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PROLOGO

Ej estado actual de ias telecomunicaciones en México y en el mundo, asf
como sus expectativas a corto, mediano y largo piazo, crean la necesidad
de elaborar trabajos que difundan los adelantos tecnolégicos en ésta
importante rama y que a su vez, motiven estudios mas profundos y
dedicados que contribuyan de igual manera al desarrolio de las
telecomunicaciones.

Este trabajo es un Infento por dar a conocer uno de [(0s nuevos
desarrofios en el campo de la telefonia, para tal efecto presentamos la
implementacion de la Red Digital de Servicios Integrados (R.D.S.1.) en el
sistema 12, ya que de alguna manera todos ios participantes estamos en
contacto, colaborando al desarmolio y difusién del mismo en México. La
R.D.S.I. en sistema 12 es el enfoque principal del presente trabajo, pero
ames de enirar propiamente en el tema, queremos proporcionar primero
los elementos necesarios para la comprension del mismo.

Para lograr nuestro objetivo, en el capitulo uno, presentamos conceptos
fundamentales de telefonfa que van desde el conocimiento de las sefiales
anaidgicas y digitales hasta la Codificacién por Modulacion de Puisos
{PCM) que es empleada en la transmisién de informacién.

El segundo capitulo es de especial interés no sélo a los estudioses de
las telecomunicaciones, sino de todos aquelios que se preguntan ¢(Cémeo
estdn organizadas las centrales telefGnicas en México?, A través de
cuantas centrales pasa una liamada antes de alcanzar el destino?, (Cémo
se asigna la numeracién en una central? y (Qué tipas de sefializacién se
estd usando entre centrales?. La respuesta a todas éstas preguntas las
encontramos en el capitulo dos, el cual presenta los planes fundamentales
de conmutacién, numeracitn y sefializacién. Estos planes son un canjunto
de normas técnicas que penmniten operar como sistema y facilitar ia
interconexion de equipos de diferentes proveedores,

El capifulo tres proporciona el concepto y las caracteristicas de la
R.D.S.1., comenzando con la evoiucion de la red telefonica nacional hacia
una red totaimente digital y posteriormente integrar todas las redes de
telecomunicaciones existentes para formar propiamente 1a R.D.S.l. que es
el objetivo inmediato de la administracion telefénica. En el mismo capitulo
se exponen los servicios ofrecidos con ésta nueva tecnologia y las
ventajas que se presentan al implantaria, as{ como los métodos de
transmisién y los requerimientos para llevar a cabo ésta. Podemos
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encontrar también la estructura y principios del modelo de referencia de
Interconexién de Sistemas Ablertos (OS|), ademés contiene también una
explicacién amplia y detallada de los sistemas de sefalizacion utilizados
enlared.

Después de haber tratado los temas basicos para la comprension del
presente trabajo, en el capftulo cuatro entramos de lleno a Ila
implementacién de la R.D.S.l. en e} sistema 12; el cual es un sistema
completamente digital, desarrollado a partir de 1976, para redes de
telefonia publica y de transmision de datos. En el capltulo comenzamos
por definir las caracteristicas hardware y software del sistema 12. La
caracteristica fundamental del sistema 12 parte del principio de que el
hardware y el software estan divididos en maédulos funcionales
pertenecientes a distintos niveles. Para terminar con éste capitulo se listan
los requerimientos funcionales para la implementacién de R.D.S.I. usando
modulos disefiados para este fin y pertenecientes al sistema 12.

El quinto y ultimo capitulo, presenta la reglas de dimensionamiento y el
equipo necesario, resultante de éstas, que se utlizan para la
implementacién de la R.D.S.I. en centrales de sistema 12, en base a los
datos de tréfico y especificaciones de la central,
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INTRODUCCION

La implantacidn de fos conceptos y técnicas de la RDSH en el sistema 12
se ha realizado gracias al disefio y tecnolegla avanzada con que fué
concebido. La arquitectura totalmente distribuida, procesamiento
distribuido, flexibilidad para agregar modulos hardware y software y
comunicaciones intemas por circuitos © paguetes; son las caracteristicas
del sistema 12 que permiten la faci! y rapida implantacién de éstos nuevos
servicios telefénicos. .

La historia de las comunicaciones se ha visto alterada continuaments
con la aparicidn de nuevas y mas complejas necesidades provocadas por
el natural desarrolfo tecnoiégico de los Gitimos tiempos.

El uso colidiano del teléfono parecia satisfacer por completo los

. requerimientos de comunicacion del hambre; sin embargo, con la cada vez

mayor cantidad de informacién a ser transmitida se buscaron nueves

medios que facilitaran esa labor con un aito grado de eficiencia y rapidez.

De ésta forma, aparecieron las redes de telecomunicaciones con usos

especificos, de acuerdo a los requerimientos, con la tarea de transmitir ya
no tan soio voz, sino también datos o paquetes de datos.

Las redes de datos por conmutacién de circuitos o paguetes, las redes
privadas, efc., son ejemplo de ello.

En los altimos afios, ia evolucion técnica de las telecomunicaciones ha
sido influenciada por tres factores ciaves: la introduccion de circuitos
digitales, la conmutacién por programa almacenado y la técnica de
sefalizacidn por canal comtn. Esto ha facilitado la integracién de sefialea
de voz y datos sobre la misma red elevando la calidad de servicio,
reduciendo el costo, aglilzando y sofisticando el control de las Hamadas.

A nivel empresarial, la década de fos 90°s plantea nuevos retos y
oporiunidades para las administraciones telefonicas (particularmente para
Teléfonos de México) en el sentido de incorporar a su planta, la continua
evolucién y diversificacién de tecnologfas, servicios y aplicaclones, asi
como el incesante crecimientc de ios usuarios de las diversas redes
existentes. Para con los usuarios, {a administracin tiene el compromiso
de cubrir adecuadamente la creclente demanda de nuevos servicies como
son: transmision de datos en grandes volimenes y a altas velocidades,
videotexto, fax, videoconferencia y nuevos servicios de telefonla,
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Asimismo, es importante para la empresa prepararse adecuadamente para
atender rapida y eficientemente éste naciente mercado y competir con los
diferentes proveedores de redes, sin perder de vista el enorme
compromiso adquirido a ralz de la proxima apertura comercial.

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) resulta ser la soluci6n al
problema de manejar diferentes redes para tantos usos individuales. Su
caracteristica esencial de integrar todas las redes de telecomunicaciones
existentes y por desarrollarse en una séla red, la hacen una poderosa
herramienta de comunicacion a todos los niveles: desde simples usuarios
telefénicos hasta fos llamados "grandes usuarios”, empresas, y deméas
usuarios que requieran tener acceso a servicios especlalizados.

La RDS! , calificada como la Red del Siglo XXI, se constituye como una
evolucién de una Red Digital Integrada (RDI) para funciones de telefonfa a
la que progresivamente se ie incorporan otras funclones adicionales y
caracteristicas de otras redes especializadas, como la de datos (con
conmutacién de circuitos y conmutacién de paguetes).

La Red Digital de Servicios Integrados (RDS!) es un vehlculo para el
transporte simulténeo de voz digitalizada y de diversos tipos de trafico de
datos sobre los mismos caminos de transmision y por las mismas
centrales digitales. Esta red comin que integra la telefonia con servicios -
no telefénicos se basa en los principios siguientes :

« Comunicacién totalmente digital de terminal a terminal.

« Protocolo de sefializacién comin para el acceso de los abonados (voz
y datos).

» Sistema de sefializacién Gnico y muy potente entre centrales.

Los requisitos fundamentales que perrﬁmrén la realizacién de la RDSI
comprenden la definicién y aceptacién universal de los sigulentes
conceptos :

« Un modelo de referencia de interfases y protocolos escalonados para
efectuar el intercambio de informacién de una manera confiable. Para
asegurar la confiabflidad del intercambio de informacién se emplea el
modelo de referencia para Interconexién de Sistemas Abiertos (OSl).
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» Las caracteristicas de transmisién para voz, datos y seftalizacion dentro
de la red y para el acceso de abonados. La transmisién de voz, datos y
seflalizacion deniro de la red tiene las sigulentes caracteristicas:
Sistema de transmisién digital PCM de primer orden (2048 Kbps y 32
canales), la velocldad basica del canal es 64 Kbps y el protocolo de
sefalizacion usado es CCITT No.7. Por otra parte, la transmision entre
abonado y central RDSI tiene las caracteristicas de : DedIcacién de
canales B y D para transmisién de voz, datos y sefaiizacién y canal
fundamental B operando a 64 Kbps para datos conmutados por
circultos y por paquetes.

« Las especificaciones de las interfases para permitir el acceso a la RDS!
y a la red de los diferentes tipos de terminales de abonade. Para éste
fin, el CCITT ha definido dos tipos de accesos de abonado a la RDSH
flamados: Acceso Basicc y Acceso de Velocidad Primaria. Los
Iinterfases basicos y blogues de protocolo funcionales que permiten el
acceso del abonado a {a RDS! comprenden: Equipo {erminal tipo 1
(TE1), equipo teminal tipo 2 (TE2), adaptador de terminal (TA),
terminacién de red tipo 1 (NT1), terminacién de red tipo 2 (NT2),
terminacion de linea (LT) y terminaci¢n de central (ET).

« Las caracteristicas de |a linea del abonado para conectario a la RDSI.

« Et tipo de plan de numeracién para Identificar el tipo de serviclo 6
terminal de los abonados.

« £l plan de tarificacidn para los diversos servicios RDSI.

» Las estructuras de protocolos y conﬂguraclbn de red para IMeraeclonar
con redes y equipos existentes.

El hecho de que el hardware y el software estén divididos en modulos
funcionales de distintos niveles e independientes entre si y que las
interfases usadas para conectar éstos médulos estén normalizadas, faclita
la Introduccién de una nueva tecnologia sin hacer cambios en la
arquitectura dei sistema.

El hecho de que las centrales sistema 12 conectadas a la red telefénica
ya sean totalmente digitales, pemmite facilmente la implementacién de la
RDS! afladiendofe algunos moédulos,
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4.1. INTRODUCCION

La tejefonia digital ha venido a reemplazar en ia actualidad, a la telefonia
analGgica, la cual estaba basada para su funciohamiento en los equipos
electromecdnicos del pasado,

Este camblo a sido posible gracias a la computacién y a la codificacion
de las seflales en forma binaria, lo cual permite el manejo de la informacién
con extraordinaria rapidez, a través de un recurso técnico conocido como
Modulacién por Codificacion’ de Pulsos (P.C.M.), que opera en la
transmision y transcripcion de fa informacién en forma digital, esto es,
empleando una serie de digitos binatios.

Las ventajas mas importantes que ofrece el empleo de los sistemas
digitales sobre los sistemas analégicos son:

« Menor sensibiiidad a la distorsion e interferencia.
» Conmutacién mas facil de instrumentar .

» Diferentes tipos de seflales pueden ser tratadas como seflales idénticas -
en conmutacion y transmision.

« En un enlace digital P.C.M. se pueden transmitir varios canales
telefénicos por un mismo circuito, ya que se utilizan 30 canales por un
par de hilos telefénicos.

® El equipo digital ocupa solamente el 25% del espacio convencional.

1.2. SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES

Cuando hablamos de sefiales electronicas podemos decir que son de dos
tipos, las Analtgicas y Digitales.
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SENAL ANALOGICA

En ias sefales llamadas anal6gicas, tenemos que al ser procesadas
electrénicamente se comportan en forma anéloga al fenémeno fisico original
(ver fig.1.2.1).

S e VY o

FENOMENO RECTRONKO

FiSiCo

Figura 1.2.4. Sefial analégica

€n una sefial anaiégica los valores de ésta estén limitados, al transdudor
para su empleo 4 transmisitn.

Ejemplo de una tipica sefial analbgica es aqueila que proviene ds!
micnéfono de un aparato telefSnico.(ver ig.1.2.2).

% F:NO)AZE)NO '. CIRCUITO
FSCO '. TELEFONICO

Figura 1.2.2. Seflal anal6gica
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Esta sefial se transportard a través de unas lineas; sin embargo, en su
trayectoria Influirdn una serie de factores tales como ruldo, interferencia,
atenuacion, etc,, que la deformarén deteriorando fa inforracién contenida
en ella. Para evitar esto, se emplean amplificadores en el trayecto de Ja
sefial, los cuales no son muy eficientes puesto que al amplificar la sefial,
también el ruido y las interferencias pueden ser ampiificadas, si no se
cuenta con otros dispositivos que Jas filtren. Debido a esto, fué necesario
buscar un método de transmisién més eficiente.

Podemos decir que, en términos generales una sefial analdgica es
aquella que para cada instante t tiene un valor determinado, por io tanto
tendremos un nimero infinito de valores en la sefial, asi como
caracteristicas propias como son la amplitud, fa frecuencia y el periodo
(Como se muesira en Ia figura 1.2.3).

Figura 1.2.3. Sefial anaibgica

SENAL DIGITAL

La sefial digital o mds proplamente el término digital estd asociado
princlpalmente con los dispositivos digitales los cuales emplean seéfiales
que son continuas en un determinado periodo de tiempo y estan limitadas a
un conjunto de valores discretos permitidos. Esto significa que la sefial
digital se construye con un numero finito de valores, es decir, sélo dos
estados uno (1) 6 cero (0), (vease la figura 1.2.4).
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Figura 1.2.4. Sefial digital

1.3. TRANSMISION DIGITAL

Con ol invento del primer telégrafo se inicia el uso de sefiales digitales
para la transmisién de mensajes.

La transmisién digital difiere de la transmisién analégica en que no
interesa la reproduccion fiel de la forma de onda del mensaje, sino méas bién
detectar la presencia de pulsos para analizarios y medir su amplitud o su
posicién en el tiempo.

De manera fundamental ¢l objetivo de un. sistema de transmision digital,
es transmitir la informacion en un lapso preestablecido con un minimo de
errores, Asl, la velocidad de sefializacién y [a probabllidad de emor juegan
un importante pape! en la transmisién digital.

Es normal pensar de una sefial digital como en algo que es una hilera de
pulsos rectangulares de amplitudes discretas, y en efecto, ésa es a menudo
la forma en que viene de una fuente de datos.

En la figura 1.3.1. s& ohserva borqué la transmisién digital es preferida a
la analégica.
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Cuando un ruido se suma a la sefial analégica, es dificil de regenerar la
seflal original; ésto es diferente para las sefiales digitales.

Como una sefial digital, especialmente una de dos estados, tiene un
nimero finito de niveles, podemos faciimente regenerar la sefial original
enviada sin pérdida de informaciSn u otros inconvenientes, tales como cruce
de voz (diafonia), distorsion, etc. los cuales son tipicamente para
transmision analégica.
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Figura 1.3.1. Transmisién digttal
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1.4. MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS (PCM)

La modulacion es la alteracion sistemética de una onda portadora de
acuerdo con el mensaje (seflal moduladora) y puede ser también una
cadificacion,

La novedad es el uso de sistemas digitales para la transmision de voz,
datos, fax, Informacién visual codificada, etc. por la red telefénica gracias a
la infroduccion de los sistemas de transmision por medio de la modulacién
por codificacién de pulsos (PCM) en las redas de enlace. Todo ésto ha sido
una de las razones para la introduccién de fa conmutacion digital.

La modulacién de pulsos es un proceso discontinuo o discreto, en el
sentido de que los puisos aparecen sélo en clertos intervalos de tiempo. Por
es0 la modulacién de pulsos se adapta mejor a los mensajes que son
discretos por naturaieza. Con la ayuda del muestrec las sefiales que varian
continuamente pueden ser transmitidas sobre portadoras puisades.

En la modulacién codificada, ocumre una transformacién digital, por medio
de la cual el mensaje se cambia de un lenguaje simbdiico a otro. Si el
mensaje es originaimente una funcién continua del tiempo, debe ser
muestreado y digitalizado (cuantificado) antes de ser codificado.

La modulacién debe ser un proceso reversible, de tal manera que el
mensaje pueda ser recuperado en el receptor por medio de la operacitn
complementaria de demodulacion.

MUESTREQ

Con Ja ayuda del muestreo, las sefiales que varian confinuamente pueden
ser transmitidas sobre portadoras puisadas.

En los sistemas de audio la sefial es transportada en forma continua a lo
largo de una portadora, aunque se puede emplear un ndmero f{inlto de
puntos discretos para transmitir la misma sefial.

La modulacién de pulsos se refiere a ia transmision de los valores
muestra en vez de enviar la sefial en forma continua,
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La sefial de voz esta limitada a un rango de entre 300 a 3400 Hz, y la
seftal de muestreo (portadora) es una sefial pulsante con una frecuencia de
8 kHz.

La ventaja de enviar informacién con pulsos cortos, es que en los tiempos
entre pulsos sucesivos puede enviarse informacién de otras seflales por el
mismo canal de transmisién.

Los mensajes sujetos a muestreo son limitados en tiempo y por ello no
pueden ser de banda limitada. Las frecuencias producto de ruido o parésitas
se pueden eliminar Incrementando la frecuencia de muestreo creando asi
bandas de seguridad en el espectro de la onda muestreada. Estas se
emplean para permitir la reconstruccién del mensaje por medio de filtros
pasa bajas con un minimo de mutilacion de alta frecuencia.

Para tener un clerto margen de seguridad, [a frecuencla de muestreo para
aplicaclones telefénicas ha sido estandarizada a fs=8kHz, dando un
intervalo de 125 puseg entre muestras sucesivas.

El criterio de muestreo de Nyquist especifica que existe una relaciéon entre
ia frecuancia de muestreo (fs) y la frecuencia méxima (fmax) para que no
exista un trastape en las muestras de frecuencia:

fs - fmax = fmax

fs= 2 fmax

Si fs &3 menor que fmax, una buena reconstruccién de la sefial serd
imposible (ver fig 1.4.1).
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Figura 1.4.1. Banda de voz muestreada

CUANTIFICACION

Los valores muestra se redondean o cuantifican al valor discreto
predeterminado més préximo. Para poder usar la transmision digital, cada
valor de la muestra tendré que ser representado por un cddigo. Dado que el
nimero de cédigos es limiado, los valores de la amplitud serén
redondeados al valor mas cercano, el cual puede representarse por un
codigo.

Hay dos métodos principales para cuantizar una sefial lineal;
« Cuantizaci6n lineal,
« Cuantizaci6n no lineal.

Cuantizacién lineal: Cada rango total de valores de voltaje que pueden
ser manejados es subdividido en un nimero de subrangos de voltaje
iguales. Cada rango coiresponde a una combinacién de cédigo. En ese
momento la codificacion de cualquier voltaje situados entre los limites més
bajo y més alto de un subrango, es codificado con el mismo cédigo.
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Cuantizacién no lineal: Se desarrclié para obtener una relaclén "sefial a
ruido” de un valor constante para cualquier valor de la sefial, Los niveles de
cuantizacion tienen que ser selecclonados de un modo logaritmico. Los
niveles de ruido altos pueden ser permitidos para sefiales muestreadas con
un nivel alto asi como tamblén para sefiales con un nivel pequefio.

