4.7.7 Caracteristicas.y _servicins, Las compaiifas privadas y organizaciones
exigen mucho de su PABX. Primero, debe cumplir ciertas demandas bésicas tales
como, por cjemplo, establecer rédpido una llamada, no perder Jlamadas, y un mfnimo
de llamadas sin conteslar, Por lo tanto, un PABX modermno debe ser capaz de lo
siguiente:

- Manejar comunicacién de datos y voz sin reducir la capacidad de mancjo
de trafico.

- Ofrecer la interfase estandar relevante para la conexion de terminales de
datos y computadoras.

- Cooperacién con computadora basada en sistemas de soporte para
supervision cfectiva, servicio de inlerceptacion, tasacién de Ja llamada,
operacién y mantenimiento, etc.

En adicién, el cliente puede requerir un niimero de servicios de sistemas-
orientados tales como:

- Asignacién de clases de servicios, es decir, solo ciertas extensiones son
capaces de hacer llamadas troncales.

- Varias exiensiones sean sonadas - simultineamente sobre Ilamadas
entrantes.

- Conexién de servicio nocturno.

- Posibilidad para escoger entre marcacién/operadora en llamadas
entrantes.

- Contador de llamada.

- Vocear, por cjemplo, por medlo de cédlgos enviados a receptores
pequeiios Uevados en el bolsillo. -

- Contador de tréfico, por ejemplo, tiempos de espera.
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- La central monitorea extensiones ocupadas y da una sefial cuando éstas
estan libres.

- Indagacién de llamada, es decir, que sea capaz de llamar a otra extensién
mientras una llamada ests continuando,

- Transferir lamada, es decir, usando el tel¢fono, transferir la Hlamada a
otra extension. .

- Desviacién de Hamada a otra extensién 6 a la operadora, por ejemplo,
directamente, sabre ocupado 6 sobre no contestar.

- Mareacién abreviada. Numeros comunes abreviados para todas las
extensiones e individual cuando todas las extensiones definan sus propios
numero abreviados.

El problema para los usuarios usvalmente no es la deficiencia de servicios,
sino, aprender c6mo usarlos. Por lo tanto, es importante que cuando un servicio sea
requerido esto pueda ser hecho facilmente y sin una serie de codigos complicados.

Con sistemas telefonicos especiales el usuario es capaz de programar servicios
por medio de llaves de funcién extra para hacer mis facil su uso. El teléfono con
altavoz, por cjemplo, puede ser usado como un dispositivo de comunicacién interna
scparado.

Algunas veces también es posible conectar una terminal de computadora al
sistema telefénico. Los datos y el trafico telefénico pueden proseguir en paralelo sin
interferir una a la olra.




CAPITULO V

NUEVAS TECNOLOGIAS

En csle capitulo se mencionan dos partes muy importantes que son, la RDSI
(Red Digital con Servicios Integrados), la cual utiliza la red telefénica de tipo digital
como base para su desarrollo, y en el que el objetivo principal de este tipo de red es .
el de manejar diferentes tipos de servicios de comunicacién, tanto de voz, como
datos, texto e imagen.

E! otro punto importante que se menciona, es sobre la telefonfa mévil, el cual
es un servicio completamente aulomético que satisface las necesidades de
comunicacién entre las unidades méviles.

La RDS! y la telefonfa movil se consideran nuevas tecnologfas, puesto que
estan siendo desarrolladas con la tecnologfa mas moderna.

El objetivo principal de este capftulo es, conocer la importancia de la RDSI
(Red Digital con Servicios Integrados), dado que la red telef6nica es la base para su
desarrollo, y con la cual se tienen diferentes tipos de servicios. Y por olra parte,
conocer la imporlancia de la telefonfa mévil como uno de los sistemas telefénicos
autométicos mds modernos y apreciar las grandes ventajas que se pueden obtener.

5.1 RS (Red Digital con Sesvicios Integradns). RDSI puede ser vista como
una progresion légica de la digitalizacion de Ja red telefénica y el desarrollo de redes
de datos digitales. Fl concepto de RDSI, fue originado durante los primeros estudios
de CCITT de redes digitales para telefonfa y datos. Ellos tuvieron una visién de
desarrollo hacia una red la cual fuera capaz de mancjar diferentes tipos de servicios
de comunicacién, por ejemplo, voz, datos, texto e imagen.

Teniendo en cuenta la naturalcza bien difundida de telefonfa como un
servicio de telecomunicaciones, fue sencillo escoger la red telefdnica digital como Ja
base cuando se desarrollé la RDSI.

Las redes de datos y redes teleftnicas digitales son conocidas como Red
Digital Integrada, RDI Ver la figura 5.1.1.
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RED
TELEFONICA . £
ANALDSICA
Digitalizacibn
RDS PARA o .
» TELEFONIA RUS, PARR. DAICS
RDSI

Figura 5.1.1: Desarrollo de RDS! usando la red telef6nica como base.

