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PROLOGO

PROLOGO:

La realizacién de esta tesis, ha sido una tarea que se ha encarado con empefio,
dedicacion y entusiasmo. Se ha tratado de que este texto tenga un caracter
general con un lenguaje accesible.

Pareceria redundante escribir acerca de la telefonia digital, cuando ya existe una
buena cantidad de informacién sobre el tema. Por eso la decision de apoyarla en
el sistema digital AXE 10 de Ericsson.

Et presenté trabajo es una recopilacion bibliografica que va dirigido a los
estudi/aynt'e’s de ingenieria y personas interesadas en el tema; con el animo de
introducir al lector en el mundo de la telefonia de una manera practica y sencilla.

En la pane final de este trabajo se ha agregado un apéndice y una lista con

terminologia basica del sistema digital AXE 10.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El teléfono es considerado como uno de los inventos mas importantes de la era de
las comunicaciones. Con el teléfono la distancia es salvada en unos instantes;
esto tan cotidiano, tan personal, tan aparentemente sencillo, es un fenédmeno a
veces inexplicable perc que no falla; digo y me respondes; propongo y accedes o

me refutas; las senales van y vienen hasta que colgamos.

Es precisamente esta ida y vueita instantanea y personal lo que ha hecho del
teléfono un objeto y un sistema insustituibie.

El uso cotidiano del teléfono parecia satisfacer por completo los requerimientos de
comunicacion del hombre; sin embargo, con el rapido desarrollo de 1a tecnologia,
aunado a la demanda de enlaces de datos en alta velocidad y gran capacidad
(video, musica, video conferencias y otros servicios), se buscaron nuevos medios
que proporcnonaran dlchos servicios con eficiencia y rapidez.

Se comienza este trabajo con una breve crénica de la historia del teléfono,

escnpcubn de los elementos que constituyen una red

continuando | con la i e
telefénica, apoyando dlcha descrlpclén en el sistema de telefonia digita AXE 10.

TESECON |
FALLA DE ORIGEN T




iNDICE

iNDICE

PROLOGO
INTRODUCCION
iNDICE

CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

1.1 INTRODUCCION

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Teléfono magnético de Bell

1.22 EVOLUCION

1.2.2.1 Teléfonos posteriores

1.2.2.2 Teléfonos actuales

1.3 PARTES DE APARATO TELEFONICO
1.4 VIAS DE TRANSMISION '
1.4.1 Telefonia por onda portadora

1.4.2 Cable coaxial

1.4.3 Cables submarinos

1.4.4 Telefonia por microondas

1.4.5 Telefonia por satélite

1.4.6 Fibras opticas

1.5 EL TELEFONO EN MEXICO

1.5.1 Sismos de 1985

1.5.2 Sistema Morelos

1.5.3 Hacia una nueva etapa

13}

O NN AN

<]

11

12

12

13
13
14
15
33
34
35

MTQTIQ AT
FTEOLSGUN

FALLA DE ORIGEN

111




INDICE

CAPITULO 2 FUNDAMENTOS DE TELEFONIA DIGITAL

21 CENTRAL TELEFONICA 39
22 LA DIGITALIZACION 41
2.2.1 Desarrollos tecnoldgicos 42
2.3 COMPONENTES DE LA RED 43
2.3.1 Nodos de conmutacion 43
2.3.2 Enlaces urbanos e interurbanos 43
2.3.3 Enlaces de abonado 44
2.3.4 Equipos terminales 44
2.4 TECNICAS USADAS EN LAS REDES TELEFONICAS CONMUTADAS 46
2.4.1 Aspectos generales 46
2.4.2 Equipos terminales 46
2.4.3 Teléfonos 46
2.4.3.1 Elementos constitutivos basicos 47
2.4.3.2 Funciones que cumpien 47
2.4.3.3 Procedimientos de marcado 49
CAPITULO 3 EL SISTEMA AXE 10

3.1 EL SISTEMA DE CONMUTACION DIGITAL AXE 10 83
3.1.1 EL sistema AXE 10 como una plataforma multi-aplicacién 53
3.2 LINEAS DE PRODUCTO DEL AXE 1057

3.2.1 Sistema AXE 10 central local (LE, l.ocal Exchange) 59
3.2.2 Telefonia movil celular y el sistema AXE 10 89
3.2.3 Sistema AXE 10 Transgate 59
3.2.4 Sistema AXE 10 con sistema de operadoras (OPAX) 60
3.3 CARACTERISTICAS DEL AXE 10 60
3.3.1 Modularidad 60
3.3.2 Modularidad funcional 61
3.3.3 Modularidad en el software 61

T AR
P2 v

FALLA DE ORIGEN




INDICE

3.3.4
3.3.5
3.3.6
3.3.7
3.3.8

Modularidad en el hardware
Modularidad tecnoldgica

Conceptos innovadores de hardware y software
Conociendo los requerimientos de los operadores de la red

Operacién y Mantenimiento

CAPITULO 4 ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL SISTEMA AXE 10

4.1
4.2
4.2.1
4.2.1.1

ESTRUCTURA DEL SISTEMA

JERARQUIA EN EL SISTEMA AXE 10

Estructura del software e interconexién con el hardware
Procesadores en el sistema AXE 10

4.2.1.2 Confiabilidad del procesador en el sistema AXE 10
4.2.1.3 Los procesadores centrales en el sistema AXE 10

4.2.2
4.2.2.1
4.3
4.3.1

APT LA PARTE DE CONMUTACION DEL AXE
Subsistemas en el APT

APZ LA PARTE DE CONTROL DEL AXE
Subsistemas en el APZ

62
63
63
63
63

64
65
66
68
71
71
72
72
76
76

CAPITULO S APLICACIONES SOPORTADAS POR LA CENTRAL LOCAL AXE

5.1  INTRODUCCION 78
5.1.1 PSTN 79
5.1.2 PSTN/ISDN combinado 79
5.1.3 Servicios ISDN 79
5.1.4 Teleservicios 80
5.1.5 Red inteligente 81
5.1.6 Comunicacidon en negocios 81
52 EL SUBSISTEMA PASO DE ABONADO (SSS) DENTRO DE LA RED 82
5.2.1 El paso de abonado centralizado (CSS) 83
5.2.2 El paso de abonado remoto (RSS) 85
5.2.3 Conmutacion 85

T CUM\NT
L a COUN v




Vi




INDICE

7.2.1.2 ¢Qué estandar inaldambrico sera el que predomine? 112
7.2.1.3 ¢£Qué tanto cambiaran los negacios? 112
CONCLUSIONES 114
APENDICE A: DEFINICIONES 116
APENDICE B: GLOSARIO 120
BIBLIOGRAFIA 128
TESIS T T
w51y CON vit

FALLA DE CRIGEN




PAGINACION

DISCONTINUA



CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

CAPITULO 1
ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

1.1. INTRODUCCION

Tetléfono, La palabra teléfono significa hablar a distancia.

En el lenguaje coloquial, la palabra “teléfono” también designa todo el sistema al
que va conectado un aparato de teléfono. Un sistema que permite enviar no sdlo
voz, sino también datos, imagenes o cualquier otro tipo de informacién que pueda
codificarse y convertirse en sefal sonora.

En los sistemas telefénicos nacionales e internacionales el rango de
frecuencias de la voz humana es de 300 a 3400 Hz'. Luego entonces, los
aparatos telefénicos y las lineas que los conectan deben ser capaces de manejar
corriente alterna en este rango de frecuencia.

Por ciertas razones, una de ellas la econdmica, en la provision de esas lineas se
decidié producir un sistema telefénico en que las sefiales de informacion
electrénica de voz en ambas direcciones fueran portadas por una linea sencilla,
como se ilustra en la figura 1.1.

La decision de usar este dispositivo influye de manera decisiva en el disefio de un
aparato telefénico adecuado y, de hecho, fue Ila causa directa, 0o quizas el
problema mas dificil encontrado, de! problema del efecto local (sidetone).
Brevemente, este probiema surge del hecho de que jas sefales de las energias de
la voz generadas por un transductor de envio se pasan a la linea y al transductor

receptor asociado.

' Esto es dc Ias band.u del ESPCCUo ¢ de frecuencias de la Union Inter i I de Tel
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ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

cap. 1
Se origina la Transductorde| _ | Transductor dc Se reproduce la
i : i : iade v
encrgia de voz envio Linca de reccptor energia de voz
dos hilos
Se reproduce la Transductordd Transductor de Se origina la
energia de voz receptor cnvio energia de voz

Figura 1.1 Principio simple de un circuito telefénico de dos sentidos que usa una linea

sencilla de interconexion.

1.2 ANTECEDENTES

El 14 de febrero de 1876 Alexander Graham Bell solicitd en Estados Unidos una
patente para un teléfono electromagnético.

Aquel mismo dia otro inventor, Elisha Gray, hizo una presentacién similar, pero el
aparato de Bell demostré ser el mejor y se convirtid en un éxito. Ambos, sin
embargo, habian culminado un largo proceso en la historia humana que,
paradodjicamente, tendria un desarrollo vertiginoso a partir de entonces. Si
consideramos que la funcién de ia telefonia es hacer audible el sonido, ante todo
la palabra hablada, a largas distancias, deberemos recordar como uno de los
pioneros a Robert Hook, quien ya en 1667 describia como un hilo muy tenso

podia transmitir sonido por distancias bastante largas.
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CAP.1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

Los |ntentos fueron muchos. mas seria el progreso del electromagnetismo durante
el siglo XIX-el” que asentaria las bases para el uso practico de la telefonia. A
prmctplos de . 1800. |nvesttgadores de muchos paises estudiaban los fenémenos
eléctricos y magnétlcos El danés Hans Christian Orsted descubrié el 21 de julio
de 1820 que una cornente eléctrica podia influir sobre una aguja magnética y, en
una carta, dio’ a conocer su sensacional descubrimiento a los cientificos \
académicos de todo el mundo: existia una relacion entre la corriente eléctrica y ia
potencia. Habia nacido el electromagnetismo, que los inventores intentaron utilizar
rapidamente pafa emitir mensajes por largas distancias construyendo diferentes

aparatos telegréﬁcbs.

A fnalés de la dééada de 1830 se habia logrado un nivel técnico aceptable para
el nuevo sxstema ‘de telecomunicaciéon, que se llamdé genéricamente Telégrafo
Morse  en homenaje a quien creé en 1838 el alfabeto telegrafico: el
norteamerlcano Samuel P.B. Morse. Las companhias ferroviarias aprovecharon el
invento para mejorar su trafico y los diarios de la época contribuyeron a construir
una red telegrafica internacional.

En 1854, el inventor francés Charles Bourseul plante® la posibilidad de utilizar las
vibraciones causadas por la voz sobre un disco flexible o diafragma, con el fin de
activar y desactivar un circuito eléctrico y producir unas vibraciones similares en
un diafragma situado en un lugar remoto, que reproduciria el sonido original.
Algunos afos mas tarde, el fisico aleman Johann Philip Reis inventé un
instrumento que transmitia notas musicales, pero no era capaz de reproducir la
voz humana. En 1877, tras haber descubierto que para transmitir la voz sélo se
podia utilizar corriente continua, el inventor estadounidense de origen escoceés
Alexander Graham Bell construyé el primer teléfono capaz de transmitir y recibir

voz humana con toda su calidad y su timbre.
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

1.2.1. Teléfono magnético de Bell

Alexander Graham Bell construyd este prototipo de teléfono en 1875 (ver figura
1.2). El aparato consistia en una bobina, un brazo magnético y una membrana
tensada. Cualquier sonido producia una vibraciéon en la membrana y, por
consiguiente. del brazo magnético. El movimiento del iman inducia en la bobina
una corriente eléctrica variable. Esta sefal eléctrica se convertia de nuevo en

sonido mediante un aparato identico en el otro extremeo del circuito.

Figural.2 Teléfono de Graham Bell

El conjunto basico del invento de Bell estaba formado por un emisor. un receptor y
un Unico cable de conexidon. El emisor y el receptor eran idénticos y contenian un
diafragma metalico flexible y un 1man con forma de herradura dentro de una
bobina. Las ondas sonoras que incidian sobre el diafragma lo hacian vibrar dentro
del campo del iman Esta vibracion inducia una corriente eléctrica en la bobina.
que variaba segun las vibraciones det diafragma. La corriente viajaba por el cable
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

hasta el receptor, donde generaba fluctuaciones de la intensidad del campo
magnético de éste, haciendo que su diafragma vibrase y reprodujese el sonido
original. -

Tres semanas después del gran descubrimiento de 1876, Lars Magnus Ericsson
abria, en tierras lejanas, su pequerio taller de equipo telegrafico atras de la calle
Oxterget, en el centro de la ciudad de Estocolmo, Suecia. Ericsson, nacido el 5 de
mayo de 1846, habia estudiado y trabajado en Alemania y Suiza; como hijo de un
granjero det area de Varmland era consciente del significado de contar con buenas
comun'icaciones en un pais de riguroso clima. En 1878, luego de algunos
experimentos, Ericsson desarrollé el primer teléfono que utiliza un magneto; pronto
reorganizaria su negocio para concentrarse en producir los mejores teléfonos. El
efecto de esa decision para el desarrollo industrial de Suecia durante el siglo xx

fue fenomenal.

La primera central telefonica del mundo se puso en servicio durante 1878 en
New Haven, Estados Unidos; comprendia un cuadro conmutador y 21 abonados.
Un esiabén complementado en 1892, cuando Almon B. Strowger construyd el
primer cuadro conmutador telefénico automatico. Este empresario de pompas
funebres que vivia en Kansas City queria evitar, a través de su invento, que la
telefonista de la ciudad y esposa de su principal competidor se “equivocara” al

conectar las llamadas de sus clientes.

Los teléfonos antiguos usaban un Unico dispositivo como transmisor y receptor.
Sus componentes basicos eran un iman permanente con un cable enrollado que lo
convertia en electroiman y un fino diafragma de tela y metal sometido a la fuerza
de atraccion del iman. (En figura 1.3 se muestran algunos modelos antiguos del
teléfono, en los cuales se incluyen el de pared de Edison de 1879 (izquierda), el
de pie, muy comun en las décadas de 1820 y 1930 (abajo) y uno de horquilla de
1937.)
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

a 1.3 T'eléfonos antiguos.

La fuerza de la voz, en cuanto ondas de sonido. provocaba un movimiento del
diafragma. que a su vez generaba una minuscula corriente alterna en los cables
del electrooman. Estos equipos eran capaces de reproducir ia voz. aunque tan
debiimente que eran poco mMas que un juguete.

La invencion del transmisor telefonico de carbono por Emile Berliner constituye 1a
clave en la aparicion del teléfono uatil. Consta de unos granulos de carbono
colocados entre unas laminas metalicas denominadas electrodos. una de las
cuales es el diafragma, que transmite variaciones de presion a dichos granulos
Los electrodos conducen la electricidad que circula a traves del carbono. Las
vanaciones de presion originan a su vez una variacion de la resistencia eléctrica
del carbono. A través de la linea se aplica una corriente continua a los electrodos.
v la cornente continua resultante también varia. La fluctuacion de dicha corriente a
traves del transmisor de carbono . 'se: traduce en una mayor potencia que la

inherente a la onda sonora originai. Este efecto se denomina amplificacion. y tiene

O
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

una importancia crucial, pues hasta entonces un transmisor electromagnético sélo
era capaz de convertir energia, y siempre producia una energia eléctrica menor
que la que contiene la onda sonora.

1.2.2. EVOLUCION.

1.2.2.1 Teléfonos posteriores.

En los receptores de los teléfonos mas modernos, el iman pasoé a ser plano como

una moneda y el campo magnético que actuaba sobre el diafragma de hierro era
de mayor intensidad y homogeneidad. Los transmisores llevaban un diafragma
muy fino montado debajo de una rejilla perforada. En el centro del diafragma habia
un pequefio receptaculo con los granulos de carbono. Las ondas sonoras gque
atraviesan la rejilla provocan un vaivén del receptaculo. En el movimiento
descendente, los grénulbs‘quedan compactados y producen un aumento de la
corriente que circula por{él tfansmisor.

Dado que el transmi_sp ,dé carbono no resultaba practico a la hora de convertir
energia e|éctricé en'~;;fé$ién sonora, los teléfonos fueron evolucionando hacia
receptores separadds de los transmisores. Esta disposicidn permite colocar el
transmisor cerca de los labios para recoger el maximo de energia sonora, y el
receptor en el auricular, lo cual elimina los molestos ruidos de fondo. En estos
teléfonos, el receptor seguia siendo un iman permanente con un arrollamiento de
hilo conductor, pero con un diafragma de aluminio sujeto a una pieza metalica. Los
detalles del disefio han experimentado enormes mejoras, pero el concepto original

contintia permitiendo equipos robustos y eficaces.
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CAP.1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

1.2.2.2 Teléfonos actuales.

El equivalente eléctrico del iman permanente es una sustancia plastica
denominada electreto. Al igual que un iman permanente produce un campo
magnético permanente en el espacio, un electreto genera un campo eléctrico
permanente en el espacio. Tal como un conductor etéctrico que se mueve en el
seno de un campo magnético induce una corriente, el movimiento de un electrodo
dentro de un campo eléctrico puede producir una modificacion del voltaje entre un
electrodo movil y otro estacionario en la parte opuesta de! electreto. Aunque este
efecto se conocia de antiguo, fue sdélo una curiosidad de laboratorio hasta la
aparicion de materiales capaces de conservar una carga electrostatica durante
anos. Los transmisores telefénicos actuales se basan actualmente en este efecto,
en vez de en la variacion de la resistencia de los granulos de carbono en funcion
de la presién.

Hoy dia los- microéfonos de carbono han sido sustituidos por micréfonos de
electretos, que son mas pequerios y baratos, reproducen mejor el sonido y son
mas robustos que aquellos. La amplificacion de la senal se consigue utilizando
circuitos electronicos (de transistores y/o circuitos integrados). El receptor es
normalmente un altavoz de pequefioc didmetro, sea de diafragma o de cono

vibrante.

1.3. PARTES DEL APARATO TELEFONICO

El aparato telefonico consta de un transmisor, un receptor, una alarma acustica,
un dispositivo marcador y un circuito supresor de efectos locales. Si se trata de un
aparato de dos piezas, el transmisor (microéfono) y el receptor (auricular) van
montados en el microteléfono, el timbre se halla en la base y el elemento de
marcado y el circuito supresor de efectos locales pueden estar en cualquiera de
las dos partes, pero, por lo general, van juntos. Ver figura 1.4.
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

1‘ Recepror
H Receptor Elemento de marcado y {auricutar}
{ (auncular) el circuita supresor do
., < . efectos locales
HEN .
. . ~,
i .
J H Timbre | SomweulBt
HE :
! i
[ i Interruptor
{ 1 cable para :
HE lalinea Conector
' H - at muro ) conector
= : . i T al muro
[ ! : i T
G [ — i
1 Interruptor [
: e i l
Transmisor Transmisor
{micrafono} {microfono)

SRS —— - o . ———

Figura [.4 Partes de un microteléfono

Los teléfonos mas complejos pueden levar un microfono y un altavoz en la pieza
base. aparte del transmisor y el receptor en el microteléfono. En los teléfonos
inalambricos. el cable del microteléfono se sustituye por un enlace de radio entre
éste y la base, aungque sigue teniendo un cable para la linea. Los teléfonos
moviles o celulares suelen ser de una sola pleza. y sus componentes en miniatura
permiten combinar la base. el micréfono y el auncular en un elemento portatil que
se comunica con una estacion remota de radio. No precisan linea ni cables para el
auricular.

La alarma acustica de los teléfonos se suele denominar timbre. referencia al hecho
de que durante la mayor parte de la historia de estos equipos la funcidn de alarma
la proporcionaba un timbre eléctrico. La creacidon de un sustituto electronico para
el timbre, capaz de generar un sonido agradable a la vez que distintivo a un costo
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

razonable, constituﬁ/é, uné - éréa sorprendentemente ardua. Para muchas

‘mbre sigue siendo preferible al de un zumbador

personas. ‘el so\do del
electrénlco.b Sin’ embargo dado que el timbre mecanico exige un cierto volumen
fisico para resultar ef az a ‘tendencia hacia equipos de menor tamano cada vez
rmas electronicas en la mayoria de los teléfonos. La

|mpone el uso A d

sustltucnén progresvv det timbre permitira asimismo cambiar, en un futuro
préxlmo. el métod actual de activaciéon de la alarma —corriente alterna de 90
voltios (V) y 20 hermos (hz.) a la linea— por técnicas de voltajes menores, mas

compatibles con Ios teléfonos transistorizados. Algo similar se esta produciendo

con el esquema de marcado de los teléfonos.