Para lograr ésta cuantificacién se emplean 2 curvas:
« Curva de la ley "A", usada en Europa.
& Curva de la ey "y, usadaen E.U.A.

CODIFICACION

Después del proceso de cuantizacién cada una de las muestras de la
sefial tlene ya asignado un determinado valor el cual serd represertado a
través de impulsos binarios (Impulsos con dos niveles). Dichos valores
serén representados mediante cadigos. Existen muchos cédigos diferentes
pero los mds usados son mencionados a continuacién.

1.5.CODIGOS DE TRANSMISION

Para enviar sefiales digitales se han desarrollado los cddigos de
transmisién. Los buenos codigos de transmisién tendran las siguientes
coaracteristicas:

* £} prornedio de companentes de coniente directa (CD) introducido en la
linea debe ser de OV CD ya que ésto incrementerd enormemente la
distancia a ser cublerta por el sistema. Este problema es (nicamente
encontrado para transmision de larga distancia mayor a un km.

® E| bit de relo] debe ser enviado hacla el receptor, usando un reloj
distribuido por separado o teniendo transiciones frecuentes en la sefial.

Los siguientes codigos son usados frecuentemnente.
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NO RETORNO A CERO (NRz)

En éste codigo de transmision un cero puede ser por un voltaje negativo y
un uno por un voltaje positivo. Sin embargo las desventajas son :

® Componentes de CD.
® El bit de reloj no esta presente en la cadena de datos.

Este codigo es extremadamente simple no requiriendo hardware
adicional. Esto nommalmente serd usado para cortas distancias de
transmisién, por ejemplo, dentro de una central telefénica con un sistema de
distribucién de reloj separado.

INVERSION DE MARCAS ALTERNAS (AMI)

Ya que el codigo NRZ no es conveniente para transmitir a largas
distancias (alta componente de CD), se ha desamollado el codigo AMI para
uso de transmisién en largas distancias, el proposito de éste codigo es
reducir el continuo nivel de CD en la linea a cero volts.

En éste codigo un cero serd representado por cero voits y un uno por un
potencial alternado positivo 6 negativo. Al invertir la direccion de marcas
consecutivas, el promedio de componente de CD en la linea cae a cero
volts. Como resultado, éste cédigo es conveniente para transmislén a largas
distancias.

Sin embargo un problema no est4 adn resuelto: Este c6digo no fransmite
el sistema de reloj. El receptor debe reconocer y seleccionar la razén de
reloj de entrada explorando por transiciones en la cadena de bits de
entrada. Si se tiene una serie de bits que son iguales a cero, el receptor ya
no puede reconocer la razén de relo] porque se tiene un continuo nivel de
CD (0 volts) en la linea.

Para resolver éste problema, otro cédigo a sido desarrollado, llamado alta
densidad bipolar exceso en 3 (HDB3).

ALTA DENSIDAD BIPOLAR EXCESO EN 3 (HDB3)
Este cadigo inserta pulsos de violacién cuando mas de 3 ceros llegan

sucesivamente. El lado transmisor inserta éstos pulsos, los cuales son
detectados y eliminados por el receptor.

10
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Los pulsos de violacién son Insertados dependiendo del nimero de
pulsos que han pasado, y dependiendo del signo del Ultimo puiso (después
de la Insercién). El nimero de pulsos que han pasado puede ser par o
impar, El signo del ultimo pulso puede ser positivo o negativo. Los pulsos a
insertarse son:

NUMERO DE
PULSOS
IMPAR PAR
ULTIMO POSITIVO P N___N
PULSO »
ULTIMO NEGATIVO __-N P__P
PULSO

Cuando el nimero de pulsos que han pasado es impar, entonces
unicamente el cuarto bit se cambiara a un pulso positivo o negativo. Este
pulso es en la misma direccién que el anterior; ésto es necesario ya que de
otro modo el receptor no puede detectar éste pulso como un pulso de
violacion,

Este principio no puede ser usado cuando ha pasado un nimero par de
pulsos, ya que de ofra forma, cuando tenemos una serle muy larga de
ceros, se insertarian slempre puisos en la misma direccion. Esto es
peligroso, ya que podria generarse una componente de CD. Por esta razén
se Insertardn 2 pulsos de violacién, uno en la primera posicion de estos 4
ceros y el otro en la tltima posicién. Ambas son en la misma direccion, pero
opuestos al ultimo pulso. Si ahora se tiene una larga serie de ceros, se
tendran altemnativamente 2 pulsos positivos y 2 negatives. Un ejemplo de
éste es el codigo HDB3. Esto da como resultado, que éste codigo sea de
muy buena calidad, requiriendo algin circuito hardware extra responsable
de insertar y retirar los pulsos de violacion. En la figura 1.5.1. se muestran
los diferentes c6digos de transmision.

11



R.D.S.L en Sistema 12 l’rincipiosde'l‘defm;h

1011000010000110001111000000100

oo 0 M ri1 0

NO RETORNO A CERO (NR2)

LI 1 0 1 |

RETORNO A CERO (R2)

L1 L 11 |
I A

INVERSION DE MARCAS ALTERNAR (AMI)
| I T I 1 A
I T J1 11 I

ALTA DENSIDAD BIPOLAR EXCESOQ 3 (HDBS)

Figura 1.8.1. Codigos de transmisién

1.6. MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

Problemas de transmision fueron encontrados en los afios treintas con la
introduccién de la comunicacién a larga distancla. Aunque los
amplificadores (repetidores anal6gicos) permitian a los sistemas de
transmision compensar la atenuacién, las transmisiones a larga distancia

eran atun de muy mala calidad.

12
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Esta mala calidad fué causada por la transmisién de ruido adicionada en
la comunicacion. Esos cambios de amplitud son entonces amplificados en
cada etapa de amplificacion hasta que son claramente audibles,

Las compafiias de telecomunicaciones comenzaron a buscar un nuevo
sistema de transmisién que eliminara la transmisién de ruido. La telefonla
digital permitié combinar nuevas técnicas de multiplexacién por divisién de
tiempo (TDM) y el uso de la transmision digital, en la cual cada muestra de
voz fué representada por un cédigo binario. Esto resulté en un bajo costo de
los sistemas de transmisién y una importante reduccion de ruido.

ESTRUCTURA DE LA TRAMA DE 32 CANALES

Usando un sistema TDM, un gran nimero de comunicaciones puede ser
combinado en una portadora. Cada comunicacién esta representada por
una serie de muestras, cada una de las cuales se representa en la forma de
un cédigo digital. En Europa ha sido estandarizado y aceptado por el
Comité Consultivo Intemacional de Telegrafla y Telefonia (CCITT) un
sistema TOM de 32 canales. Cada cane! tiene 8 bits. Esta estructura es
{lamada trama y tiene 256 bits. Una llamada es asignada a un canal en una
trama semejante. Como una sefial de abonado es muestreada cada 125
pseg {fs=8000hz), un abonado debe de ser capaz de enviar 8 bits cada 125
useg y la duracioén de un canal es de:

1251
32

La velocidad de transmisién de‘ la cadena del PCM es de 256 bits en 125
Hseg, lo cual corresponde a 2.048 Mbits/seq.

= 3.9065eg

De un total de 32 canales, Unicamente 30 puaden ser usados para
sefiales de voz. Esta es la razén por la que ésta estructura es llamada
estructura de la trama de 30 canales. Cada canal usado para sefiales de
voz contiene 8 bits, de los cuales el primero es usado como bit de signo y
los otros siete de magnitud codificados. En cada trama el mismo nimero de
canal seréa dado al mismo abonado.

La estructura de la trama y la asignacion de los canales se muestra en la
figura 1.6.1.

13
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Figura 1.6.1. Estructura de la trama

1.7.SINCRONIZACION

En una linea de transmisién digital, un nimero muy grande de bits pasa
por cualquier punto, a una velocidad aproximada de 2 Mbits/seg.

Para poder interpretar la informacién en el iado receptor, es necesaria la
sincronizacion.

SINCRONIZACION DE BITS

El primer problema que se encuentra es el de la sincronizacion de bits. El
receptor veré la informacién de entrada a razén de 2048 Khz. Si los datos
son explorados en la transicién entre dos bits, es muy probable que la
informacién sea embénea. La informacion debe ser leida a la mitad del bit.
Como resuitado, el primer problema sera cémo encontrar la mitad del bit.

14
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L.a sincronizacion de bits puede ser lograda en 2 formas:

* Enviar la sefial de refo] a todos los puntos donde el PCM es recibido.
Esto requerird una conexion especial de reloj (distribucién de relof).

* |ntroducir bastantes transiciones en la informacion para sincronizar a un
nivel de bit.

SINCRONIZACION DE LA TRAMA

Ahora que los bits de entrada pueden ser reconocidos, los bits tienen que
ser montados en grupos de 8, representando una muestra de voz de una
clerta comunicacién. Aqul se requiere una referencia identificando clerto
punto de {a trama. Esta sincronizacion de la trama es obtenida por
repeticién de un patrén fijo en el canal O de cada trama.

Si el receptor no esta sincronizado (por ejemplo, al tiempo de encendido),
éste primero tratarg de ejecutar sincronizacién de bits mirando Ja transicién
en la informacion de entrada y usando la transicién para amarrar al receptor
en el patrén de entrada correcto.

Después de fa sincronizacién de bits, el receptor iniclard la exploracién
del patrdn fijo, el cual es esparado en ef canal 0. Usando !a estructura de la
trama de 32 canales, el canat 0 de cada frama es usado para ia alineacion
(sincronizacién de la trama).

El patrép A0011011 es usado por las tramas pares y el patrdn
B1CDEFGH es usado para tramas impares.

Para alineacion de trama, se usan 8 bits. Estog son fos bits del 2 al 8 del
canal @ de las tramas pares que contiene la alineacién principal, y el bit 2
del canal O de las ramas impares (ver figura 1.6.2)

En cada trama el primer bit del canal 0 es reservado para uso
intemacional (bit A y B). Estos bits son puestos a 1 cuando no se usan {en
tanto no estén especificados).

Los bits D E F G H de cada trama impar, son reservados para uso
nacicnal y no tienen significado en un enlace intemacional, éstos son
entonces puestos a 1.

15
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El bit C de cada trama impar es usado como bit de alarma de! enlace;
seré puesto a 1 para Informar a la central originante en caso de que el
enlace entre la central origen y ia terminal esté fuera de alineacién. Como
consecuencia el enlace seré puesto fuera de servicio.

CANAL 0

mes. (AJO O[T |1(0f 11

P——

INTERRAGIONAL  SINCRONIZACION DE LA TRAMA

mranes | B(1|C|D|E|F|G|H

~ v \4

BIT DE ALARMA USO RACIONAL

ALINEACION REMOTA DE ALARMA

Figura 1.6.2. Tramas impares
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2.1. INTRODUCCION

Los planes furidamentales son un conjunto de normas técnicas que je
permiten a la planta telefénica cumplir con su objetivo de establecer
llamadas al operar como sistema, propiciando la interconexitn de equipos
de diversos proveedores y tecnologlas en el marco de las politicas de
calidad de servicio de TELMEX,

La condicién de "sistema™ que tiene 1a plantia telefdnica para garantizar la
adecuada interrelacion de los equipos, el compromiso de gerantizar una
calidad de servicio adecuada para el establecimiento de llamadas y el
mantenimiento de conversaclones inteligibles, asi como la automatizacién
del serviclo local y larga distancia para {dentificar abonados y permitir la
comunicacién hombre-méquina y maquina-maquina, hacen necesario la
existencia de los planes fundamentales como una base sobre la que ha de
girar e! sistema telefénico. Ademés, no debe perderse de vista la
diversidad de proveedores a nivel mundial que han de hemologar y
homogeneizar las caracteristicas de operacion de los equipos y el avance
tecnolégico, que promueve una constante adecuacién del funcionamiento
de ia plania telafénica.

Son 5 las pianes fundamentales: plan fundamental de conmistacion, plan
fundamental de numeracion, plan fundamental de sefializacidn, plan
fundamenta! de transmisién y el plan fundamental de sincronizacién. Para
propésitos del presente trabajo se han de mencionar séio los planes
fundamentales de conmutacion, numeracitn y sefiafizacion.

2.2. PLAN FUNDAMENTAL DE CONMUTACION

El objetivo de! plan fundamental de conmutacién es determinar la
estructura del servicio automético a nivel urbano, interurbano e
internacfonal con el fin de optimizar el flujo de tréfico a través de sus
enrutamientos, y de adecuar el grado de congestién permitida de acuerdo

17
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a las politicas econémicas y de servicio de TELMEX para cursar las
llamadas.

Deben mencionarse las siguientes premisas para el plan fundamental de
conmutacién :

« Se considera como horizonte de vigencia de! plan el afio 2000,

+ Se considera la red jerdrquica como la méds adecuada para manejar el
tréfico en un sistema telefénico.

« El ntmero maximo de niveles ferdrquicos que puede tener la red de
larga distancia en el lapso de tlempo comprendido es de tres.

- Las normas que considera este plan, consideran exclusivamente el
serviclo automatico.,

TERMINOLOGIA

Central Local (CL): Central automdtica que realiza directamente
conexién entre abonados pertenecientes a la misma érea urbana.

Unidad Remota de Lineas (RSU): Equipo opcional de una central local
digital que ha de desarrollar la conexién, operacién, supervision y
concentracién de lineas de abonados distantes y de la conversién
analégica/sdigial de la sefial de voz.

Central Tandem (CT). Centra! automética que maneja tréfico de trénsito
originado o terminado en centrales locales, subordinadas a ella.

Central Automatica de Larga Distancia (CALD): Central automética que
cursa tréfico de transito interurbano originado o tenminado en centrales
subordinadas a ella, las cuales pueden ser centrales iocales u otros CALD.

Central Mixta (CM): Central digital que ejecuta las funciones de central
local y de central tandem 6 CALD, simuitAneaments.

Paso de Concentracién (PACO): Paso de seleccién cuya funcién
principal es optimizar el manejo de tréfico Larga Distancia (L.D.) originado
en la red local hacia su CALD superior.

18
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Paso de Dispersion (PADIS): Paso de seleccién cuya funcién principal es
optimizar el trafico L.D. terminado en la poblacién en la que se encuentra
mediante su distribucién a las diferentes centrales locales.

Enrutamiento: Definicién de la trayectoria que ha de seguir el tréfico
telefénico para establecer llamadas entre dos centrales.

Troncal: Enlaces urbanos a dos o cuatro hilos dependiendo del medio de
transmision, para el manejo de tréfico entre centrales.

Circuito: Enlace por el cual se establecen llamadas telefénicas de larga
distancia entre dos poblaciones.

Congestién: Estado de un grupo de érganos telefdnicos, durante e! cual
todos estan ocupados y no es posible manejar mas liamadas por ellos.

Via de Alto Uso: Grupo de troncales o circuitos dimensionados para
operar con alta utilizacién, los cuales en estado de congestién desbordan
{réfico sobre otra via predeterminada.

- Via Final: Grupo de troncales o circuitos dimensionados para operar con
baja utilizacién y sin opeién de desbordar tréfico.

Red Jerarquica: Sistema que agrupa bajo una estructura de més de dos
niveles prioritarios a las centrales que componen fa red telefénica.

Oficina Terminal (OT): También conocida por central local, proporciona
servicio automético en una poblacién. Una poblacién puede tener una sola
central focal para su servicio, En éste case la central recibe el nombre de
Oficina Terminal Aislada (OTA). Si existen dos o mas centrales locales en
una misma poblacién, se le conoce como red urbana o red muilticentral, y a
cada una de ellas se le da el nombre de Oficina Terminal Urbana (OTU).

Oficina Terminal Suburbana (OTS): Oficina terminal que da servicio a los
abonados localizados en los alrededores (suburbios) de una érea
metropolitana atendida por una red urbana.

Centro de Zona {CZ): Central de larga distancia que maneja el tréfico de
las Oficinas Terminales (OT).

Centro de Area (CA): Central L.D. que maneja el trafico de al menos un
centro de zona distinto a ella misma.
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Cenitro Regional (CR): Central L.D. que manefa el tréfico de trénsito de al
menos un centro de area distinto a elta misma.

Ceniro Intemacional (Cl): Central de L.D. que comunica a la red nacional
con redes telefénicas de otros palses. Puede ser exclusivamente para
tréfico intemacional o proporcionar simultdneamente frafico nacional.

Centro Suburbano (CS): Central automética que maneja tréfico de
trénsito originado o terminado en OTS.

ESTRUCTURA URBANA

Se considera en las redes urbanas el empleo de un nivel Jerarquico de
trénsito llamado centro tandem, ei cual se utiliza como elemento de
oplimizacién en el manejo del trafico en la red, por lo que su aplicacién
dependera de una economia en la inversion.

En redes multicentrales con tandems, se utiliza el conceplo de rutas
alternativas, operando a base de vias de aito uso y finales. Toda via de
alto uso tendré asignada una via sobre la cual desbordar& tréfico; ésta via
puede ser de alto uso o final,

En las pobiaciones que tienen un tandem, el plan de enrutamiento para
enlazar a dos centrales OTU ser& como sigue {ver figura 2.2.1).

1. Ofrecer el tréfico sobre la via directa,
2. Ofrecer el tréfico a través del tandem que controla a ta central destino.
3. Ofrecer el tréfico a través del tandem propio de la central.

Si se usa esta Gitima alternativa, el enrutamiento desde el tandem a la
central destino seré:

1. Por via directa.
2. A través del tdndem que controla a la central destino.
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T | TanpDEM

Via Final

_____ Viads atto uso

CENTRAL

Figura 2.2.1. Pian de enrutamiento en una red urbana.

Las vias de alto uso se dimensionarén con un valor de congestién que
optimice ef costo de enlaces directo y aiternativo, en funcién del voltimen
de tréfico que requiera canalizar. Esta congestion variaré del 0.6%6 y 30%
de probabilidad de que no se pueda manejar una ilamada y por o tanto
sea deshordada.

Las vias finales seran dimensionadas para una congestién maxima de
0.5% de probablildad de que se plerda una Hamada.

La probabilidad méxima de encontrar congestién entre dos OTU no
deberé exceder de 3%.

Para enlazar a dos centrales analégicas, no es permitido e! uso de mas
de dos tdndems. Para el caso de centrales digitales se manejard el tréfico
en base ai principio de red superpuesta en e! cual se crearan dos redes
separadas con el objeto de reducir al minimo las conversiones
analdgica/digital. Ambas redes se entazardn por medio de un tdndem
digital. Para el manejo de trafico de larga distancia, las centrales urbanas
podran hacerlo a través de su propio CALD o mediante el uso de centrales
PADIS o PACO.

ESTRUCTURA SUBURBANA

Se considera el empleo de un nivel jerarquico de trénsito llamado centro
suburbano, el cual se utiiza como un elemento de optimizacién en e}
manejo de la red.
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E! plan de enrutamiento entre dos OTS (figura 2.2.2) para una estructura
urbana con dos centros suburbanos sera como sigue:
1. Ofrecer el tréfico por via directa.
2. Ofrecer el tréfico por medio del CS que controla a la central destino.
3. Ofrecer el tréfico a través del CS propio de ia central.
seﬂ se usa ésta tercera altemativa, entonces el enrutamiento desde el CS
1. Por via directa.
2. A través del CS que controla a la central destino.