Aun cuando el desarrollo ests basado en condiciones puestas por telefonfa, la
integracion de los diferentes tipos de comunicacién de datos es uno de los estimulos
més importantes dentro de RDSI. La red telefénica digital estd siendo transformada
en una RDSI abasteciendo Ja RD! con nuevas funciones e interfases, digitalizando la
red de linea de abonado correctamente al abonado, instalando equipo para el
funcionamiento con redes de datos e introduciendo centrales especiales en la red,
por ejemplo, conmutacién de paquetes. Ver la figura 5.1.2.
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Figura 5.1.2: Ejemplo de como una RDI para lelefonia es convertida a una RDSI.

RDSI es usada genecralmente como un sfmbolo para la futura red. de
telecomunicaciones. El concepto de RDSI fue desarrollado principalmente con la -
coordinacién de las organizaciones CCITT y CEPT, donde éste es usado como un
concepto llave para trabajar con més desarrollo de redes de telecomunicacién digital.
Ver la figura 5.1.3.

Concepto clave para trabajar con s$s desarrollo
™ de redes digitales de telecosunicacibn,

— Sfabolo para la futura red de telecomunicaciones

Mercado de cosercio para nuevos esténdares,
interfases y sistesas,

Las redes actuales que estéa siendo
implementadas en varios pafses.

. Uné red basada en tecnoloofe digital, texto,
insgen y servicio de dalss,

—_—

—_—

Figura 5.1.3: RDSI como un concepto colectivo para eventos y direcciones diferentes.

5.1.1 Ventajas de RDSL RDSI no es una necesidad absoluta para nuevos
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servicios. Nuevos servicios pueden ser introducidos usando redes existentes 6
nuevas redes dedicadas, Usando RDSI, nuevos y futuros servicios serdn capaces de
ser ofrecidos en forma més racional. Estos factores, los cuales son de importancia
primaria para reducir los costos a las administraciones para provision de servicios

Son:

Varios servicios pueden usar el mismo equipo y funciones en la red,
especialmente la conexién de los clientes a RDSL

Como diferentes servicios usan el mismo equipo, la red puede ser
dimensionada de acuerdo al total de trdfico, causando una sensibilidad
més baja para variaciones de trafico en los diferentes servicios.

Cambios en los servicios existentes, e introduciendo nuevos, se hace méas
facil por el uso de la interfase general entre el usuario y RDSI.

La operacién y mantenimiento pueden ser racionalizados.

Para el usuario, la conexién comiin en la red para todos los servicios de
telecomunicacién brinda un nimero de ventajas:

El canal de sefializaci6én en Ja interfase también puede ser usada para el
trafico de datos, transfiriendo pequeitas cantidades de informacion, es
decir, alarmas.

La interfase hace posible nuevos tipos de servicio tales como, por ejemplo,
comunicacién multi-media ( sonido simultdneo, imagen y texto).

Las terminales adaptadas para RDS! pueden ser conectadas directamente
a los machos de la RDSI y movida libremente.

Si no existe una terminal adaptada para RDSI el equipo puede ser
conectado a la red por medio de adaptadores.

Debido a la interfase estandarizada, el usuario puede introducir y
desarrollar su propio sistema interno 6 una red independiente del
desarrollo de la red publica.

5.1.2 Principias para el disefio de 1a RDSL La ruta que se ha escogido para el
disefio de la RDSI es determinar un nimero limitado de funciones de portadora las
cuales dan suficiente flexibilidad en orden para ser capaz de llevar los tipos de
servicio esperados. Los servicios los cuales pueden requerir funciones cspecificas
adicionales pueden ser implementadas por medio de adiciones en la red 6 en el
equipo terminal.

CCITT dice lo siguiente con respecto al desarrollo de RDSI (REC, 1.120):

1. Las RDSI's estardn basadas en los conceptos desarrollados para teléfonos

de la RDSI y puede desarrollarse progresivamente incorporando

-y
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funciones adicionales y futuras redes, incluyendo redes dedicadas, tales
como, conmutacién de circuitos y conmutacién de paquetes para datos, asf
como, proveer servicios existentes y nuevos.

La transicion de una red existente a una RDSI, puede requerir un periodo
de tiempo extendiéndose por una 6 mas décadas. Durante este perfodo los
convenios deben ser desarrollados para el trabajo entre los servicios en la
RDS! y servicios en otras redes.

En la evolucién hacia una RDSI, la conectividad digital fin-a-fin ser4
obtenida por medio de una planta y equipo usado en redes existentes.

En las primeras etapas de la evolucién de la RDS], algunos convenios de -
usuario interino de red pueden necesitar ser adoptado en ciertos pafses
para facilitar la penetracién de capacidades de servicio digital.

El desarrollo de una RDSI, también puede incluir, en etapas siguientes,
conexiones a un rango de bits méas alto y mas bajo de 64 kbist/s.

5.1.3 El cancepto_de servicia en RDSL El rapido desarrollo técnico de las
telecomunicaciones - ha: significado un rango de nuevos servicios, los cuales, sin
embargo, - han roto con la confusi6n de conceptos debido a la carencia de un acceso -
sistemético y deflmcxones para los servicios, -

siguiente:

1.

- la de_hmcnén de CCITI' de serwao en la RDS! (Rec. 1.210) incluye lo

Los ‘s'er:v)mc;s sopoftados por ﬁha RDSI, son las capacidades de

. 'comunicacién disponibles - a clientes por proveedores de servicio de
! telecomurucaaén

Una RDSI provee un grupo de capacidades de red, las cuales son
definidas por protocolos estandarizados y funciones, y habilitar servicios
de telecomunicacién para ser ofrecidos a los clientes.