El marcado telefénico ya ha sufrido toda una evolucién a lo largo de su historia.
Existen dos fyér’rn'as'de marcado, el de pulsos y el de multifrecuencia o tono. El
sistema dé p‘uléos esta basado en un disco marcador y sistema de multifrecuencia
esta basado en un teclado. En el capitulo dos en la seccién 2.3.3.3 se abordara de
una manera mas completa.

Actualrﬁehie. 'léy mayoria de los teléfonos llevan botones en vez de disco de
marcado y utilizan un sistema de tonos. Las centrales telefonicas modernas estan
diseﬁédés para recibir tonos; sin embargo, dado que durante muchos arios el
sistemé de puilsos era el unico disponible y que todavia existen teléfonos de este
tipb, las centrales pueden seguir recibiendo pulsos. Como un usuario que compra
un teléfono puede disponer de una linea antigua que todavia no admita sefiales de
multifrecuencia, los teléfonos de botones disponen de un conmutador que permite

seleccionar el envio de pulsos o tonos.

Hay un elemento funcional importante del teléfono que resulta invisible para et
usuario: el circuito supresor de efectos locales. Las personas controlan el tono de
voz al hablar y ajustan el volumen en consonancia, fenémeno que se denomina
“efecto local’. En los primeros teléfonos, el receptor y el transmisor iban
conectados directamente entre si y a la linea. Esto hacia que el usuario oyera su
propia voz a través del receptor con mucha mas intensidad que cuando no lo tenia
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

pegado al otdp. El sonido era mucho mas fuerte que el normal porque el micréfono
de carbdhb “ampliﬁca la energia sonora al mismo tiempo que la convierte de
acasticafa- eléctrica. Ademas de resultar desagradable, esto hacia que el usuario
‘bajase el volumen de voz al hablar, dificultando la escucha por parte del receptor.

Los "pri‘rjnervos circuitos supresores contenian un transformador junto con otros
corﬁrponyentes cuyas caracteristicas dependian de los parametros eléctricos de la
linea t‘elefénica. El receptor y el transmisor iban conectados a diferentes “puertos
del’ circuito” (en este caso, diferentes arrollamientos del transformador), pero no
entre-si. El circuito supresor transfiere energia del transmisor a la linea (aunque
parte también a otros componentes), sin que nada pase al receptor. Asi se elimina
la sensacion de que uno grita en su propia oreja. Actualmente, el transmisor y el
receptor estan aislados entre si, separados por circuitos electrénicos que eliminan

completamente el “efecto local”.

1.4 VIiAS DE TRANSMISION

Los primeros sistemas telefonicos utilizaban cables de acero o de cobre para
transmitir Ia senal eléctrica. Sin embargo, a medida que el volumen de llamadas y
la distancia entre las centrales de conmutacién crecid, fue necesario utilizar otras
vias de transmision. Las mas usadas son el cable coaxial y submarino, por radio
(sea por microondas o por satélite) y hoy dia |a fibra dptica. La conexion entre las
centrales telefénicas y los abonados se realizan todavia utilizando un par de
cables de cobre para cada abonado. Sin embargo, en algunas grandes ciudades

ya se han empezado a sustituir éstos por fibra Optica.
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

1.4.1 Telefonia por onda portadora

Utilizando frecuencias superiores al rango de voz, que va desde los 4000 hasta
varios millones de ciclos por segundo, o hercios, se pueden transmitir
simultaneamente hasta 13200 llamadas telefénicas por una misma conduccidn
(cable coaxial, cable submarino, microondas...). Las técnicas de telefonia por
onda portadora también se utilizan para enviar mensajes telefonicos a traveées de
las lineas normales de distribucion sin interferir con el servicio ordinario. Debido al
crecimiento de tamafo y complejidad de los sistemas, se utilizan amplificadores de
estado sdlido, denominados repetidores, para amplificar la sefial a intervalos

regulares.

1.4.2 Cable coaxial

E! cable coaxial, que aparecid en 1936, utiliza una serie de conductores para
soportar un gran nimero de circuitos. El cable coaxial moderno esta fabricado con
tubos de cobre de 0.95 cm de diametro. Cada uno de ellos lleva, justo en el centro
del tubo, un hilo fino de :cobre sujeto con discos plasticos aislantes separados
entre si unos 2.5 crh; «‘El ,tubb y el hilo tienen el mismo centro, es decir, son
coaxiales. Los tubos de cobre protegen la senal transmitida de posibles
interferencias eléctricas y evitan pérdidas de energia por radiaciéon. Un cable,
compuesto por 22 tubos coaxiales dispuestos en anillos encastrados en polietileno
y plomo, puede transportar simultaneamente 132000 conversaciones telefonicas.

1.4.3 Cables submarinos

El servicio telefonia transoceanica se implanté comercialmente en 1927 utilizando
transmisién por radio. Sin embargo, el probiema de la amplificacion frend el
tendido de cables telefénicos hasta 1956, afo en que entrdé en servicio el primer

MEQTO AAAT
T ROLS WU 12

FALLA DE ORIGEN




CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

cable telefénico submarino transoceanico del mundo, que conectaba Terranova y

Escocia utilizando cables coaxiales.

1.4.4 Telefonia por microondas

En este método de transmision, las ondas de radio que se hallan en |la banda de
frecuencias muy altas, y que se denominan microondas, se utilizan como
portadoras de senfales telefénicas y se transmiten de estacion a estacion. Dado
que la transmisidon de microondas exige un camino expedito entre estacion
emisora y receptora, la distancia media entre estaciones repetidoras es de unos
40 km. Un canal de microondas puede transmitir hasta 600 conversaciones

telefénicas.

1.4.5 Telefonia por satélite

En 1969 se completd la primera red telefonica global en base a una serie de
satélites en orbitas estacionarias a una distancia de la Tierra de 35880 km. Estos
sateélites van alimentados por células de energia solar. Las llamadas transmitidas
desde una antena terrestre se amplifican en el satélite y se retransmiten a
estaciones terrestres lejanas. La integracion de los satélites y los equipos
terrestres permite dirigir llamadas entre diferentes continentes con la misma
facilidad que entre lugares muy préximos. Gracias a la digitalizacion de las
transmisiones, los satélites de la serie global Intelsat pueden retransmitir
simultaneamente hasta 33000 llamadas, asi como diferentes canales de television.

Lo
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1.4.6 Fibras épticas

Uno de los grandes avances en las comunicaciones ha sido el uso de senales
digitales. En telefonia, la sefial se digitaliza al llegar a la central de conmutacion.
L.a comunicacion entre centrales telefénicas es digital, con lo que se reduce el

ruido y la distorsidn y se mejora la calidad y el capacidad.

Los cables coaxiales se estan sustituyendo progresivamente por fibras opticas de
vidrio. Los mensajes se codifican digitalmente en impulsos de luz que se
transmiten a grandes distancias. Un cable de fibra puede tener hasta 50 pares de
fibras, y cada par soporta hasta 4000 circuitos de voz. El fundamento de ésta
tecnologia de fibras épticas es el laser que aprovecha la regién visible del espectro
electromagnético. donde las frecuencias son miles de veces superiores a las de la
radio y, por consiguiente, pueden transportar un volumen mucho mayor de
informacién. El diodo emisor de luz (LED), un dispositivo mas sencillo, también se
utiliza pues resulta adecuado para la mayoria de las funciones de transmision.

La mayoria de las grandes ciudades estan hoy entazadas por una combinacion de
conexiones por microondas, cable coaxial, fibra optica y satélites. La capacidad de
cada uno de los sistemas depende de su antiguedad y el territorio cubierto (ios
cables submarinos estan disefnados de forma muy conservadora y tienen menor
capacidad que los cables de superficie). pero, en general, se pueden clasificar de
la siguiente forma: la digitalizacion simple a través de un par paralelo proporciona
decenas de circuitos por par; el coaxial permite cientos de circuitos por par y miles
por cable; las microondas y los satélites dan miles de circuitos por enlace, y la
fibra Optica permite hasta decenas de miles de circuitos por fibra. La capacidad de
cada tipo de sistema ha ido aumentando notablemente desde su aparicion debido

a la continua mejora de la ingenieria.
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1.5 EL TELEFONO EN MEXICO

El periddico E! Siglo XIX informd el 13 de marzo de 1878 de la primera llamada
telefénica entre la estacion telegrafica de la calle Coliseo, en el centro del Distrito
Federal y la oficina en Tlalpan, situada a 16 kildmetros. Unas semanas después se
establecid la conexidn entre el Palacio Nacional y el Castillo de Chapultepec y

Iniciaba el mes de marzo de 1881, cuando el sefior Greenwood obtuvo del Gral.
Diaz, entonces Secretario de Fomento, la concesidén para instalar una red
telefénica en la ciudad de México, para lo cual se empezod el cableado ptblico. Ver

figura 1.5.

Figura 1.5 Cableado telefénico en ¢l centro histérico

A mitad del mes de abril del afio 1882, se constituye la primera empresa en
territorio nacional, con el nombre de Mexican National Bell Telephone, sin
embargo, ésta jamas llegd a dar servicio alguno, debido a los conflictos derivados

MITROITO AT
P TSR BRI f 1Y 15

FALLA D GRIGEN




CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

de los diversos intereses de las empresas extranjeras. La solucion se llevs a cabo
con un arreglo contractual entre los diferentes inversionistas.

En 1883, tuvo lugar la primera conferencia de larga distancia internacional, entre
Matamoros y Brownsville. Pero el teléfono en México era un lujo para una reducida
élite. La cuota de suscripcidn era aun alta en los afios noventa del siglo XiIX:
Teléfonos de México reporta 5.50 pesos (equivalente a veintidés veces el salario
minimo); a pesar que la hacia poco accesible, se tenian 800 abonados; asi en
1888 se dio la necesidad de editar un directorio telefénico.

Unos afos después, 1895, llegan los conductores aislados, lo cual permitid
corregir la calidad de las transmisiones. Fue la sustitucion del alambre por cable.
Asi comenzd la mejora tanto en el aparato telefénico como de infraestructura.

Al siguiente afio (1896) se introduce el conmutador multiple completo o metalico,
con una capacidad de dos mil lineas, de las cuales mil eran para usco inmediato,
por supuesto que esto representd para la Comparfila Telefénica Mexicana un
esfuerzo mayor, ya que se devalud el peso mexicano de 51.7 centavos de doélar a
46.34.

£n este mismo afio y con la idea de atraer a los usuarios, esta empresa contraté
operadoras que dominaran el idioma inglés para proporcionar un mejor servicio a

los clientes extranjeros . Ver figura1.6.
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Figura 1.6 Operadoras

1895 fue un ano conflictivo. Los sismos provocaron la necesidad de reparacion de
400 aparatos y la reposicion de 300 conductores de estilo “antiguo” (con diez afos
de uso). Esto no impidié la comunicacion de larga distancia de Tacubaya a
Tlalpan.

Debido al-'prvogreso de los tranvias citadinos, se generaron conflictos, ya que las
fugas de corriente de los rieles producian corrosiones electroliticas que afectaba el
cableado sﬂbterréneo asi como cortocircuitos entre los conductores telefénicos no
aislados y los cables de los tranvias. A pesar de los dafios entre ambas
compaﬁias, se logro liegar a un acuerdo.

Transcurria el afio 1899 cuando la importancia del teléfono superd su precio, por
lo qué los usuarios estuvieron dispuestos a obtener los nuevos beneficios: el
teléfono de extension y el servicio telefénico de veladores. El servicio nocturno
consistia en que los vigilantes realizaban llamadas desde sus puestos, el mensaje
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se recibia en la central |las operadoras llevaban un registro el cual pasaban a los

nteresados También se micd la utilizacidon de los aparatos de escritorio tipo

“candelero”. por este servicio extra se pagaba una cuota de $2.50 mensuales.

Aun antes de involucrarse en el servicio telefonico en México. Ericsson vendia

aqui sus equipos via el conusiorusta William B Gunby y la empresa G. y O
Braniff. La prensa de la ciudad de México da cuenta de ventas importantes como

los nuevos aparatos telefonicos en las residencias presidenciales. construidos

2specialmente en Estocolmu’ (B Nempo. septiembre 26, 1905) En et mes de abri
de 1906 se intorma de la instalacion teleforica en el Hospital General con
TIMcuLenta vy cuattn araratos ge Brcsson En ta figura 1 7 ose muestra un telefonc

de ia marca Ericsson

Figura 1.7 [ elétuno Fricsson con baterin central, eaja exnmaltado negro
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Pero lo que mas llamaba la atencidon era la expectativa de que Ericsson llegaria a
la ciudad de México a competir Lo cual seda en el ano de 1907 generando una

gran expectativa sobre su servicio. Ver la figura 1.8

La Compania Telegrafica y Telefonica Mexicana (Mextelco) era propiedad del
Grupo Beli y conto siempre con el apoyo financiero de su socio Western Electric
de Estados Umidos. encargado de manufacturar el equipo telefonico Obtuvo la
concesion para desarrotlar el servicio telefénico en la ciudad de Meéxico durante
vemnte anos a partr de 1882 y sus oficinas se encontraban en la Calle Santa

isabe: 6 1.2 iugar donde se ubica hoy dia el Palacio de Bellas Artes

La concesion de La Mexicana fue renovada el 17 de diciembre de 1903. esta vez
en tavor de Amencan Telephone and Telegraph. empresa que habia comprado a
Be:l Tstephone Company en 1900 Destacan en el titulo de concesion diversas
regulacrones que respondian al malestar creado por la proliferacion de postes y
cables teiefonicos. que La Mexicana pagaria al gobierno 5000 pesos anuales a
parur de 1905 v hasta el final de la concesion.

Ei 13 de febrero de 1905 la Companiia Telefénica Mexicana aumentd su capital y

camtio de nombre a Compania Telefonica y Telegrafica Mexicana, S.A.

I

TESIS COM
FALLA DE ORIGEN




CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

Seis arfios después (1911), la empresa Ericsson construye las lineas a
Tialnepantla y Cuautitlan, asi se inicia el servicio interurbano; también se importan
de Alemania postes de acero de 20 y 24 metros, estos se instalan en las colonias
Roma y Juarez.

En 1913 se utilizo el teléfono para informar a Madero (ver figura 1.9) que el
general Bernardo Reyes se dirigia con sus tropas a falacio Nacional con la

intencion de tomarlo.

Figura 1.9 Francisco I. Madero

Fue en 1914, que a causa de la escasez de material telefonico, las compadias
telefénicas frenaron el ritmo de crecimiento que estaban sosteniendo, esto al inicio
de la primera guerra mundial ya que la materia prima era utilizada para la
fabricacién de armamentos.

Debido a conflictos laborales, el 6 de enero de 1915 se intervino el servicio a la
Compania Telefonica y Telegrafica Mexicana, llegando a un embargo de las
redes. Esta situaciéon tardd en resolverse diez anos.

Al finalizar la primera guerra mundial, se reanudaron las investigaciones cientificas
y tecnolégicas. En lo que se refiere a la telefonia, se pensaba en la utilizacion de

ias comunicaciones eléctricas con ondas portadoras.
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La compania Ericsson contaba ya con 32 concesiones para establecer lineas
teleféonicas de servicio publico y privado adquiriendo dos estaciones portatiles
inalambricas marca Telefunken que permitian la comunicacion a 200 kilbmetros.
Fue entonces cuando se decidid introducir a México el sistema telefénico
automatico, el cual fue inaugurado mas adelante. La idea era sustituir a las
operadoras por la telefonia automatica.

Fue en 1924 cuando la compaiiia Ericsson inaugurd la primera central tefefénica
automatica conocida como la Central Roma, ésta comenzd a funcionar dos
afos mas tarde con una capacidad de diez mil lineas.

Durante el gobierno del general Calles (1924-1928), se ordend cesara la
intervencién gubernamental que desde 1915 padecia la Compariia Telefénica y
Telegrafica Mexicana, S.A., fue entonces cuando la empresa International
Telephone and Telegraph Co. (ITT), la adquirio.

En el ano de 1925, siendo Secretario de Comunicaciones y Obras Publicas el
ingeniero Eduardo Ortiz, con la representacidon del gobierno federal, convino en
tender el cableado telefénico entre México y Estados Unidos. El mismo afo ta
Compania Telefénica y Telegrafica Mexicana, S.A. obtuvo la concesién del
servicio de larga distancia, el cual fue otorgado a la empresa Ericcson un ano
despues.

El servicio de larga distancia nacional crecid rapidamente y en poco tiempo se
interconectd a la capital con las ciudades de San Luis Potosi, Puebla, Tampico,
Saltillo y Monterrey. La empresa Telefénica y Telegrafica Mexicana, S.A., el 29 de
septiembre de 1927, enlazo la primera conferencia teleféonica entre México y
Estados Unidos siendo los protagonistas, el general Plutarco Elias Calles y Calvin
Coolidge, respectivamente.

Dos meses después, el 29 de noviembre, se inauguré la linea telefonica entre

Meéxico y Canada.
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Al siguiente afio, 1 de jl.lllO de 1928 hubo comunicacion telefonica con Europa.
Esta comunicacidon fue la. combmactén de lineas telefénicas de tierra y circuitos
radiotelefénicos a traves del Atlantico. En el servicio transoceanico quedaron
incluidas las ciudades del Distrito Federal, Querétaro, San Luis Potosi, Saltillo,
Monterrey, Tampico y Nuevo Laredo las cuales podrian comunicarse en Europa
con Inglaterra, Escocia, Gales, Alemania, Holanda, Bélgica, Francia, Suecia y
Dinamarca con Espafa seria hasta el 30 de noviembre. El servicio tendria un
horario de 6:30 a.m. a las 10:00 p.m., hora de México, con un tiempo efectivo de
12 minutos por llamada, en momentos de congestion. De 60 mil aparatos

telefonicos instalados, sdlo 30 mil se conectaron al servicio internacional.

Recordaremos que los unicos paises de Ameérica con los que se habia logrado
comunicacion eran Estados Unidos, Canada y Cuba. Hasta el 3 de abril de 1930
se enlazaron Norte y Sudamerica. Esta comunicacion se logrd gracias a un circuito
transmisor y receptor ubicado en los dos extremos del continente, Buenos Aires y
Nueva York. Las empresas responsables fueron ta Compaiiia Internacional de
Radio (de Argentina) y la American Telephone and Telegraph Co. (de Estados
Unidos). Asi hubo comunicacion con 200 mil teléfonos en Argentina, Chile y
Uruguay con los de México, Cuba, Estados Unidos y Canada. Otro logro técnico
fue el tendido de la linea a Santiago de Chile, cruzando la cordillera de los Andes,
esta se encuentra entre las mas alitas del mundo.

En 1946 la Compafnia Telefonica y Telegrafia Mexicana, S. A. adopto el sistema
de seis cifras, anteponiendo un 3 y cambiando la letra que usaba como prefijo por
el digito que correspondia en el disco del aparato telefdnico.

El 2 de agosto de 1946, el gobierno anuncio el enlace de la compaiiia Ericcson y
Compaiiia Telefénica y Telegrafia Mexicana, S. A. El costo de la fusion de lineas
ascendié a 12 millones de pesos, cantidad destinada a la compra de aparatos, los
primeros en su género, disefiados durante cuatro anos por técnicos holandeses y

norteamericanos.
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A finales de la década de los cuarenta, en México se vivia un proceso de
industrializacion acelerado; bajo ese marco, el 23 de diciembre de 1947 se
constituyd Teléfonos de México, S. A. (Telmex). Iniciando operaciones el 1 de
enero de 1948.

La constitucién de Teléfonos de México se debid a las negociaciones entre L. M.
Ericsson de Estocolmo y Axel Wenner-Green, interesados en que una empresa
mexicana asumiera el servicio que prestaba la Empresa de Teléfonos Ericsson, S.
A., la cual era financiada desde 1929 con capital extranjero.

La nueva funcidn de L. M. Ericsson era la de proveer material, equipo, asesoria
técnica y administrativa a la naciente empresa telefonica mexicana. El acuerdo
consistié en que Telmex pagara el 2.5 por ciento anual de su ingreso bruto a L. M.
Ericsson hasta 1957, y el 3 por ciento de 1958 en adelante.

Durante su primer ano de labores, Telmex se dedicé a enlazar en forma
automatica los dos sistemas telefénicos existentes: el suyo y el de la Compaiiia
Telefonica y Telegrafia Mexicana, S. A.; trabajo que fue inaugurado por el
presidente Aleman el 9 de enero de 1948.

El 29 de abril de 1950, Teléfonos de México adquiere la Compariia Telefonica y
Telegrafia Mexicana, S. A. Mediante un acuerdo entre el gobierno mexicano,
Wenner-Green, la ITT y la L. M. Ericsson.