Via final

Via de alto uso

Figura 2.2.2. Plan de enrutamiento en una estructura suburbana

Para el manejo de trafico urbano, las centrales suburbanas podran
hacerio a través del CS, el cual se enlazara a: .

+ El CALD de la red urbana correspondiente cuando ésta ditima no
contiene un tdndem.

« Eltandem de la red urbana correspondiente.
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Para el manejo de trafico de L.D., las centrales suburbanas podrén
hacerlo a través del CS o directamente a su CALD.

ESTRUCTURA INTERURBANA

En la red de iarga distancia de Teléfonos de México S.A., se consideran
tres niveles jerérquicos para sus centros de conmutacion:

CENTRO REGIONAL (CR)
CENTRO DE AREA (CA)
CENTRO DE ZONA (C2)

De ésta manera, todo centro de conmutacion automédtica de larga
distancia forzosamente deberd tener asignada una Jerarquia de las
definidas anteriormente; sin embargo, éstas jerarqulas podrdn camblar en
forma ascendente a medida que la evolucion de las poblaciones del pals
asf lo requieran. Esto implica que todo CALD tenga al menos la jerarquia
de centra de zona.

Un CALD con nive! jerérguico de centro de 4rea debe manejar tréfico de
trénsito de al menos un centro de zona distinto a é1 mismo. EI CALD con
Jerarqula de centro de 4rea también tendré la jerarqula de centro de zona.

Un CALD con nivel jerdrquico de centro regional debe manejar tréfico de
trénsito de al menos un centro de &rea.

Plan de enrutamiento para un centro de zona

Un centro de zona enruta su tréfico a otro centro de zona mediante el
sigulente plan (ver figura 2.2.3). '

A. Ofrecer el tréfico a la via directa entre los dos centros de zona.
B. Desbordar el tréfico a través del centro de &rea distante.

C. Desbordar el tréfico a través del centro regional distante.

D. Desbordar el trafico a través del centro regional propio.

E. Desbordar el tréfico a través del centro de érea proplo.
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El enrutamiento hacia un centro de érea sera a partir del punto (B) y
hacia un centro regional lo seré a partir del punto (C).

1
!
1
[} 4
l / CA
! /’ s
1 7 R4
] - ¥4 ’,
I . ;B
| /,”
~ P4
: 2 cz

Figura 2.2.3. Plan de enrutamiento: centro de zona.,

Plan de enrutamiento para un centro de rea
Un centro de drea enruta su tréfico. a un centro de zona que él no
g?mla (por pertenecer a otra 4rea), a partir del siguiente plan (figura
A. Ofrecer su tréfico a la via directa con el centro de zona.
B. Desbordar el trafico a través del centro de érea distante.
C. Deshordar el tréfico a través del centro reglonat distante.
D. Deshordar el trafico a través del centro regional propio.

El enrutamiento hacia un centro de 4rea ser4 a partir del punto (B) y
hacia un centro regional lo seré a partir det punto (C).
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CR

Figura 2.2.4. Plan de enrutamiento: cantro de 4rea.

Plan de enrutamiento para un centro reglional -

Un centro reglonal enrsta su tréfico a un centro de zona que éi no
controla a partir del sigutente plan (Figura 2.2.5):

A. Ofrecer el tréfico a |a via directa con el centro de zona.

B, Desbordar el trdfico a través del centro de 4rea distante.

C. Desbordar el tréfico a fravés del centro regional distante.

E! enrutamiento a un centro de érea distante sera a partir del punto (B).
Para un centro de zona que pertenezca a la region, se puede ofrecer el

fréfico por un enlace directo (D) con desborde al centro de area
corespondiente (E).
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———————————

Figura 2.2.5. Plan de enrutamiento: centro regional.

Plan de enrutamiento general

El Plan de enrutamiento entre las diferentes jerarquias integra los
conceptos descritos anteriormente.

CENTHO PRRIONAL
v
:
—— Vil
! CENTIVO DE AREA
:
ame Viagealo |
- 1
{
CENTRO DR ZONA
CENTRAL LOCAL

Flgura 2.2,6. Plan general de enrutamiento.
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Los enlaces finales empleados serdan dimensionados para una
congestién fija méxima de 1% de probabilidad de que se plerda una
llamada, La probabilidad méxima de encontrar congestién entre dos OT
nunca serd mayor al 8% en el caso méximo, a través de las vias finales de
éste plan general.

ESTRUCTURA INTERNACIONAL

La red intemacional de TELMEX contempla la utilizacion de dos tipos de
jerarquias, dependiendo si la llamada es a Estados Unidos y Canada, o si
es al resto del mundo.

Estados Unidos y Canad&

Se cuenta con dos jerarquias en las que se localizan doce centros
intermacionales, 1os cuales se enlistan a continuacion:

Centro Intemascional . Via Final

México San Antonlo
Reynoss San Antonio
Cd. Judrez El Paso
Nogales 8an Disgo
Tijuana 8an Diego
Monterrey Reynosa
Chihuahua Cd, Judrex
Hermosille Nogales
Guadalajara Nogales
Celaya Cd. Judrez
Puebia México
Acapulco México

Resto del mundo

Se cuenta con dos centros intemacionales para manejar éste tipo de
tréfico:

Cl-1  México
Cl-1  Tulancingo
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Enrutamiento Internacional

El trafico intemacional se enruta dentro de la red nacional igual que el
tréfico interno del pals hasta llegar al Ci.

Para enlaces a Estados Unidos y Canadé, el trafico intemacional de las
regiones se enruta y enrutara de acuerdo a la siguiente tabla:

Reglén Centro intemaclonal
Celaya Cd. Jubrez
Coatzacosicos México
Cérdoba México
Cullacdn Nogales
Chihuahus Cd. Jubrez
Guadaisjara Nogales
Hemosiilo Nogales
Mérida Mésico
México México

M Y Rey
Oaxaca México
Puebla México
Tijuana Tijvana

Para el enrutamiento del trafico al resto del mundo se plantean dos
posibilidades: que el tréafico se termine en el Cl distante (figura 2.2.7.), 6
que se utilice un Centro de Tréansito (C!X) para establecer llamadas (figura
2.2.8). En ambos casos la salida de México o Tulancingo ser& a base de
una via final.

Misdes - Pele
Tulansinge Denline

Figura 2.2.7. Enrutamiento intemacional a través de un Cl.
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.__E" "’g_..__

Figura 2.2.8. Ensutamiento internacional por un CIX.

© g

2.3. PLAN FUNDAMENTAL DE NUMERACION

El objetivo del plan fundamental de numeracién es la estructuracion,
asignacién y administraci6n de cédigos de identificacion que permitan
accesar a los abonados, servicios y facilidades de la red TELMEX,
contemplando un periodo suficientemente grande para minimizar las
modificaciones en la planta telefénica y garantizar su crecimiento. Cada
abonado, servicio y facilidad debe tener una Unica identificacién a nivel
nacional e internacional.

Deben tenerse en consideracitn las siguientes premisas para el plan:
« Se considera el afio 2000 como vigencia del plan.

+ Se toma como referencia la coberiura geografica de las jerarquras del
plan fundamental de conmutacién.

« La introduccion de la RDSI serd gradual y progresiva.
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TERMINOLOGIA

Usuario: Persona que usa la red TELMEX para su comunicacién con otra
persona o maquina.

Abonado: Persona fisica o moral que mediante contrato con TELMEX
dispone de un dispositivo terminal (como un teléfono) dentro de sus
Instalaciones para accesar a la red TELMEX.

Facllidad: Cualquier servicio que la red TELMEX ofrece al usuario
ademas del servicio basico de telecomunicacién.

Cddigo de Acceso: Combinacion de digitos y/o signos que establece
direccion de cada abonado, serviclo y facilidad que se puede accesar a
través de la red TELMEX.

Numero de Abonado: Combinacién de digitos que identifican a cada
entidad conectada a la red TELMEX.

Numero Intemacional o Mundial: Nimero que ha de marcar o solicitar el
abonado de la red para accesar al abonado, servicio o facilidad de otro
pais. Comprende de la clave intemaclional/mundial y el nimero nacional
destino.

Clave Intemaclonal o Mundial: Tamblén conoclda como Indicativo de
pals, es la combinacion de digitos que identifican al pals de destino.

Numero Nacional: Nimero que ha de marcar o solicitar el abonado de
una clerta red urbana para accesar a otro abonado, serviclo o facilidad de
la red naclonal, pero perteneciente a una red urbana distinta de donde se
origina la lamada. Comprende de clave lada y numero local.

Clave Lada (C.L.): Digito o digitos que identifican a cada una de las
zonas de numeracion consideradas en la red nacional, donde cada zona
puede tener una o méas RU,

Ntimero Local: Conocido por Numero de Directorio (ND), identifica a
cada abonado conectado a la misma RU. Comprende de serie de central y
numero intemo de la central,

Serie de Central: Digito(s) que identifica(n) a un conjunto de 10000
abonados pertenecientes a un cierto nodo de conmutacion local.
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Numero Intemo de Central: Combinacién de cuatro digitos que identifica
cada abonado dentro del conjunto de abonados perienecientes al mismo
nodo de conmutacién local.

Numero de Abonado RDSI: Combinacién de digitos que identifican a
cada entidad conectada a una RDSI.

Subdirecclén RDSI:  Sucesion de digitos que ofrece una capacidad de
direccionamlento adiclonal distinta y fuera del plan de numeracién RDSI y
que se transfiere a las instalaciones del abonado. Se considera una
longitud méxima de 32 digitos.

APARATOS TELEFONICOS

El acceso a abonados, servicios y facilidades de la red TELMEX se
realiza mediante 1a marcacién de digitos y signos. Existen dos tipos de
dispositivos telefénicos para las funciones de marcacién: aparato
telefénico con emisién de impulsos y aparato telefénico con emisitn de
doble tono multifrecuencia.

Para el aparato telefénico con emisién de impulsos sélo se conslderan
los digitos 1 - 9 y 0. Este tipo de dispositivos pueden ser de disco dactitar
6 de teclado. La disposicion de los digitos se muestra en la figura 2.3.1.

[rIE

EE

MEE
(o]

A)DISCODACTILAR B} TECLADO DE IMPULSOS

Figura 2.3.1. Disposicién de digitos: Aparato de impulsos.
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Para el aparato telefénico con emision de Doble Tono Multifrecuencia
(DTMF), se consideran los digitos 1 - 9 y 0, los simbolos (*), (#), asi como
la letra (R), conforme a la disposicién mostrada en la figura 2.3.2.

[ &1 =]
L =21 =1
=1 & [=]
[=] [e] []

Flgura 2.3.2. Disposicién de digitos: Aparato de DTMF.

Para facilitar el servicio "LADA por cobrar" , S-800, se considera el uso
de letras en los aparatos telefdnicos. En este caso, la asignacion queda

como sigue:
1-
2 - ABC
3 - DEF
4 - GHI
5 - JKL
NUMERACION DEL ABONADO

6 - MN

7 - PRS
8 - TUV
9 - WXY
0 - 0QZ

Para la numeracién de abonados se considera una cierta cobertura
geogréfica, la cual debe delimitarse de acuerdo a los siguientes puntos:

« Coincidencia con la cobertura geogréafica de las jerarquias del plan de

conmutacion.
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+ Cuando el punto anterior sea impractico, los limites se establecerén
sigulendo aspectos geograficos como carmreterss, elevaciones de
terrenos, rios, lagos, etc.

» Requerimientos de tasacion
» Configuracién de la red instalada.
Namero Internaclional/mundial

El numero intemacional/mundial no debe excederse de 12 digitos,
comprendiendo la clave internacional/mundial y el numero nacional. Asi,
Mexico tlene asignada la clave intemacional 52 como indicativo de pals,
por lo que a nivel nacional podemos flegar a tener 10 digitos para la
identificacién de abonados. En e! presente plan se considera una
numeracién naclonal cefrada a 8 digitos, tenjendo 2 digitos de reserva y
una numeracién local abierta que puede ser & 5 , 6 ¢ 7 digitos. La
estructura de! numero internacional/mundial se muestra en la tabla 2.3.1.

I NUMERO INTERNACIONAL _ (DIEZ DIGITOS) I

CLAVE INTERNACIONAL NUMERO RACIONAL
) (Doe dighos) {Ocha digitos)
[ +3 ABCdatgh

* Clavs internacional para México,
Tabla 2.3.1. Numero internacional/mundial

Namero naclonal

El nimero naclbnal es cemrado a ocho digitos (A,B,C.D.EF,GH) y se
forma de clave LADA y numero local, como se muestra en fa tabla 2.3.2.
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, ABCDEFOGH ]
HUMERO NACIONAL {ocho digitos) _

NUMERO LOCAL (siete, seis o cinco digites)

Ciave LADA (C) Serie de Central (S} - Ndmera {ntemo de Central (X)
{uno, dos o tres digitos) {tres, dos o un digito) {cuatro digitos)

Tabla 2.3.2. Nimero nacional

La ciave LADA puede estar formada de uno, dos o tres digitos
dependiendo del nimero de centrales {ocales cublertas. De ésta manera,
sl la clave LADA es a 3 digitos, se pueden cubrir hasta 8 OT, siesa 2
digttos, se pueden cubrir hasta 80 OT y si {a clave LADA es a 1 digito se
cubren hasta 800 centrales OT.

Una determinada clave LADA no puede ser compartida por dos o0 mas
centros de zona; debe ser asignada & un solo CZ, aunque éste puede tener
maés de una C. L., dependiendo de {a demanda.

Las claves LADA asignadas a serviclos especificos se denominan
Claves LADA Especlales (CLE); un caso de CLE es el 800, la cual esta
asignada para el servicio "LADA por cobrar”.

El némero local identifica a los abonados que pertenecen a una misma
RU, pudiendo estar formado por 5, 6 6 7 digitos (numeracion ablerta) y se
forma de serie de central y nimero intemo de la central, como se muestra
enlatabla2.3.3.

NUMERO LOCAL
Nim. de digitos del Numsso de Setie de Central ‘NiGmerto Intarno de Central
Directorio
7 81 52 &3 X1 X2 X3 X4
[:] 81 82 X1 X2 X3 X4
5 3 X1 X2 X3 X4

Tabla 2.3.3. Numero jocat.
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El nimero de digitos de la serie de central depende del nimero de
centrales que existan en la RU; asl, tenemos que si la serie de la central
tiene un solo digito, se tendran de 1 a 8 centrales, si tiene dos digitos,
tendremos de 1 a 80 y finaimente, sl tenemos una serie de central con 3
digitos, se tendrén de 1 a 800 centrales. La serie de central solo puede
tener los digitos 1 al 8 en la posicién S1, debido que el 0 y 9, como primer
digito tienen funciones especiales: el 0 identifica a los servicios especiales
y el 9 para los prefijos de acceso al servicio de LADA.

Para el serviclo suburbano se debera utilizar el digito 8 como primer
digito de las series de las centrales que se encuentran operando en
aquellas RU con numeracién local a sels o slete digitos.

El namero intemo de central siempre seré a 4 digitos.

Reglones de numeracién naclonal

De acuerdo a la distribuclén de los centros regionales, considerados en
el plan de conmutacién, las regiones geogréficas de numeracién se
asignan de la siguiente manera:

Reglon de Numeraclén Centro Reglonal
1 Chihuahua, Montermrey, Mexico
Puebla, Cérdoba
Guadalajara
Celaya
Meéxico
Culiacén, Hermosillo, Tijuana
México
Monterey
Oaxaca, Coatzacoalcos, Mérida
RESERVA

O O O N 0 g s 0N
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Prefijos de acceso al serviclo LADA

Para llamadas de larga distancla automética debe marcarse el prefijo 8T
(T =0,1,2...,9) comespondiente al tipo de llamada y a la aplicacién que se
requiera accesar, seguido del numero de abopado ya sea nacional o
internacional/mundial. Los formatos de marcacion pata ef setviclo LADA se
muestran en la siguiente tabla.

LLAMADA MARCACION
APLICACION TIPO PREFIJO DE ACCESO {97} +
NUMERO DE ABONADO
Teléfono a Teléfono 1] - Ocho digitos
Nsclonaf L { Naclonei }
Persons_a Parsons 62
Intemacional Teléfono a Telétono o5 + Diez digitos
Yy { Nortemérica )
(Nonumlrlu) Persona s Psrsona 896
Mundial Teléfono a Telélono 0 4 Nam. de digitos
[} del Pals de
] {Resto dei Mundo) Perscna_a Persona 89 Destino
Los prafijos 90. 93 34y 97 88 encuentran en esarva,
Tabla 2.3.4. Servicio LADA,

Serviclos especiales

Para accesar a los servicios especiales se marca e} codigo de acceso de
dos digitos con el formato 0X, en donde X=1,2,...8 y 0. La asignacién de
codigos se muestra en a tabla 2.3.5.
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CODIGD APLICACION
Informacidn Nacional; Normero de abonados en otras
cludades.
Servicic Diatancia Nacional
Hora Exacta con 1
Inforracide locsl de ndmencs na inciuldos en el directonio.

[v)
Servicio de quejes.  (°)
Radio Peirule y Cnuz Verds.
Informacién Gubsmamentsl. (**)
En poblacicnes frontartzes con E.E.U.U, se utitza para
nervicio AB toll,
En aigunes cantraiss OTA’s pars manaio de trifico de sus

8 2(38]8 QI;I? 2

wmmewm

[w)
Usado pera prusbas de timbre del sparato leieténico.
I )
{‘} Seprop en toda poblacién con servicio autorndtico,

(*) Se porporciona séio en la R.U. de la Ciudad de México.
{***) Parala Ciudad de México se utiliza el Cédigo 001

Tabla 2.3.5. Serviclos especiales,

Servicio LADA por cobrar (servicio 800)

Esta opcion permite a los abonados suscritos a ella, la posibilidad de
aceptar lamadas de larga distancia con cargo a ellos. La cobertura de éste
servicio puede extenderse no solo a nivel nacional sino también al 4mbito
internacional © mundial.

El formato de marcacion del servicio LADA por cobrar consta de la clave
LADA especial 800 seguido de un identificador de suscriptor. Para accesar
el servicio, tendra que marcarse un prefijo de acceso 9T dependiendo de
la aplicacién considerada. De ésta forma, a nivel nacional se marcaré 91-
800, a nive! internacional (Norteamérica) se marcard 95-800, y a nivel
resto del mundo se usard 98-800. En todos los casos se marcara &l final el
namero del suscriptor,
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NUMERACION DE LA RDSI

La numeracién de la red digital de servicios integrados puede
desarrollarse a partir de la numeracion de la red telefonica, por lo que la
CCITT recomienda usar como [dentificacién de ta RDS1 de un determinado
pals, la clave internacional o mundial del mismo. -

El nimero RDSI estd formado por el nimero RDS! intemacional y
subdireccién RDSI|, como se muestra en la tabla 2.3.6.