Una provisién de servicio por el proveedor de la red al cliente conectado a
una RDSI, puede cubrir todo 6 sélo una parte de los recursos requeridos
para soportar completamente el servicio.

Protocolo significa una coleccion de reglas y procedimientos, los cuales
definen comunicacién sobre una interfase.
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Los servicios de telecomunicacién son un concepto colectivo para los servicios
ofrecidos al cliente. Estos se dividen en dos categorfas principales:

1. -Servicios de portadora, el cual incluye transferir datos entre interfases de
usuario. :

2. Tele servicios, el cual implica un servicio completo de telecomunicaciones
entre usuarios de la red.

El abonado siempre incluye uno 6 mis servicios basicos a los cuales se les
puede afiadir servicios adicionales, por ejemplo, subscripcién telefénica como un
servicio bésico y marcacién de ntimero abreviado como un servicio adicional,

El cliente es responsable de asegurar que las terminales conectadas siguen el
protocolo relevante para la interfase del usuario.

5.14 Canceptos de funcitn_en RDSI. Las funciones de la red estdn

divididas en:

- Funciones de capa baja (Low Layer Functions, LLF), las cuales permiten el
servicio de portadora (niveles 1-3 en el modelo OSI).

- Funciones de capa alta (High Layer Functions, HLF), las cuales junto con
las funciones de capa baja permite tele-servicios (equivalente a capas 4-7
en el modelo OSI).

Estos dos grupos principales son divididos en funciones basicas para
implementacién de las funciones bésicas en un servicio y en funciones adicionales
respectivamente para los servicios adicionales.

La red es dividida en médulos funcionales con la ayuda de interfases
especificadas funcionalmente. El protacolo es especificado en siete capas de acuerdo
al modelo OSl para la comunicacién entre dos médulos.

La razén por lo que el modelo OSI es aplicado en todas partes, es que provee
un sistema como protocolos de diferentes servicios que sern estructurados.

5.1.5 Conexidn de un abonade a una RDSL La conexién entre el abonado y
la central local consiste de dos hilos de Ifnea de abonado. Una precondicién para
RDSI es que la transmision debera ser llevada digitalmente. La solucién a esto es
proveer las lineas de abanado con equipo de transmisién digital en ambos extremos.
En la central esto es conocido como la terminacién de la central, TC, y el equipo
correspondiente al abonado es llamado la terminacién de red, TR. Ver la figura
5.1.5.1.
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Figura 5.1.5.1: Conexién de un abonado a RDSI.

El punto en donde la terminacién de red es conectada al equipo de abonado,
conocido como la interfase terminal de RDSI, juega un papel central, porque éste es
la ventana del usuario en la red RDSI. Todo, desde tel¢fonos hasta instalaciones
complicadas de computadoras, tienen que ser capaces para ser conectadas por medio
de ésta interfase, el cual no solo es de interés con respecto al tipo de equipo que cste-
mos usando ahora, sino lo que podemos esperar en el futuro. Esto, junto con el
requerimiento de una larga vida de servicio para la interfase y uso muy extensivo,
hace demandas considerables sobre la interfase terminal:

- La interfase debe ser capaz de ser usada por todos los tipos de servicios de
telecomunicaciones existentes y futuros dentro de los limites de la capacidad de
transmisién accesible.

- Las mismas terminales deben ser capaces de ser usadas en todo el mundo.

- Deben ser permitidas las diferentes configuraciones de instalaciones de

abonado.

- Debe ser posible el trifico de conmutacién de circuitos y conmutacién de

paquetes.

- Varias llamadas y secciones de datos deben ser capaces de estar en

progreso al mismo tiempo sin interferir con cada otra.

- La sefializacion debe scr capaz de tomar lugar mientras el trafico estd en

progreso sin interferir con él.

5.1.6 Aplicaciones.de RDSL Se tienen tres categorifas de abonados:

1) La casa ordinaria, en donde es instalado un tel¢fono digital en la casa de un
abonado privado. Las terminales domésticas pueden ser usadas por ejemplo, para:
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- Teléfono ordinario, pero complementado con funciones para mostrar
texto en la ventana de texto. Informacién como, libre, ocupado, el niimero
marcado 6 informacién mas especial como por ejemplo, el cargo de la
llamada.

- Transferir mensajes a abonados ocupados 6 que no contestan.

- Videotex 6 equivalente.

- Buscando informacién en directorio telefénico computarizado.

2) Los pequeiios negocios, incluye oficinas pequeiias, industrias pequeias,
estaciones de gasolina, agencias de viajes, etc. En éstos se encuentran teléfonos
digitales, y usualmente también una computadora personal. Este puede ser
abastecido con software para teletex, 6 también la compaiifa puede tener instalada
una terminal especial de teletex. También puede ser un telefax para 64 kbits/s. Las
terminales pueden ser usadas para:

- Tel¢fonos con las mismas funciones que las terminales telefénicas
domésticas.

- Centrales con correo electrénico con otras compaiifas,

- Buscar informacién.