Para finales de 1950, Telmex auments el 4.3 por ciento del nUmero de aparatos, lo
que implico la ampliacion de la capacidad de plantas y de circuitos de larga
distancia en 32 poblaciones del pais.

Debido a la fusion de Telmex y {a Compafia Telefonica y Telegrafia Mexicana, S.
A. surgieron serios problemas intersindicales durante la revisién del contrato
colectivo de trabajo, lo que origind la fundacién de un sdlo sindicato el 1 de junio

de 1950.
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El 1 de abrirl de.1952 entra en vigor la Ley del Impuesto sobre Ingresos por
Servicios Telefénicos, la cual gravaria un 10 por ciento el servicio de larga
distancia y el 5'por ciento el local.

En 1953. a un afio del gobierno de Ruiz Cortines, se puso el servicio de
migroondés entre el Distrito Federal y Puebla, con 23 canales telefénicos, y se
introdujo el servicio medido.

En 1956.‘ ﬁ'elme‘x decide proveerse de equipo telefonico fabricado en el pais, por lo
cual 'se Constituyé. el § de diciembre, la compaiiia Industria de Telecomunicacion,
S. A de C A2 (lridetel). con capital de L. M. Ericssony laITT.

El 301d‘e‘> octubre de 1957, se inauguro el servicio de télex entre el Distrito Federal
y Acapulco, Guerrero; aunque tres meses antes un sismo sacudid a la ciudad de

México, lo cual afectd a mas de 1,500 suscriptores.

La mexicanizacion de Telmex inicid en el verano de 1958, cuando se llevaron a
cabo, en Estocolmo, Suecia, las reuniones entre los representantes mexicanos y
los directivos de las empresas L.. M. Ericsson e ITT con el fin de obtener permiso
de transaccion ante el departamento de control de cambios del Banco de Suecia y
conseguir la garantia del precio de intercambio. Para agosto del mismo afio,
Ericsson de México dejaba de operar en el pais, después de mas de 50 arios.

En enero de 1960 el creciente movimiento ferrocarrilero indujo el estallido de una
huelga en contra de Telmex, debido a una coalicion de trabajadores telefonistas
que pertenecia al Movimiento Restaurados de ia Democracia Sindical, liderada por
Pedro Garcia Zendejas (ver figura 1.10), en demanda de un aumento salarial, del
25 por ciento, entre otras peticiones. Sin embargo, grupos de esquiroles, con
apoyo de la policia, restauraron el servicio telefénico en el D.F. a cuatro horas de
iniciada la huelga y con la orden emitida por la Junta Federal de Conciliacion y
Arbitraje, la cual considero ilegal aquel movimiento. La posicion de la
Confederacion de Trabajadores de México fue en contra de los telefonistas, ya

gue este sindicato se habia separado de fa CTM.
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

Figura 1.10 Sindicato de telefonistas

£n 1960, se instalan las primeras 10 casetas telefénicas publicas en la ciudad de
México; la empresa tiene una destacada participacion en el mercado accionario
neoyorquino; introduce el inicio del sistema aire seco; aumenta el servicio de larga
distancia, e instala el servicio de conmutacidon automatica entre Cuernavaca y el
D.F.

Telmex compra este aio la Compaiiia Tabasqueria de Teléfonos, S. A. de C. V.,
la cual prestaba servicio a la Villahermosa y a ciudades aledanas. Este y otros
hechos permitieron a México ocupara entre 1961 y 1962, segin la publicacién The
Word’'s Telephone, el séptimo lugar a nivel mundial en cuanto a desarrollo

tecnoldgico y el primero en el continente americano.

En e! verano de 1962 fue lanzado el satélite de comunicaciones Telstar,
patrocinado por el sistema Bell y la NASA, ver figura 1.11; fue el primero en
funcionar con el sistema de microondas. Esto permiti® que las ciudades de
México, Monterrey y Nuevo Laredo mejoraran sus servicios de conmutacion
automatica de larga distancia, ya que las operadoras mexicanas pudieron marcar
el niumero teleféonico de cualquier abonado incluido en la ruta, ademas de los
respectivos de Canada y Estados Unidos. El sistema fue inaugurado el 11 de
enero de 1963 por el presidente Lopez Mateos y el entonces secretario de

Comunicaciones y Transportes, Walter C. Buchanan.
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o L Satélite Pelstar

[=at 19686 Telmex firma convenio con la emmpresa Guatemalteca de

T='ecomunicaciones internacionales. para establecer por primera vez enlace

*=i2foMCco con ese pais centroamernicanc

i~ septtembre de 1965 se instald el primer equipo LADA 91 (nacional) en Toluca

iado de Meéxico. pero hasta 1967 vanas ciucdades de ia Republica se

corporaron a este sistema Para 1968 este sistema se aplicaria para toda la

2o anihca y se anexaria el nuevo servicio de emergencra 07

E: acontecimiento mas importante de 1968 fue la transmision de los Juegos
Qimpicos ya que para ello se debio instalar una red subterranea con una longnud
e 284 Km de ductos. 203 400 Km de conductores y 15 840 telefonos en cables vy

2: prmer cableado coaxial en el mundo para troncales urbanos
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

Durante el mismo afio, el presidente Diaz Ordaz puso en marcha las obras de ia
Torre . de Telecomunicaciones y, simbélicamente, la estacion terrestre de
Tulancingo, Hidalgo, con una antena de 105 pies de didmetro, que permite cubrir
60 paises por medio de satélites artificiales. Ver figura 1.12.

a3

Figura 1. 12 E) presidente Diaz Ordaz inaugura la estacién terrestre de Tulancingo,

Hidalgo.

En 1969, México participa como vicepresidente del consejo de directores de la
Organizacion Mundial de Telecomunicaciones Via Satélite (INTELSAT); organismo
que permite la consolidacion del servicio a larga distancia, con una comunicacion
directa a Roma, Italia, para luego hacerlo a otros paises de Ameérica del Sur y

Europa.
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El 7 de agosto de 1969 el Secretario de Comunicaciones y Transportes, Jose
Antonio Padilla, colocd la primera piedra del centro telefonico San Juan, el cual
tendria una torre de 100 metros de altura para sustentar tres plataformas, las
antenas de los sistemas de microondas de alta, mediana y baja capacidad. En la

figura 1.13 se muestra una torre con antenas de microondas.

I
'

Figura 1.13 Antenas de microondas

En 1970, Telesistema Mexicano queda comunicadoe con mas con mas de mil
lineas en el Distrito Federal. 334 en Guadalajara, 291 en Ledn. 247 en Toluca y
247 en Puebla, para la transmision del Campeonato Mundial de Futbol, celebrado
en Meéxico; evento para el que, ademas, se contd con 100 casetas de larga
distancia instaladas en los centros de prensa y 129 lineas privadas para el uso de
télex y tetéfono.
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

El 20 de julio de 1970 se inaugui’é el nuevo sistema automatico de larga distancia
(Lada 95), el primefo en’su lipo"en Ameérica Latina; la primera conexion se hizo
entre Toluca y Washington, D.C.

Para mejora del servicio publico las sucursales de todo el pais fueron provistas de
centrales automaticas del tipo “Pentaconta”, fabricadas por Indetel; la necesidad
de equipo telefénico lleva al gobierno federal a adquirir de la L.M. Ericsson de
Estocolmo las acciones del capital social de la empresa Teleindustria, S.A. de C.V.

El 16 de agosto de 1972 el gobierno federal adquiere el 51 por ciento de las
acciones de su capital social, por lo que dejé de ser privada y pasd a tener
participacién estatal mayoritaria. Con este convenio el gobierno tendria la

exclusividad de las acciones comunes de la serie AA.

Al mismo tiempo de realizado este convenio, €l servicio de larga distancia nacional
e internacional se amplié a casi todas las entidades de la Republica. Fue asl como
en el Distrito Federal se centralizd el trafico de servicio y se instald el equipo mas
moderno del sistema Lada y el de operadora. El equipo se centrd en el centro
telefénico San’ Juaﬁ el‘_' cual inici® su servicio el 16 de febrero de 1973,
considerandose el mas moderno de Latinoamérica por contar con un cerebro
electronico que permitia la comunicacion hacia el interior y exterior del pais.

En 1975 se inauguro él servicio de larga distancia internacional a Caracas,
Venezuela, con la clave Lada 98, se instalé una red con 1,832 nuevos servicios.
Se participd de forma directa y destacada en la comunicacion para transmitir los
Juegos Deportivos Panamericanos cuya sede fue en México.

El perfeccionamiento tecnolégico del servicio telefénico asi como la demanda del
mismo, son constantes cotidianas que llevan a la fundacion del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Teléfonos de México, llegando asi el 20 de agosto de

1976 a la instalacién del aparato numero 3 millones.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAP.1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

En tanto, en el centro telefonico San Juan se instala un moderno sistema de
computacién especializado para atender con mayor eficiencia a los suscriptores y
permitié innovar y mejorar el servicio de informacién 04.

Teléfonos de México siguié creciendo geograficamente gracias a que obtuvo de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la concesién para su filial Teléfonos
del Noroeste, S.A., para dar servicio al estado de Baja California y en la parte

norte del de Sonora.

La telefonia digital sustituyd y perfecciond el sistema analogico a través de la
codificacién de la voz en forma binaria, esto se logrd gracias a la computacion que
permitia el uso de la informacién con rapidez.

En 1969 se instalo en la red troncal metropolitana de nuestro pais el sistema PCM
(Pulse code modulation”); conocido en espafiol como MIC (Modulacién por
Impulsos Codificados)

Utilizando como base este antecedente, el 26 de junio de 1980 Teléfonos de
Meéxico se incorpora al uso de sistemas digitales, sus ventajas en comparacion
con los sistemas analdgicos son:

e Menor sensibilidad a distorsién e interferencia

e La conmutacion fue mas facil de instrumentar

e Diferentes tipos de sefales pueden ser tratadas como sefiales idénticas tanto
en la conmutacion como en la transmision

e Se pueden transmitir varios canales telefénicos por un mismo circuito, ya que
se utilizan 30 canales por cada dos pares telefénicos

« Reduccion de espacio para el equipo digital, el cual ocupa un 25 por ciento det
convencional

Es importante mencionar que en ias centrales digitales utilizan dos tipos de
equipos: el sistema 12 de Industrias de Telecomunicacion, S.A. (Indetel) y el

sistema AXE-D de Teleindustria Ericsson, S.A.
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

En 1981 se llevaron a cabo nuevos avances técnicos. E! primero fue la puesta en
operacion del servicio del sistema autotelefonico radiomovil. que prestaba la
empresa filial Radiomovil DIPSA, operando en las bandas radiofonicas de 450-470
y 470-512 megahertz. El segundo. la instalacion de los primeros enlaces con fibras
opticas y la inauguracion en la ciudad de Tiyuana de la primera central electronica
digital de targa distancia en Mexico, de la filial Teléfonos del Noroeste. En la figura

1.15 se muestra pruebas que se realizan a I1a fibra optica

Figura 1.15 Prucha de como Ja un cable de fibra optica

l_as fibras Opticas tienen varias ventajas:
« Son filamentos muy pequenos por lo que se reduce el espacio que ocupan los
cables de pares de cobre.

= Son inmunes a cualquier interferencia electromagnética

Son de mayor calidad y confiabilidad que los conductores metalicos

« No producen descargas eléctricas
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Fue en abril de 1983, cuando la banca nacionalizada. otorga a Teléfonos de
Meéxico un crédito de 3.750 millones de pesos, lo cual permite a la empresa, que
en el mes de julio inaugure las primeras centrales digitales AXE en las ciudades
de México y Puebla, y se constituya la Compania Mitel de México. S.A. de C.V., la
cual fabrica conmutadores electronicos y semiconductores. La demanda continda,
asi que en este ano. se coloca el teléfono numero 6 millones. y se requiere instalar
en el Distrito Federat la red urbana mas extensa del mundo. la central Condesa lil.
Cubrio 350 hectareas y constaba de un equipo AXE-10 de medios analagicos y
digitales La funcion principal era introducir las unidades de cinta magnética que
sustituyen a los contadores electromecanicos Esta central contaba con 20 mil
lineas y utihzaba para su funcionamiento sistemas de unidades remotas
(concentradores).

Un hecho de gran trascendencia para las telecomunicaciones mexicanas se llevo
a cabo el 28 de junio de 1985; entro en orbita el satélite Morelos | el cual operd

dos meses después. Ver figura 1 16

Figura 1.16 Satélite Morelos |

Continuando con su programa de expansion. el 5 de julio de 1985, Teléfonos de

México puso en servicio el primer aparato multilinea rurai (AMR) en la poblacion
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA ;TELEFONI'A

de Los Reyes. Estado de Mexlco Este aparato’ represento un grande avance y fue
L& de Telefonla

disenado por tecmcos mexu:anos del Centro de lnvesngac
Electronica, el cual fue fundado en 1985 para recuperar la presencia de Telmex en

el negocio de la conmutacion privada.

1.5.1 Sismos de 1985

Como es de esperarse Teléfonos de México fue muy afectada por los sismos de
1985 El equipo “tandem’ fue darnado sennamente al derrumbarse la Central
Victorna. lo cual fue de gran relevancia ya que en ella estaban conectadas todas
las centrales de la zona metropohtana en la ciudad de México. Los servicios de
larga distancia y especiales. el equipo de radio mdaltiples se destruyo totalmente al

caer la central San Juan. (ver figura 1 17)

Figura 1,17 Central San Juan (Nismo 1985)
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

Pese a la critica situacion. Teléfonos de México se esforzo e instald el teiéfono
numero 7 millones: presto servicio a 5.476 nuevas localidades del pais; aumento
su numero de aparatos a 515,600 asi como a 256.840 lineas automaticas, lo cual

representd el 68 % de lo presupuestado.

1.5.2 Sistema Morelos

A pesar de los sismos Teléfonos de Meéxico siguid con el proyecto Sistema
Morelos siendo uno de sus principales usuarios al utilizar aproximadamente 300
circuitos de larga distancia con la posibilidad de llegar a 8.000. Esto permitiria que
las principales del pais se interconectaran con e! sistema

Otro sector que se beneficid con este Sistema fue el rural, ya que cualquier
poblacion podria conectarse a la red de telefonia rural y ser integrada al sistema

nacional via satélite

—
Figura 1.18 EI sawdlite Marcelos 11
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CAP. 1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA

El satélite Morelos !l fue lanzado al espacio el 27 de septiembre, en el
transbordador espacial viajaba él'brimer cosmonauta mexicano, doctor Roberto
Neri Vela, consolidandose asi el proyecto Sistema Morelos de Satélites.

Los satélites que cubren el territorio nacional se localizan sobre el océano
Pacifico, a la altura de Baja California a una altura de 36 mil kildmetros. Se les
asigna 500 Mhz, en la banda C, operando con dos polarizaciones: vertical y

horizontal por lo que se aprovechan los 500 MHz en una y S00 en otra.

Debido a los darfios sufridos en la telefonia a causa de los sismos, el 19 de agosto
de 1986 se descentralizd el sistema telefénico de larga distancia en la ciudad de

México y zona Metropolitana.

1.5.3 Hacia una nueva etapa

Teléfonos de México en 1987 cumplid 40 afos de servicio. Iniciando el afo
ofreciendo nuevos servicios: instalacion de teléfonos publicos de alcancia con
teclado de marcacion y un microprocesador digital, los cuales ofrecen diversos
servicios de larga distancia como Lada 91, 95 y 98. Funcionan con monedas de
50, 100 y 200 pesos. Se instalaron en lugares estratégicos como aeropuertos,
terminales de ferrocarril, autobuses, hospitales, centros comerciales,
universidades y unidades habitacionales, entre otras.

1988 fue un éﬁo de gran importancia para la telefonia. £l 10 de febrero se
reinaugurd el centro telefonico San Juan. Se instald el teléfono numero 8 millones,
operd el servicio Lada 800 de larga distancia automatica por cobrar el cual se
destind para la industria y el comercio. Para su uso, se requiere suscribirse a él.
Durante la IX Reunién Anual de Planeacién Corporativa de Teléfonos de México,
el 26 de septiembre, en San Juan del Rio, Qro., se llevd a cabo la primera
videoconferencia telefénica entre funcionarios de Telmex y del Banco Nacional de
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Se puso en servicio la central de Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), el
cual permite que los usuarios utilicen en forma simultanea una solo linea telefénica
digital y transmitir los servicios de voz, datos, video y facsimil.

En 1989 el gobierno federal anuncia su intencion de vender su participacion y

privatizar a Teléfonos de México.

Los objetivos que ser persiguen son:

« Mantener la soberania del Estado en el sector

* Que la mayoria del capital sea de empresarios mexicanos

e La garantia de expansidn continua en la red

« La participacidn de los trabajadores en el capital de la empresa“
e Elevar la calidad del servicio hacia niveles internacionales

e Fortalecer la investigacion y el desarrollo tecnolégico

El que se mantuviera el control del capital por mexicanos, requirié de una nueva

estructura accionaria la cual permitiera una amplia participacion de inversionistas

extranjeros.

Telmex tenia dos tipos de acciones: la serie AA, exclusivamente del gobierno con

el 56% de las acciones y la serie A, de suscripcion libre, las cuales cotizan en el

mercado de valores mexicano como en el de Estados Unidos a través de la red de

la National Association of Securities Dealers (NASDAQ).

En los cambios aprobados el 15 de junio de 1990 por la Asamblea Generat

Extraordinaria de Accionistas se permitio:

« Que la serie AA pudiera ser suscrita por inversionistas mexicanos, no solo por
el gobierno federal.

» La aprobacién del pago de un dividendo de 1.5 de acciones serie L, de voto

limitado, por cada accién serie AA y A en circulaciéon

Quedando las condiciones de la siguiente manera:

36
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e 20.4% de écciones serie AA (51% de las acciones comunes)
e 19.6% de aé(:ibnes serie A (49% de las acciones comunes)

e 60% de acciones serie L (de voto limitado)

El gobiernyo Otj)nsérv'é el 56% de las acciones, distribuido asi:

e 20.4% en acciones serie AA

e 2.0%’en acciones Serie A

« 33.6% en acciones serie L La venta de sus acciones el gobierno {a llevd a cabo
de la siguiente manera:

« EI 4.4"p’6r;ciento del capital a los trabajadores afiliados al STRM, representado
por 1:3‘6 millones de acciones serie A y 280 millones de la serie L.

= 20.4 por ciento en acciones serie AA, al sector privado a través de una subasta
pablicé. Se permitieron ofertas de varios consorcios los cuales podian tener
hasta 49 por ciento de participacién extranjera y una opcion por el 5.1 por
ciento de acciones L.

Visitaron las instalaciones de Telmex 23 empresas nacionales y extranjeras. Se

recibieron ofertas de tres grupos teniendo al frente empresarios mexicanos. El 9

de diciembre se dio a conocer al ganador el cual esta integrado por:

Grupo Carso. Controladora que opera en mercados altamente competitivos tanto

nacional como internacional. Sus areas de operacion son productos de consumao,

tiendas departamentales y restaurantes; construccion y exportacion.

Southwestern Bell International Holdings. Subsidiaria de Southwestern Bell

Corporation. Tiene ventas por mas de 8 mil millones de ddlares; administra 12

millones de lineas telefonicas en los Estados Unidos.

Los servicios teleféonicos que ofrece son residenciales y empresariales de lineas

privadas, teléfonos publicos y centrex. Ofrece a los grandes usuarios servicios:

e Transmisidon de datos a alta velocidad
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Tiene 14 mil lineas para redes digitales de servicios integrados.

France Cables et Radio. Empresa filial de France Telecom; registra ventas
superiores a los 20 mi! millones de délares anuales; opera 28 millones de lineas
telefonicas; y tiene mas de cinco millones de abonados a su sistema de

videotexto.

France Telecom compite en Francia y en el extranjero aliandose a otros
operadores. Sus subsidiarias desarrollan nuevas actividades y servicios,
ampliando asi su fuerza internacional en especialidades como:

e conmutacion de paquetes
e procesamiento de datos

- administracién de redes ;
. comunidégfén :p;qr satélite
e cables susniérinbs

- ingeniéfié‘yi'“c,ohs‘ul‘toria

- radiodifusiéﬁ y radiolocalizacién digital

La integracion de estas empresas en Telmex garantizan el desarroilo de una red
de telecomunicaciones mas moderna, impulsando asi el progreso econdmico de
México. Asimismo se abre la puerta a una revolucion tecnolégica la cual ha
multiplicado las formas posibles de acceso a la telefonia asi como la modificaciéon

de sus costos.