NUMERO RDSI

CLAVE INTERNAGIONAL NUMERO _ RDSI SUBDIRECCION RDSI
INTERNACIONAL

Clave LADA | NOmero Locs!

Tabla 2.3.6. Nimero RDSI.

El subdireccionamiento no forma parte del plan de numeracién; de ser
necesario, el abonado {lamante enviara el subdireccionamiento en la fase
de establecimiento de la conexién, pero serd transparente para RDSI|
TELMEX.

El nimero RDSI se asigna al punto de referencia "T" o "S" (figura 2.3.3)
pero solamente identificar4 una interfase fisica o bien una virtual.
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Figura 2.3.3. Nimero RDSI

2.4. PLAN FUNDAMENTAL DE SERALIZACION

La automatizacién del serviclo telefénico requiere el empleo de sefiales
susceptibles de ser entendidas por los equipos que integran la planta
telef6nica para lograr el establecimiento de las comunicaciones.

El objetivo del plan de sefalizacién es determinar las caracteristicas y
utilizacién de éstas sefiales durante un lapso de tiempo suficientemente
grande, evitando al minimo las modificaciones en la planta telefénica.
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TERMINOLOGIA

Sefalizacion: Es el intercambio de informacién en la red telefénica, por
medio del cual es posible establecer y controlar las comunicaciones
telefénicas. La sefalizacién se efectia entre abonado y central y entre
centrales.

Red Telef6énica: Conjunto de nodos de conmutacién (centrales
telefénicas) y enlaces (troncales 6 circuitos) interconectados para dar
servicio de telefonia a los abonados (aparatos telefénicos) conectados a
ella.

Sistema de Sefializacién: Protocolo que establece el significado,
secuencla, temporizacion y caracteristicas eléciricas de las sefiales entre
equipos.

Tipos de sefiales: En el proceso de establecimiento de las
comunicaciones intervienen 3 tipos de sefiales; sefiales acusticas, sefiales
numeéricas y sefiales de linea.

Sefiales Acusticas: Informacién que permite al abonado detectar las
condiciones y/o cambios de estado de la red telefénica.

Seflales Numéricas: Informacién que permite al abonado y a los equipos,
efectuar la identificacién y localizacién de las facilidades de la red
{elefénica.

Sefales de Linea: Informacién que permite al abonado y & los equipos,
ocupar, supervisar y liberar las facilidades de la red telefonica.

Tasacion: Registro de datos béasicos para efectuar el cémputo de la
llamada.

Punto de Tasacion: Lugar dentro de la cadena de conmutacién donde se
capturan los datos para efectuar la tasacion.

NIVELES DE SENALIZACION

Desde el punto de vista de la sefializacién, existen tres niveles de
safializaclén:
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Nivel de Abonado; Define las "sefiales de abonado” que permiten el
intercambio de informacién entre abonado y central. Para ello emplea
sefiales numéricas y actsticas.

Nivel de Linea: Define las "sefiales de linea" que permiten la ocupacién,
supervision y liberacion de la red teleftnica.

« Nivel de Registro: Define ias "sefiales de registro" que permiten el
intercambio de informacién de origen y destino entre centrales.

Sefiales de Abonado
Emplea dos tipos de sefiales: Numéricas y Acusticas.
1. Seftales numéricas. ’

La operacién de “marcar” en los aparatos telefénicos se puede realizar
por medio de los siguientes medios:

« Disco dactilar.
« Teclado de Impulsos.
« Teclado de frecuencias.

La marcacién hecha por el disco dactilar y el teclado de impulsos se le
denomina "Impulsién decédica”. Los impulsos emitidos deberdn tener las
sigulentes caracteristicas principales:

« Por cada digito marcado se producira una cantidad de impulsos (tren de
impulsos) equivalente. Por ejemplo, para e! digito 4 se envian cuatro
impulsos.

« La pausa interdigital entre cada tren de impulsos deberd tener una
duracién minima de 300 mseg.

Para la marcacién hecha por los aparatos de teclado de frecuencias,
conocida como "DTMF” (Doble Tono de Multi-Frecuencias), la informacién
numérica est4d compuesta por la emisién simultdnea de dos frecuencias
dentro del rango de voz. La distribucidn en el teclado se muestra en la
figura 2.4.1. Los digitos A, B, C y D se tienen en reserva,
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FRECUENCIA Fs F8 F? Fa
{HERTZ) 1200 1330 1477 1633
" eo? A EGHM
F2 770 FE i
Lo FlE ==
Fa 041 E@ i)

Figura 2.4.1. Distribucién de frecuencias DTMF,

La duracién de ia emisién de las dos frecuencias que identifican un digito
debe ser mayor a 40 mseg., y la pausa Interdigital deberd ser mayor o
Igual a 40 mseg.

2. Sefiales acusticas.

Las sefiales acusticas permiten a ja central informar al abonado de los
distintos estados o solicitudes del sistema con el fin de que praceda a
realizar las acciones pertinentes. Se tienen los siguientes tipos de sefiales
acusticas:

+ Tonos: Se envian al abonado una vez que éste ha lsvantado su
microteiéfono. Las sefiales consideradas son: invitacién a8 marcar,
{lamada, ocupado, congestidn, intervencion, ilamada en espera e
informaci6n especial.

Repique: Se utiliza para informar al abonado llamado (B) que tiene una
llamada entrante.

Mensajes Grabados: Se mandan al abonado para informarle en forma
explicita de los distintos estados del sistema 6 solicitudes de accion al
abonado, Se dividen en mensajes de servicio (se proporcionan. con
cargo al abonado), y mensajes informativos (se proporcionan sin cargo
al abonado).

.
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Sefiales de linea

Este tipo de sefiales se intercambian entre central y abonado y entre
centrales; por consiguiente, tendremos sefiales de Iinea de abonado y
sefiales de linea entre centrales.

1. Seflales de linea de abonado. A continuacién se mencionan las
sefiales de éste tipo mas comunes.

Toma: Sefial enviada cuando el abonado llamante (abonado A)
descuelga su teléfono para iniciar el proceso de una llamada.

Desconexi6n: Se envia cuando el abonado A cuelga su teléfono para
terminar una llamada.

Contestacién: Se envla cuando el abonado Illamado abonado (B)
descuelga su teléfono para contestar una ilamada entrante, pasando asi
al estado de conversacion.

Reposicién: Se envia cuando e! abonado B cuelga su teléfono para
concluir una conversacion.

Recontestacién: Se envla cuando el abonado B descuelga su teléfono
después de haber enviado una "reposici6n”,

2. Seflales de linea entre centrales. Este tipo de seflales permiten
ocupar, supervisar y liberar los enlaces entre centrales. Se clasifican en
dos grupos en funcién de su direccién, los cuales son:

» Sefiales hacia adelante: Se emiten por el lado saliente de Ia central
hacia el lado entrante de la ceniral siguiente, con la cual estd
interconectada.

« Seflales hacia atrés: Se emiten desde el lado entrante de la central
hacia el lado sallente de la central precedente, con la cual estd
interconectada.

En la figura siguiente (figura 24.2,) se muestran los dos tipos de
sefiales.
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SEAALES HACIA ADELANTE
- —
ceNRAL]  Joena]  JCENTRALY Caagy
@ DE et DE huseed DE @‘ i
ORIGEN TRANSITO) pestvof L
ABONADO ABONADQ
A o o 8
SERALES HACIA ATRAS

Figura 2.4.2. Seflales de linea entre centrales.

a. Sefales hacia adelante:

Toma (Ocupaci6n). Se envia para iniclar el proceso de sefializacién
entre centrales.

Desconexidn: Se envia para ordenar la liberacién de la conexién af lado
entrante cuando el abonado A, por ejemplo, cuelga o cuando existe una
falla en el proceso de sefializacion.

Sefales de operadora para trafico semiautomatico, como: Ofrecimiento
(cuando un abonado, en estado de coversacion es intervenido por una
operadora), cancelacién de oferta (cuando fa operadora fermina parcial
o totaimente su intervencion), y rellamada (cuando una operadora llama
al abonado B que ha colgado y que fue intervenido previamente).

b. Seftales hacia atras:
Centestacion: Se envia para indicar que el abonado B contestd.

Reposicién: Se envia para indicar que el abonado B colgé antes que el
abonado A. La emision de ésta sefial arranca ia supervisién de tiempo
del proceso de recontestacion par parte del abonado B.

Bloqueo: Se envia para indicar que no se puede utilizar ej enlace por
causas de f{alla, congestion 6 mantenimiento.
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Desconexién Forzada: Se envia para indicar que no se cuenta con
informacién numérica suficiente o que se detecté una falla durante el
proceso intemno del lado entrante. Como respuesta, el lado saliente
envla la sefial de desconexién.

Desbloqueo: Se envia como reconocimiento a la sefial de desconexion y
para Indicar que la conexién se ha liberado en el lado entrante.

Invitacién a marcar: Se envia como reconocimiento a la sefial "toma" y
para indicar que el lado entrante estd listo para recibir sefiales
numeéricas.

Tasaclén: Se envia durante el estado de conversacién para hacer
avanzar e} tasador del abonado A, con un periodo de acuerdo a la tarifa
correspondiente.

Sefales de registro

La red con que opera TELMEX trabaja con un sistema de sefializacion
de registro, basado en las recomendaciones de! sistema R2 de la CCITT y
han sido ajustadas de acuerdo a los requerimientos nacionales. Las
sefiales de registro tambien se denominan sefiales de DTMF.

Las sefiales de registro se intercambian entre el emisor de codigo del
lado saliente y el receptor de codigo del lado entrante, en base a una
combinacién de dos frecuencias entre sels, el cual se basa en el principlo
de extremo-extremo (cuando el lado saliente envia al lado entrante de la
central de trénsito solo la informacién necesaria para iniciar el
enrutamiento) y/o enlace-enlace (cuando el lado saliente envia al lado
entrante inmediato, toda la informacién de registro relativa a la conexién)
con secuencia obligada, es decir, que el lado saliente no puede emitir
ninguna otra sefial si no ha recibido el acuse de recibo de la primera sefial
enviada.

El sistema permite el empleo de 15 sefiales hacia adelante (sefiales de
avance) y 15 sefiales hacia atras (sefiales de mando), mediante la
utilizacién de dos grupos de frecuencias, cada uno de los cuales con una
combinacién de dos frecuencias entre seis (Tabla 2.4.1),
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Tanto las sefiales de avance como las sefiales de mando tienen
significados primarios, secundarios y terciarios, donde cada una puede
tener las 15 sefiales que permite el codigo.

La agrupacién y la nomenclatura con la cual se identifican éstos
significados se muestra en la tabla 2.4.2.

SERALES ()
HACIA 130 1500 1620 1740 1900 1900
ADELANTE
BERALES (7}
HAGIA 140 1020 900 70 050 540
ATRAS
1 X X
2 X x
3 X X
4 X X
3 X X
1] X X
7 X ]
3 X x
» X A
10 X b
11 X X
2 X X
1n X .3
" X X
L] X X
Tabla 2.4.1. Sefiales MFC
BIGNIFICADO SERAL DE AVANCE SERAL DE MANDO
PRIMARID 1 A
SECUNOARIO L} -]
TERCIARIQ it C

Tabla 2.4.2. Sefiales de Avance y de Mando.
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1. Sefiales de avance. El uso de seftales de avance en funcién de su
significado primario, secundario o terciario se define en la tabla 2.4.3.
Cada significado puede tener 15 sefiales.

SIGNIFICADO SENAL DE | Uso

AVANCE
PRIMARIO [EYEH Informacion de destino (B)
SECUNDARIO [REYE Categoria de Origen (1-\)
TERCIARIO -1 m 1S Informecién de Origen (A}

Tabla 2.4.3. Sefiales de avance.

2. Sefiales de mando. Eil uso de las sefiales de avance en funclén de su
significado primario, secundario o terciario se muestra en la tabla 244,
Cada significado tiene 15 seflales. Actualmente, dados ios requerimientos
de la red telefénica, Gnicamente se usan las primeras seis sefiales.

SIGNIFICADO SERAL DE_MANDO | USO

PRIMARIO A a Al Solotud de informecidn  de
deatine

SECUNDARIO 81284 Edadadelalinen

TERCIARIO c1ace Solotid de kformecicn de origen

Tabla 2.4.4. Sefiales de mando.
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3. Uso de las sefiales de avance:

I. Informacion de destino (Abonado B). Se utilizan para transmitir
Informacion de destino necesaria para establecer la conexién. La
sefializaclén MFC debe empezar siempre con una seflal de avance
primaria | (Ver tabla 2.4.5.).

BERAL BIGMIFICADG UTILIZACION
1 A} Oigho 1 Digios det ndmero del shoriada Samaci; 9o LAkzen par tnemite J informecide
2 A) Digha 2 Neceswria pars asiablecer i conexide.. Cusrdo se envian como primer dighto,
3 A) Digito 3 dichas sefiales reprsssntan ol primer digito del nOrmero local kamado.
4 A) Digho 4
5 A) Oigho 5
3 A) Digho &
7 A) Digho 7
8__{»Digro 8
¢ A) Digto ¥ Come fon JigRos 1,....8, CXoRmto come prmer digha,
B) Accaso s Coma primar digho se wlilze pars tener acceso ol sistama intenurbano, seguide de
Statems una T (T=1,...,0) o cusl nos determina sl tipo de trifico y ol punta de tesacitn,
LADA Como primer digho despubs del punio de tasacién nos dae 1a Indicacién de qua ol
<) de igriante certro

&vmhwmghpuddnd-meuw BT, now Indica: En tr#fico naclonal of
primer digha de ia ciive LADA; an trifico hacia Extados Unidos ol peiner dipit oal
NPH; en trifica hacia of resto dal munda. ol digho dei oel pats.

w0

Como e dighos 1,...,8, SXcepto como premer digho,
Coma primer digito se utiiza pars tener acceso 8l servicio eapecial saguida por un
digito "X* (X=1,...,0) st cusl nos indica i o Ue erviclo espacial reduerido.

tt

trinslto.
A} Dighod
8) Accesoat

Serviclo
A) Resetva

Cuando o sbonads Zumadc tene of servicia de abonado interceptada y of equipo

k1]

* 8ignificado an resesva,

* Acceso sl requisre sccesar of servicka de Infarcepcidn que s encueniya Jocalzado en la vie
wenvicho de fieal.
operador de
12 A) Reserve Owapubs del punta de teeaciin pena indicer que of siguiente Centro #e de lrdneko,
¢ Indkacion de
tréosko
13 A) Resmve Se Usa para slegh Un purto de P Individunaf) y tener
* Selecckin 2CCes0 A equUipa de tnentsnimisnto,
Individusl
14 A} Resarva

A} Ruervn

Tabla 2.4.5. informacién de destino.
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Il. Categoria de origen (Abonado A). De acuerdo a los requerimientos
técnico-administrativos, el grupo il se subdivide en:

lig. - Categoria de Tasacion.
I3, - Categoria de llamada {(extradigito).

lg. Categoria de tasacion. Se utiliza en llamadas interurbanas para
informar al punto de tasacién sobre el tipo de tasacién que debe recibir el
abonado que llama (Tabla 2.4.6). Las sefiales de &ste subgrupo se envian
en respuesta a la sefial A6 procedente del punto de tasacién.

SERAL SIGNIFICADO UTILIZACION
1 A) Resarva
2 A) Abonado Abonado normal con acteso a todcs los secvicion, xcapto 103 codigos B1+ABCHIX
Nomal (Xw1,2.6) regiatracon pars a operadon (Gategorta 1t +1) 1
3 A) Aleancia Telélono de alcancia con trifico 02 y 08 por cobrar y debs mer ennutedo 1
4 A) Twmpo y ‘Abonado Qua permanantements ha s0iciada dicha sanvicio, Ests safal indics que
Costo debe Eamarss &l analizador de tarifas en of de tatackn
s A) Reserva (*) EWAmEmhr'dmyMmedb-anAmEm
calagoria parmits ol uso de nimeroa de abonada normal o claves de senviclo
Sapaciales para ATUE.
L] A) Equipo de Equipo de mantenimiento, y en caso que sl abonado estd bloqueado U ocupsda,
Mantenimiento retenef loa pesos de seleccidn, Dicha categoria debs indicar al equipo de tasackin
que ta larmadia es sin cargo.
7 A) Compactido 2 Identificacitn del sbonado No. 2 en [ines compartida.
6___[A) Compatidod Keriificackn del aborsda No, 3 en lines compartids.
9 A) Gompartia 1 3 aborado No. 1 en I
10 A} Resarva () Mummwﬁmwdwmu
aocventra
1115 | A) Reserva

(*) Significado en ressrva

Tabla 2.4.6. Categoria de tasacion.

I13. Categorfa de Llamada. Se utiliza en ilamadas urbanas e interurbanas
para informar a la central de destino o al punto de tasacién sobre el
tratamiento que debe recibir fa llamada (Tabla 2.4.7). Las sefiales de éste
subgrupo se envian como respuesta a la sefial A3 procedente de la central
destino 6 como respuesta a |a sefial C3 procedente del punto de tasacion,
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SERAL SIGNIFICADO UTILRZACION
1 A) Operadors con Poaicion de Que tene: de 3! of abonado ftamado
posibiidad de 34 sncuenira ocupado (retencién de los pasos de seleccion en la Cectrs! Local de
2 A) Abonada Nommal  } Abonado normal sin posibilidad de ofrecimisnto sl el sborada tamado se sncuentra
ocupedo ¥ ecceso a todos ks rvicios xeplo los cihgos 01+4abc+0X (X=1,2,9)
Tegistrados pera ka catagorta If, -1,
3 A) Resacra
4 A) Rewsrve
5 A) Equipo ATME Equipo ATME y debe ser snntade $6io & ol squips ATME; dsta categoria perits
ol yn0 de nGMence de sbonado nonmad o cieves de secvicla ATME,
[ A) Equipo de Equipo de mantsnirients ¥, en caso de que o abonads saté bloguesdo u ocupeda,
Martsnimisnto eisner joa pasce de seleccidn. Diche calageria debe indical &l squipo de tesacién
Ix karneca ee sin
7 A) Rsarva
] A) Ressrva Opsradork que fequiels accesir 8 Un ehoneda que ha ackitado el senvcio de
Operadora de abonada Interceptado.
Infwrcepckin )
0-15 A) Resarva

(") Significado en resarva

Tabla 2.4.7. Categoria de llamada.

lil. Informacién de Origen (Ab. A). Se utilizan para transmitir la
informaci6n de identidad del nimero del abonado que llama (Tabla 2.4.8).