3) Las compaiifas grandes, incluye grandes oficinas, grandes industrias,
bancos, hospitales, instituciones piblicas y privadas, etc. En éstos hay varias
terminales de teléfono digital, computadoras personales, terminales teletex y telefax.
Las aplicaciones son las mismas que en las compaiifas pequefias pero habrd una
mayor necesidad de capacidad para transferir, por ejemplo, comunicacién de
mainframe a mainframe, conferencias por video, ete.

Ver la figura 5.1.6.1.
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Figura 5.1.6.1: Ejemplo de terminales para las diferentes categorias de clientes.

5.1.7 Tecnologia y funciones en RDSL
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5.1.7.1 Numeracitn_ y direccidn. De acverdo a las recomendaciones de

CCITT, - Ja numeracién RDSI puede ser desarrollada del plan de numeracién
‘existente; durante un perfodo de transicién con una red mezclada formara una parte
del plan de numeracién RDSI. Los siguientes conceptos con respecto a la numeracién
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en RDS] han sido introducidos (Rec. 1.330):

- Numero RDSI: un mimero el cual relaciona a una red RDSI un plan de
numeracién RDSI, puede ser una RDS! internacional, RDSI nacional 6
numero de abonado RDSI.

- Directorio de nimero RDSI: El niimero el cual puede ser listado en un
directorio publico frente al nombre del abonado. Usualmente el niimero
nacional RDSI.

- Direccién RDSI: comprende el nimero RDSI y la informacién opcional de
la direccién.

La figura 5.1.7.1.1, muestra la estructura de la direccién de RDSI. La longitud
de la direccién puede variar, La subdireccion (direccién para una terminal especffica -
dentro de una instalacién de abonado) es requerida para ser capaz de ser
transmitido transparentemente a través de la red. La subdireccién consiste de un
méximo de 32 dfgitos, y no est4 incluido en el plan de numeracién RDSIL.

tedigo | Destino ""‘%_‘ a
del  Cl'cedio O
pags ¥ nacional &#P:

ralit)

1 Numero national RDSI

Muserc internacional RDSI

Direccitn ROSI

Figura 5.1.7.1.1: Estructura de la direccién en RDSL.

51.7.2 Tasacién. Debido a que se tienen diferentes tele-servicios imple-
mentados en diferentes redes, las distintas reglas para tasacion para los servicios se
han desarrollado en linea con las condiciones y requerimientos en las diferentes
redes. Es mejor si éstos principios basicos son asignados para permanecer en la RDSI
en expansion.

Desde el punto de vista de justicia, es mejor para los servicios que existen en
redes separadas y como un servicio en RDSI para ser cargados sobre bases similares.
Al mismo tiempo debe ser posible una demanda directa para una red particular.

Simultineamente las nuevas posibilidades ofrecidas a abonados en RDSI
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complican las bases para la tasacion.

Los tres tipos de costos relevantes en RDS! son:

- Costo de instalacién (cargo de la conexi6n).
- Cargo periédico (renta).
- Cargo de tréfico de acuerdo al grado de uso.

Una subscripcién comin consiste de un servicio bésico incluyendo los tres
tipos de costo de arriba. El servicio basico puede ser complementado con servicios
adicionales los cuales pueden ser cargados con uno 6 més de los tres tipos de costos.
Es bien claro para el abonado a ser cargado el costo para el acceso a RDSI. Pero
debido a que la interfase RDSI da acceso simultdneo a varios servicios basicos, un
abonado puede tener subscripcion a varios servicios diferentes.

El acceso RDS! normalmente est4 conectado a un ntimero de abonado, pero
varios niimeros pueden ocurrir sobre el mismo acceso. La tasacién atun tiene que ser
hecha por nimero de abonado. Ademis, la tasacién con facturas detalladas por
servicio debe ser llevada a cabo sobre el mismo nimero.

5.1.7.3 Eunciones de RDSIL en la_red. La introduccién de RDSI significa que
nuevas funciones deben ser llevadas dentro de la central en la red publica. Esto ya
estd permitido para centrales modernas con construccién modular. Las funciones
que son afectadas 6 las cuales seran agregadas incluye lo siguiente:

- Control de trafico para dirigir el trafico y trafico de/para otras redes,
ambos dentro de RDSI.

- Funciones de sefializacion.

- Etapadeabonado.

- Funciones de servicio de abonado.

- Funciones de tasacién.

- Funciones de operaci6n y mantenimiento.

- Funciones de conmutacién de paquetes.

5.1.7.4 Operacién_ y mantenimiento. RDSI puede traer grandes ventajas para
operacién y mantenimiento. La opcracién puede ser mis eficiente debido a las
subscripciones uniformes; las funciones de mantenimiento pueden ser automa-
tizadas en gran parte e integrados dentro de la red. De ese modo RDSI puede traer
grandes ahorros para las administraciones, y al mismo iempo mejorar el grado de
servicio para los abonados.
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5.2 Telefonfa mavil. Este comenzé con radio. Compaiifas y autoridades
descubrieron una urgente necesidad de comunicacién entre unidades méviles. Taxis,
policfa, entre otros , instalaron radios en sus vehfculos. La mayorfa de los sistemas
autométicos de ahora estan hechos a la medida para satisfacer las necesidades de las
compaiifas. Los sistemas piblicos por lo general son manuales y tenen una
extension geografico limitada,

Los sistemas modernos de telefonfa mévil son autométicos. Sin embargo, el
equipo de telefonfa movil es como cualquier otro teléfono. La pauta para el
desarrollo del sistema ha sido:

- El tréfico automiitico debe ser posible hacia y desde el abonado mévil.