IS

38

FALLA




CAP. 2 FUNDAMENTOS DE TELEFONIA DIGITAL

CAPITULO 2
FUNDAMENTOS DE TELEFONIA DIGITAL

2.1 CENTRAL TELEFONICA

En los primeros teléfonos, la corriente estaba generada por una bateria. El circuito
local tenia, ademas de la bateria y el transmisor, un arrollamiento de
transformador, que recibe el nombre de bobina de induccion; el otro arrollamiento,
conectado a la linea, elevaba el voltaje de la onda sonora. Las conexiones entre
teiéfonos eran de tipo manual, a cargo de operadores que trabajaban en centrales
ubicadas en las oficinas centrales de conmutacién o centrales.

A medida que se fueron desarrollando los sistemas telefonicos, las conexiones
manuales empezaron a resultar demasiado lentas y laboriosas. Esto fue el
detonante para la construccion de una serie de dispositivos mecanicos y
electrénicos que permitiesen las conexiones automaticas.

En la actualidad, ya no existen practicamente teléfonos atendidos por centrales
manuales. Todos los abonados son atendidos por centrales automaticas. En este
tipo de central, las funciones de los operadores humanos las realizan los equipos
de conmutacidn. Un relé de corriente de linea de un circuito sustituyo al cuadro de
conexion manual de luz de la central, y un conmutador de cruce hace las
funciones de los cables.

Los equipos electronicos de la central de conmutacion se encargan de traducir
automaticamente el niamero marcado, sea por sistema de puisos o de tonos, y de
dirigir la llamada a su destino.

La llamada telefonica se inicia cuando la persona levanta la bocina y espera el
tono de llamada. Esto provoca el cierre de un conmutador eléctrico. El cierre de
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dicho conmutador activa el flujo de una corriente eléctrica por la linea de la
persona que efectaa la llamada, entre la ubicacién de ésta y el edificio que alberga
la central automatica, que forma parte del sistema de conmutacién. Se trata de
una corriente continua que no cambia su sentido de flujo, aun cuando pueda
hacerlo su intensidad o amplitud. La central detecta dicha corriente y devuelve un
tono de llamada, una combinaciébn concreta de dos notas para que resulte

perfectamente detectable, tanto por los equipos como por tas personas.

Una vez escuchado e! tono de llamada, la persona marca una serie de numeros
mediante los botones del auricular o del equipo de base. Esta secuencia es
exclusiva de otro abonado, ia persona a quien se llama. El equipo de conmutacion
de la central elimina el tono de llamada de la linea tras recibir el primer nimero vy,
una vez recibido el ultimo, determina si el niumero con el que se quiere contactar
pertenece a la misma central o a otra diferente. En el primer caso, se aplican una
serie de intervalos de corriente de llamada a la linea del receptor de la llamada. La
corriente de llamada es corriente alterna de 20 hz. E| teléfono del usuario tiene
una alarma acustica que responde a la corriente de llamada, normalmente
mediante un’ sonido perceptible. Cuando se contesta el teléfono levantando el
auricular, comienza a circular una corriente continua por su linea que es detectada
por la central. Esta deja de aplicar la corriente de llamada y establece una
conexién entre la persona que llama y la lamada, que es la que permite hablar.

Las centrales telefonicas forman una red jerarquica. Si el coédigo del namero
marcado no pertenece a la misma central, pero pertenece a otra central del mismo
nivel y area geografica. se establece una conexiéon directa entre ambas centrales.
Sin embargo, si el nimero marcado pertenece a una rama distinta de la jerarquia
hay que establecer una conexién entre la primera central y aquella central de
conmutacién de mayor nivel comuan a ambas y entre ésta y la segunda central. Las
centrales de conmutacién estan disefiadas para encontrar el camino mas corto
disponible entre las dos centrales. Una vez que la conexion entre las dos centrales
esta establecida, la segunda central activa ia alarma del correspondiente receptor

como si se tratara de una llamada local.
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Las centrales automaticas de relés estan siendo sustituidas por centrales digitales

controladas por computadora.

2.2. LA DIGITALIZACION

Desde que se realizaron los primeros ensayos, las tecnologias digitaies
demostraron ser mas solidas que sus equivalentes analégicas, simplemente
porque resultaban mas faciles de manipular y almacenar; no obstante, el costo de
los primeros equipos limitd su instalacidn a gran escala, quedando reducido su uso
a unos pocos sectores. El concepto de telefonia digital fue desarrollado en los
anos treinta y cuarenta, y las primeras implementaciones datan de los afos
cincuenta. Desde entonces, la evolucién hacia la digitalizacion ha utilizado dos

fundamentos tecnologicos:

e La conmutacion digital

e La transmision digital

AT&T fue la primera operadora que introdujo, en 1962, la transmision digital y
Western Electric la primera que introdujo la conmutacion digital en 1976. Cuando
la transmision y la conmutacion son digitales, los conmutadores basados en
Multiplexion por Division de Tiempo (TDM) pueden extraer sefiales individuales sin
necesidad de decodificarlas, ni tampoco son necesarios los multiplexores pues el
mismo conmutador realiza esta funcidn.

La utilidad de los nodos digitales, que integran en una sola operacién conmutacion
y transmision, dio lugar a las denominadas Integrated Digital Network (IDN) o
redes totalmente digitales de extremo a extremo. Si a estas redes se les afaden
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unos estandares universales de acceso, se empieza a estar muy cerca de lo que
se conoce como Integrated Services Digitai Network (ISDN).

2.2.1 Desarrollos tecnoldgicos

t a tecnologia en las redes de telecomunicaciones ha tenido un gran desarrollo. En
la capa de Transporte, la Jerarquia Digital Sincronia (SPH, Synchronous Digitatl
Hierarchy), un estandar de transmision y multiplexamiento mejorado ha surgido.
Ademas, la “conmutacion” controlada en forma remota, de los medios de
transporte a través de conexiones de cruce digitales reemplazaran, por ejemplo, al
control manual de las conexiones de cruce cableadas. E.n. las capas de
conmutacion y acceso, la conmutacion por circuitos tradicional sera suplementada
por una rapida conmutacion por paquetes basados en el Modo de Transferencia
Asincrono (ATM, Asynchronous Transfer Mode). Otros desarrollos incluyen el
creciente uso de tecnologia de radio y fibra Optica en la red de acceso.

Esto ha permitido que las centrales digitales puedan procesar las llamadas en un
tiempo de una millonésima de segundo, por lo que se pueden procesar
simultAdneamente grandes cantidades de llamadas. E! circuito de entrada
convierte, en primer lugar, la voz de quien llama a impulsos digitales. Estos
impuisos se transmiten entonces a través de la red mediante sistemas de alta
capacidad, que conectan las diferentes llamadas en base a operaciones
matematicas de conmutacidn computerizadas. Las instrucciones para el sistema
se hallan almacenadas en la memoria de una computadora. El mantenimiento de
los equipos se ha simplificado gracias a la duplicidad de los componentes. Cuando
se produce algun fallo, entra automaticamente en funcionamiento una unidad de
reserva para manejar las llamadas. Gracias a estas técnicas, el sistema puede
efectuar llamadas rapidas, tanto locales como a iarga distancia, encontrando con

rapidez la mejor ruta disponible.
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2.3 COMPONENTES DE LA RED TELEFONICA.
La red telefonica esta compuesta basicamente por los siguientes elementos:

2.3.1 Nodos de conmutacién

Dentro de éstos existen dos tipos de nodos: los que se denominan centrales
locales, también conocidos por su expresion “central office” (oficina central ) o
local exchange (central local), a los que se conectan los usuarios de la red; y los
que se denominan centrales de transito’, también conocidos por “transit
exchange” o *"toll center” que son los encargados de encaminar las
comunicaciones permitiéndoles que puedan llegar a los destinos solicitados. Estos

ultimos nodos no poseen usuarios conectados a ellos.

2.3.2 Enlaces urbanos e interurbanos

Los enlaces que se usan en la red telefbnica conmutada para interconectar las
centrales locales entre si, y con las centrales de transito, se suelen denominar
enlaces troncales por la cantidad de canales de voz que suelen transpaortar.
Estos enlaces constituyen lo que hemos denominado ia red soporte, pues no solo
se utilizan para facilitar las comunicaciones en la misma red teleféonica, sino que
parte de ellos se suelen usar con fines variados. Uno de ellos, mediante el uso de
canales digitales de distintas velocidades, para organizar las que se denominan
Redes Especiales de Transmisiéon de Datos. Otro de los usos es para la
provision de enlaces dedicados o arrendados para distintos fines, que pueden

tener caracteristicas urbanas, interurbanas o internacionales.

' También denominados Centros A ati Interur (CAl) o Centros automiticos
Internacionales (CAIT). Los primeros se ocupan de encaminar el transito entre nodos
interurbanos, y los segundos son los que manejan, en una Red Nacional, el transito con terceros

paises.
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2.3.3 Enlace de abonado
Es el vinculo de comunicaciones que conecta al equipo, o los equipos terminales
del usuario, con la central local, de la que sera tributario. También es conocido

como par de abonado o como local loop.

2.3.4 Equipos terminales

Son los equipos que cada usuario podra conectar a la red de acuerdo con las
prestaciones que la misma pueda brindar. Légicamente, el primero y mas
importante que debe considerarse en esta red es precisamente el teléfono. Sin
embargo, actualmente también se pueden conectar a ella un amplio conjunto de
equipos terminales que prestan servicios diversos, tales como facsimiles,

computadoras, télex, etc.

Caracteristicas particulares de la red telefénica publica conmutada:

« La red esta siempre en casi todas partes.
Resulta muy dificil que no se encuentre disponible un equipo terminal de la red
telefénica conmutada en algun punto geografico del planeta. Esta caracteristica
hace que esta red sea muy interesante para establecer puntos terminales de
circuitos de transmisidén de datos. Si en algdn punto geografico la red no esta

presente, otras posibilidades seran igualmente complejas.

o Normalmente ios cost son baj o, al ra;
Los costos de la red telefonica conmutada en casi todos los paises son muy
accesibles, en funcion de las condiciones econdmicas de cada uno. La UIT-T
establece parametros para el establecimiento de las tarifas de todos los servicios.
Si estos parametros son respetados por las administraciones de cada pais, la

liskmiakind —‘F'/
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afirmacion anterior es valida. Sin embargo, en pocos casos, las tarifas son
distorsionadas con impuestos o sobrecargas adicionales, no recomendados
internacionalmente, y en ese caso, esta afirmacidn podria dejar de tener sentido
practico. En estas ultimas situaciones, las variaciones tarifarias provocan
distorsiones en el uso de las distintas posibilidades que se ofrecen a los usuarios.
Estas traen, posteriormente, deformaciones en la demanda que se traducen en
necesidades de nuevas inversiones, que en la gran mayoria de los casos resultan

econdmicamente ineficientes.

« El sistema telefonico es un sistemna abierto.
Esta condicibn permite que el uso de la red no necesite autorizaciones
especiales, ni requerimientos adicionales ante las administraciones. Pueden existir
casos especiales en los que se requiera algin tipo de autorizacion para el uso de
la red; no obstante, la deteccidon de! uso temporal de la red telefénica para la

transmision de datos resulta: muy dificil.

e La obtencion del hardware necesario no presenta complicaciones
técnicas importantes.
Los equipos necesarios son de facil obtencion en el mercado teleinformatico, tanto

en el orden nacional corno en el internacional.

45




CAP. 2 FUNDAMENTOS DE TELEFONIA DIGITAL

2.4 TECNICAS USADAS EN LAS REDES TELEFONICAS CONMUTADAS

2.4.1 Aspectos generales

Las redes telefdnicas publicas conmutadas estan compuestas por tres tipos de
hardware de caracteristicas diferenciadas: equipos terminales, sistemas de
conmutacion y sistemas de transmision.

En todos los casos se debe hacer la diferencia entre equipamientos analégicos y

equipamientos digitales.

2.4.2 Equipos terminales
Los equipos terminales mas comunes conectados a la red telefénica conmutada
son los teléfonos, los equipos facsimil y las computadoras a través de modem de

datos.

2.4.3 Teléfonos

Los terminales telefonicos se pueden clasificar en dos grandes grupos: los equipos
normatlizados, que pueden ser conectados directamente a la Red Telefénica
Puablica Conmutada y los equipos propietarios que solamente pueden ser
conectados a las centrales privadas para las cuales han sido disefiados. Estos
ultimos, también pueden operar en !a red piblica pero a través de la central
privada con la que son compatibles.

Los elementos constitutivos basicos de estos terminates son los mismos en ambos
casos. Sin embargo, los equipos propietarios pueden tener partes adicionales que
tes permiten cumplir una gama de funciones especiales mas amplia.

TECIC AON
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2.4.3.1 Elementos constitutivos basicos
Los elementos constitutivos basicos que conforman un teléfono son los siguientes:

» La base o soporte. Es la que contiene todos los elementos mecanicos y
electréonicos que posee el aparato. Normalmente esta construida en
materiales plasticos, aunque hoy los hay de los mas variados tipos y
materiales.

« E! microteléfono (Handset). £Es la parte del aparato que permite recibir y
transmitir la voz. Estan disefiados ergondmicamente para adaptarse a la
cabeza del operador.

e El cable de conexién a la red (Handset cord). Actualmente estos cables
estan dotados en ambos extremos de conectores normalizados RJ 11 o RJ
45. Un extremo se conecta al teléfono y el otro a la red.

« Dial o conjunto para el marcado. Permite introducir los digitos que son
necesarios para establecer la comunicacidn o aportar elementos de
sefalizacion. Los hay de disco giratorio, mas antiguos, y de teclado digital.

= Horquilla (Switchhook). Es la parte del aparato que permite habilitar o
deshabilitar el uso del microteléfono.

« Campanilla de llamada. Es el elemento que alerta la llegada de una

llamada.

2.4.3.2 Funciones que cumplen
Los aparatos telefonicos tienen funciones basicas y funciones especiales. Las
funciones basicas que debe realizar todo aparato son:

» Recibir las senales eléctricas transmitidas por la red y transformarias en
sefiales acusticas que puedan ser escuchadas por el oido humano; y
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viceversa, transformar las sefiales aclsticas generadas por la voz en
sefiales eléctricas que puedan ser enviadas a la red.

e Permitir el envio de la informacién de senalizacidn para establecer la
comunicacion. Esta informacién puede ser enviada en la modalidad de
pulsos o tonos.

Los aparatos conectados a las redes puoblicas permiten, en muchos casos,
solamente estas dos funciones.

Las funciones especiales que puede realizar un aparato son muy variadas.
Algunas, las menos sofisticadas, pueden ser usadas en la red publica sin
inconvenientes; sin embargo, otras son solamente de uso exclusivo en centrales
privadas. En estos casos., los equipos telefonicos tienen caracteristicas
propietarias; es decir, sélo pueden ser usados conectados a las centrales para las
que fueron disenados. Las funciones especiales que permiten el uso en la red
publica son, entre otras, las siguientes:

+ Modalidad manos libres. Permite establecer la comunicaciéon sin usar el
microteléfono. Para ello, el teléfono debe poseer un altavoz y un micréfono
fijo en el aparato.

* Re-llamada del ultimo numero marcado.

e Retencion de lamada. Permiten retener la lamada mientras se realiza una
consulta privada para luego volver a establecer la comunicacién.

e Ailmacenamiento de numeros telefonicos. En estos casos, el aparato
posee una memoria que permite almacenar, dependiendo de su
sofisticacion, nombres de personas y sus cofrespondientes nuameros
telefonicos.

e Visores digitales. Indican aigunas de las funciones que esta realizando el

teléfono.
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Estas funciones especiales que tienen solamente los teléfonos propietarios son
normalmente prestaciones especiales que tiene el equipo de conmutacién al cual
estan conectados, y forman parte de los denominados hiperservicios que

normalmente estas centrales pueden ofrecer.

2.4.3.3 Procedimientos de marcado

Para el establecimiento de la comunicacion teleféonica es necesario enviar hacia la
central, de la cual es tributario el equipo terminal de datos desde el que se quiere
establecer el enlace, las sefales adecuadas de sefalizacidn. Estas sefales
pueden ser de dos tipos diferentes, el de pulsos y el de multifrecuencia o tono, por
lo que en el caso de los mdédems que poseen la facilidad de marcado automatico,
deben ser tenidas en cuenta en el momento de adquirir este tipo de equipo (lo

mismo ocurre cuando es necesario adquirir un equipo terminal telefonico).

* Sefales de pulsos.

Estas sefales son las que se generan, en todos los casos, desde los teléfonos
que tienen disco giratorio o desde algunos teléfonos modernos que poseen
teclado digital.

El disco de marcado tiene un disefioc mecanico muy ingenioso; consta de los
nameros 1 al 9 seguidos del 0, colocados en circulo debajo de los agujeros de un
disco movil y perforado. Se coloca el dedo en el agujero correspondiente al
numero elegido y se hace girar el disco en el sentido de las agujas del reloj hasta
alcanzar el tope y a continuacién se suelta el disco. Un muelle obliga al disco a
volver a su posicidn inicial y, al mismo tiempo que gira, abre y cierra un
conmutador eléctrico tantas veces como gire el disco, para marcar el numero
elegido. En el caso del 3 se efectian 3 aperturas. El resultado es una serie de
pulisos de lamada en la corriente eléctrica que circula entre el aparato telefénico y

[iinlaki
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la central. En estos casos las sefales generadas por el dial son pulsos de
corriente / no-corriente que tienen una duracién estandar determinada, como se

puede observar en la figura 2.1

Cada pulso tiene una amplitud igual! al voltaje suministrado por la central,
generalmente 50 V, y dura unos 45 ms (milisegundos, milésimas de segundo). Los
equipos de la central cuentan estos pulsos y determinan el nimero que se desea
marcar.

Los pulsos eléctricos producidos por el disco giratorio resultaban idoneos para el
control de los equipos de conmutaciéon paso-a-paso de las primeras centrales de
conmutacién automaticas. Sin embargo, el marcado mecanico constituye una de
las fuentes principales de costos de mantenimiento, y el proceso de marcado por
disco resulta lento, sobre todo en el caso de nimeros largos.

Tren de pulsos cuando se disca ¢l N° 3

Sc‘cugflcqu dé_(iiécado de¢ 4 nimeros
Consecutivos: 3, 6, 2, 2

i

: 0,5s 0,5s 0,5s
Intervalo entre nu os: 0,5 seg i] (minimo)
Figura 2.1 Senali ion por put denominada Decadica

o~ -
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« Sefales multifrecuentes
La disponibilidad de la amplificacion barata y fiable que trajo el transistor aconsejo
el disefio de un sistema de marcado basado en la transmision de unos tonos de
potencia bastante pequefia, en vez de los pulsos de marcado de gran potencia.
Cada boton de un teclado de multifrecuencia controla el envio de una pareja de
tonos. Se utiliza un esquema de codificacion “2 de 7" en el que el primer tono
corresponde a la fila de una matriz normal de 12 botones y el segundo a la

columna (4 filas mas 3 columnas necesitan 7 tonos).

Las senales generadas por cada tecla son tonos de distinta frecuencia tal como se
puede observar en la figura 2.2. Este sistema es mas evolucionado que el anterior.

L1 i e

ERAEATNL

1290 Hz]1336 Hz [1447 Hz

697 Hz
770 Haz|

RS2 iz
[041 Hiz)

Figura 2.2 Sefalizacion por tonos denominada multifrecuente

Cuando, por ejemplo, se marca el numero uno, se envian simultaneamente dos
tonos: uno de 1209 hz y otro de 697 hz. lLos tonos (frecuencias) han sido
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cuidadosamente seleccionados, a efectos de la normalizacion, a fin de obtener los
mejores resultados.

Actualmente, la mayoria de los teléfonos llevan botones en vez de disco de
marcado y utilizan un sistema de tonos. Las centrales telefonicas modernas estan
disefadas para recibir tonos: sin embargo, dado que durante muchos afos el
sistema de pulsos era el unico disponible y que todavia existen teléfonos de este
tipo, las centrales pueden seguir recibiendo pulsos. Como un usuario que compra
un teléfono puede disponer de una linea antigua que todavia no admita sefiales de
multifrecuencia, los teléfonos de botones disponen de un conmutador que permite

seleccionar el envio de pulsos o tonos.
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CAPITULO 3
EL SISTEMA AXE 10

El sistema AXE 10 es un equipo de conmutacidon digital para redes de
telecomunicaciones, de las cuales sus principales caracteristicas son su
flexibilidad y modularidad la cual permite la facil adaptacion a los constantes
cambios de Tecnologia, la red y usuarios. Tiene la capacidad de procesar en
tiempo real y puede manejar grandes voliumenes de trafico.