SERAL | . SIGNFICADO UNILIZAZION
1 A) Digha 1{ Dighos del nimen del abonedo qus keme; | primer sefal comssponde af primers,
2 A) Digio 2 segundo o tercer digho de acuerdo al fonmato de srvio de digitos.
3 A) Digio 3 La primeen y rastantes sediaiss de s identidad del abonado que lema se ackcitarin
4 A) Digia 4 conimsanai C -1,
] A) Digls 5
[] A) Digio 8
7 A) Digte 7
L] A) Digits 8
9 A) Digito 9
10__ | A) Digho 0
11-14 | A} Ressoa
15 | A) Finde Indica que e ientidand del nacTer del sbonedo que Kama ha skda enviada y que o
Testo de que sers amviade serd ie identidact del abonada Eamado, ko que
o e salica debe 1 recibic sefiales del “A”,

Tahla 2.4.8, inforracion de origen.
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4. Uso de |a sefiales de mando:

A. Peticion de Informacién de Destino (Tabla 2.4.9). Se utilizan para
salicitar la informacitn de destino necesaria para la conexiéon y como sefial
de acuse de recibo de las seflales de informacion de destino (1).

SERAL SIGNIFICADO UTILIZACION
1 A)Enviar tefal del | Reconosimients de cuaiquier sefiel del grupo 1y soicRud de¥ prisima digha de 1
Grpe § identidad del sbonads §amado.
Prévimo digto
2 A) Enviar safal ol Retonocimients te cuskjuler sanal ol grupo ™ | * y soliclud del pamer digio
Grpo ( trananiids de le dertidad de! Abonado kamada.
Prienar dipho
3 A) Envier sefiai dei Reconocimienta de i recepcion det Glimo dighto del abonado lameda, solickud de
Grapo !, i categoria da Samade del shonado que kame ¥ cambio para recepcidn de safiales
Yeambio s del grupo* B ",
Tecepciin del En susancis da una sefial de wvance, le settel A-3 dade ervisrse como un kmpuiso
] de 180 +- 40 meag.
4 A) da cusiquier sanal del grupa 1 * y para indicar:
®  Cangestiin de pasos de seleckn
s GCongestidn e Circulios
»  Desconmddn por lemportzackin
*  Dateccin de fatlas
En 1odos ics casos, sahvo sigune excencion, (a sefiel 4 ocssiona:
*  Unaressieccién y, i na hay ddto
*  Enviode ta semt A4
*  Envio del tow de ocupedo, congestidn o un mensaje grabedo sl abonada que
Sarna 3 i condicisn de habia e b establecido en i direction de mando
*  Desconedsn de is cadena e circistos hacis adeiants y de iodo ol equipo que
NG sea hecessric park 1as funciones descritas.
En eusencie de Lns seflal de avance, debe enviarss in sefiel A-4 como un impulse
Ga 160 +- 40 meeg, .
L smxcapciin & que e hace refarencia es cuends s Bsmada ta slde orginada por
4N equina de rmentenimisnto -6
s A) Reserva
1] A) Enviar sefial dek Reconocimiento de cuaiquisr seitel del grupo ™ | °, salkitud de ta categoria de
Grpalls ¥ tasacion dal sboneda que fama ¥ camilo pars TaceRcion de safiales del grupo "C°
camblo 8 L safal A-G a4 anvia cuando s ha recibido;
Tcapckin del * -9 como primens safal; A-C o8 reconocimiento de ix sada sefal recihida del
Grupo G grupat
o {-0 gomo primen safal; A-8 3 reconocimiento da (e segunda seflal recibida
seigrupo).

Tabia 2.4.9. Peticion de informacion de destino.
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B. Estado de la linea (Tabla 2.4.10). Se utilizan para indicar a la centrat
de origen el estado de la linea del abonado llamado y también como sefial
de acuse de recibo de las sefiales de categoria de origen (Il), Estas
sefiales siempre van precedidas de la sefial de mando A3 6 C3.

SERAL SIGNIFICADG UYRIZACION
t A) Abonada Rors Toda reglelrs de salide que ruciba ia sefiel "B-1™ debe establecst condiciones de
con tasackin hable pard que ol aborexic que flame pusds secuchar ol loe de tamada v

sondiclones de tasacion s s categorie del aboredo que Bama e con carpo.

2 Ay Abonedo Todo registro de seikda que racibs v sefiel *5-2' ocasiona la beracidn de la cadena
ccupado da circultos hacis aceiants ¥ 31 I condickn de hebie ser ha estabiscido, snvio del
o e ocupade i aboredo que fema.
Sl la Smrrada fue originade por Uns cperadors (Categosts 15, «1), retener te conexdén
Pare qUe 54 pusdl reakzar ol afreciients,

Si im Samada fue originede por Ln aquips de Mentenimient (Celegoria 11-5) deben
TRNArRe ok paeos U6 Selectidn.

3 A) Ressrva A} reciir ol punio de tasacidn scta setel, 38 debe hecer reseieccién y anntar ie

* Abonado Sernade por via finel hecis of Benvicio de operadons te Intercepciin, genenando U

ntercaptado resgve Cicks de saiales comenzando con 11" coma primera sefel méds ke digios
solichen ios centros

4 A) Blogoso Toda registro e Baikis que reciba fs sefiel “B-4" ccamionn s Sberacidn de i cadens

e circuliog tacks sdulanie ¥ of et del tooo o ocupado af sbonade qui Bama.
£n ganerad, la sefel B4 3¢ envia como reconocimients del gpe © 1 en ke

.
.
. mdmm-mmmmm
#  Cusvio s sbonido Semada ee ahcusntrs en proceso de

s A) Abonad fre 54 uss pirs sstablecar RmTisias Sin GRecin & Sros NGeneroR O MANVice pablica.
»in tasacidn
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o origen sn forme ldAntice & W sefl "A - 07

{*) Significado en reserva

Tabla 2.4.10. Estado de 1a linea,

C. Peticion de informacién de origen (Tabla 2.4.11). Se utilizan para
soficitar la informacion de identidad del abonado que llama y también
como sefial de acuse de recibo de las seflales de informacidn de origen

Q).
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SERAL SIGNFICADO UTKIZACION
1 Ay Enviar seftal del Como primers Sa/ial b Gifza pars st reconacimients de cusiquier sedal del prupo
Drupo Il 0 * y solicZud del primens, segundo o tercer digho (seglin & Tormaks de wnvio de

Prédmadigo. | digkon) del sbonado que ma.
Reconacimienic de cualquisr sefal ded grupa * {(l =, ¥ soiickud del présimo digho de
s identidact del abonedo gue tarne.

L reoepcion de ta sefial * (1115 * cambis el significade 08 ls sedel “C-1° por of de:
Envier digo Net , donde N es e Stimo dighs reconocido por in sattel "A.

2z A) Ereist staloel | Reconcciminnto 0w cuskmier sael del grupo * It -, solickud oW pimec dighe
upat, primer transenkido de ¢ Idantidac def abonida Runado y Cambio pare recepcidn de seftaiee
digho y cambio del gropo AL

& recepciin 0N
Fpo B

3 A) Erviar saflal 0ol Reconccimienta de cusiquier senal del grupa = lil °, solickud Ue 1 cetagoris de
gnpolty fameda del sbonscio Gue T y CAMbio AT recepcion de sefiales del grupo B
cambio 8
fecepcion del
ZupoB

4 A) Conpestidn | Esta sefiel tiere & Tidino significadd que e seoel * A4~

-4 Ay Emviir setal de Racanacimients 3 cuskquiar sefsl dal grpo © 11 *, solickud dal miamo digho de la
Prupo I, peddrno | idanticed del abonado Bamads y cambio piee rcebcion de sefiale dal grupo A,
iga y cambio
& focepeidn del
Fup A

Tabla 2.4.14. Pelicion de informacién de origen.
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3.1. INTRODUCCION

E! Inicio de la historia de Ias telecomunicaciones podemos identificario
atin antes de la invencién de la escritura, previo a las primitivas redes de
mensajeros y seftales de humo o tambores, a las cuales les siguleron ios
correos con la escritura, el telégrafo con la electricidad, e! teléfono, la
radio, el télex, fa televisién, hasta flegar a las actuales redes
especializadas de telemetria, transmisién de datos, televisidén por cable
etc, Una caracteristica interesante y curiosa ha sido que generalmente ia
infroduccién de nuevas tecnologias o la demanda de nuevos servicios
fleva aparejada la necesidad de crear una nueva red, con nuevos
parémetros de disefio y con la consigulente duplicacién de recursos,
inversiones y esfuerzos.

Con el gran salto tecnolégico de las Gltimas décadas, el incremento en el
uso de técnicas digitales y el crecimiento enorme de los volimenes de
informacion que se almacenan y se transmiten, surge la convenlencia
economica y fa posibliidad técnica de crear una red nueva, flexible, de
gran capacidad de transporte, que evolucione a partir de las redes
existentes aprovechando su gran penetracidn mundial (como en ef caso de
ia red telefdnica), y sea capaz de integrarias, y adaptarse dindmicamente a
la incorporacién de futuros servicios.

La Red Digital de Serviclos Integrados (RDSI) es una red, generaimente
desarrollada a partir de una Red Digital Integrada (RDI) de telefonia, que
proporciona una conectividad digital de extremo a extremo que admite una
amplia gama de servicios, incluyendo los servicios de voz y datos, a los
que ilenen acceso los usuarios por medio de un conjunto limitado de
interfases estandar usuario-red multiprop6sito.

La RDSI pretende integrar las comunicaclones tejéfonicas de voz y las
comunicaciones de datos entre ordenadores en una sola red digital. Por
ejemplo, un usuario puede hablar par teléfono, transmitir/reciblr datos y
fransmitir imagenes de video a la vez. '

Se desarrollaran esténdares intemacionales para regir la transmisién de
varios tipos de datos por esta red.
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Habra interfases estandares para que cualquier abonado pueda accesar
alared de la RDSI.

Podemos decir entonces, que la RDS| cumple con tres puntos
principales, los cuales son:

« La RDS! es una red mundial publica de telecomunicaciones que
proporcionara una conectividad digital de extremo a extremo.

« La RDSI utilizara interfases de usuario estdndares y se implementara
como un conjunto de conmutadores o de nodos digitales.

« La RDSI esta destinada a controlar una gran variedad de servicios y
sefiales, integra, voz, datos, iméagen y facsimil en una sola red digital,

3.2. EVOLUCION

La RDS] es una red proyectada que evolucionaré en el transcurso de los
afios venideros. La evolucién de la RDS| se producird en tres fases
graduales, cada una con requisitos diferentes:

1. La fase de acceso Integrado requlere:
« Acceso de voz y datos a las centrales locales mediante un solo interfaz.
« Centrales locales de conmutacidn digital con funciones de RDSI.

» Nuevos terminales y adaptadores (equipo telefénico del abonado) de la
RDSI.

2. La fase de central Interna requiere:
» Funciones de la RDSI entre centrales.

« Redes de Sefializacién por Canal Comun CCITT #7 sin ninguna
informacién en los canales D de 1a RDSI.

« Transmisién de informacién en los canales D de la RDSI a través de los
enlaces CCITT #7.

» Transporte digital entre centrales con acceso a Redes Conmutadas de
Paquetes (RCP).
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3. La fase de red intornaclonal requiere:
« Servicios de RDSI entre las redes y resto de] mundo.

Cada nueva fase incorporard la fase anterior. Asi, cuando esté
implementada la fase 3, todos los requisitos de las fases 1 y 2 se habrén
implementado, como se muestra en figura. 3.2.1.
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DiaITAL (=
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SEAVICIOS
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THAMINAL %
MULTHFUNCIONAL

e & — RDSI |
e e =y
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Figura 3.2.1. Comunicacién de sistemas ablertos en la RDS!.

TIPOS DE REDES

Para explicar el término "servicios Integrados”, es necesario en primer
lugar tratar los servicios ofrecidos por las redes existentes.



RD.S.L en Sistema 12 Red Digital de Servicios Integrados

Las redes de telecomunicaciones existentes se desarrollaron para
admitir simples comunicaciones por voz usando la transmision anal6gica
mediante pares de hitos de cobre. Las redes tradicionales se disefiaron
para encaminar mensajes analégicos, pero no para transmitir flujos de
datos. Por todo ello, las redes especializadas se desarmollaron para la
comunicacién de datos. Como resultado, diferentes tipos de redes de
telecomunicaciones ofrecen servicios a los distintos tipos de usuarios. En
la mayoria de los paises, estas redes estan controladas por la compania
teiefonica correspondiente, asi se muestra en la figura 3.2.2 .

Flgura 3.2.2. Diferentes tipos de redes

Red Telefénica Piblica de Conmutacién

l.a Red Telefénica Puablica de Conmiutacion (PSTN) es una red de
conmutacién de voz que interconecta dos abonados. Dado que se trata de
una red tonmutada por circuitos, todos ellos permanecen asignados
durante la duracién total de la Nlamada. Est4 interconectada en todo el
mundo, lo que la convierte en fa mayor red publica.
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La PSTN se puede usar también para transferir datos desde un usuario a
otro. Ambos usuarios requieren modems para convertir los datos digitales
en seflales analégicas que pueden transferirse mediante la PSTN. Por
ejemplo, el terminal de un abonado puede comunicarse con una
computadora mediante una conexién de PSTN conmutada por circuito.

Red Publica de Datos Conmutada por Circuitos

La Red Publica de Datos Conmutada por Circuitos (CSPDN) proporciona
un trayecto Gnico a través de la red para transferir datos. Aunque sea una
red conmutada por circuitos, no se utiliza para la transmisién de voz; se
emplea Unicamente para transferir datos. Un ejemplo de esta red es la red
de télex.

Entre las desventajas de transmitir datos mediante un circuito se
incluyen la ineficacia y la poca fiabllidad. Es ineficaz porque el transporte
de datos s6lo se produce durante un periodo de tiempo relativamente
pequefio del tiempo total de ocupacion del circuito. Es poco fiable porque
las redes conmutadas por circuito no facilitan ni la comprobacién de datos
ni los mecanismos de comreccion.

Red Pdablica de Datos Conmutada por Paquetes

La Red Pubiica de Datos Conmutada por Paquetes {(PSPDN) se dedica a
la transferencia de datos, Las redes conmutadas por paquetes no enlazan
fisicamente a dos usuarios mediante una cadena de circuitos asignados.
En vez de transmitirse como un fiujo de datos continuo, los datos se
envian en paquetes de un usuario al otro a través de la red. De esta
manera se ocupa el enlace fisico unicamente durante la transmision del
paquete, El objetivo que se persigue es la maxima eficiencia de la red y un
bajo costo de transmision.

Red Privada

La red privada se configura a las necesidades de un usuario especifico;
generaimente es de tamafio pequefio y tiene limitado el nimero de
destinos. Una red privada es una red conmutada por circuitos. Un ejemplo
de red privada lo constituye una Red de Zona Local {(LAN), que
proporciona acceso a una computadora central a todos los usuarios de una
compafiia que tengan un terminal. En la figura 3.2.3. se aprecia un
resumen del numero de servicios que ofrecen las compafifas telefonicas a
sus abonados.
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Es obvio que un usuario dnico necesita estar conectado a varias redes -
para tener acceso a los diferentes tipos de servicios ofrecidos por cada

red.

El objetivo de la RDSt es integrar todas las redes en una red completa,
o que permite a un usuario, mediante un terminal de RDSI, para tener
acceso a todos los servicios. Por fanto, el término servicios Integrades
significan tener acceso a muchos servicios desde la misma red.

ESTACION D& PROCERAGOR DE
vioeo PALAARAS
TELEFONC IDEQTEXTO oo,
=D /] LI
=) ==
= 4 1/!_-_-_3 VT
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DATOS
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DISERADA PARA  VOZ TExTo VOI ¥ TEXTO DATOS
UTHIZADA PARA  VOZ, DATOS, TEXTO VO, DAYOS, DATOS, TEXTO
TEXTO & IMAGEN. TEXTO F IMAGEN. E MAGEN

Figura 3.2.3. Servicios ofrecidos por las companias telefénicas
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3.3. SERvICIOS

Un usuario de RDS! tendré acceso a la red por medio de un par de hilos y
con los siguientes equipos en casa u oficina.

Teléfono.

Facsimile

Videotex

Una Computadora

Una Impresora (Teletex)

Etc.

Cualquiera de estos equipos pueden trabajar simultdneamente via la red

plblica y obtener més de un servicio a la vez.

Cuando la red evolucione hasta su etapa final como RDSI| se

manifestarén una multitud de beneficios y aplicaciones para el usuario y ia
administracién, los cuales serén:

Una red Unica que utiliza equipo comtin para todos 108 servicios resulta
muy eficiente y de costo efectivo en términos de operacion,
mantenimlento, pruebas y administracién,

Los interfases fisicos de enlace son universales y por tanto
minimizados.

El abonado dispone de dos canales digitales de alta velocidad (64
Kbit/seg.) para transmision simulténea de voz y datos, y adicionalmente
un canal de seflalizacién de 16 Kbit/seg. que también puede emplearse
para transmitir informacién de telemetria (alarmas domésticas,
medidores, etc.)

La calidad de la transmision resuita sensiblemente mejorada en
aspectos de niveles, ruido, tasa de errores y otros aspectos eléctricos y
de servicios.
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» lLos abonados pueden utilizar todo tipo de terminales existentes y de
uso corriente, las cuales pueden tener acceso a la RDS! a fravés de
adaptadoeres de terminal nommalizados (para protocolos X.21, X.25).

» Elincremento en trafico y uso de todos los nuevos servicios aumentard
los ingresos de la administracién y con ello podré hacer un uso mas
efectivo de las recursos.

» Es importante mencionar las facilidades con que cuenta el abonado y la
administraclén, antes y después de la transicién hacia Ja RDSI. Entre
las facilidades mdas relevantes (red con Centrales Sistema 12), se
pueden mencionar las siguientes:

« Linea para aparato de disco, teclado (DTMF) o combinada.
« Restriccion de llamada.

« Abonado ausente.

« Linea directa.

« Linea PBX/ grupo PBX.

= Marcacion abreviada.

« Servicio de despertador.

« Consulta y transferencia,

« Llamada en espera.

« Conferencia.

» Rellamada automética.

« Identificacién de llamada maliciosa.
« Administracién de abonados.

« Administracién de enrutamientos.

« Comunicacién hombre méquina.

« Mediciones estadisticas,
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Tarificacién.
Programas de diagnéstico.

Las facilidades suplementarias que ofrece la RDS! son, entre otras:
ldentificacién de linea llamada y llamante.,
Marcacién directa (DID).
Subdireccionamiento.

Transferencla de informaci6n de tarificacién.
Seflalizacién usuario a usuario.
Enrutamiento incondicional.

Numero secreto.

Observacién de llamada.

Prioridad.

Manejo de claves,

Liamada sin cargo.

Clases de linea.

Grupos exciusivos de abonados.
Asignacién autématica de clase privilegiada,
Negociacion de parametros de control de flujo.
Seleccion rapida.

Identificacion de red de transito ( X.75).
Identificador de llamada (X.75).
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La cantidad y diversidad de facilidades a disposicion del usuario abren
un panorama muy amplio de aplicaciones individuales que podran ser
desarrolladas para satisfacer las necesidades més exigentes de abonados
residenciales, empresas y administraciones.