- El abonado movil debe tener la capacidad de moverse libremente dentro
del 4rea que cubre la red. La conexién debe ser posible entre teléfonos
ordinarios y méviles en toda el 4rea.

- El abonado no debe tener necesidad de proporcionar su posicién geogra-
fica, el sistema debe saber automdticamente la posicién de cada abonado.

- El nimero de abonado siempre debe ser el mismo sin hacer caso de
dénde esta en ese momento el abonado en la red.

- La tasacion hecha al abonado mévil debe ser independiente de la
distancia.

- Los mismos servicios deben ser disponibles para el abonado mévil como
para el abonado ordinario.

Desde el punto de vista del usuario, hay una buena razén para considerar la
red de telefonfa mévil, como una parte de la red telefénica ordinaria. Es tinicamente
el formato del nuimero telefénico el que indica que no se trata mas que de una
suscripcion ordinaria.

5.2.1 Llna simple red de telefonia m6vil. Una simple red para telefonfa mévil
se puede apreciar en la figura 5.2.1.1.

Red telefénica Red telefbnica Mbvil

>

Figura 5.2.1.1; Telefonfa mévil, un servicio en la red telefonica.

Una de las centrales ordinarias en la red, cuenta con equipo especial para el

TESIS COA

FALLA DE ORIGEN

Attt i % s,
L crbonie ~




129

trafico de telefonfa movil, Este centro de conmutacién mévil cuenta con una serie de
estaciones base. Cada una de éstas, sirve para lo que se conoce como una célula. Las
estaciones base contienen equipo para manejar trafico de radio para abonados
moviles.

Las células servidas por una central forman el 4rea de servicio.
Frecuentemente hay muchas de éstas dreas para cubrir todo el pafs. El drea de
servicio en turno est4 dividido en 4reas de tréfico.

5.2.2 Suena en el autambvil. Hasta cuando el teléfono mévil esta en reposo, y
no hay ninguna conversacién en progreso, una gama de actividades estdn
funcionando en la red:

- La central local estd informada acerca de el 4rea de servicio en la que se
encuentra el abonado.

- El teléfono esta enlazado a una estacién base en particular mediante un
canal de control. Ademis, la central sabe en qué area de tréifico ests el
abonado en ese momento.

Todo el proceso que hace posible que la central local reciba informacién
continua sobre la posicién del abonado es llamado roaming. Cuando el teléfono
suena en el automovil 6 donde quiera que esté instalado, se lleva a cabo otras activi-
dades:

- Algtn abonado en la red telefénica ha levantado el microteléfono y
marcado el nimero del abonado del teléfono moévil. El namero indica
qué 4rea de servicio en la red es la que tiene informacién acerca del
abonado (cuél central es su "central local”).

- Laseiial de llamada ha sido enviada de la central al equipo telefénico por
medio de los canales de control hacia todas las estaciones base en el 4rea
de tréfico pertinente.

- El teléfono movil responde la llamada por medio del canal de control el
cual esté listo en ese momento.

- La central transmite un nuevo mensaje al teléfono mévil con informacién
sobre cudl canal de voz va a usar la llamada.

- La identidad del abonado mévil es ahora confirmada a la central por
medio del canal de voz asignado, y la central da la orden para que el
equipo suene (ring), es decir, hacer que el abonado esté enterado de la
Hamada.

Cuando el abonado mévil levanta el microteléfono y contesta la lamada, la
conexién queda establecida. Se vigila continuamente ya que la conversacién debe
seguir sin ser perturbada, atin cuando el viaje signifique un cambio de estacién base.




130

52,3 Canal de trafico. La conexi6én entre la central y el teléfono movil es
llamado canal. Dicho canal consiste en un enlace analégico 6 digital de cuatro hilos
entre la central y la estacién base y un canal de radio entre la estacion base y el
teléfono mévil. Cada canal de radio consiste de dos frecuencias portadoras, una para
cada direccién, una conexién duplex. Se Henen dos clases de canal, canal de control y
canal de voz.

Cada estacién base tiene un canal de contro! (duplex), sobre el cual manda
sefiales continuas de identificacién. Los teléfonos moviles en el drea son amarrados
por éste a la estacién base. Ademéas de ésta funcién de localizacion, el canal de
control es usado para la seiializacion entre la central y la instalacién movil de la
siguiente manera:

- Llama al teléfono mévil (enviado por medio de todos los canales de °
control de las estaciones base en e] 4rea de trafico en donde se encuentra el
abonado mévil).

- La unidad mévil hace un reconocimiento de llamada a la central.

Cuando una conexién estd propiamente establecida, se usa un canal de voz
(también duplex) para la llamada. Lo fundamental es una Ilamada en cada canal, lo
cual significa que el nimero de canales de voz asignados a la estaci6n base
representa directamente el nimero de llamadas simultdneas.