3.1. EL SISTEMA DE CONMUTACION DIGITAL AXE 10.

Cuando sistema AXE 10 fue introducido al mercado en 1977, el sistema soporto
la principal aplicaciéon de las telecomunicaciones, la red PSTN, y estaba basado en
un modelo en el cual toda la funcionalidad (conmutacion, acceso a la red, acceso
de abonado, operacion y mantenimiento, control de trafico y control de tasacion)
era manejada por cada nodo en la red. Desde entonces, sistema AXE 10 ha
evolucionado continuamente. Ahora, todo esto se despliega en cada una de las

capas de conmutacidn, acceso y servicios.

3.1.1 Sistema AXE 10 como una plataforma multi-aplicacién

Hoy en dia sistema AXE 10 soporta un amplio rango de aplicaciones asi como

también a la red PSTN. Las principales aplicaciones son:
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e PSTN (Red Telefonica Conmutada Publica, (Public Switched Telephone
Network))

e« ISDN (Red Digital de Servicios Integrados, (Integrated Services Digital
Network))

*  PLMN (Red Movil Pablica (Public LLand Mobile Network))

e Comunicaciones en Negocios (Business Communications)

Superpuestas a estas redes se localizan la Red Inteligente (IN, Intelligent Network)
y la Red de Senalizacién. Ver Figura 3.1
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PSTN
RSS
LE Zre\
==
Nodo IN ssce STP X Red de senalizacion

A9 ] O
-ﬁ‘ GMSC VPN l—_—] BG

HLR[ |Msc [} >
BG o

PLMN Grupo de Negocios

Fig. 3.1 Aplicaciones principales

BG = Grupo de Negocios (Business Group)

GMSC= Centro de Conmutacion de Servicios Moviles Compuerta (Gateway
Mobile Services Switching Centre)

GW = Compuerta (Gateway)

HLR = Recegistro de Localizacion Nacional (Home Location Register)

IE = Central (Compucrta) Internacional (International (Gateway) Exchange)

IN = Red Inteligente (Intelligent Network)

S5
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ISDN =Red Digital de Secrvicios Integrados (Integrated Services Digital
Network)

LE = Central Local (Local Exchange)

MSC = Centro de Conmutacién de Servicios Maviles (Mobile Services Switching
Centre)

OPAX = Central de Operadoras (Opcerator Exchange)

PLMN= Rcd Mévil Publica (Public Land Mobile Network)

PSTN = Red Telefénica Conmutada Pablica (Public Switched Telephone
Network)

RSS = Paso de Abonado Remoto (Remote Subscriber Switch)

SSCP = Punto de Control y de Conmutacion de Servicios (Service Switching and

Control Point)

STP = runto de¢ Transferencia de Sefializacion (Si iling Tr fer Point)
TE = Central de¢ Transito (Transit Exchange)

VPN = Red Privada Virtual (Virtual Private Network)

TESIS CON
LLA DE ORIGEN

Por ejemplo, SISTEMA AXE 10 puede funcionar como:

e Centrales locales en las redes PSTN e ISDN.

« Centrales de Transito/Internacional en las redes PSTN e ISDN.

« Nodos de conmutacion en la red PLMN (como los Centros de Conmutacién de
Servicios Moviles o MSC's)

e Bases de Datos en la red PLMN (por ejemplo, el Registro de Localizacion
Nacional, HLR Home Location Register)
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= Central de Operadoras (OPAX, OPerAtor eXchanges)

« Nodos proporcionando servicios de Comunicacién en Negocios (BG o Centrex)

» Puntos de Transferencia de Senalizacion (STP) para sistemas avanzados de
sefializacion.

e Nodos en la Red Inteligente (IN) para conmutacion de servicios y/o control de
servicios para la provision de servicios de IN tales como “Llamada sin costo”

(Freephone).

En base a la lista anterior, sistema AXE 10 puede considerarse como un namero
de plataformas capaz de soportar varios tipos de combinacion de aplicaciones.
Tales plataformas son llamadas “Lineas de Producto” (Product Lines).

3.2 LINEAS DE PRODUCTO DEL SISTEMA AXE 10

Ericsson tiene comprendido un rango de Lineas de Producto. Ejemplos de estas
Lineas de Producto son la Central Local AXE 10 la cual soporta tanto la red ISDN
como la red PSTN, o la central AXE 10 Transgate la cual soporta aplicaciones de
transito y de comunicaciéon internacional asi como también a la Red Inteligente, la
Red de Sefalizacion y las funciones de operadora.

La siguiente tabla resume algunas de las principales Lineas de Producto del

sistema AXE 10 y las aplicaciones que ellas soportan.
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Linea de productos Ericsson Aplicacion en la
red

AXE Central Local PSTN, ISDN, IN

AXE Transgate (TE o IE) PSTN, ISDN, IN

AXE con Sistema de Operadoras OPAX PSTN, ISDN, IN

Centro de Comunicaciobn de Servicios|PLMN

Moviles

Compuerta (GMSC)
Centro de Conmutacion de Servicios Moviles | PLMN

(MSC)
Registro de Localizacion Nacional (HLR) PLMN
Controlador de Estacidn Base (BSC) PLMN
Punto de conmutacién de Servicio (SSP) IN
Punto de Control de Servicio (SCP) IN
Punto de Control y Conmutacion de Servicio | IN
(SSCP)

Punto de Transferencia de Senalizacién]|CCS7
(STP)

Tabla 3.2 Lincas de Producto del sistema AXE 10

Las lineas de Producto que seran examinadas en este capitulo son las siguientes:

» Sistema AXE 10 Central Local
« Sistema AXE 10 Telefonia Moévil Celular .
« Sistema AXE 10 Transgate

e Sistema AXE 10 Central de Operadoras

58
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3.2.1 Sistema AXE 10 central local (LE, Local Exchange)

El sistema AXE 10 puede desplegarse a nivel local cubriendo un rango desde
locaciones urbanas de alta densidad hasta areas rurales de baja densidad. El
sistema AXE 10 soporta un rango de servicios en ia red PSTN, en la red ISDN, en
las Comunicaciones en Negocios y en la Red Inteligente tanto para abonados

residenciales como abonados industriales.

3.2.2 Telefonia movil celular y el sistema AXE 10

El sistema AXE 10 es ampliamente utilizado por la telefonia moévil celular tanto
analégica como digital. EI sistema AXE 10 soporta a todos los principales
estandares mundiales: AMPS (Advanced Mobile Phone System, hizo su
aparicibn en 1979), D-AMPS (la version Digital de AMPS, es utilizado
principalmente en Norteameérica, Latinoameérica, Australia, partes de Rusia y
Asia.), NMT (Telefonia Movil Nordico), TACS (Sistema de Comunicaciones de
Acceso Total), GSM (Global System for Mobile communications), es tecnologia
celular desarroliada en Europa considerada como la tecnologia celular mas
madura, con mas de 200 millones de usuarios en mas de 100 paises alrededor
del mundo; ADC ( American Digital Cellular, Telefonia celular digital
nornteamericana) y PDC (Personal Digital Communications, utilizado en Japon).

3.2.3 El sistema AXE 10 Transgate

La Linea de Producto del sistemma AXE 10 para centrales de transito es llamada

Transgate. Esta puede ser desplegada como:
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e Unpa céntral de transito nacional.
e Una central (Gateway) internacional.

e Un hvédb de transferencia de sefalizacion ( conocido como Punto de
Tranéféi’encia de Senalizacion o STP) en la red de seRalizacion.

- Un nodo‘ de Red Inteligente. El nodo puede ser un nodo de conmutacion de
servnc:o (conocndo como Punto de Conmutacion de Servicio o SSP) o un nodo
de control de servicio (conocido como un Punto de Control de Servicio o SCP)
o una combmacuén de ambos (conocido como Punto de Control y Conmutacion

de Sewnc:o o SSCP).

e Una Central de Operadoras conocida como OPAX .

3.2.4 Sistema AXE 10 con sistema de operadoras (OPAX)

La Central AXE 10 con Sistema de Operadoras (OPAX) provee un Sistema de
Operadoras basado en una Red de Area Local (PC LAN). OPAX soporta un
amplio rango de servicios a usuarios finales y servicios de operadora de Red, tales
como consulta de naGmeros de directorio y centros de servicio de mensajes.

3.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA AXE 10

Esta seccidn trata algunas de las principales caracteristicas del sistema AXE 10.

3.3.1 Modularidad
La clave del éxito del sistema AXE 10 es su flexibilidad y modularidad unicas.
Esta ultima permite al sistema AXE 10 adaptarse con facilidad a los
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requerimientos cambiantes de las redes y de los usuarios finales. Asi mismo, la
modularidad ha sido implementada de diversas formas en el sistema AXE 10

como las siguientes:

e Modularidad funcional.
e Modularidad en el Software
e Modularidad en el Hardware

e Modularidad tecnologica

3.3.2 Modularidad funcionat

El sistema AXE 10 esta disefiado de tal forma que los nodos con diferentes
funciones pueden ser generados desde el mismo sistema. Esto puede llevarse a
cabo debido a la modularidad del software y del hardware.

3.3.3 Modularidad en el software

El sistema AXE 10 esta edificado con un conjunto de bloques de construccion
independientes (conocidos como bloques funcionales), cada uno ejecutando una
funcion especifica y comunicandose unos con otros por medio interfaces y sefiales
definidas. La modularidad en el software significa que los bloques funcionales
pueden ser adicionados, removidos o modificados sin requerir cambios o

recopilaciéon de otras partes del sistema. Ver figura 3.3.

SONET
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CAP. 3 EL SISTEMA AXE 10

Bloque Funcional

Figura 3.3 Modularidad en el Sistema AXE 10

3.3.4 Modularidad en el hardware

La construccidn y presentacion del sistema AXE 10 ofrece un alto grado de
flexibilidad. El sistema de construccion del sistema AXE 10 contribuye a facilitar el
manejo durante el disefio, manufactura, instalacion, operacion y mantenimiento.
tos bloques de construccion basicos del sistema son las Tarjetas de Circuito
impreso (Printed Circuit Boards) y los contenedores de estas tarjetas, es decir los
Magazines. Las Tarjetas de Circuito Impreso pueden ser reemplazadas o

removidas sin provocar disturbios en otros equipos.
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3.3.5 Modularidad tecnolégica
El sistema AXE 10 es una plataformma de conmutacion abierta. Esto permite
adicionar nueva tecnologia y nuevas funciones las cuales permiten el continuo

desarrolio del sistema AXE 10.

3.3.6 Conceptos innovadores de hardware y software

En el sistema AXE 10, los conceptos de hardware del procesador y software han
sido desarrollados en forma paralela. El hardware del procesador es diseifado a
las necesidades de la aplicacion (red de Telecomunicaciones) por Ericsson y se
adapta al ambiente especial de operacion en tiempo real. Los lenguajes de
software usados han sido disefilados para satisfacer la necesidad especial de los

sistemas especiales de tiempo real.

3.3.7 Conociendo los requerimientos de los operadores de la red

El sistemma AXE 10 responde a los requerimientos de los operadores de la red en
un medio competitivo de prestacidn de servicios al proveer soluciones en toda la
red tanto a nivel de operacién como de mantenimiento y administracion.

3.3.8 Operacion Y Mantenimiento

En el sistemma AXE 10, las tareas de operacién y Mantenimiento pueden ser
ejecutadas localmente o remotamente desde un Centro de Operacion y
Mantenimiento. Los cambios funcionales (actualizaciones o adaptaciones)
pueden ser implementados mientras la central permanece en servicio.
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CAP. 4 ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL SISTEMA AXE 10

CAPITULO 4
ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL SISTEMA AXE 10

4.1 ESTRUCTURA DEL. SISTEMA AXE 10

El AXE es una central Controlada por Programa Almacenado (SPC, Stored
Program Control), esto es, los programas de software almacenados en una
computadora son los que controlan la operacidon del equipo de conmutacién. Ver

Figura 4.1

Equipo de
Conmutacion

Lineas de/para
Otros cambios

Figura 4.1 Una central SPC
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4.2 JERARQUIA EN EL SISTEMA AXE 10
El AXE esta estructurado jerarquicamente en un numero de niveles funcionales

E! nivel mas alto se divide en dos partes:

- APT La parte de conmutacion 1a cual maneja todas las funciones de
conmutacién en las telecomunicaciones.

e APZ La parte de controf la cual contiene los programas de software

requeridos para controlar la operacion de ia parte de conmutaciéon.

Tanto el APT como el APZ se dividen en subsistemas, cada uno de los cuales
tienen una funcién especifica. Cada subsistema esta diseftado con un alto grado
de autonomia y tiene conexiébn con otros subsistemas via interfaces
estandarizadas.

El nombre de cada uno de los subsistemas refleja su funcidon. Por ejemplo, el
Subsisterna de Senalizacidon y Troncal (TSS, Trunk and Signalling Subsystem) es
el responsable de la sefializacién y de |la supervisidon de las conexiones (troncales)
hacia otras centrales.

Cada subsistema se divide en bloques funcionales (function blocks). Esta division
también esta relacionada a la funcién, con e! nombre det! bloque funcional se
refleja su funcién particular. Por ejemplo, BT es el bioque funcional Troncat
Bidireccional (Bothway Trunk) el cual maneja una linea troncal que cursa trafico
en ambas direcciones entre centrales.

En el nivel funcional mas bajo, un bloque funcional se divide en unidades
funcionales (function units). Una unidad funciona! puede ser ya sea hardware o
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software. Ver figura 4.2.
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Nivel 1 dei Sistema

Nivel 2 del
Sisterma

Nivel de
I ] Subsistema

m Nivel del Bloque

Funcional

Nivel de Unidad
m LIR Ly Funcional

{Software o Hardware)

Figura 4.2 Jerarquia del AXE -Niveles Funcionales
CP-A = Procesador Central A

CP-B = Procesador Central B

CPS = Subsistema Procesador Central

CPU = Unidad d¢ Procesamicnto Central

FMS = Subsistema de Manejo de Archivos

L12 = Interfase de Linea

LIC = Circuito de Interfase de Linea

L.IR = Software Regional de LI2.

[ 913} = Software Central de LI2

MCS = Subsistema de Comunicacion Hombre-Maquina

OMS = Subsistema de Operacion y M i

SSS = Subsistema Paso de Abonado o

TSS = Subsistema de Scializaciéon y Troncal TESIU CON
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IGEN

4.2.1 Estructura del software ¢ interconexiéon con ol hardware

Los bloques funcionales pueden estar implementados ya sea en hardware y
software o software anicamente. Ver figura 4.1.3 como un ejemplo del blogque
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funcional LI12, con hardware y software. (12 es usado para manejar la interfase de

Abonado hacia la central).

Las unidades de Software se dividen en dos tipos:

e Una unidad de software regional la cual controla directamente el hardware.

e« Una unidad de software central {a cua!l tipicamente maneja cualquier funciéon
administrativa o compleja.

Cada unidad de software contiene programas y datos; programados, probados y
cargados como una unidad independiente separada.

HARDWARE LIC
SOFTWARE PROGRAMAS LIR

REGIONAL

SOFTWARE by ROGRAMAS

cowrat o 3 Y

Figura 4.3 Bloque funcional LI2
L1C = Circuito Interfase de Linea
LIR = Software Regional para L12
L1U = Software Central para LI2
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Las sefales de software estandarizadas manejan todas las comunicaciones e
los bloques funcionales. Por razones de seguridad y

interconexiones entre
lugar a nivel de software

confiabilidad, esta interconexién tipicamente toma

central. Ver figura 4.4

Software
Regional LIR

Central LIU | Dotes

Software
1)
,

Bloque Bloque

Bloque
Funcional X Funcional Y

Funcional LI2

Figura 4.4

L12 = Interfase de Linea

L1C = Circuito de Interfasc de Linea
LIR = Software Regional de LI12
LIU = Software Central de L12

4.2.1.1 Procesadores en ¢l sistema AXE 10

Todos los procesos del AXE son manejados por la parte de control del AXE, el
APZ. El procesamiento es distribuido, con un Procesador Central (CP) poderoso
el cual maneja las tareas complejas de toma de decisiones, principalmente de
naturaleza analitica o administrativa; y un gran niamero de Procesadores
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Regionales (RP) los cuales llevan a cabo simples tareas rutinarias. Sin embargo,
como los RPs son cada vez mas poderosos, tienen también la capacidad de
realizar tareas complejas. Los RPs y et CP se comunican usando un medio
Hamado RP Bus (RPB).

El APZ también contiene PROCESADORES DE SOPORTE (SP) los cuales
manejan la comunicacidn hombre-maquina, la administracién de archivos vy la

comunicacion de datos. Ver figura 4.5

2
Disco
Duro xxa

Daita Link

Figura 4.5

CP = Procesador Central
RP = Proccsador Regional
RPB = RP Bus

SP = Procesador de Soporte
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El CP esta duplicado, ambos procesadores trabajan de forma paralela y en modo
sincrono. Una unidad llamada Unidad de Mantenimiento (MAU, Maintenance Unit)
suparvisa {a operacién del CP y toma las acciones propicias si una falla ocurriera.
Los RPs controlan el hardware del equipo de conmutacién, el cual esta organizado
en grupos llamados MODULOS DE EXTENSION (EM, Extension Modules). Un RP
puede controlar un niumero de EM’'s. Los EM's son conectados al RP via un EM
Bus (EMB). Un EM es tipicamente un magazine con Tarjetas de Circuito Impreso
(PCB, Printed Circuit Boards). Ver figura 4.6.

, En 1] Modulo de
extension
T ] |
Procesador _j RP Bus
Regional m
RPB
1 N i |
CP- A I CcP-B
| MAU
Procesador central con
Unidad de Mantenimiento
Figura 4.6

CP- A = Proccsador Central A
CP- B = Procesador Central B

EM = Modulo de¢ Extensién
EMB = EM Bus

MAU = Unidad de Mantenimiento
rPr = Proccsador Regional

RPB = RP Bus
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4.2.1.2 Confiabilidad del procesador en el sistema AXE 10

tLos Procesadores Centrales operan en forma sincronia, de acuerdo al principio
Ejecutivo /respaldo (Executive/Standby). esto es, sélo un procesador (referenciado
como Ejecutivo) controla todo el sistema a la vez. El otro procesador (referenciado
como Respaldo) toma posesion de todo el control instantaneamente en el caso de
una falla.

t os Procesadores Regionales (RP) pueden también estar duplicados. Los RPs
operan de acuerdo al principio de Carga Compartida (Load-Sharing): esto es, cada
RP de un par controla la mitad de los EMs. En el caso de darse una falia en un
RP. el otro RP (referenciado como el RP gemelo), toma todo el control del equipo

afectado.

4.2.1.3 Los procesadores centrales en el sistoma AXE 10

Diferentes tipos de Procesadores Centrales estan disponibles en el AXE,
dependiendo de los requerimientos de procesamiento de datos y trafico de una
central.

El procesador APZ 211 puede manejar hasta 40,000 abonados y es conveniente
para centrales de tamaro pequefio o mediano.

E) procesador APZ 212 puede manejar hasta 200,000 abonados y es conveniente
para centrales grandes de transito o intemacionales.

E! procesador APZ 212 20 puede manejar hasta 200,000 abonados y la
diferencia con el APZ 212 es {a velocidad.

El procesador APZ 215 25 puede manejar hasta 80,000 abonados y es
conveniente para centrales de tamano pequeno o mediano.

£l procesador APZ 215 30 puede manejar hasta 200,000 abonados a una
velocidad de 85Mhz=.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

71




CAP. 4 ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL SISTEMA AXE 10

La capacidad del procesador puede expresarse también en términos de! namero
de intentos de llamadas que el procesador puede manejar durante una hora
pico. La unidad usada es BHCA (Busy Hour Call Attempts).

Por ejemplo, el APZ 211 puede manejar un maximo de 150,000 BHCAs, mientras
que el APZ 212 puede manejar hasta 800,000 BHCAs.

Ahora se conocera brevemente los subsistemas que conforman el APT, seguido

de los subsiste mas del APZ.

4.2.2 APT LA PARTE DE CONMUTACION DEL SISTEMA AXE 10

El APT maneja todas las funciones de conmutacién del AXE. El APT contiene el
hardware de conmutacidon el cual maneja las funciones bdasicas tales como la
conversidn de sefiales analdgicas a sefiales digitales, concentracién de llamadas y
conmutacién. También incluye el software de manejo de trifico para funciones
mas complejas tales como mediciones y estadisticas de!l trafico, enrutamiento y

analisis.