Algunos ejemplos de aplicacién son servicios tales como telemetria,
correo electrénico, tele-escritura, transferencia electrénica de fondos, y
numerosos serviclos de datos como acceso a sistemas de inventario,
sistemas de reservacion, comunicacion de procesadores de palabra y
muchos otros. Esto se muestra en la figura.3.3.1.

Figura 3.3.1. La RDS! en el futuro.
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3.4. REQUERIMIENTOS Y TRANSMISION

Nuestra sociedad actual estd haciéndose cada vez més dependiente de
los medios de comunicacién para desarrollarse y poder flevar a cabo sus
actividades.

En los ultimos afios, han surgido necesidades de transmision por medios
digitales y se ha Iniclado por este medio la prestacion de serviclos de
transmisién de datos de terminal a terminal, permitiendo que el usuario
contrate circuitos dedicados de diferentes anchos de banda, evitando asl
la conversién de sefiales digitales en sefiales analégicas 6 viceversa.

Dada la baja utiifzacién de los circuitos dedicados se desarroliaron redes
separadas de transmisibn de datos por medio de la técnica de
conmutacion de padguetes, que abaratan substancialmente el costo relativo
de este servicio.

Como una respuesta para incrementar la eficiencia de fos sistemas de
telecomunicacién, el CCITT, que es el organismo intemacional de
regulaclén y normalizacion, ha establecido los estandares de {a Red Digital
de Servicios Integrada , que estan siendo aplicados en forma generalizada
por la industria de las telecomunicaciones, por los usuarios, proveedores y
prestadores del serviclo.

Estos estandares que se definleron con la participacién de los
especialistas més conocidos a nivel intemacional, incrementan la
eficiencia de la red telefénica para el manejo de las transmisién
simditanea de voz y de datos, produciendo entre otros fos sigulentes
beneficlos:

« Se reconoce por primera vez que ios servicios de voz y datos deben ser
manejados en forma integrada y por consiguiente deberdn tener un
tratamiento coman de la informacion digital, independientemente de la
forma en que se genere (voz, datos, textos ¢ imégenes).

« Se logra la posibllidad de presiar los servicios de voz y datos que
actualmente se ofrecen a nive! mundial, en forma significativamente
mas barata, lograndose una economia de escala al integrar dichos
servicios.
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« Se desarrolla una red a través de la cual se pueden conectar, bajo e!
mismo estandar multiples equipos, mediante una conectividad
universal.

» Se permite el desarrollo de nuevas aplicaciones al garantizar un enlace
digital en 64 kbits/seg punto a punto, asl como al ampliarse la
capacidad de transmisién de informacién de dos canales telefénicos
separados, a un enlace digital con una capacidad total de 14 kbits/seg,
que es més de! doble.

Por lo anterior podemos tomar como una definicién operativa de la RDSI
la siguiente;

Esta consiste basicamente en ofrecer al usuario conectividad digital de
terminal a terminal a través de un enlace denominado bdsico de dos
canales de 64 kbits y un canal de 16 kbits o multiplos de este enlace . La
utilizacién de esta conexion basica de RDS! permite al usuario muitiples
ventajas entre las que destacan las siguientes:

» El poder optimizar el uso de una multiplicidad de redes separadas
como son teléfono, télex, datos y utilizar una sola red para sus
comunicaciones.

« E! contar con facilidades avanzadas de telefonia como, aparatos
ejecutivos, informacién de! nimero que llama, llamadas en espera,
recordatorio automdtico, rellamada, informacién del costo de la
Illamada, optimizacién de enrutamiento, control de costos por extensién
y facilidades de PBX sofisticado, entre otras.

« La utilizacion de terminales especiales que conjunten, entre otras
aplicaciones, las funciones de una computadora personal con un
teléfono y un facsimile.

La arquitectura de la RDSI esta soportada en cinco principios que fa
hacen méas potente que cualquier otra red.

« El primero se refiere a los interfases estandarizados ablertos, lo cual
significa uniformizar redes, sistemas y equipos terminales dentro de un
ambiente de multiples productos a fin de que todos ellos sean
compatibles y se facilite el acceso a la informacién que el usuario
requlera, es decir, tener una red abierta a una posibilidad universal de
conexion.
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« E) segundo princlpio se refiere a la intefigencia distribuida, lo cual
irmplica ubicar {a inteligencia donde tenga mas sentido, ya sea en {a red
0 en los equipos terminales, trabajando coordinadamente para
proporcionar un nivel de capacidades que no serla posible de otra
forma.

= El tercer aspecto comprende la administracién integrada de fa red lo
cual implica que el usuario define, monitorea y modifica, en tiempo real,
los serviclos que utiliza, a fin de proporcionar una mayoar flexibilidad y
control en ef manejo de los recursos de comunicacion.

« Los interfases de usuarios Unicos, son el cuario aspecto de soporte de
la RDS! y se refieren a un conjunto timitado de interfases consistentes,
eficientes y 16gicos para accesar a los multiples servicios, aplicaciones
y funciones de control de red, algunos desamoiiados por el CCITT y
algunos por razones comarciales.

« El quinto y ditimo principio de ja RDS! es la conectividad universal para
integrar voz, datos e imagen tan funciona! y eficientemente como la
teiefonfa actual. Esto significa que cualquier abonado podré disponer
en cualquier terminal y acceso de cualquier aplicacién que deseé en
cualquier punto de la red.

Esta arquitectura de red proporcionaré las siguientes capacidades:

« Incrementa la eficlencia de fa red al cursar muitiples informaciones en
forma simuitanea tales como tefonia, télex, datos y correo electronico,
integrando una economia de escala, ya que fos diversos servicios
ofrecidos compartir&n una red unica optimizando asi los recursos de ia
misma.

« Unifica el suministro estandarizado de equipo por los diversos
proveedores de {a industria eliminandole al usuario los problemas de
compatibilidad entre marcas.

« Integra voz, datos, textos e imagen en una sola red en forma
simaltanea. ’

« Mejora la administracién de la red, en 10 que respecta a operacion,
mantenimiento y alta y baja de facilidades tanto en fa parte del
prestador de servicios como en la parte del usuario.
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« Proporciona una alta velocidad en el manejo de informaci6n, lo cual
redundar4 en mayor capacidad, precision y eficiencia de los recursos
involucrados.

« Proporciona muitiples facilidades adicionales, como la ldentificacién del
abonado que llama, en donde el usuario podra conocer quien le Hama y
podré, opcionaimente, contestar o n6 la llamada. Esta facilidad tendré
ademas gran apiicacién en identificacién de llamadas maliciosas y
repercutira positivamente en {a privacia de! usuario.

£n base a estos principios, en los palses avanzados se estdn dando los
pasos para el establecimiento de una RDS) en el corto plazo.

Basicamente las etapas que se estén siguiendo son las siguientes:

« Establecer las pruebas de laboratorio para validar las interfases
técnicas, Paraielamente a esto se realizan los estudios de mercado.

+ Prueba pilofo a través de la cual se cuantifican los beneficios que
obtendrén los abonados al utilizar una RDSI.

« Implantacién comercial.

Actuaimente existen alrededor de 35 pruebas piloto en 10 paises en los
que estan participando los principales proveedores de ios equipos de
telecomunicacién y ya en los palses como EUA, Alemania, Canadé y
Francia se comercializo durante 1988,

Esta tendencia mundial considera introducir los estandares de RDSI en
forma gradual buscando que las nuevas faciiidades convivan con las
facllidades existentes de manera impuesta por muchos afios .

Sin embargo, conforme aumente su penetracion, aumentaré su atractivo

para el usuario asi como su eficiencia econémica hasta lograr la total
integracién.,
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TRANSMISION Y CONMUTACION DIGITAL

Las sefiales analdgicas se codifican en sefiales PCM y se utiliza la
multiplexacion por division de tiempo, Se pueden transportar gran cantidad
de llamadas entre centrales mediante un cable PCM, con lo que se
emplean menos cables. Sin embargo, en cada central analégica, tiene que
haber un equipo de transmisién para realizar las conversiones de
analogico a digital y la multiplexacién y demultiplexacion,

El equipo especial de transmision y la conversion de anélogico a digital
no son necesarios cuando la central es digital.

La conversién de andlogico a digital se produce unicamente en el nivel
de abonado y no en el nivel de enlace. Dado que las personas reciben e
interpretan entradas analégicas, se debe realizar siempre este paso para
ofrecer serviclo de voz. Sin embargo, la conversién de andlogico a digital
hace bastante dificil el transporte de datos. El paso siguiente es transladar
la conversion de analGgico a digital de la central al emplazamiento de!
abonado. Se puede hacer entonces un trayeclo digital total entre dos
abonados.

Actualmente, si un abonado quiere utilizar su terminal para voz y datos,
debe tener una salida digital y una sallda anélogica. La digital se emplea
para datos y la analégica para voz. Con una terminal de RDSI, la
conversion de anal6gico a digital se produce en el empiazamiento del
abonado y no en la central.

El témino conectividad digital de extremo a extremo hace referencla al
hecho de que la transmisién desde un-usuario a otro es una transmisién
totaimente digital. Esto significa que la comunicacién del abonado a la
central, ta conmutacién en la central y Ia transmisién entre centrales son
digitales. Por lo tanto, se puede efectuar un trayecto por medio de la red
que sea aproplado tanto para datos como para voz.

La figura 3.4.1. muestra una descripcién conceptual de la RDSI desde el
punto de vista de un usuario o abonado. El usuario tiene acceso a la RDSI
por medio de un interfaz local y una via de transmisién digital. En cualquier
momento, la via transmision dirigida al emplazamiento del usuario tiene
una capacidad fija pero el rafico en la via puede variar por encima del
limite de capacidad. Un usuario puede acceder a los servicios conmutados
por circuitos y conmutados por paquetes, asi como a otros sefvicios, en
una mezcla dinamica de tipos de sefial y de velocidades de transmision,
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En cualquier momento, Ia via de transmisién dirigida al emplazamiento
def usuario tiene una capacidad fija pero el trafico en la via puede variar
por encima de! limite de capacidad. Un usuario puede acceder a los
servicios conmutados por circuitos y conmutados por paquetes, asi como a
ofros gervicios, en una mezcla dindmica de tipos de sefial y de velocidades

de transmision.
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Figura3.41.RDS!

BASE DE. DATOL

OTAOS SEVICIOS

Para ofrecer estos servicios, la RDS! requisre sefiales de control
bastanie complejas que dan instrucciones de cémo seleccionar los
datos muftiplexados en e! tiempo y ofrecer los servicios requeridos.
Estas seflales se multiplexardn tamblén en la misma via de

transmisidn digital.
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Un aspecto importante de la Interfase de usuario es que el abonado
pueds, en cualquier momento, emplear una capacidad inferior & la méxima
de la via de transmision y que se le tarifique segun Ia capacidad en vez de
por tiempo de conexién, en forma simiiar en que los abonados reciben y se
les facturan los servicios pablicos (agua, electricidad,etc.) hoy en dfa.

La figura 3.4.1 muestra algunas categorfas de usuario que pueden
utilizar una conexitn de RDSI como, por ejemplo, un teléfono, una termtinal
de datos, una CPA, telemetria (alarma), red de area local.

La red RDS! proporciona el acceso para la conmutacion de circuitos y de
paquetes. La conmutacién de paquetes es un desarrolio reciente en
telefonia.

3.5. MODELQ DE INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS (OS1)

ESTRUCTURA

El modelo OS1 sirve como estructura a fos estdndares relativos a las
comunicaclones de ordenador v definen la funcionalidad que deben
proporcionar las redes.

OS] toma las funciones comunes de comunicaciones que se encuentran
en todos los sistemas, las define de manera precisa, les adjudica una
jerarquia especial y las agrupa en siete niveles distintos.

MODELO DE REFERENCIA OSf.

APLICACION
PRESENTACION
SESION
TRANSPORTE
RED
ENLACE DE DATOS
FISICO
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Aunque ia RDSI no depende directamente de la OSl, es importante
comprender el modelo OSH cuando se trata la RDS!. El modelo OS! tiene
sjete niveles funcionales.

Los tres primeros niveles se encargan Gnicamente de la tranferencla de
mensajes entre dos redes. No se ocupa del contenido de Jos mensajes.

« El nivet fisico {nivet 1) se ocupa del enlface fisico entre dispositivos y de
ta manera en que los bits pasan de un dispositivo a otro. El nivel fisico
se encarga de los aspectos mecénicos, eléctricos y funcionales de la
conexién fisica. Ef estdndar fisice més comunmente utitizado hoy en dia
es el interfaz RS-232 que conecta un dispositivo digital a un modem. El
nivei fisico soporta todas las funciones realizadas por ios niveles
superiores.

« El nivel de enlace de datos (nivel 2) intenta hacer que el enlace fisico
sea fiable y proporciona fos medios para activar, mantener y desactivar
el enjace. La deteccion de erores y el control son los servicios
principales facllitados por el nivel de enlace de datos a los niveles
superiores.

« Ei njvel de red (nivel 3) proporciona fa transferencia de datos entre
entidades de transporte y releva al nivel de transporte (nivel 4) del
conocimiento refativo a la transmisién de datos y la tecnologla de
conmutacién empleada para conectar sistemas.

£l nivel de red es el responsable también de establecer, mantener y
terminar conexiones a fravés de la instalacién intermedia de
comunicaciones. El ejemplo més conocido de protocolo es el X.25
estandar que se utiliza para comunicarse a través de las redes de datos
plblicas.

Los niveles de transporte de! 4 al 7 en el modelo OSl, se conocen
generalmente como [0s niveles superiores. Los protocolos en estas niveles
son de extremo a extremo, de usuario a usuario y no se encarga de los
detalles de los equipos de comunicaciones subordinados. Sin embargo,
eslos niveles se ocupan del contenido def mensaje.

El nivel de transporte (nive! 4) proporciona un mecanismo fiable para ia
central de datos entre procesos en diferentes sistemas y sirve como
enlace entre el usuario y los equipos de comunicaciones.
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El nivel de sesiones (nivel 5) establece, gestiona y termina conexiones
(seslones) entre |as aplicaciones de comunicaciones.

El nivel de presentacién (nivel 6) se ocupa de la sintaxis de ios datos
intercambiados entre entidades de aplicacién con el fin de resolver las
diferenclas de formato y representacién de datos. .

El nivel de aplicaciones (nivel 7) proporciona los medios para que los
procesos de aplicaciones accedan al entorno OSI.

La figura 3.5.1. muestra una analogia humana de las funciones de los
niveles de protocolo. En este ejemplo se uliliza tres niveles. El nivel
superior de protocolo esta representando por los empresarios que se
encuentran en los paises A y B y que se comunican mediante mensajes
por télex. En estos dos paises no se habla el mismo idioma.

PERSONA DE NEGOCIOS PERSONA DE NEGOCIOS
{PAIS A} (PAISB)

TRADUCTOR ,——-——-{ TRADUCTOR l

I OPERADOR DE
TELEX

OPERADOR DE l
TELEX

Figura 3.5.1. Analogia humana de protocolo de pares.

Los traductores pueden comunicarse porque hablan el idioma del pals A
y el idloma del pais B, Las operadoras de télex son las responsables de la
transferencia fisica de los mensajes de télex.
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El nivel superior (empresario) hace el uso de los niveles inferiores (el
traductor y la operadora de télex). El contenido del mensaje Unicamente
tiene significado para el nivel superior. Los niveles inferiores, aunque no se
interesen por el contenido, se aseguran de que el mensaje se transfiere
correctamente.

Ef empresario se puede comparar con los niveles 4-7 de OSl. El
traductor y la operadora de télex se pueden comparar con los niveles 1-3
de OSI.

Transmisién de datos con encabezamlento.

La figura 3.5.2 introduce un concepto Importante que concleme al
modelo OSl. El modelo OSi expone la comunicacion de datos a través de
una red usando niveles pares de protocolo. Un nivel par de protocolo es un
nivel que es Idéntico a un nivel de! sistema con el que se estd
comunicando. Por ejemplo, el nivel par de protocolo del nivel de transporte
en el lado A es el nivel de transporte en el lado B.

Asl mismo, la figura muestra que se incorpora un encabezamiento a la
unidad de datos en cada nive! de la red. Por ejemplo, un encabezamiento
afiadido por el protocolo de nivel 3 del lado A, tiene unicamente sentido
para el protocolo de nivel 3 del lado B. Los niveles inferiores utilizan el
encabezamiento de nivel 3 como datos, mientras que los niveles
superiores no ven el encabezamiento en absoluto.

En el ejemplo anterior, el usuario envia un mensaje a través del nivel de
aplicaciones (el méximo nivel). En este punto se aflade un
encabezamiento, que puede ser un nimero de mensajes, una informacion
de fechaftiempoetc. {en la figura 3.5.2 los encabezamientos se
representan mediante bloques negros y los datos mediante bloques
blancos). El nivel sigulente, el nivel de presentacion (nivel 6), conternpla
todos estos caracteres como datos.

Cada nivel de protocolo afiade un encabezamiento que se convierte en
pares de datos que ha de transmitir el nivel Inferior a él. Cuando la
transmisién se presenta al nivel par de protocolo en la siguiente maquina,
se elimina el encabezamiento apropiado y se interpreta. De este modo, los
niveles inferiores no ven el encabezamiento.
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Los niveles del 1 al 3 tienen niveles pares de protocolo en cada nodo o
punto de la red. Los niveles del 4 al 7 Gnicamente tienen pares en los dos
extremas de la comunicacion y de la red.

« Nivel fisica.
« Nivel de entace de datos.
» Nivel de red.

Los niveles 4 a 7 los facilita ef usuaric en vez del sistema de
conmutacién y la red.

» Nivel de fransporte.
« Nivel de sesiones
« Nivel de presentacion.

» Nivel de aplicaclones.

»
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Figura 3.5.2 Transmisin de datos con encabezamiento.

74



R.DS.IL en Sistema 12 Red Digital de Servicios Integrados

3.6. SENALIZACION POR CANAL COMUN N° 7. (CCSN7)

El sistema de sefializacién por canal comtn CCITT N° 7 es un sistema
adoptado intemacionalmente para sefializar entre centrales (sefializacion
de red).

Es un sistema optimizado para operar en redes digitales de
telecomunicaciones, conjuntamente con Centrales Corﬂroladas por
Programa Almacenado (SPC).

En este sistema, la informacién de sefializacion de un numero de
canales de voz o de datos ocupa un canal separado de transmision, el cual
es comuin o compartido por los diferentes canales de voz y de datos.

Esto difiere de la Sefializacién Asocfada al Canal (CAS) en donde cada
circuito de voz lieva sus proplos mensajes de sefalizacién.

Las redes CCSN7 transportan la informacion de sefializacién sobre
troncales digitales, @mpleando canales dedicados de 64 Kbit/seg dentro de
la trama del enlace de 2048 Kbits/seg.

Para la RDS|, el sistema CCSN7 puede considerarse como una red de ‘
paquetes Inscrustada y que es parte integral de la RDSI. Asl se muestra en
la figura 3.6.1.