5.2.4 Nifimera limitada de canales. T.a demanda para frecuencias de radio de
diferentes usuarios significa que el nimero de canales disponibles para telefonfa
moévil es limitado. Adicionado a csto, esta el hecho de que las células vecinas no
pueden usar las mismas frecuencias, ya que se perturbarfan entre si. Para que dos
estaciones base puedan ser usadas cn la misma frecuencia,debe haber una distancia
suficientemente grande entre ellos (la distancia depende del rango de frecuencia y la
potencia del transmisor). Por lo tanto, los canales disponibles tienen que ser
asignados entre las estaciones base. Si la red del teléfono mévil tiene 180 canales
disponibles, cada célula obticne usualmente un méaximo de 25 de éstos, es decir, un
méximo de 25 llamadas simultancas.

En la practica los canales no estdn divididos igualmente entre las células, sino,
de acuerdo a la intensidad del tréfico. Reduciendo el tamafio de las células, es decir,
teniendo mds estaciones base con un alcance més pequerio (antenas dirigidas y/o
potencia del transmisor reducida), la demanda de tré4fico en las grandes ciudades se
puede satisfacer de mejor manera. Las frecuencias disponibles pueden ser repetidas
miés frecuentemente, y por ende aumenta el mimero de posibles llamadas
simultdneas en el 4rea.

Cuando el abonado pasa el limite entre dos células, la lamada es conmutada
hacia un nuevo canal sobre la nueva estacién base (hand off). La conmutacién es
muy rapida, y el abonado normalmente no lo nota.
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5.2.5 Hay varins sistemas. Hay diferencias entre varios de los sistemas. Ellos
difieren en términos del uso de los canales, los alcances de frecuencia, el nimero de
canales, tamaiio de celda, etc. En Escandinavia hay un sistema de telefonfa mévil
llamado NMT (Nordic Mobile Telephone system). En Estados Unidos de Norte
America y Gran Bretafia, los sistemas estdn siendo disefiados con una especificacion
diferente CMS.

5.2.6 La estacifin base. La estacion base es la red telefénica avanzada para el
. abonado mévil. Este estA directamente conectado a la central de servicio, y es respon-
sable del trafico de radio con los abonados. Existe un transmisor y un receptor por
cada canal junto con una unidad de control. La unidad de control es importante
porque es responsable de toda la sefializacién entre la central y la unidad mévil, éste,
controla al transmisor y al receptor, y vigila fallas y calidad. Si una falla ocurre, envfa
una alarma a la central. La alarma también cs enviada si la calidad de transmisién
empeora sobre una conexién establecida. Entonces, la central ordena una medida de
la intensidad de la sefal de la proxima estacién base. Si es encontrada una estacién
base més apropiada, se realiza la conmutacién hacia ésta.

5.2.7 El equipa del ahonada. El teléfono movil puede ser portatil 6 tener un
disefio para su instalacion fija en algun vehiculo ( no necesariamente un automoévil),
6 una combinacién de ambos métodos. El equipo consiste de una parte de radio
(transmisor y receptor), aparato telefénico con botones eléctricos y una antena. El
suministro de energfa se realiza con una baterfa. Un "filtro duplex" asegura que el
canal de voz es filtrado para evitar perturbar la recepcién.

El teléfono moévil ofrece al usuario algunas facilidades las cuales
normalmente no encontramos en un teléfono ordinario:

- Marcacién previa, lo cual significa que todo el nimero puede ser marcado
y verificado sobre una exhibicién numérica antes de que el microteléfono
esté levantado. Esto evita niimeros erréneos, y quiere decir que el canal
esta libre durante toda la marcacién.

- Nimeros abreviados de uno ¢ dos digitos que pueden ser programados
previamente para los numeros més usados.

- Una lampara la cual indica si el abonado estd dentro del alcance de la
estacién base.

- Control de volumen para la conversacién.

5.2.8 Identificacifn de un abonado mévil. Nuestra red telef6nica ordinaria
est4 dividida en 4reas de c6digo troncal. Para llamar a un abonado en la misma 4rea
es suficiente marcar el nimero del abonado, de otro modo, marcamos tanto el codigo
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troncal como el nimero del abonado.

Existen dos modelos posibles para el abonado mévil. Uno u otro podemos
asignar a ellos un nimero conwin de c6digo troncal el cual cubre todo el pafs, de
otro modo podemos integrarlos en el sistema ordinario de c6digo troncal de la red

telefonica.

Como los costos de una llamada a un abonado movil son més altos que a un
abonado ordinario, se prefiere el modelo con el nimero comiin de c6digo troncal.
Entonces, resulta més fécil identificar una llamada (y levar un analisis de tasacién)
desde un abonado ordinario hacia un abonado de teléfono mévil.

El ntimero completo de un abonado mévil consiste de tres partes:

- codigo de servicio,
- cédigo de 4rea de servicio,
- c6digo de abonado.

Ver la figura 5.2.8.1.

XXX YYYyyy 222z

Codigo de Codigo de Codigo de abonado

servicio ‘area de
servitio

Figura 5,2.8.1: Namero de abonado mévil.

El c6digo del 4rea de servicio proporciona la identidad de la central local.
Para llamar a un abonado mévil, uno siempre tiene que marcar el mimero completo.