4.2.2.1 Subsistemas en el APT

Como se menciond anteriormente, el APT se divide en subsistemas, los cuales
pueden estar combinados en grupos para poder satisfacer los requerimientos de
las diferentes Lineas de producto y de los diferentes mercados. Una lista completa

de los subsistemas se muestran en la Figura4. 7
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CAP. 4
SUBSISTEMA NOMBRE FUNCION LINEA DE
PRODUCTO
BGS Subsistema Proporciona funciones para|LE
. comunicacién ¢n negocios,
Grupo de Negocios tales como fimcionalidad
PABX en ct AXE
CCS Subsistema de Maneja seflalizacion CCS7 LE., TE, Ik,
e MSC. GMSC.
Sefializacion por BSC, SSp,
Canal comtn SCP. |TP.
OPAX, HLR
CHS Subsistema de Proporciona las tunciones de | LE. IE, MSC,
Tasacion Tasacién y contabilidad orPAX
DTS Subsisterma de Proporciona servicios LE. MSC
- conmutados por paquetes
Transmisién de para trafico sobre cf canal D
Datos en el acceso basico de ISD
ESS Subsistema de Proporciona conexiones LE, TE, IE,
Conmutacion miiltiples y mensajes SSP. MSC,
Extendido grabados GMSC,
OPAX
GSS Subsistema Establcce, Supervisa y libera |LE, TE. IE,
Conexiones a través del MSC. GMSC;
Selector de Selector de grupo, BSC.  Ssp,
Grupo proporciona también las STP. OPAX,
sciiales de sincronia para el SsCp
Sclector, la Central y la Red
HRS Subsistema de Almacena las subscripciones | HLR
Registro de de ios abonados mdéviles
I.ocalizacion
Nacional
L1IS Subsistema de Maneja el selector remoto en | BSC
Manejo de Enlaces la Estacion Base
MTS Subsistema de Manecja el trafico hacia y | MSC, GMSC
Telefonia Mévil desdc abonados moéviles
NMS Subsistema de Administra la red, obtiene|{LE. TE. IE.
Administracion de estadisticas y controla el flujo | MSC, BSC,
Red del trafico OPAX,
GMSC
PPy ’\, o
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CAP. 4
SUBSISTEMA NOMBRIE FUNCION LINEA DE
PRODUCTO
OoMS Subsistema de Proporciona funciones de LE, TE, IE,
Operacion y mantenimiento y supervision | MSC, STP,
mantenimiento de 1a central GMSC, sSSP,
OPAX, BSC,
HLR
oPs Subsistema de Proporciona servicios de OPAX, TE
Opcradoras operadora, tales como,
consulia de nameros de
directorio ¢ informacion del
precio de una llamada
RCS Subsistema de Implementa la BSC
Control de Radio Administracion de la Red de
Radio y maneja las
conexiones de la Estacion
Movil
ROS Subsistema de Mangcja la transmisién entre BSC
Operaciones de BSC y MSC, y ticne
Radio funciones para opcracién y
mantenimiento
SCs Subsistema de Mancja el trafico hacia y LE
Control de Abonado | desde los abonados
SES Subsistema de Proporciona servicios de Red |[LE, TE, SSP,
provisiéon de Intcligente SCP, SsCp
. Servicios
SSS Subsistema Paso de | Mancja ¢l trafico hacia y LE
Abonado desde los abonudos
STS Subsistema de Realiza la coleccion y LE, TE,
Medicién de trafico | procesamiento de datos de MSC, GMSC,
v Estadisticas todos los tipos de manejo de | BSC., OPAX,
trifico SSP, SCP
sSuUs Subsistermna de Proporciona scrvicios LE
Servicio de especiales por ejemplo,
Abonado marcacién abreviada
TAS Subsistemna de Es responsable de la BSC
Administracién administraciéon de las
Transceptor Estaciones Transceptoras
Basc (BTS, Base Transceirver
Stations) en CME 20
OYALST o
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SUBSISTEMA

NOMBRE

FUNCION

LINEA DE

s PRODUCTO
TCS Subsistema de Es responsable det LE,TE, IE,
Control de Trifico establecimiento, supervision MSC, GMSC.
‘ vy liberacién de las 1lamadas. SSP, OPAX
Selecciona rutas y analiza
digitos para triafico entrante y
saliente.
Almacena la categoria del
abonado A
TRS - | Subsistema Incluye todo el cquipo de BSC
Transceptor radio en Ja Estacion Basce
Transceptora (BTS, Base
Transceiver Station) en CME
20
TSS Subsistema de Proporciona funciones de LE, TE, IE,
Senalizacion y supervision y sefializacion MSC, GMSC.
Troncal entre centrales $SP, STP,
OPAX
BSC = Controlador de Estacion Base
GMSC = Centro de Conmutacién de Servicios Moviles Compuerta (Gateway)
1E = Ccntral Interacionnl
LE = Central Local
MSC = Centro de Conmutacién de Servicios Mdéviles

OPAX = Central de sistema de operadoras

SCP = Punto de Control de Servicio

SSCP = Punto de Control y Conmutacién de Servicio
SSP = Punto de Conmutacidn de Servicio

STP = Punto de transfercncia de Sefializacién

TE = Central de transito

Figura 4. 7 Subsistema de APT en AXE
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4.3 APZ LA PARTE DE CONTROL DEL SISTEMA AXE 10

El APZ con su poderosa capacidad de procesamiento de datos, provee una

plataforma de control flexible y confiable at AXE.

4.3.1 Subsistemas en el AP2Z

El APZ, como el APT, se divide en varios subsistemas los cuales son de dos

tipos:

e Subsistemas de Control:

El

Subsistema fProcesador Central (CPS), el

Subsistema de Mantenimiento (MAS), el Subsistema de Administracién de
Base de Datos (DBS) y el Subsistemna de los Procesadores Regionales (RPS).

Subsistemas de entrada / salida: El Subsistema Procesador de Soporte (SPS),
el Subsistema de Comunicacion Hombre-maquina (MCS), el Subsistema de
Administracién de Archivos (FMS), el Subsistema de Comunicacién de Datos

(DCS) y el Subsistema de Comunicaciones Abierto (OCS).

Ver figura 4. 8 para una lista completa de los subsistemas det APZ

SUBSISTEMA |NOMBRE FUNCION LINEA DE
PRODUCTO
CPS Subsistema Inciuye el procesador duplicado y Todas
Procesador rcaliza las funcioncs dc proccsamicnto
Central ¥ manecjo de datos de alto nivel
T i T
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CAP. 4
SUBSISTEMA |[NOMBRE FUNCION LINEA DE
PRODUCTO
DBS Subsistema de Proporciona un sistcma de base de Todas
Administracion |datos semi-relacional con extensiones
de Base de datos | para soportar requerimientos de un
sistema de tiempo real
DCSs Subsistema dc Proporciona interfaces fisicas y Todas las
Comunicacion protocolos de comunicacion de datos aplicaciones
dc Datos para comunicacion con ¢l AXE que requiercn
funciones de
E/S
FMS Subsistema de Controla los dispositivos de Todas las
Administraciéon | almacenamiento masivo del AXE. aplicaciones
de Archivas Almacena los archivos en cinta que requicren
magnética, discos flexibles discos funciones de
duros y discos opticos E/S
MAS Subsistcma dc Supervisa la operacion del CPP y toma | Todas
Mantenimiento las acciones apropiadas si una falla
ocurre.
MCS Subsistema de Proporciona las functones para la Todas las
comunicacion comunicacién entre ¢l personal de aplicaciones
Hombre- operacion y el AXLE por medio de que requieren
Maquina terminales alfanuméricas y paneles de | funciones de
alarma E/S
ocs Subsistema de Proporciona comunicacion de datos en [ Todas
Comunicacion forma estandar entre aplicaciones en el
Abierto AXE y sistemas computarizados
externos
SPS Subsistema del Incluye los procesadores de soportc Todas las
Procesador de para la comunicacion E/S. Proporciona {aplicaciones
Soporte el sistema operativo con interfaces de quc requicren

alarma, comunicacion interma y
funciones dc supervision del
Procesador de Soporte.

funciones de
E/S

Figura 4. 8 Subsistema de APZ en ¢l AXE
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CAPITULO S
APLICACIONES SOPORTADAS POR LA CENTRAL LOCAL
AXE

5.1 INTRODUCCION

El ambiente de las telecomunicaciones se caracteriza por una competencia
creciente, por los avances rapidos en la tecnologia y un mercado creciente debido
a los servicios de valor agregado. Los operadores de la red estan enfocados en el
incremento de los ingresos por medio de nuevas oportunidades de negocios y
mediante una reduccion de costos.

En este ambiente, la Central Local AXE es una Linea de Producto muy versatil
que soporta a un amplio rango de aplicaciones (por cjemplo. ISDN y Ila
Comunicacién en Negocios). Es una parte integrada del ambiente de
administracion y creacion de servicios de la Red inteligente.

La Central Local AXE soporta un rango de productos de acceso a la red (tales
como productos de acceso por fibra éptica y radio) para la red fija. También
soporta un rango de funciones de operacién, mantenimiento y administracién de la
red.

La central local AXE soporta aplicaciones PSTN y aplicaciones combinadas

PSTN/ISDN.
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5.1.1 PSTN

La Centra! Local AXE soporta un rango amplio de servicios basicos y avanzados
PSTN. Ejemplos de servicios basicos son: llamadas de alarma. marcacion
abreviada y llamadas prioritarias. Ejemplos de servicios avanzados son: el desvio
de llamadas, identificaciéon de llamadas maliciosas, terminacioén de llamada en un

abonado ocupado y llamadas tripartitas.

5.1.2 PSTN/ISDN combinado

El AXE soporta los servicios ISDN y PSTN en la misma Central Local. La central
local AXE combinada PSTN/ISDN ofrece a los abonados. a través de una simple
conexidn acceso a un rango de servicios de voz, datos y multimedia. El AXE lleva
tanto a los abonados de negocios locales como a los abonados de zonas
residenciales los beneficios de velocidad y flexibilidad.

5.1.3 Servicios ISDN

La implementacion en el AXE de ISDN en la Central Local ofrece a los abonados
un rango de servicios portadores, suplementarios y teleservicios

Servicios portadores: estos servicios ofrecen las capacidades de transmisién

basicas en la red.

e Circuito en Modo ‘de Conversaclén‘ Calidad de audio en las
comumcacnones de voz ’
e Circuito en Modo sin restnccuones a 64Kbits: Comunicacién de datos a aita

velocndad
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5.1.4 Teleservicios

Estos servicios incorporan los aspectos de las comunicaciones entre los

abonados. Los teleservicios incluyen las funciones del equipo terminal ademas de
las funciones de red. Ejemplos de estos teleservicios son la telefonia y el fax.

Servicios Suplementarios. Son servicios adicionales para los abonados. Ejemplo
de estos servicios: marcacion directa, grupo de usuarios cerrado y numero de
abonados miltiple. La figura 5.1 muestra las redes a las cuales los abonados
tienen acceso por medio de una Central Local AXE Combinada PSTN/ISDN.

Red
PSTN AXE Analdgica
Telefonia |
Analdgica
Telefonia RDSI
RDSI

Red dedicada

de Comunicacion

de Paquetes

Estacion de
Trabajo
ISDN

l NT L
[
Terminal de
existentes -
[Nt
L=

ISPABX

Figura 5.1 Ambicnte dci AXE-RDS!
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5.1.5 Red inteligente

La Red Inteligente (IN) es una arquitectura para la rapida creacién. despliegue
administracion de Servicios. Un rango de servicios IN pueden ser soportados por
una Central Local AXE. Estos incluyen llamada sin costo, razén de renumeracion,
servicios de tarjeta de crédito, servicios de numero personal y red privada virtual.

Una de las ventajas de !la Red Inteligente (IN) es que todos los servicios puede
estar centralizados en la red y. por lo tanto. pueden ser removidos de la Centrales
Locales AXE. Esto permite a la central local concentrarse en el manejo de trafico

en lugar de manejo de servicios.

5.1.6 Comunicacién en negocios

La Central Local AXE puede ofrecer a los abonados un rango extenso de servicios
en negocios tales como Centrex, el cual proporciona funciones de PABX en lared
pubtica. sin costo de inversion por parte del abonado. El servicio de comunicacién
en negocios en el AXE esta implementado por el Subsistema de Grupo de
Negocios (BGS)

La solucidn del subsistema BGS, ofrece efectivamente todos los servicios de
PABX por medio de la Central Local AXE. Es ademds, una responsabilidad de
operador de la red la operacion y el mantenimiento. asi como las mejoras de
sistema. E! abonado BGS puede disponer del mismo rango de servicios como lo
otros abonados de la red publica. asl como a grupo de negocios localizados el
diferentes centrales. La figura 5.2. muestra un numero de centrales COI

funcionalidad BGS.
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Figura 5.2 Grupo de Negocios

5.2 EL SUBSISTEMA PASO DE ABONADO (SSS) DENTRO DE LA RED

El subsistema SSS puede estar:

Ubicado en la Central tocal AXE cerca del GSS, tipicamente en el mismo
edificio. En este caso, éste se conoce como Paso de Abonado Centralizado
(CSS).

Desplegadeo como un nodo de acceso remoto: tipicamente a una distancia
de la Central Local AXE. En este caso, se le conoce como Paso de

Abonado Remoto (RSS). —=T
o TESIS CON
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El Multiplexor de Abonado Remoto (RSM, Remate Subscriber Multiplexer) es un
nodo de acceso de abonado adicional, usado en la red de acceso, el cual puede
satisfacer las necesidades de un pequefio grupo de abonados y proporciona tanto
las conexiones telefonicas estandar como moéviles.

Los tipos de acceso CSS, RSS y RSM posibilitan a los operadores de la red

desplegar el equipo de acceso de los abonados en tal forma que se optimiza la

eficiencia de la red.

5.2.1 El paso de abonado centralizado (CSS)
El CSS puede tener lineas de abonado tanto analdgicas como digitales
conectadas a el. Las lineas de abonado digitales finalizan en los locales o hogares
de ios abonados en una Terminal de Red (NT). Véase el punto 1 en la figura 5. 3.
Cuando un abonado desea llamar a otro abonado conectado en el mismo CSS, la
conexion puede ser conmutada ya sea dentro de!l CSS o a través del GSS.
Cuando un abonado desea llamar a otro abonado conectado a otra central, la

llamada es conmutada en el GSS.
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Central Local

CSS

Figura 8.3 CSS§, RSS y RSM
CSS = Paso de Abonado Centralizado
GSS = Subsistema Sclector

NT = Terminal dc Red (Network Terminal)
::::‘l = :‘l :::i:lci(:)r dchbl:nn:l:oRcmolo TES-[S CON
= Pas e Abonado Rem
FALLA DE ORIGEN
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5.2.2 El paso de abonado remoto (RSS)

El RSS es una parte integral, en todos los aspectos excepto en la locacion fisica,
de ia Central Local AXE. Véase el punto 2 de la Figura 5.3. Aunque esta separado
filsicamente de la Central Local AXE, esta bajo el completo control de la misma. El
RSS' lleva todas las funciones y los servicios del AXE a abonados alejados de la
central. Las llamadas entre dos abonados conectados al mismo RSS (CSS)
pueden ser conmutadas dentro del mismo RSS (CSS) o a través del GSS de la
Central Local AXE. las llamadas entre un abonado local y otro conectado a otra
central son conmutadas por medio del GSS en la Central Local AXE.

Un RSS o un grupo de RSS's en una locacion particular es también conocido
como una Unidad de Conmutacién Remota (RSU, Remote Switching Unit).

5.2.3 Conmutacion

Las funciones de conmutacion del SSS son responsables de en rutar el trafico
entre las fu,ncidne'sr de acceso y el GSS. El trafico en la direccion hacia el GSS se
concentra; el trafico desde el GSS se expande. ‘

El Cohmutadbr de Tiérhpp~(‘rsw. Time Switch) conecta a los abonados al GSS,
también conmuta“el trafico entre los abonados conectados al mismo SSS.. Ver

figura 5. 4
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Funciones de

Funciones de
Conmutacion

.
Acceso :
hacia el GSS
= | [E—
BA

hacia el GSS
P

Figura 5.4 Conmutador de tiempo

ANSA = Acceso de Abonado Analégico

BA = Acceso Basico

ETB = Tarjcta Terminal de Central (Exchange Terminal Board)
GSS = Subsistema Sclector de Grupo '

JTC = Circui(o Terminal de Unién (Junctor Terminal Circuit)
PARA =>Acbccso Primario (Primary Ratc Access)

TSW = Conmutador dc Ticmpo (Time Switch)

5.2.4 Acceso de abonado analdégico (ANSA)

Funciones

ANSA maneja las siguientes funciones:
« Alimenta de corriente a las lineas de conexién del abonado

« Realiza la conversidn analégica a digital

e Transmite sefiales acusticas al abonado

e Senalizaciéon de linea

« Recepcion de digitos ‘_ TEng COL__‘
FALLA DE ORIGEN | s
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* Manejo de Equipo Especial (por ejemplo, medidor privado de abonado)

5.2.5 Estructura del SSS

El hardware del subsistema SSS consiste de Grupos de Moédulos de Extension
(EMG, Extension Module Group). Cada EMG se compone de Modulos de
Conmutacion de Linea (LSM, Line Switch Modiles). Un EMG puede tener hasta
16 LSMs. La Figura 5.5 muestra la estructura del EMG en un RSS.

(_MhA ) RSS

H EMG

r —_ LSM-15 j I
= REU Tsw

ﬁ l
SLCT

: EXNRI'B

[E=)

STR

Figura 5.5 Estructura de un EMG (ANSA) €n un Paso de Abonado Remoto
cp = Procesador Central

EMG.

upu d; M(rduloc de Extension

dor Rc«;.mnal del Modulo de Extension

FI\IRP ‘= Proces e

EMRPB= EMRP Bus
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ETH = Tarjetx Terminal de Central

ETC = Circuito Terminal de Central

GSS = Suhsislcma Selector de Grupo

KRC i = Ci‘rc;ni‘o Receptor de Cédigos de Teléfono de Teclado.

¢ de Linéu :

-LIC = Circuito de lnlérf S

‘ LSM . = Modulo dc C( - uhlclén dc meu

REU = Unidad Gcncradnm dc S l‘ial dc Campnna

RPB = RP Bus

RSS = Paso de Abonado Remoto

SLCT = Probador del Circuito de Linea bdc Abonado '
Il § o = Terminal de Seanlizacion Central

STR = Terminal de Seializacion Remota

TSB = Bus del Conmutador de Tiempo (Time Switch Bus)

TSW = Conmutador de Tiempo

5.2.6 Estructura del LSM
Circuitos de Interfase de Linea (LIC:-Line: Inteffade Circuit). Cada conexion de
abonado analogica hacia el SSS termina en un LIC ‘el cual convierte las sefales

analdgicas a sefales digitales.

‘de Interfase de Linea (LIB, Line

Los LICs estan contenidos en u'na Takjet‘
Interface Board) o en una Tarjeta de Ltnea Analéglca (ALB, Analogue Line Board).
La tarjeta LIB puede contener de 4a8 Lle_mlentras que la tarjeta ALB contiene 8
LICs més una crrcunterla de medldores pnvados mtegrados

un LSM contvene hasta 128 L s

Conmutador de Tlempo (TSW Time Swntch)> Este conecta el trafico de habla entre
los LICs y los canales PCM hacia el GSS.
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Frequency o DTMF).

Procesador Regional del

Unidad Generadora de Senal de Campan (REU nging Generator Unn) Genera

la senal de llamada la cual es transmmda al abonado

5.2.7 Conexiones de los LSM's

Dehtro de un EMG, los LSM's estan conectados por dos sistemas de cables:

El EMRP bus (EMRPB) para las sefales de control.

El Bus del Conmutador de Tiempo (TSB, Time Switch Bus) para las muestras de
hablay tonos.

Estos dos buses estan duplicados por medidas de seguridad y confiabilidad.

5.2.8 Conexién EMG-GSS

Un EMG se conecta al GSS mediante enlaces (PCM) Como se menciond
anteriormente, en el RSS, la Tarjeta Terminal de Central (ETB) maneja la interfase
y conexion al GSS. En el CSS. el Circuito Terminal de Union (JTC) realiza esta
funcion

El EMG puede tener hasta 32 enlaces PMC conectados al GSS. El numero esta
determinado por la capacidad de llamada requerida de la red.

TESIS CON | -
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Cuando un.LSM no tiene un enlace PCM, éste se comunica por medio de! TSB a
otro LSM que sl tenga un enlace PCM el cual hace la conexién con el GSS
Similarmenie. un LSM que no tiene un KRC propio, puede usar el TSB para
accesar a un KRC en otro LSM.