FEpBor  cmourosce  oSZjon
BERVIOIO
W— T —
e B o Y
-] : : —
CONTAQL [--~mee(Jmcacen- CONTROL
GANAL COMUN

Figura 3.8.1.Sefalizacién por canal comun.
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La red de sefializacién CCSN7 es una red totalmente separada de la red
de conversacion.

El sistema utiliza enlaces de sefializacién para transferir mensajes de
seflalizacién entre centrales u otros nodos en la red de tefecomunicacitn.

Los eventos telefénicos (loma, contestacién, liberacitn, elc) estan
codificados en cédigo binario formando mensajes que contienen una
etiqueta que Indica el origen, el destino y la identidad del circuito

concemido.

Cada enlace corrige los errores de transmisién y mantiene la secuencia
correcta de los mensajes.

Por tanto el sistema de sefializacién CCSN7 puede considerarse como
un sistema, de comunicacién de datos especializado para transferir
diversos tipos de informacién en forma confiable entre procesadores en
redes de telecomunicacion (en secuencia comecta y sin pérdida o
duplicacién, incluyendo deteccion y comeccion de errores en cada enlace
de sefializacién), como se muestra en la figura 3.6.2.

CONTRAL DY CONTAAL O CENTAAL DE
OonlaEN TRANATO CASTINOG
cncuro cincurto
neo o e vor D o o8 voz nep oe

o PUNCIONED DR o

TRATAMIENTO DR TRATAMIENTO DR TRATAMRNTO DIt

LAMADAS LAMADAS

H ' 1

v b s

' H 1

H 1 ¢
R R N e R PO O R L .‘....J_....'
H MENBAIES wENeARS '
) 1
lecvomuvommesmnrmumrsremcacatam S mecrasenEr e mann o »

RED DIE SERALIZAGION CCITT N7

Figura 3.6.2.Sefalizacion por canal comiin.
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RED DE SENALIZACION CCSN 7

La red de sefializacién por canal comtn se compone de un nimero de
nodos de procesamiento y conmutacién que estén interconectados por
medio de enlaces de datos de sefializaci6n.

Los nodos de procesamiento y conmutacién se denominan Puntos de
Seflalizacion (SP).

Los puntos de sefializacién son nodos que tienen la capacidad para
generar o recibir mensajes de sefializacién. Un SP en el cual se genera un
mensaje, es decir, la ubicacién de la funcién de Ia parte de usuario fuente,
se denomina Punto de Sefializacion de Origen (OSP).

Un SP al cual esta destinado el mensaje, es decir, la ubicacién de la
funcién de la parte receplora, se denomina Punto de Sefializacion de
Destino (DSP).

Un punto de sefializacion en el cual un mensaje recibido sobre un enlace
de sefializaci6n se transfiere a ofro punto de sefializacién se denomina
Punto de Tranferencia de Sefalizacion (STP).

El sistema de sefializacion CCSN7 cubre los requerimientos de
sefializacibn para control de llamadas en servicios de telecomunicacidn
tales como los servicios telefénicos y de transmisién de datos.

Puede emplearse también como un sistema de transporte confiable para
otros tipos de transferencia de informacion entre centrales y centros
especializados en redes de telecomunicacién, como por ejemplo para
proposites de mantenimiento y administracion de la red.

El sistema se aplica normaimente con redundancia de los enlaces de
sefializacion e incluye funclones para desviacion automéatica del trafico de
sefializacion hacia rutas altemnas en caso de falla de los enlaces, como se
ve enla figura 3.6.3.
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Figura 3.6,3. Red de sefializacion CCSN7.

El sistema CCSN7 utiliza enlaces de sefializacién para transportar los
mensajes de seflalizacién entre dos puntos de sefializacion.

Un nimero de enlaces de sefializacién que interconectan directamente
dos puntos de sefializaclon constituyen un conjunto o via de enlaces de
seflalizacién.

Los canales de sefializacion dentro de una via deberan tener las mismas
caracteristicas de velocidad (grupo de enlaces ).

Una ruta de sefializacién es una trayectoria predeterminada y definida
por un conjunto de vias de seflalizacién que conducen los mensajes desde
un punto de sefializacién de origen hasta un Punto de Seflalizacién de
Destino (DSP). (Ver figura 3.6.4).
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Figura 3.6.4. Red de sefializacién CCSN7.

MODOS DE SENALIZACION

La asociacl6n entre la ruta tomada por un mensaje de sefializacién y la
relacién a la cual se refiere el mensaje se conoce como modo de
sefializacion.

Por ejemplo, en el modo asociado de sefializacion, los mensajes
comespondientes a una relacién particular entre dos puntos de
sefializacién adyacentes son transportados sobre una via que Interconecta
directamente a estos puntos de sefializacion,

En el modo de sefializacién no asociado los mensajes correspondientes
a una relacién de sefializacién particular son transportados por medio de
dos o0 més vias de enlaces haciendo trénsito a través de uno o mas puntos
de seflalizacion diferentes a los de origen y destino de los mensajes.
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Un caso particular del modo no asociado es el {lamado cuasi asociado
en donde la ruta de sefalizacién que toma el mensaje a través de la red de
sefalizacién est4 predeterminada y es, en cierta manera, fija. Asi se ilustra
en lafigura. 3.6.5.

Figura 3.8.5. Tipos de sefializaci6n.

COMPOSICION Y ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO

La red de sefializacién CCSN7 se comporta como una red especializada
de comunicacién de datos.

Bajo este concepto, el sistema CCSN7 est4 definido por niveles
funcionales (de acuerdo al sistema OSI) y por protacolos de comunicacion
los cuales son:
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« NIVEL 1; interfase mecanico y eléctrico

El nivel 1 define las caracterlsticas fisicas, eléctricas y funcionales del
enlace de datos de sefializacién asi como los medios para accesarlo.

« NIVEL 2: Terminal del enlace de datos (control del enlace)

El nivel 2 define las funciones y procedimientos relacionados con la
transferencia de mensajes de sefializacién sobre un enlace individual de
datos de sefializacion (Nivel 1).

Las funciones de nivel 2 en conjunto con un enlace de datos de
sefializaci6n del nivel 1 actuando como trasporte, proporcionan un enlace
de sefializacién para transporte confiable de mensajes de sefializacién
entre dos puntos.

« NIVEL 3: Funciones de la red CCSN7

El nivel 3 define las funciones y procadimientos para la transferencia de
mensajes a través de la red CCSN7, estas funciones son:

1.Tratamiento de mensajes de sefializacli6én.

Discriminacién, distribucién y enrutamiento de los mensajes hacia el
enlace de sefiallzacién o hacla la parte de usuario que corresponda.

2. Gestién de red CCSN7.

Monitoreo del estado de ias facilidades de la red CCSN7 y ejecucién de
los procedimientos adecuados para reenrutamiento de mensajes y/o
reconfiguracion de la red.

« NIVEL 4. Parte de usuario

El nivel 4 define las funciones y procedimientos especificos para la
aplicacién de una parte de usuario en particular (telefonia, datos, RDSI,
etc.). Utiliza fa capacidad de transporte de los niveles 1 a 3.
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Los niveles funcionales 1, 2 y 3 conforman lo que se denomina Parte de
Transferencia de Mensajes (MTP) del sistema CCSN7, y es basicamente
la funcién que sirve como transporte, permitiendo la transferencia confiable
de mensajes de sefializacién entre ias localidades de las funciones de los
usuarios bajo comunicacién.

EL término usuario sa reflere a cualquler entidad funcional que utiliza la
capacidad de transporte proporcionada por la parte de transferencia de
mensajes MTP, las paries de usuaric constituyen elementos paralelos en
el nivel funcional 4 del CCSN7. Asi se muestra en las figuras 3.6.6 y 3.6.7.

nevEL 4 e 3 e i [ O]
1
1
FUNCIONES i
J— DE LA nED BUACE DE SERALIZACION 1
" 1 cowr '
e, |- TRATANWINTO pg PowC, OO LA RCIONES 6 !
' l
TR B et 5 Ry R [y
' ALIZACION u |
MATE ! :
o 1 [ 1 ! ) !
s |- ' :
1 ]
[} H ' 1 ! |
| 4 I : )
wmn | ! sesmon ox ! ' '
o LRl umen . :. RS !
; STAMLITACION !
(o) : !
1
T ! 1
Uowmo N _".__. '
PARTE DR TRANGE DE MENLAJES QITP) :

Figura 3.6.8. Estructura del CCSN7.
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Figura 3.8.7. Enrutamiento de mensajes CCSN7.

ETIQUETADO DE LOS MENSAJES DE SENALIZACION

La informacién de sefializacién entre nodos de la red CCSN7 se
transfiere en forma de mensajes.

Los mensajes pueden llevar cualquier tipo de informacién codificada en
binario, relacionada con el procesamiento de llamadas, mantenimiento de
la red, gestién de la red y otras.

Cada mensaje contiene una etiqueta. La parte del mensaje que se usa
para enfutamiento se denomina etiqueta de enrutamiento, la cual Incluye:

« Indicaclones explicitas de los puntos de origen y de destino del
mensaje (se ha establecido que cada punto de sefializacién en la red
tiene un cédigo de identificacién de acuerdo a un plan de codificacion
explicito).
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Un cédigo utilizado para la selecclén del canal de sefializacién cuando
se tiene carga compartida de trafico entre canales de sefializacion
(Etiqueta Normalizada), o el cédigo del canal de sefializacién que
conecta los puntos de origen y de destino (Etiqueta de Gestién de Red),
o el cédigo de identificacién del circuito de conversacién que conecta a
las partes de usuarios de telefonfa (Etiqueta Telefénica). Estas se
muestran en |a figura 3.6.8.
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Figura 3.6.8. Estructura de los mensajes de sefializacion CCSN7.
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Etiqueta Normalizada.

E! campo de 4 bits para seleccién del canal de sefalizacién (SLS),
permite realizar el reparto de carga de ftréafico entre canales de
sefializacién,

Pueden existir dos casos:

+ Reparto de carga entre canales pertenecientes a la misma via de
sefializacion.

osSP SL8=200(1 DSP
« Repario de carga entre canales que no pertenecen a la misma via de
sefializacion.

@ /D\)O(xo

HACIA C
X001
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Etiqueta de Gestién de Red

El campo de 4 bits indica el codigo del canal de sefializacién (SLC) que
conecta los puntos de destino y de origen con el que tiene relacion el
mensaje (referente a gestion y prusba de mantenimiento de la red).

Etiqueta Telefénica

El campo de 12 bits identifica el Circuito de Conversacidn (CIC) entre
aquelios que conectan directamente las partes de usuario de telefonia
{TUP) de origen y destino. La asignacion del CIC a cada clrcuito se
efectiua en base a la aplicacion y tipo de trayecto (2048 Kbps, 8448 Kbps,
etc.). La estructura del CIC es como se indica:

5 7

Mo, DE SISTEMA | N°. DE CANAL DE CONVERSACION
LKJIH GFEDCBA

1. Para un sistema PCM de 2048 Kbps, el cidigo de identificacion de
circulto dentro de la etiqueta telefénica se asigna como sigue:

8. DE STENA . DE CANAL DE CONYERSACION
LKJIIH GFEDCRA
YYYYY DOXXXXX
HASTA 22 SSTEAS 0 A 31 CAMALES
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2. Para un sistema MUX DIGITAL de 8448 Kbps la codificacion seria:

No. DE SISTEMA No, CANAL DE CONVERSACION
LKJIH GFEDCB A
YYyYyvyy XXXXXXX
. AN /
N A V4
HASTA 32 SI8TE- . 0 A 127 CANALES
MAS DE § NBPS

El sistema CCSNY transfiere sus mensajes de sefilalizacién en forma de
paquetes, los cuales estan contenidos en tramas de informacion llamadas
unidades de sefializacion.

Las unidades de sefializacion son arreglos de informaclén binaria de
longitud variable que ademés de los mensajes de sefializacién contienen
Informacion para el control de |a transferencia de estos mensajes a través
del enlace de sefializacion.

Existen tres tipos de unidades de sefializacién:
« Unidad de Sefalizacion de Mensajes (MSU).
« Unidad de sefializacién del estado del enlace.
« Unidad de sefializacion de relleno.
Unidad de Sefallzacién de Mensajes (MSU)

Es una unidad que se utiliza para transportar un mensaje de sefializacion
a través de la red. Esto se ilustra en la figura 3.6.9
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Flgura 3.6.9. Formato de seflalizacién de mensajes ( MSU ).

Unidad de sefiallzacién del estado del enlace

Es una unidad que contiene informacién sobre el estado del enlace de
. datos de seflalizacién y de sus nodos asociados.
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Unidad de sefializacién de relleno

Es una unidad que se utiliza para mantener la sincronia del enlace
de sefializacion cuando no se transmiten datos.

La estructura bésica de una unidad de sefializacién CCSN7 es
similar a ia trama del nivel del " protocolo de alto’ nivel para control
de enlaces de datos" (HDLC). La figura 3.6.10. muesira ambas.

PORNAT Pl (AR VINRAD Bt SEAALZTACION 9§ RETABO BAL IRLACE
MRS A
| 1
kd ) v -
- [,

rsa 1] amn Lo
L1 s

| ]

i

1
w-v s

Flgura 3.6.10. Formato de una unidad de sefializacién del estado del
enlace y formato de una unidad de sefializacién de relleno. -
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4.1. INTRODUCCION

El Sisterna 12 es un sistema completamente digital, desamoliado a partir
de 1976, para redes de telefonia piblica y de transmision de datos.

Se emplea una transmision digital a través de todo el sistema de
conmidacion; la sefial analégica de las lineas de abonados es convertida a
digital en ias entradas de la central y nuevamente de digital a analégica en
{a salida.

El Sistema 12 puede usarse como una central local, tandem o toll y
puede ser faciimente adapiada para trabajar con cualquiera de los
sistemas de sefializaciéon existentes o proyectados.

Comprende un amplio rango de configuraciones de centrales,
conteniendo desde 100 hasta 100,000 lineas de abonado o de 120 a
60,000 troncales.

Actuaimente existen diferentes redes de telecomunicaciones tales como:
« Redes telefénicas pablicas.
« Redes telefénicas privadas.
» Red pibiica de telex.
» Red publica de datos.
+ Redes de érea local.

La idea basica de la RDS! es hacer una super red que contemple todas
las necesidades de ias redes que anteriormente se mencionaron y que se
encuentran actuaimente en operacion. Las centrales sistema 12
conectadas a {a red telefonica son digitales, gracias a ésto, la RDS| puede
facilmente ser implerentada afladiéndole algunos maédulos.
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La RDS! es un medio para el transporte simuitéaneo de voz digitalizada y
de diversos tipos de tréfico de datos sobre los mismos medios de
transmisisn y por las mismas centrales digitales. Esta red que integra la
telefonia con servicios no telefénicos se basa en los principios de :

« Comunicacitn totalmente digital de terminal a terminal.

« Protocolo de sefializacién unico y para el acceso de los abonados (voz
y datos).

« Sistema de sefializacion Gnico y muy potente entre centrales.

Los abonados que ya estan conectados a una central, hasta ahora no
han explotado la capacidad total de los servicios ofrecidos. Nuesiras
llamadas telefénicas requieren un ancho de banda de aproximadamente 4
KHz, mientras que una linea no mayor de 6 Km, puede ser usada para un
ancho de banda de 100 KHz. Cuando insertamos algunas terminaciones
digitales entre la central y las terminales de los usuarios, se puede
alcanzar una velocidad de 144 Kbps.

Un usuario conectado a las centrales sistema 12 con facilidad de RDSI
puede tener en su casa un teléfono, facsimile, videotexto, una
computadora, una impresora, etc,

Dos dispositivos cualquiera de los antes numerados pueden trabajar
simultdneamente a través de la red ptblica a una velocida de 64 Kbps.

4.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA 12

La fransmision digital tiene varias ventajas, entre las més importantes
podemos citar :

« Economia . El avance de la tecnologla asegura que el equipo digital
sea mas barato que el equivalente analégico.

» Confiabilidad . Los elementos de conmutacién digital eliminan los
efactos de desgaste mecénico de los elementos analdgicos que
realizaban esta misma funcion.
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« Mejoramiento en la calidad de transmisién . El equipo de transmision
digital tiene una mayor inmunidad al ruido y a la interferencia entre
llamadas que un equipo analégico.

« Integraci6n de la transmisién de voz y datos . La conmutacién digital es
un requerimiento indispensable para la introduccién de la RDSI.

El hardware y el software estan divididos en mdédulos funcionales
pertenecientes a distintos niveles, completamente independientes entre sf
y las interfases usadas para conectar los médulos estan claramente
definidas y normalizadas, de tal manera que cualquier médulo puede usar
esta interfase.

Este principio de construcccién por bloques da como resultado un
sistema de estructura muy flexible y que hace posible :

« La Introduccién de una nueva tecnologia y nuevos servicios sin hacer
cambios en la arquitectura del sistema.

« Extender instalaciones existentes sin reorganizar el equipo ya presente.

+ Extender instalaciones existentes con equipo basado en nuevas
tecnologias.

Las funciones de control del sistema, son atendidos por procesadores
distribuidos en todo el sistema y divididos en dos niveles de control, como
puede observarse en la figura 4.2.1.

El control de nivel bajo es manejado por microprocesadores asoclados
a pequefios grupos de circuitos terminales (por ejemplo terminales de
lineas de abonado, terminales de froncales, eic.) los cuales son llamadaos
Elementos de Control Terminal (TCE).

El control de nivel alto es manejado por un conjunto de
microprocesadores que son responsables del manejo de la llamada,
operacién y mantenimiento, ete. Estos procesadores contienen el software
de la central de uso méas general y son conocidos como Elementos de
Control Auxiliar (ACE).
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NIVEL DE CONTROL
ALTO

ELEMENTO
OE CONTROL

NIVEL DE CONTROL
BAJO

CIRCUITOS | ELEMENTO
TERMINALES |DE CONTROL

CIRCUITOS | ELEMENTO

ELEMENTO
TERMINALES ]DE CONIROL

DE CONTROL

Figura 4.2.1. Controf distibuido.

Los microprocesadores se comunican entre si usando mensajes

claramente definidos, los cuales son transmitidos sobre la misma red de
conmutacion digital usada para la transmisién de voz y datos.

El control distribuldo ofrece muchas ventajas tanto funcionales como de

organizacién, mds especificamente podemos citar las siguientes :

La capacidad de procesamiento puede ser adaptada al famafio y a los
serviclos de cada central y no es necesario un cambio del sisterna de
control durante su vida (til. De tal manera que nuevos procesadores de
mayor capacldad pueden ser aftadidos de acuerdo con los
requerimientos y los desamolios tecnol6gicos.

Los mensajes que son infercamblados entre los dos niveles de control
pueden ser normalizados de manera que tengan un aito nivel funcionaf,
lo que da como resultado, que las funciones de controt en el nivel mas
aito, se mantengan tan generales que son casl independientes del
sistema. Las funciones especificas refacionadas con una terminal
particular son atendidas por sus procesadores asociados a ellas. Esta
es una gran ventaja cuando se reguiere introducir nuevos sistemas de
sefializacin y servicies, como ha sido probado cuando se incorpors la
RDSI en el sistema 12.
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Al contrario del caso de Centrales de Control Centralizado, no existe
una unidad de control que podria causar un paro total en la central, las
fallas en un procesador provocaré disturbios relativamente pequefios en
algunos abonados o troncales, o reducir l1a capacidad de manejo de
{rafico hasta que un procesador quede libre y atienda la falla.