5.2.9 Sefializacidn. En el sisterna de teléfono movil podemos categorizar las

sefiales de acuerdo a lo siguiente:

1. Senalizaci6n entre la central y el teléfono mévil por medio de la estacién

base;

- Conexi6n y desconexién de la llamada.

« Cambio de estacién base durante la llamada.

- Actualizacion de la posicién en la red.

2. Seiializacion entre central y estacion base:
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- Control remoto de la estacién base.
- Transferencia de alarmas.

Transferir la sefial es una forma de comunicacién de datos entre partes de la
red. Cada mensaje tiene una longitud fija (nimero de bits), y también contiene un
nimero de bits de control ademés de la sefial actual. Por consideracién a la
; integridad, el mismo mensaje es repetido varias veces.

! 5.2.10 Llamada a un abapada mavil. Una llamada hacia un abonado mévil es
recibida por MSC (Mobile Switching Centre). Cuando todo el nimero ha sido
marcado, el analisis de éste comienza en la central, proporcionando la siguiente

; informacién: '

- En cudl MSC se encuentra la informacién acerca del abonado.
- Categorfa del abonado.
- Enqué 4rea de tréfico estd el abonado en ese momento.

i Después de todo el anslisis necesario, determinando entre otras cosas que el
! abonado estd localizado en el 4rea de servicio MSC, el ntiimero de la estacién mévil
es tomado para vocearlo en el canal de control. La estacién mévil es voceada en
todas las células dentro del 4rea de servicio MSC. Una respuesta de voceo es recibida
en el canal de control que la estacién movil vigila. Un canal de voz es seleccionado
H por MSC el cual la estacién base esta ordenado para armonizar.
A través de la conexion, la informacién es regresada al lado de la llamada.
El sonar (ring) es iniciado en la estacién mévil. Cuando el abonado llamado
contesta, la conversacién comienza.
La siguiente explicacién de las figuras dan una descripeion mas detallada del
curso
de los eventos:
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Voceo
234 0219900

Requeririento

cen

2340219900

Ceniral deo la
Eshnﬁn Mévil

Canal de
cc Controt

=i

Estacion Movil

El voveo de) eensaje es transeitido
a través del Canal de Control.

(D

estacibn mbvil
~2340219900"

Figura 5.210.1: Paso 1.
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Central de la
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Respuesta voceo

CEN

Respuesta
del vocec

Voceo de la
estacion fovil
respondidal

Estacitn Movil

Env{s respuesta
del vocep

Figura 5.2.10.2: Paso 2.
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Cosienza a trans-

Central de la en la estacibn base,

Estazidn Mivi)

csn

Selectiona un canal
de voz en la celda para
1a proxima llasada.

eitir el canal de voz

cC

£ S

\_/
Estacion Movil

Figura 5.2.10.3: Paso 3.

Canal de voz
seleccionado= XXX

SAT=Supervisor Audio Tune

cionads,

Dirige el otvil al
canal ge voz selec-

‘Tono para el canal XXX
!escuchado por SAT X.

CC

Estacitn Movil

Figura 5.2.10.4: Paso 4.




A O AR A L TR

oA R A o R e e SR AT RS

Corienza la 1lasada

Centrz) de 1a \de supervision.

Estacidn Mivil

v Canal de Voz

SAT sobre e) canal
XXX esta OK!

El circuito retro-
cede,

cen /.ﬂ:a
. S, =
Estatifn abvil
Figura 5.2.10.5: Paso 5.
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El tono de serzlizacitn

13 2stacin nise,

Figura 5.2.10.7: Paso 7.
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/3¢ levants el
‘gicroteléfono. Fare
la sefalizatiba

enviands un teno.

v El tono de sedsli-
J2acibn hs desapa-
recido,

Estacibn Mbvil

Coneita la
lisraza,

Figura 5.2.10.8: Paso 8.
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Figura 5.2.10.9: Paso 9.

5.2.11 Llamada_de un_abonada mdévil. En la otra direccién, la conexién de la
llamada comienza cuando el abonado marca todos los digitos del nimero del
abonado B. Cuando el microteléfono es levantado, el equipo moévil busca un canal de
voz libre y envia una sefal de llamada al CEM - Central de la Estacién Mévil.
Después de la identificacion del abonado movil, los digitos son transferidos
automaticamente.
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La siguiente explicacién de las figuras dan una descripcién més detallada del

curso de los eventos:
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feonadd velido.
Seleccioni un
canal di voz
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Figura 5.2.11.3: Paso 3.

SAT= Supervisor Audio Tune

Tono de supervisibn de Audio

Dirige 2l wévil al
cond] de voz selec-
cionado,

Tono zer: e! zanal ¥XX
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Figura 5.2.11.4: Paso 4.
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SAT es
regresado

"SAT sobre el
canal XXX estd OK!
£l loop cosienza!

Estacion Movil

Figura 5.2.11.5: Paso 5.

La 1lasada.
establecida
es comenzada.

Los dfgitos marcados son analizados
y una ruta hacia el abonado llamado
es seleccionada.

34T ectd
continuagente
en looo.