5.3 OTROS EQUIPOS EN EL EMG

Ademas de contener el EMG 16 LSMs, también contiene otro tipo de equipos:

El Probador de Linea de Abonado (SUL T, Subscriber Une Tester): es un tipo de
hardware comun a un EMG completo (hasta 2048 abonados). €l SUL T lleva a
cabo verificaciones detalladas de las lineas de los abonados. Estas pruebas
pueden ser ordenadas por medio de comandos.

Equipo especial, por ejemplo, medidores privados de los abonados (Special
Equipment Private Meter o SEPRM) que se localiza entre el teléfono y el LIC y
emite pulsos para incrementar a los medidores privados de los abonados.
Magazine de Interface de Entrada/Salida (I0IM, Input/Output Interface Magazine):
Es un: tipo de hardware al cual pueden ser conectados sensores de alarma
externos (alarmas contra incendio, alarmas de falla del equipo de alimentacion,
etc.) |y dlsposmvos de l/O portables segun sea requerido. El I0IM se usa

normalmente dnicamente en el RSS.

5.3.1 Control del EMG

Retornando del Capitulo 4, donde se indica que el hardware controlado por los
RPs se arregla en Mddulos de Extension (EM). En la jerarquia de control cada
LSM esta definido como un EM. En el EM o LSM, el EMRP almacena y ejecuta el
software regional que controla al hardware.

Pequenos microprocesadores, conocidos come Procesadores de Dispositivo (DP,
Device Processors), localizados en diferentes partes del hardware, realizan rutinas
de rastreo del mismo. También los DPs son rastreados por el EMRP. Los
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programas en.el DP carecen de funciones de toma de decisién; simplemente
reportan y realizan cambios en el hardware segun lo indicado por el EMRP. Ver

figura 5. 6. .

LSM (EM)
—
f 7 LIC r
~Z KRC
AL 5P .
TSW

REU
o

SLCT

DP

TSW = Conmutador de Ticmpo

Figura 5.6 Interrelacion entre ¢l EMRP y ¢l DP

DpP = Pr dor de Disy ivo

EM = Modulo de Extension

EMRP = Procesador Regional del Moduloe de Extension

ETB = Tarjcta Terminal dec Central
KRC = Circuito Receptor de Codigos de Teléfono de Teclado
LI1C. . = Circuito de Interfase de Linea

LSM = Modulo de Conmutacién de Linea

REU . = Unidad Generadora de Sciial de Campana

. SLCT ° = Probador de Circuito de Linca de Abonado
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5.3.2 Comunicacién entre el EMRP y el CP

Una Terminal de Sefnalizacion Remota (STR, Signalling Terminal Remate) en un
RSS y una Terminal de Senalizacion Central (STC, Signalling Terminal Central) en
la central son usadas para el procesamiento de sefales entre el EMRP y el CP. EI
EMRP se comunica con el CP utilizando un canal en uno de los enlaces PCM.
Este es conocido como el Canal de Senalizacion de Control (signaling control

channel), usualmente el canal 16 en un sistema PCM de 32 canales. Por

confiabilidad este canal de control esta duplicado sobre otro enlace PCM. Ver

figura 5. 7.
RSS
EMG
LSM-2 F
f / EMRPB
>
femrig
LSM- 1
PCM LINK\E‘jc
16
GSS
LSM-0 PCM
= LINK
[ | o
B 1g\

L [s7m
REB

Figura 5.7 Comunicaciéon cntre el EMRP y el CP ¢n un Paso de Abonado
Remoto

cr = Procesador Central
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EMG = Grupo de¢ Médulos de Extension
EMRP - = I’'rocesador Regional del Modulo de Extension
ETB = Tarjeta Terminal de Central

" ETC . = Circuito Terminal de Central

GSS = Subsistema Sclector de Grupo

LSM

= X\jodulb de Conmutacién de Linea

rCM : vl\‘lcvu’lublv:l'cibn por Pulsos Codificados

RPB ,
" ,RSS 5 -=‘l‘nso de Ahonndo Rcmo(o
STC a1 dc Scﬂuluacién Central
STRv‘ :lli?;lcién Remota

En un CSS el S R y el STC'se combman en una unidad llamada Convertidor de
Bus del RP.: (RPBC RF’ Bus Converter). Un Circuito Terminal de Unién (JTC,
Junctor Termlnai Circuit) ‘se utiliza en lugar de ia ETB. Todos los canales en el
enlace ' PCM pueden ser utilizados para habia, ya Que la sefalizacién toma lugar

sobre el RP bus (RPB) Ver figura 5. 8.
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EMRPB Gss

LSM-0
Lic)—}—[KRE}

RPBC

RPB
CcPr-B

CP-A

Figura S. 8 Comunicaciéon catre el EMRI" y ¢l CI” ¢n un IPaso de abonado Central

cr = Procesador Central

CSSs = Paso dec Abonado Central

EMG = Grupo dc Médulos dc Extension

EMRYIP = Procesador Regional del Modulo de Extensién

EMRPB = EMR.I‘ Bus TE SIS CON
Gss = Subsistcma Sclcctor de Grupo FALLA DE ORIGEN

JTC = Circuito Terminal de Unién

1ad

KRC = Circuito R ¥ de Codigos de Tceléf de T
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CAP. S
LIc = Circuito de Interfase de Linea
LSM = Modulo de Conmutacién dc Linca
PCM = Modulacién por Pulsos Codificados
REU = Unidad Gencradora de Sciial de Campana
R ~  =RP Bus’
RPBC' . .= Convertidor de Bus del RP*
SL(:T 3 \'— l"robador ;;ie Circulm de Llnca dec Abonado
TSB = Bus dcl Conmumdor dc Ticmpo .
TSW : = Conmulador dc Tlempo
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CAPITULO 6
ESTRUCTURA DE HARDWARE, ALIMENTACION

ELECTRICA Y CONFIGURACIONES

6.1 HARDWARE Y ESTRUCTURA MECANICA

La estructura mecanica del sistema AXE esta basada en el Sistema de
Empaquetamiento o la estructura BYB. La estructura BYB ofrece un alto grado de
flexibilidad y contribuye al! manejo facil durante el diseftfo, manufactura,
documentacién e instalacion.

Et equipo AXE es entregado en Gabinetes equipados con Magazines y Tarjetas de
circuito impreso (PCB, Printed Circuit Board Assemblies). Las tarjetas y los
magazines son bloques de construccidn basicos de la estructura de

empaquetamiento.

6.1.1 Estructura de empaquetamiento BYB 202

El diseno del gabinete asegura que se tienen una proteccion efectiva contra tantas
descargas electrostaticas (ESD, Electrostatic Discharge) como contra Interferencia
Electromecanica (EMI, Electromechanical Interference). Cada gabinete y Ila

conexion entre gabinetes, estan conectados a tierra.
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= :
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Figura 6.1 BYB 202 Gabincte con i

El disefio del gabinete permite también un enfriamiento por circulacién natural del
aire, por medio del cual el aire frio entra a través de los agujeros de las puertas de

(el aVat L4
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los gabinetes, fluyendo entre las tarjetas de circuito impreso localizadas en los
magazines. Una “chimenea” en la parte trasera de los gabinetes lleva el aire
caliente ascendente hacia el techo.

El sistema de enfriamiento de ERICSSON, Ericool, utiliza una estructura enfriada
por agua montada sobre el techo de la central, entre las filas de los gabinetes,

para controlar la temperatura de la central. Ver figura 6.2.

1\

Figura 6.2 Disipacién de calor
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6.1.2 Plano de la central
Los gabinetes pueden ser montados en filas de doble lado espalda con espalda,

en filas de un solo lado o contra la pared. Ver figura 6.3.

Espalda Espalda con Solo
con pared espalda

Figura 6. 3 Posiciéon del equipo

Para ayudar en la identificacidn de todas las filas, gabinetes y repisas, estas se
encuentran numeradas en forma unica en ia central de acuerdo con un esquema
de etiquetamiento de ERICSSON. Los numeros de fila estan marcados sobre el
primer gabinete de la fila. Cada gabinete tiene su propio numero en la esquina
superior frontal el cual indica su posicion dentro de la fila. Similarmente, las

TRCTE VNAT
o VUN
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repisas estan etiquetadas alfabéticamente, estoes, delaA alaEodelaAala¥F
para gabinetes con cinco y seis repisas respectivamente. Ver figura 6.4.

No. De piso o sala
dentro del edificio

No. De Fila

No. De seccidén

“igura 6. 4 Numeracién de los Gabinctes y Repisas

Los magazines, los cuales contienen las diversas tarjetas de circuito impreso,
estan instalados sobre las repisas de cada gabinete.
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6.1.3 Magazines y Tarjetas de Circuito impreso

El equipo AXE es normalmente entregado en magazines equipados con tarjetas
de circuito impreso. Los magazines pueden variar en tamano dependiendo del tipo
de equipo instalado. Sin embargo, la estructura de empaquetamiento permite una

localizacion flexible de los magazines dentro del gabinete.

Figura 6.5 Magazine y tarjetas de circuito impreso

Un magazine consiste de:
e Uno o mas armazones de tarjetas con ranuras que sostienen y guian a
las tarjetas de circuito impreso.
e Una unidad de cableado la cual contiene el alambrado interno del
magazine, y conectores para las tarjetas de circuito impreso.
Los magazines estan interconectados por medio de cables conectados al frente de
los magazines, de tal forma que ellos pueden ser movidos o reemplazados sin
ningdn cambio en la disposicion del gabinete. Todos los magazines son

MTNTO M
]
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conectados a tierra via una barra de aluminio en frente del magazine y correas de
tierra.

Cada magazine esta etiquetado con informacién mostrando su posicidon exacta en
fa central.

Cada magazine esta equipado con las tarjetas de circuito impreso que pertenecen
a su unidad funcional. Cada tarjeta tiene una posicidn asignada a ella dentro del
magazine.

Algunas tarjetas tienen puntas de conexion (tipo espiga) en el frente para la
conexidon de cables y equipo de prueba.

Todos los magazines estan equipados con una o mas tarjetas de alimentacion que

proporcionan la energia al magazine individual.
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6.1.4 Cableado
El cableado de la central es llevado en canaletas de cable tapadas montadas en la
parte superior de los gabinetes o entre una cubierta elevada y el piso actual del
cuarto de la central (piso falso).
€1 cableado dentro del gabinete es distribuido en canaletas de horizontales y en el
espacio vertical en la parie izquierda del gabinete
£l cableado esta dividido en tres grupos principales:

« Cabieado de distribucion (Bus cabling)

e Cableado de sefiales (Signa! cabling)

e Cableado de alimentacion (Power cabling)
Los cables de distribucidn y de senales pueden ser referidos como cables de
datos ya que ellos son usados para transferir sefiales entre diferentes unidades,
por ejemplo, entre el Procesador Central y los Procesadores Regionales. Estos
cables usualmente estan hechos de un numero de pares de alambres aislados
enrollados.
Los cables de alimentacion son usados para distribuir la alimentacion hacia los
magazines. Estos cables estan hechos de dos conductores aislados de cobre
pesado. Uno lleva -48 Volts DC y el otro O Volts.
Los cables de la central tienen conectores en ambos extremos, cada uno de los
cuales es conectado a una tarjeta localizada dentro de un magazine. Diferentes
tipos y tamanos de conecto res son usados por los cables de alimentacion y de
sefales.
Cuando un cable esta completamente ensamblado con sus conectores, es
identificado mediante etiquetas en ambos extremos.
La etiqueta contiene informacién sobre la designacion del cable, el nombre del
magazine y la posicién exacta dentro del magazine donde el cable va a ser
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6.2 EQUIPO DE ALIMENTACION ELECTRICA DE LA CENTRAL Y SU
DISTRIBUCION

El moderno equipo de telefonia que utiliza componentes electrénicos requiere una

fuente de alimentacion estable. En el caso de una falla de alimentacion el equipo

debe mantenerse operando, de tal forma que es necesaria una fuente de

alimentacion de reserva. La fuente de alimentaciéon de reserva es proporcionada
por baterias.
El AXE esta diseflado para operar con una fuente de alimentacion de 48V DC.

Ver figura 6.7.

Los rectificadores son USéd S par on\iertir la atfimentacion principal de corriente

alterna en -48V DC, Vanos rectlf'cadores pueden operar en paralelo para entregar

la alimentacion de operaclén deseada

Las baterias estan conectadas a los -48Vv. DC a salida del rectificador y actian
como una fuente de alimentacion de reserva en el caso de una falla en la
alimentacion principal (corriente alterna) o una falla en los rectificadores.

INVERSOR

—
— F_‘
220V AC
-

N

RECTIFICADORES

>y -48V DC
220360 v ] T
AC -— — CONVERTIDORES
E—

— +6V DC
-—— -5 v DC
Evee
- J1s v DG

— -

BATERIAS

Figura 6.7 Fucnate dc alimentacién cn ¢l AXE -Priacipios Bisicos
TESTS CON
" TS 4T ~ ~
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Los —48 DC producidos por los rectificadores son distribuidos hacia:
= lLos convertidores de voltaje (DC/DC) localizados en los magazines.
Estos convertidores adaptan el voltaje de 48V DC a los voltajes

requeridos por las tarjetas de circuito impreso, ver figura 6.

+5VOLTS -5 VOLTS +12 VOLTS -12 VOLTS -15 VOLTS

Figura 6.8 Scric de voltajes de salida desde los convertidores
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CAPITULO 7 2QUE SIGUE DESPUES DEL AXE 10?
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¢Hacia donde se encaminan las tecnologias de informacién y como impactara su

7.1 LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

avance en la vida diaria? La pregunta no es gratuita: actuaimente se esta en un
momento clave y muchas de las decisiones que se tomen ahora en cuanto a
inversion y uso de tecnologia tendran impactos importantes en el mediano plazo.
Durante estos primeros afos, la Nueva Economia -impulsada hasta ahora sobre
todo por las tecnologias de la informacién- podria ser solo la etapa inicial de un
fendmeno mas arriplio que sera el florecimiento de la creatividad tecnoldgica.
empresarial y financiera que se propagara por todo el mundo.

Estan surgiendo industrias totalmente renovadas que desarrollan nuevos
materiales y biotecnologia; con importantes implicaciones para la salud, la
agricultura y los alimentos procesados.

Desde el punto de vista cientifico y tecnolégico, los temas de interés y las

tendencias mas sobresalientes son:

« La conexitn directa entre dispositivos y las redes que los integran;

» la disponibilidad y precision de los datos espaciales embebidos en los
diferentes dispositivos y aplicaciones.

» La velocidad de transmisién de datos en |a red de internet

e La fusion de diversos sensores y dispositivos para su interaccion con el
medico ambiente y los sistemas de identificacidn y autentificacidon son
conceptos que transformaran la manera de interactuar y desarvollar el
futuro, aunados al desarrolic de nuevas interfases que van desde el
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reconocimiento de la voz hasta el manejo de dispositivos por medio de las
ondas cerebrales.
= Efdesarrollo y uso de las redes inaldmbricas para incrementar la movilidad
y productividad en el sector empresarial.
La evolucidon de las telecomunicaciones y su convergencia con la computacioén y
los medios es de especial interés. Su trascendencia estriba en que este grupo de

industrias tiene los impactos mas apreciables sobre el resto de ia economia.

TESIS CON
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El caso de Intemet tiene un especial significado para lo que esta ocurriendo. Ya
que se han diversificado las tecnologias de trasmisién de datos.

En la actualidad, la conexidn a Internet es posible gracias a los modems

analogicos, a ia television por cable, a la ADSL y la RDSI, que son conexiones de
alta velocidad.

Sin embargo, una nueva tecnologia basada en las ondas hertzianas (de radio),
permite unir terminales difarentes de ordenador a una velocidad de 11 megabits
por segundo, unas doscientas veces mas deprisa que los mdodems analdgicos.

La tecnologia se llama Wi Fi (Wireless Fidelity), que es el nombre comercial de la
IEEE 802.11b, de red local Ethemet sin hilos (WLAN), basada en la frecuencia de
4 Ghz.

Este tecnologia permite el desarrollo de una red informatica hertziana, que
constituye una alternativa o un complemento a la red Ethernet, ya que es capaz de
unir a ordenadores entre si merced a ias ondas de radio, sin necesidad de un
cable de conexion entre elios. De esta forrmma, se puede navegar desde la oficina,
la terraza de un café, la parada del autobUs de la misma forma que se escucha la

radio.
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7.1.2.1 20000 circuitos en 200§

Una nueva sociedad, creada conjuntamente por IBM, Intel y AT&T, Cometa

Networks, tiene el cometido de desplegar antes de 2005 unos 20000 circuitos
radioeléctricos Wi Fi en las cincuenta ciudades mas importantes de Estados
Unidos. Algunos incluso ya hablan del nacimiento de una Wi-Fi Nation .

Cada una de estas conexiones seran instaladas en lugares publicos con un radio
de acceso de entre 100 y 150 metros y con una capacidad maxima teorica de 11
Megabits por segundo.

El objetivo es que estos puntos de acceso radiceléctrico a internet estén situados
a cinco minutos a pie del centro de la ciudad y a cinco minutos en coche de
cualquier punto de la periferia.

Cometa Networks sélo se dedicara a la venta de capacidad a los que quieran
los operadores tradicionales de
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facilitar este tipo de acceso e incluso a

telecomunicaciones.

7.1.2.2 Complemento del mobvil

l.a reaccion a favor de la tecnologia Wi Fi constituye otra estrategia de las
empresas del sector de telecomunicaciones. Estas empresas ven en ef Wi Fi un
complemento del mercado de la telefonia movil de tercera generacion, que es la
que incluye la dimension audiovisual y que esta protagonizada por la industria
asiatica.

Ademas de IBM, Intel y AT&T, hay otras compafiias interesadas en conquistar el
mercado Wi Fi, entre ellas el operador Verizon y la alianza Mobile/Starbucks.

La ventaja de Cometa Networks es que podra unir los centros Wi Fi con las redes
de transmision de datos de AT&T, ademas de beneficiarse de la firme
determinacion de Intel de intervenir en el Internet radioeléctrico.
Intel tiene previsto invertir en Wi Fi 150 millones de ddlares en los préximos afios

para favorecer su desarrollo. Cometa recibird 100 de esos millones de délares

previstos.
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Intel quiere lanzar nuevos microprocesadores para ordenadores portatiles cuya
competiti . Ya hay otras

capacidad de conexion Wi Fi sera una de sus ventaj
firmas de ordenadares portatiles que incluyen tarjetas Wi Fi entre los componentes

ofertados.

7.1.2.3 1000 veces mas rapido

La Agencia Espacial Europea (ESA) se propone desarrollar una nueva tecnologia
que podria conseguir que la conexion a Internet fuera hasta 1000 veces mas

rapida que la que se disfruta en la actualidad.

Se trata de la asi lamada Optica integrada, una tecnologia aun en fase de

desarrollo. Las redes mundiales de telecomunicaciones como Internet utilizan

haces de luz para transferir datos a través de cables de fibra optica.

Actualmente estos cables son capaces de transmitir datos a mas de la mitad de la
velocidad de la luz, pero ocurren "atascos” cuando esos haces de luz llegan a un
servidor u ordenador y tienen que convertirse en corrientes eléctricas que viajan

mil veces mas lento que la tuz.

La Optica integrada haria posible que los paquetes de datos perduraran como

haces de luz todo el tiempo, posibilitando as! que pudieran transmitirse

simplemente a través del chip hasta su destino final.
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7.1.3 LA TERCER GENERACION 3G

Las tecnologias inalambricas estan teniendo mucho auge y desarrollo en estos
dltimos arios, una de las que ha tenido un gran desarrolo ha sido la telefonia
celular, desde sus inicios a finales de los 70's ha revolucionado enormemente las
actividades que realizamos diariamente. Los teléfonos celulares se han convertido
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en una herramienta primordial para la gente comun y de negocios, las hace sentir
mas segura y las hace mas productivas.

La 3G es tipificada por ia convergencia de la voz y datos con acceso inalambrico a
Internet, aplicaciones multimedia y altas transmisiones de datos. Los protocolos
empleados en los sistemas 3G soportan mas altas velocidades de informacion
enfocados para aplicaciones mas alla de la voz tales como audio (MP3), video en
movimiento, video conferencia y acceso rapidc a Internet, s6lo por nombrar
algunos.

Los sistemas 3G alcanzan velocidades de hasta 384 Kbps permitiendo una
movilidad total a usuarios viajando a 120 kilometros por hora en ambientes
exteriores y alcanzara una velocidad maxima de 2 Mbps permitiendo una
movilidad limitada a usuarios caminando a menos de 10 kilbmetros por hora en
ambientes estacionarios de corto alcance o en interiores. Entre las tecnologias
contendientes de la tercera generacién se encuentran UMTS (Universal Mobile
Telephone Service), CODMA2000, IMT-2000, UWCC-136, entre otras.
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7.1.3.1 La cuarta generacion 4G

ta cuarta generacién es un proyecto a largo plazo que sera 50 veces mas rapida
en velocidad que la tercer generacion. Se pilanean hacer pruebas de esta
tecnologia hasta el 2005 y se espera que se empiecen a comercializar ta mayaria

de los servicios hasta el 2010.

7.2 TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN MEXICO

Telmex, la compafnila telefédnica mas grande de México, lanzd al mercado su nuevo
servicio de internet inalambrico de alta velocidad Prodigy MOvil, en sitios pablicos,
con lo cual, asegura la empresa, fortalece su oferta de movilidad en datos.
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La también operadora de servicios de Internet, dio a conocer en un comunicado
que el denominado Prodigy Movil estara disponible en aeropuertos, restaurantes,
universidades y centros comerciales entre otros.

La tecnologia usada para ofrecer el servicio es la denominada WIiFi, 802.11b,
promete aumento en la productividad al bajar los archivos, consultar el correo,
sincronizar agendas electrénicas, o bien, ver videos y escuchar musica.

Este servicio de Internet de alta velocidad se suma a otros servicios con los que ya
contaba la empresa, como Prodigy tnfinitum, al cual se accede desde un médem o

ruteador inalambrico, disefiado para hogar u oficina.
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7.2.1 El futuro de las Tl (Transmisiones Inalambricas)

Para que lo inaldmbrico sea comun en la vida de la mayoria de las personas, se
requieren tres elementos: dispositivos, conectividad y contenido. La conectividad
depende de servicios moéviles de datos, de la proliferacién de Hot Spots de LAN
inalambricas en lugares publicos y de acciones regulatorias de precio en cada
mercado, las cuales influiran en el ritmo de adopcidn. Se nota un progreso
continuo en esta area, con el desenvolvimiento de 2.5G y 3G en los proximos
afios; también se ve una explosidn en el numero de Hot Spots puablicos en hoteles,
aeropuertos y otros lugares comunes. Los proveedores de telecomunicaciones
estan introduciendo servicios, cuyos precios ~aunque todavia altos para estimular
una adopcion amplia— son suficientemente buenos como para impulsar un notable
crecimiento de los servicios de datos en muchos mercados.

En et tema de los dispositivos, cada vez son mas los que cuentan con accaso
inalambrico integrado y se estan difundiendo gradualmente en tas manos de los
usuarios. Los avances en el costo de incluir conectividad estan provocando que
mas dispositivos incluyan el soporte necesario. No obstante, el precio extra por

tener capacidad inalambrica todavia existe, y sdlo aquelos clientes potenciales
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que ven un valor medio o grande en la conectividad inalambrica seleccionaran
generalmente aquellos productos sobre los mas baratos, que no ofrecen
alternativas de conectividad.

E! contenido es el mas lento de los factores que influyen en el crecimiento. La
adopcion de WAP ha sido paulatina, lo que incide en un numero bajo de sitios de
inforrmacion y comercio para que los usuarios elijan. Ademas, el poco uso de estos
sitios provoca que haya un retorno de negocio mediocre para otros sitios
potenciales de contenido que estan considerando cambiar a soporte inalambrico.

7.2.1.2 ¢Qué estandar inalambrico sera el que predomine?

Continuara habiendo muitiples maneras de lograr el acceso inalambrico y utilizar
contenido, asi que ningun estandar va a convertirse en primario. Hot Spots de Wi-
Fi, GPRS, WAP, browser, J2ME, .NET y aplicaciones personalizadas coexistiran
como mecanismos para soportar el creciente uso de lo inalambrico en una
poblacion muy ampilia.

El problema de la seguridad parece estar deteniendo el impulso de la tecnologia
inalambrica. Los problemas de seguridad estan mas enfocados en los dispositivos
y menos en la comunicacidn en red. Hoy por hoy, el nivel de seguridad incluido en
la mayoria de los teléfonos moéviles, PDA y otros dispositivos similares es
dolorosamente inadecuado para proteger la informacion corporativa y los sistemas
internos de Ti que son accesados a través de tales aparatos. Ademas de los
pobres mecanismos de seguridad, estos dispositivos se pierden o son robados

con gran facilidad; son muy complicados de asegurar fisicamente.

7.2.1.3 ¢£Qué tanto cambiaran los negocios?

Por el lado de los negocios lo que pudiera esperarle a México en materia de
oportunidades de desarrollo. considerando la actual situacién global enmarcada

TESIS CON_ |
FALLA D% QRIGEN

112




CAP. 7 ¢QUE SIGUE DESPUES DEL AXE 10?7

por la guerra en Irak, la cual pudiera permitir que se abran los horizontes de los

proveedores de Tl en otros continentes a través de la subcontratacién extranjera.

El mercado en Meéxico ha sido frenado por la desaceleracion econdmica de
Estados Unidos. Los prondsticos econdmicos indican una recuperacion a finales
de este afio, con una gran variedad de escenarios posibles, incluyendo el impacto
de los problemas internacionales que ahora enfrentamos. La recuperacién de la
economia estadounidense deberia permitir una restauracion de las economias

mas afectadas, como la mexicana, en algun momento del 2004.

tas grandes empresas en Estados Unidos y Europa Occidental estan

considerando seriamente subcontratar partes de su estrategia de Tl y estan muy
abiertas a evaluar alternativas provenientes de otros paises. Este cambio que
permitiria —o incluso preferiria— la subcontratacidon extranjera (offshore), podria
facilitar la participacion de paises como México al explotar a la gente entrenada y

ilas empresas capaces, para ganar parte de ese mercado de “outsourcing”.

La tendencia mas importante, por el momento, se inclina hacia India, cuyo

gobiernc ha patrocinado y mejorado !a infraestructura y ambiente que permiten
este outsourcing. Como resultado, estan ganando una porcion desproporcionada
de esa subcontratacion offshore, comparado con paises como China y Rusia, que
tienen el mismo nivel y perfil de costo, pero que carecen de la infraestructura y
ambiente de soporte. Pero México tiene ventajas sobre los lideres, como la zona

horaria, proximidad fisica y un nivel de entendimiento mas alto con el mercado

estadounidense del que tienen los lideres actuales. Con el foco, soporte y

acciones adecuadas es razonable
comparfiias mexicanas en el creciente mercado de subcontratacion offshore de

imaginar una sana participacion de las

Estados
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A pesar de que el teléfono fueron inventados hace ya mas de un siglo; constituye

uno de los pilares en que se sustenta la vida y la economia mundial.

La Red Telefdnica Publica esta funcionando en todos los paises del mundo, con
atrededor de 800 millones de abonados. Tiene equipamientos compatibles y
proporciona servicios las veinticuatro horas de! dia, todos los dias del afio.

Esta red, que permite que los seres humanos se puedan comunicar a grandes
distancias a través de la voz, ha significado una verdadera revolucion en el
concepto de comunicaciones que existia en el momento de su invencian. Desde
su inicio hasta nuestros dias.

El area de la telefonia a tenido grandes avances en (o que a Internet se refiere,
con los nuevos teléfonos celulares y el servicio movil a Internet que estan
ofreciendo las compafiias celulares podremos hacer muchas de las operaciones
que haciamos desde nuestras computadoras, como leer correos electronicos,
consulta de saldos en bancos, transacciones e inclusive comprar algun producto
desde nuestro teléfono. Y adn hay mas..., con la introduccién de la tercera y
cuarta generacion de telefonia movil, vamos a tener la posibilidad de recibir y
transferir grandes cantidades de informacion en el rango de Mbps, por lo que
podremos recibir video o musica en tiempo real desde nuestros teléfonos y otros
dispositivos inalambricos.

Como se ve, el futuro de las Tecnologlas de la Informacién y Comunicaciones esta
alrededor de Internet y la convergencia de un conjunto de tecnologias de
telecomunicaciones con un marcado énfasis a los llamados Web Services.

Las tecnologias emergentes y la convergencia de diversos conceptos y
tecnologlias estan revolucionando la industria. Lo mas sensato es prepararse para
enfrentar estos cambios y esto no necesariamente implica la adquisicion de ia

tecnologia mas novedosa. Haciendo un analisis de las tendencias y poniendo
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como contrapeso el nivel de uso y desarrollo de las tecnologias en nuestra
actividad, se puede desarrollar una estrategia que permita transitar este momento

con inversiones seguras y eficientes.
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APENDICE A

DEFINICIONES

ABONADO
Persona moral o fisica, que mediante contrato con la compainia telefénica, dispone

de dispositivo terminal (teléfono) para usar ia red telefénica.

ADSL

Linea de abonado Digita! Asimétrica (Asymmetric Digital Subscriber Line). Es la
tecnologia de banda ancha que permite utilizar las lineas telefonicas
convencionales para la transmisidn de datos a alta velocidad, con acceso
permanente y simultaneamente la utilizacion del teléfono para hablar.

CENTRAL LOCAL

Central automatica que realiza directamente la conexién entre abonados
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pertenecientes a la misma area urbana.

Es un servicio de redes de telefonia privadas (hasta ahora era viable pero no
estaba legalizado). Permite interconectar lineas dentro de una misma central en
una red privada, de forma que no pueden hacer llamadas a ningin otro nimero,
pero el costo es plano y muy bajo Este sistema permitiria agrupar los centros
segun la central de la que dependan y crear centros “cabecera" comunicados
directamente con el nodo central de la red. En un futuro Telefonica prevé dar
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también servicios CENTREX . en’ el area’ urbana con independencia de las

centrales concretas.

ETHERNET :
Ethernet, en informatica, especificacién de red de area local (LAN) desarrollada
en 1976 por Xerox, originalmente para conectar los miniordenadores del Palo Alto
Research Center (EEUU). Se trata de una red muy difundida, de la cual se derivé
la norma (o estandar) IEEE 802.3 para redes de conexidn. Ethernet utiliza un
medio de difusién de bus y se basa en el método de acceso conocido como
CSMA/CD para regular el trafico en la linea de comunicacion principal. Los nodos
de la red estan conectados por cable coaxial (en sus dos variedades, grueso y

fino).

MODULACION

Se denomina modulacion a lo siguiente:

Operacién mediante la cual ciertas caracteristicas de una onda, denominada
portadora, se modifican en funcidn de otra, denominada moduladora, que
contiene la informacién a transmitir. La onda resultante y en . condiciones de ser
transmitida se denomina sefial modulada.

La modulacion debe hacerse de tal forma que la informacion no se altere en

ninguna parte del proceso.

PCM (Modulacion por Pulsos Codificados)

Alec Reever fue quien en 1938, en Francia, patentd la codificacion “Pulse code

modulation” (PCM) conocida en espafiol como “Modulacién por tmpulsos

Codificados™ (MIC).
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Se denomina sistema de  modulacion: bor pulsos . codificados al método de
modulacién que consiste en la tra'vnéyrr‘nis’iéniave informacion analdgica en forma de
senales digitales, mediante. un.proceso continuo de muestreo, cuantificacion y
codificacion. : g

La técnica de Modulacién por Pulsos Codificados (PCM) es la mas usada para
transmision de senales digitéles_ en las redes de telecomunicaciones. La ventaja
que se aprecia mas claramente es que la amplitud y el i periodo de cada pulso es
constante, lo que permite un tratamiento sencillo para su transmision y, si fuera el

caso, la conmutacién)

FDM (Multiplexacién por divisiéon de frecuencia)

De las técnicas sefaladas para dividir un canal de comunicaciones en varios
subcanales, la multiplexacidn por division de frecuencia es la mas antigua. La
definiremos como sigue:

Teécnica que consiste en dividir el ancho de banda de un Unico canal de
comunicaciones en varios subcanales de comunicaciones independientes entre si.
A cada subcanal se le asigna un Intervalo de frecuencias diferente pero
comprendido en el ancho de banda total disponible en el canal.

TANDEM
Central automatica que maneja trafico de transito originado o terminado en

centrales locales, subordinadas a ella.

TOM (Multiplexacion por Division de Tiempo)

La introduccidn de las técnicas digitales y, en particular, de los sistemas de
modulacion por pulsos codificados (a partir de la década de 1960) pemitid la
introduccidén de los procesos de multiplexacion por division de tiempo, que hoy en
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dia estan funcionando en los sistemas de transmision de practicamente la
totalidad de las redes de telecomunicaciones.

Definiremos la muitiplexacién por division de tiempo como sigue:

Técnica que consiste en dividir el tiempo de transmisién de un unico canal de
comunicaciones, en subcanales independientes entre si, donde a cada uno se le

asigna un segmento del tiempo de transmisién total.

TRONCAL
Enlaces urbanos a dos o cuatro hilos dependiendo del! medio de transmision

utilizado.

SDH (Jerarquia Digital Sincronica)
Precisamente, los sistemas de multiplexacion denominados Jerarquia Digital
Sincronica (SDH) han sido disefiados para el transporte y conmutacion de sefiales
digitales sincrénicas a fin de proveer una infraestructura sencilla, econémica y
flexible. Este tipo de cualidades no estaban presentes en las redes de
telecomunicaciones basadas en los anteriores sistemas de multiplexaciéon tanto

analogicos como digitales.
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ACD:
ADC:
ADSL:

ALB:
AMR:

AMPS:
ANSA:

APT:
APZ:
AT:
ATM:
BA:
BG:
BGS:

BHCA:

BS:
BSC:

Distribucidon automatica de llamada

Telefonia celular digital norteamencana

Linea de abonado Digital Asimeétrica (Asymmetrlc Dlgltal Subscriber
Line). >

Tarjeta de Llnea Analégica (ALB Analogue l_me Board)

Aparato Mulminea Rural

Slstema telefénlco mévnl avanz de (Adva ed ‘M'obile Phone System)

Modo de Transferencna Asmcrono

_Acceso Bésnc S . TESIS CO?L\}
GFUPO de negoc:os FALLA DE ORIGEN

Subsnst ma de grupo de negocios

Numero de mtentos de llamadas durante una hora pico (Busy Hour Call

: Attem ‘s) L

Estacién base

Controlador de estacion base
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BSS: . . Sistema de estacion base

BT: Troncal Bidireccional {Bothway Trunk)

8Ts: Estaciéon Transceptora Base

8YB: Sistema de Empaquetamiento del sistema AXE 10
ccC: Codigo del pals (Country Code)

CCs: Subsistema de sefalizacién por canal comun
CCSs7: Sistema de sefalizacion por canal comun #7
CDMA: Acceso Miiltiple por Cédigo de Division (Code Division Multiple Access)
CHS: Subsistema de tasacién -
CP: Procesador central

CPS: Subsxstema procesador central -

D-Awﬁs- i :
DBsS: mmnstra 6n de‘ ase de datos

rlnterfase de canal de datos

DCI:
DCs: ;SUbSIStema de comumcacnén de datos’
DP. ! ‘Procgsadores de Dispositivo
DTMF:: bl}al Tone Multi-Frequency
DTS: Subsistema de transmisién de datos
' V TESIS CON

EMG: . Grupo de Médulos de Extensién FALLA DE ORI(‘:EN

EM: Modulo de Extension
EMI: Interferencia Electromecanica

EMRP: Procesador Regional de! Modulo de Extensién
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EMRPB: " " EMRP Bus

ers: Entrada/salida

ESS: 'Sﬁp‘éiétefna de conmutacion extendido

ETB: L T:atj‘é”ta"rerminal de Central

ETC: : .’ Circuito Terminal de Central

ETSI: ' : : vylnstituto de estandares de telecomunicaciones europeo
FB: Bloque Funcional

FDM: Multiplexidn por Division de Frecuencia

FDMA: .. :Acceso por FDM

FMS: ‘ Subsistema de administracion de archivos

FS: “.. Servidor de archivos

GPRS: General Packet Radio Services

GSM: ] Sistemas globales para comunicaciones moviles

GwW: .- Compuerta

HLR: Registro de localizacién nacional TESIS CON
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HoT SroTs: Sitio de velntarde internet

HRS: Subsistemandé regisiro de localizacidn nacional
IE: Central iﬁternacn_onal -
IEEE: Elechtric‘;al; a_hd"'Electronic Engineers Institute; es una sociedad

internacionyalﬁﬂe ingenieros profesionales que emite estandares de

operacian en red ampliamente usados.
IMEL: ldentidad de Equipo Movil Internacional

IMT: Telecomunicaciones Mdvites Internacionales (Internationat Mobile

Telecommunications)

IMT-2000: Estandar global de la 3 generacién de las comunicaciones por radio
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IMSI: - lderitidéd dé“abonado,mévil internacional
N: Red inteligente™:"

'Parte de aplicacién de la red inteligente

. JC'e‘ntrd‘dé‘conmutacién internacionat
ISDN: - Red digital de servicios integrados

1SO: International Standars Organization, es una sociedad internacional con
sede en Ginebra responsable de la definicidon de normas técnicas

Internacionales

ISPABX: Central automatica privada de servicios integrados

1TT: Teléfonos y Telégrafos Internacionales

TU: Unién Internacional de Telecomunicaciones

JTC: Circuito Terminal de Unidn (Junctor Terminal Circuit)

KRC: Cir(:u‘it'o Receptor de Cddigos de Teléfono de Teclado (Keyset Code
Réoéiver)

LAN = Red de area local - TESIS CON
LE: -~ . Central local FALLA DE ORIG’EN

LHS: Subsfstérhévde manejo de enlaces

Li2: Intérfase de Linea 2

LIB:  Tarjeta de interfase de Linea (LIB, Line Interface Board)
LIC:  Circuito de Interfase

LIR: " Software Regional LI2

Liu: Software Central de Li2
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LMS: l Médulo de Conmutac:én de Linea (LSM Line Switch Modules)

MAS:" im ’

MAU:-

MHS:'

MCS: ' Subsistemas ds comunicacién homb

MP3: g ;nglstema de compresuén de aud:o con el cual se puede almacenar
: muscca con cahdad CD é /12 dbel espacso original

MSC: : Centro de conmutamén de servtc:os m6vﬂes

MSN: Nodo de servicios mévnles . ;

MTS: Subsistemas de telefonia fnévi} ;

NMT: Telefonia mdvil ndrdico. '

NT: Terminal de red | : TESIS CON
ocs: Subsistema de comunicacidn abierto FALLA DE ORIGEN

OomMC: Centro de operacion y mantenimiento

oMsS: Subsistema de operacién y mantenimiento
OPAX: Central de operadoras
OPS: Subsistema de operadoras

PABX: Central automatica privada

PDA: Asistente Personal Digital

PCB: Tarjetas de Circuito Impreso (Printed Circuit Boards)

PCD: Dispositivo de pulsos codificados

PCM: Modulacién por Pulsos Codificados

PDC: 'I:eléfonla celular digital personal (Personal Digital Communications)

PLMN: Red Movit Publica
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PRA:
PSTN:
RCS:
RDSI:
REU:
RMS
RP:
RPB:
RPS:
RSS
RSU:
SC:
SCC:
SCP:
8SCs:

SEPRM:

SES:
SLCT:

SP:
SPC:
SPS:
88:

Acceso Primario (Primary Réle Access)
Red telefén‘irca; conmutada publica
Subsistema de control de radio

Red Digital de Servicios Integrados
Unidad Generadora de Serial de Campana { Ringing Generator Unit).

Subsistema de medicién remoto

Procesador regional
Procesador regional bus

Subsistema de procesador de soporte

Paso de abonado remoto

Unidad de Conmutacion Remota (Remote Switching Unit

Centro de servicio

Canél de Senalizacion de Control (signaling control channel),
Punto de cantrol de servicio

Subsistema de provisidn de servicios

Equipo especial de medidores privados de los abonados (Special
Equipment Private Meter )

Subsistema de provision de servicios

Probador de Circuito de Linea de Abonado (Subscriber Line Circuit

Tester).
Procesador de soporte

Central controlada por programa almacenado
Subsistema del procesador de soporte

Sistema de conmutacion
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SSCP: - Punto de contro| y conmutacxén de Servncnos

SSF U
SSP:
sss:.°
sTC:
sTR.

P ,(Tlme Switch)

Unlversal Mobile. Telephone Service

UPT: Telecomum ) es Universales Personales
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Consorcio Universal de Comunicaciones Inalambricas (Universal

uwcce:

T Wfréléss Communications Consortium)
VPN: . Red Privada Virtual
WAP:E 70 Protocolo de Aplicaciones Inalambricas

WLAN: " Red Local Ethernet Inalambrica
Wi Fi ' Fidelidad Inalambrica (Wireless Fidelity)
WS: - Estacién de trabajo (Work Station)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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