Estacitn Movil

Figura 5.211.6: Paso 6.
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Figura 5.2.11.8: Paso 8.
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5.2.12 Liberacitn_de 1a Hamada. Las siguientes figuras explican el curso de

eventos durante la liberacién de la lamada:

D
7

/I\

Supervisibn
de Ja |lasada

PIIr P77

Central de la
Estacisn Movil

Estacibn Movil

Figura 52)2.1: Paso 1,

E1 tono de
sefalizacitn
es detectado.

TCEN .

3
R oaga el canal de
Libera la N :
llasada. voz transeisor en

la estacibn base.

€l abonado ha
conclujdo, .
Envia el tono de
senalizacién por
1.8 sequndos,

-

Estacibn Movil

Figura 5.212.2: Paso 2.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los puntos tratados en este trabajo, se pueden obtener las
siguientes conclusiones:

La red telefonica ha sido y seguird siendo de vital importancia para el
desarrollo del mundo entero, ya que es la base para establecer la comunicacién a
cualquier distancia.

La red telefénica mundial es uno de los sistemas técnicos mas grandes y mas
complejos que existen, por ello, se hace mencién de algunos de los puntos mas
importantes que intervienen en la red telefénica, a un nivel bésico en lugar de
hacerlo a un nivel téenico.

Las nuevas tecnologfas, como lo son, la Red Digital con Servicios Integrados,
(RDSI), y la telefonfa mévil, son una muestra del desarrollo que sigue teniendo la red
telefénica para satisfacer las necesidades de comunicacion del hombre, y buscar
siempre el poder dar algn servicio més.

Con la informacién que presento en estos cinco capftulos, podemos apreciar la
importancia de las redes telefénicas, ya que podemos obtener beneficios, tales como:

1) Sistemas integrados, por cjemplo, que cualquier empresa sin importar
donde se ubique, maneje la misma informacién de manera oportuna y
confiable,

2) Internet, de donde se pueden accesar grandes volumenes de informacion
a una velocidad apropiada.

3) Comunicacién oportuna con familiares, amigos y personas del trabajo, sin
importar dénde se encuentre uno.

Todo esto, son cuestiones que hoy en nuestros dfas, tienen un valor
incalculable y representan muchas veces la supervivencia de las empresas e
individuos.

Recientemente, la industria de las telecomunicaciones ha sido afectada por el
crecimiento de la transmisién de datos. El trafico de datos estd creciendo 10 veces
miés que el trafico de voz, y el trifico en internet se estd duplicando cada 10 dfas.

Debido a esto, las administraciones telefénicas, se han visto en la necesidad

s are I ——————— —. T
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de incrementar el nimero de dfgitos necesarios para identificar con un ¢édigo tnico
a cada uno de los usuarios, con Jo que queda garantizado por un plazo minimo de 40
afios.

El desarrollo que estd teniendo la tecnologfa, nos estd ofreciendo diferentes
servicios a un menor costo.

En un futuro, los servicios que se podran ofrecer mediante la red telef6nica,
serdn tan sofisticados que nos vamos a ver en la necesidad de tener en nuestros
hogares una terminal de computadora en vez de un aparato telefénico.

Las conversaciones telefénicas seran convertidas a datos digitales y
transmitidas a través de internet. Estos datos seran re-ensamblados y convertidos -
nuevamente en un sonido al ser recibidos.

Por todo esto es importante tener los conocimientos bésicos sobre las redes
telefénicas, para lo cual fue elaborado este trabajo, y por lo tanto, podra ser utilizado
en cualquier universidad ¢ trabajo por las personas interesadas en este tema.

D ety —




BIBLIOGRAFIA

ALABAU MUNOZ, ANTONIO.

Teleinformatica y redes de computadores.
Ed. Publicaciones Marcombo, S.A., 2*.ed.,
Meéxico, D.F., 1987.

NICHOLL, ANDREW.
ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Telecommunications, telephone Networks 1.
Edit. Ericsson, Televerket and Studentlitteratur, 1987.
Suecia.

NICHOLL, ANDREW.

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.
Telecaommunications, telephone Netwarks 2.
Edit. Ericsson, Televerket and Studentitteratur, 1987.
Suecia.

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Edit. L.M, Ericsson Telephone Company.
Estocolmo, Suecia., 1988,

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.
Estocolmo, Suecia.,1988.

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.
Estocolmo, Suecia., 1988.

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Telef hasica 254 Seaal sn sali
Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.

. TESIS CON
: FALLA DE ORIGER




ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Telefanfa hisica 26A Desconexidn.
Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.

Estocolmo, Suecia,, 1988.

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.

Estocolmo, Suecia., 1988,

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.

Estocolmo, Suecia., 1988.

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.
Tolefoni . .

Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.

Estocolmo, Suecia., 1988,

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.
Tolef, hasi ]

Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.

Estocolmo, Suecia., 1988.

ERICSSON TECHNICAL TRAINING.

Edit. L.M. Ericsson Telephone Company.

Estocolmo, Suecia., 1988,

147

TR CON
P/U l A D ;"*gg"‘;\

T i

FR U

- s




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Redes Telecomunicaciones
	Capítulo II. Señalización
	Capítulo III. Tranmisión
	Capítulo IV. Centrales Telefónicas
	Capítulo V. Nuevas Tecnologías
	Conclusiones
	Bibliografía