Actualmente cuando un cliente (abonado) conirata un servicio telefonico

y la central a la que esta conectado es una central sistema 12, el sistema
le proporcionara las sigulentes facilidades y servicios :

Uso de teléfono de botones cuya sefializacién se envia en forma de
pulsos o cedificada en tonos de frecuencia.

Marcacién abreviada,

Exclusién de servicios o de ciertos tipos de llamadas especiales
(Llamadas de salida o internacionales).

Despertador.

Redireccionamiento de llamada a la operadora, a un mensaje grabado
u otro numero telefénico.

Linea directa. Es una conexién inmediata a un nimero programado o
linea directa con retardo. Este retardo es de 10 segundos generalmente
en los cuales el abonado tiene oportunidad de marcar otro nimero
antes de que comience la marcacién del nimero programado.

Prioridad. Con esta facilidad es posible dar mas prioridad de establecer
una llamada a unos abonados que a otros, bajo condiciones normales o
en condiciones especiales (por ejemplo, en casos de emergencia).

Llamada maliciosa. En caso de llamada maliciosa se obtiene una lista
en la central del abonado llamado, detallando fecha, hora, nimero del
abonado llamado y namero del abonado que llama. Si la llamada
maliciosa viene de otra central y el nimero del abonado llamante no se
puede obtener, en su lugar, se imprime la identidad del circuito de
troncales de entrada.

Recibo detallado.
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+ Retencién para consulta. Durante una conversacién una de las partes
puede llamar a una tercera persona sin que la conexién con la segunda
parte se pierda.

+ Liamada en conferencia. Una llamada en conferencia significa que al
menos tres abonados mantengan una conversacién. En la versién
estdndar del S-12 se permite a un méximo de § abonados
intercomunicados, de tal manera que todos puedan hablar entre sl.

« Transferencia de llamada. Si un nimero se encuentra ocupado en una
llamada y qulere entrar otra, la llamada entrante se transfiere a un
nimero alternativo previamente establecido.

Durante la selecci6n de los componentes de las tarjetas, se ha puesto un
especial Interés a lafiabilidad, costo, fAcil mantenimiento y reparacién. Los
principales tipos de componentes que encontramos en el sistema son ;

« Circuitos Integrados. Los circuitos integrados son TTL, los cuales
satisfacen los requerimientos de velocidad y tamafio. '

« Circultos estdndar de Larga Escala de Integracién (LSI).
« Circuitos LS| sobre pedido.
» Componentes discretos.

4.3. HARDWARE DEL SISTEMA 12

ARQUITECTURA

Todas las funciones realizadas por el sistema 12 son grabadas y
agrupadas en médulos separados e interrelacionados para llevar a cabo la
funcion total del sistema. La figura 4.3.1. muestra e} diagrama a blogues
del sistama 12. Esta figura es general en una configuracién del Sistema 12
y sa conoce como "Diagrama de Arafia”.
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El corazén del diagrama de arafia es la Red de Conmutaciéon Digital
(DSN), la cual transporta informacién proveniente de un médulo a otro
médulo.

ACE
LABONADC; l T _I
ANALOGICOS] TCE TCE D%HCAAL%S
. . MI TEN. Y
CANAL ANTEM,
! CoMuN |TCE TCE PERFERICOS

RELOJY

CIRCUNOS o

DE SERVICIO] TCE

Figura 4.3.1. Diagrama a bloques del sistema 12,

Todos los médulos se encuentran conectados a la DSN. Cuando una
llamada es procesada, algunos médulos son activados de acuerdo con la
funcién a realizar, El intercambio de informacién entre médulos se realiza
usando la misma red digital que se us6 cuando se establecid la
conversacion. Para asegurar un acercamiento de la circuiteria de soporte,
todos los médulos estan construidos lo més cercanos a la red de
conmutacién. Estos circuitos forman una terminacién para la red y son
llamados Elementos de Control Terminal (TCE). El hardware es construido
de Igual forma para todos los modulos, es decir, éste controla el médulo y
poseé una interfase estandar a través de la red de conmutacion.
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Debido a que los TCE utilizan esta interfase, nuevos médulos pueden ser
afiadidos, nuevos tipos de terminal pueden ser usados, y terminales
obsoletas pueden ser cambiadas, sin provocar disturbios a la operacion de
la red o de otros médulos.

El sistema 12 incluye los sigulentes bloques funcionales:

- DSN. La Red Digital de Conmutacién habilita a los abonados para
conversar, interconecta los médulos e intercambia informacion entre
ellos.

« ACE. El Elemento de Control Auxiliar contiene el mismo hardware que
la unidad de control del médulo y proveé capacidades de
procesamiento extra donde se requieran.

« ASM. El Médulo de Abonados Analégicos sirve como una interfase
entre las lineas anal6gicas y la central, Este convierte las senales
analégicas a seflales digitales y sefiales digitales provenientes de la
central a sefiales analégicas,

« DTM. El M6dulo de Troncales Digitales sirve como una interfase entre
la central y las lineas de troncal digital hacia ofra central, Este convierte
las sefiales para reconocer el tipo de troncal empleada.

« SCM. El Médulo de Circuitos de Servicio recibe tonos codificados de
aparatos de teclas y de circuitos de multifrecuencia (MFC). En el caso
de seflales de MFC el m6dulo debe generar las sefiales MFC a la
salida. Afadiendo una tarjeta apropiada (puente de conferencia) el
moédulo puede proporcionar Ia facilidad de llamada en conferencia.

« CTM. El M6dulo de Reloj y Tonos genera las sefiales de tiempo para
las centrales, todos los tonos y los distribuye.

« M&P. El Mdédulo de Mantenimiento y Periféricos conecta el
almacenamiento externo y el equipo para la comunicacién hombre-
méquina para la central.

« CCSM. El Médulo de Sefalizacién por Canal Comin manejé los
mensajes recibidos y controla la transmisién de los mensajes de salida
sobre un canal comiin conectado a un DTM.
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RED DIGITAL DE CONMUTACION

La red digital de conmutacién es [a parte medular de la arquitectura del
sistemna 12. La red conecta todos los médulos conjuntamente en la central.
Maneja muestras de voz, sefializacion intema, comunicacion entre las
unidades de control, tonos digitales codificados y sefiales de prueba. En la
figura 4.3.2 podemos observar la topologia de la red.

CONCENTRACION DIsTRY 1ON EXPANSION

PUNTO DE PUNTCQ OE
ORIGEN DESTINO

Flgura 4.3.2. Topologla de la red.

La red estd compuesta de conmutadores, los niveles de profundidad
dentro de la red estan dados por etapas como puede verse en la figura
4.3.3 .

CONMUTADORES
DE AcCESS 1

2 3

Tor—— ETAPAS ——~

Figura 4.3.3. Etapas de la red.
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Abonados, troncales y otras terminales estan agrupadas en médulos, los
cuales estén conectados a ia DSN al primer conmutador de acceso (etapa
0). Un par de conmutadores de acceso puede conectarse a un maximo de
8 médulos. Por ésta razén, la cantidad de etapas de conmutadores que
tendremos en la central estar4 en relacion directa a la cantidad de
abonados o troncales.

Con el fin de proporcionar més tréfico, parte de la red a sido multiplicada
con otras tres etapas idénticas llamadas planos. En la figura 4.3.4 se
rmuestra la estructura completa de la red y de los grupos de conmutadores.

1]
Qlc UT|
ELEMENTO H OEQA
DE CONTROL 18| ACCESO)|
[ e————

RED
foignaL :
CONMUTACION

811
Q _CONMUT!
H DE

OECONTROL | [ 15 |ACCESO| 1022
4 1 T —_%

Figura 4.3.4. Estructura general.

Estructura de la red
La DSN consiste de :
» Conmutadores de Acceso

« Grupo de conmutacién

29
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La diferencia entre ambos es sélo de nombre, fisicamente son una
misma tarjeta. La red estd compuesta como sigue :

« GRUPO = 8 tarjetas de DSE.

+« ETAPA = 16 grupos para las etapas 1y 2.

« PLANO =3 etapas (minimo 2, méximo 4 planos).
Conmutadores de acceso

Todas las terminales (lineas, troncales, circuitos de servicio,etc.) tienen
acceso a la DSN via un TER! que estd conectado a un par de
"Conmutadores de Acceso".

Un conmutador de acceso es un DSE de 16 puertos, de los cuales cuatro
puertos estan asignados para conexiones con los grupos de conmutacion
(puertos 8-11). Los 12 puertos restantes pueden ser asignados a médulos.

= Puertos 0-7 : Conexiones de ASM (usuarios de bajo trafico).

« Puertos 0-3 : Conexion de DTMs, SCMs, ASMs de alto tréfico.
» Puerto 8 : Plano 1 de los grupos de conmutacién,

« Puerto9: Plano 2 de los grupos de conmutacioén.

« Puerto 10 : Posible plano 3 de grupos de conmutacién.

« Puerto 11 : Posible plano 4 de grupos de conmutacion.

« Puertos 12-15: Conexitn de ACEs, CTMs, M&P.

Grupo de conmutacién

El "Grupo de Conmutacion” es una red modular de conmutacién multi-
plano en la cual cada plano puede tener desde una hasta tres etapas de
conmutacion.

El grupo de conmutacion tiene como variables el nimero de PLANOS y
el namero de ETAPAS por plano.
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Variaclén del nimero de planos. Si fuera necesario, el nimero de planos
podria llegar a ser de dos, tres y hasta cuatro, dependiendo del tréfico
soportado por las terminales (médulos).

Variacién del niimero de etapas. El nimero de etapas por plano y el
namero de elementos de conmutacién equipado en cada etapa es
determinado por el namero de terminales conectadas.

En un plano cada uno de los enlaces PCM entrantes tiene acceso a
todos los posibles enlaces PCM de salida, ya sea por medio de la
conexién de una, de dos o tres etapas.

El prop6sito del "Grupo de Conmutacién” es que, dentro de la central, un
mdédulo cualquiera pueda accesar a otro médulo via la DSN.

CONMUT CONMUT
PUERTO O PUERTO 8
CONMUT CONMUT
PUERTO 1 PUERTO 9
ONM ONMI
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32| |32
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3z

Figura 4,3,5.Diagrama a bloques del elemento de conmutacién.
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Elemento de conmutaclén digital

La unidad funcional basica de la DSN es una tarjeta impresa la cual
contiene 16 puertos de conmutacién. El nombre de dicha tarjeta es
Elemento de Conmutacion Digital (DSE), Cada puerto del DSE esta
dividido en un lado de recepcién y un lado de transmisién, los cuales
sirven a una cadena serial de 4096 bits/s, que pueden ser de entrada o
salida, de 32 canales de 16 bits por canal, con lo que se tiene un enlace
PCM bidireccional (ver figura 4.3.5).

Las funciones basicas de una tarjeta DSE son:
« Establecer una conexién.
« Mantener una conexién para la transferencia de datos.
« Liberar una conexion.

Para crear una trayectoria a fravés de la DSN se debe hacer una cadena
de conexiones a través de una o mas tarjetas DSE.

El lado receptor revisa continuamente los canales de entrada para
verificar cudndo se debe establecer o liberar una conexién. Para saber
cuales bits corresponden a cada canal, el puerto receptor se sincronlza por
medio del canal O cuyo contenido es un patrén de sincronizacion.

Una vez que el pairén de sincronia es detectado, el puerto cuenta los
bits para saber en cual canal se encuentra y después del canal 31 el
patron de sincronla es revisado nuevamente.

El lado transmisor puede recibir una palabra de cualquier receptor dentro
del DSE, almacena la palabra en un buffer de salida y la pone en un
" enlace PCM de salida en el momento y canal correctos.

Toda comunicacién entre canales receptores y transmisores es hecha
via un sistema de bus comun, que se conoca como Bus Multiplexado por
Divisién de Tlempo (Bus TDM).

Existen algunas limitaciones en cuanto a conexiones, debido a que no
todos los canales son usados para el mismo propésito.
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ELEMENTO DE CONTROL (CE)

El software del sistemma 12 es lievado a cabo por microprocesadores con
su memoria cada uno de ellos. La interacci6n entre estas funciones de
software y el hardware externo es realizada por un tipo de conmutador (no
es igual al DSE), llamado Interfase Terminal (TERI).

El microprocasador y la TERI forman un Elemento de Control {CE) como
se llustra en la figura 4.3.6.

FUNCION DE
CONMUTACION

T B

Figura 4.3.6. Elemento de control.

Las funciones de la tarjeta de interfase se listan a continuacion :

« Es el mensajero de ios eventos hardware ocurridos en ia circuiteria
terminal (por ejemplo, el descuelgue de un abonado) y con la ayuda del
software.
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Pemmite enviar Grdenes del soflware a la circuiterla terminal (por
efemplo, dar corriente de timbrado a un abonado Ilamado).

Establecer comunicacion entre dos procesadores a través de la red.

Par un comando proveniente del procesador, la TERI establece una via
por la red para permitir, por ejemplo, dos enlaces de voz durante una
conversacion.

Existen dos tipos de CE dependiendo si tienen circuiteria conectada a él

ono:

TCE. El Elemento de Control Terminal, est4 fisicamente conectado a
una terminal formando un médulo. Un TCE controla muchas de las
funciones del modulo y proporciona una interfase entre las terminales y
la red, ademdas funciona como memoria para el almacenamiento del
software y los datos.

ACE. E! Elemento de Control Auxiliar, no esté fisicamente conectado a
alguna terminal. Un ACE solamente se comunica a través de ia red y es
usado para las funciones de manejo de llamada y supervisién de la
central. En general un ACE contiene datos que son usados por la
central en conjunto. Los mddulos terminales consullan estos datos a
través de la red para obtener informacién genérica.

Todos los elementos de control tienen el mismo hardware, el cual puede

ser dividido en partes principales tales como :

Microprocesador.
Memoria.
Buses de control.

Interfase terminal.

MODULOS TERMINALES

Cada m6dulo terminal del sistema 12 consiste de los circuitos terminales

y el TCE. Los circuitos terminales estan conectados al TCE de dos
maneras :
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» Temminales no pareadas (cross over). Para éstos modulos las dos
Iineas PCM del TCE son enrutadas a un grupo de circuitos terminales
como se muestra en la figura 4.3.7. h

TERMINALES SIN .

inTEREASE DE LNeA JEEMENORECONROLEWINAL] qeo
CIRCUITOS le\éTRfilﬂ'\’mff
TERMINALES RELOJ Y

T TONOS

‘ e B L

TERMINALES CON

INTERFASE DE LINEA JEEMENID

RED
DIGITAL

CIRCUITOS

| TERMINALES

INTERFASE
TERMINAL

RELOJ Y
TONOS

CIRCUITOS

| TERMINALES

INTERFASE
TERMINAL

——

Flgura 4.3.7. Interconexion del TCE y sus circuitos.
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« Terminales pareadas (cross over). Estos moédulos se encuentran
conectados en pares , en operacién normal cada TCE controla sus
circuitos terminales, pero cuando una falla ocurre en e! TCE, en la
central o en los conmutadores, el otro médulo asegurard el control de
ambos médulos. Los TCE son similares en todos los médulos ya que,
como sabemos, controlan la operacion de! médulo y conecta los
circuitos terminales a ta red.

Mdéduto de abonados (ASM)

Cada médulo ASM tiene el control de hasta 128 lineas de abonados
analbgicos, es equipada con un circuito de timbrado. Dos médulos de ASM
estdn siempre conectados por razones de seguridad.

Cada ASM contiene como méximo 16 tarjetas de circuito de linea cada
una conteniendo § iineas. Por lo tanto, ademas del TCE tenemos las
siguientes tarjetas :

« 161arjetas de circuito de linea ALCB.
«  1tarjeta de circuito de timbrado RNGA.
« 1unidad de acceso para prueba TAUA.

Para realizar pruebas externas, cada ifnea de ahonado estd conectada al
circuito de linea y a fa TAUA por medio de un bus.

Una TAUA es equipada en cada gabinete con lineas analdgicas para
examinar las lineas en si, examinar las sefiales analégicas recibidas,
examinar las sefiales analdgicas enviadas y examinar cémo la central
maneja estas sefiales analogicas.

Las lineas de abonado estdn conectadas al modulo de abonados en dos
grupos de 64, Las sefiales de voz de cada abonado son convertidas de
analdgicas a digitales por medio de un circuito codificador/decodificador
para cada canal. Cada grupo estd concentrado en un enlace PCM de 32
canales a la TER! y luego a Ia red digital.

E£n condiciones normales, un abonado es controlado por su prapio
procesador, pero en caso de falla 0 una sobre carga de software en el
prapio TCE, ef otro procesador del par puede tomar e} control de los 128
abonados del madulo que fallé.

106



R.D.S.I, en Sistema 12 Implementacién de RDSI en Sistema 12

De lo anterior se desprende que en el caso de "cross over” un elemento
de control terminal puede controlar hasta 256 terminales de abonado.

Mddulo de troncales digitales (DTM)

Un médulo de troncales digitales lleva a cabo las funciones relacionadas
con el enlace PCM entre centrales. Desde este punto de vista, 30 troncales
(quivalentes a 30 canales), son atendidos.

Un canal PCM de un DTM puede ser usado para :
« Voz, por medioc de la DSN al DTM para una llamada saliente.
» Voz, para una llamada de tréansito.

« Tonos de MFC, provenientes o enviados a un médulo de circuitos de
servicio (SCM).

« Paquetes de datos, enviados o recibidos por el médulo de conmutacién
de paquetes (PSM).

« Datos por conmutacién de circuitos y conexiones de voz, provenientes o
enviados al modulo de troncales para RDSI (ITM).

« Mensajes de sefializacion por canal comin, generados por el médulo
de seflalizacién por canal comtn (CCSM).

Médulo de clrcultos de serviclo (SCM).

Lleva a cabo la recepcion de sefiales Multifrecuencia de Tonos Dobles
(DTMF), desde aparatos con teclas.

Reclbe y envia las sefiales MF hacla las troncales digitales.

Con una tarjeta adicional, el Puente de Conferencia Simplificado (SCB),
proporciona |a facllidad de conferencia. Con esta facilidad se permite
celebrar simultdneamente conferencias o funciones de hasta 5 usuarios
cada una. :

Ademds del TCE, el médulo consta de dos tarjetas de filtro (MFF) y dos
tarjetas de procesador (MFP) y, si se requiere, dentro del mismo médulo y
en lugar de dos tarjetas (una de filtro y una de procesador), se puede
equipar un SCB.
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Médulo de relof y tonos (CTM)

El CT™ (figura 4.3.8) controla la frecuencia del reloj principal de la
centrai. £l modulo también genera todos los tonos audibles, proporciona
un reloj de tiempo real, mensajes hablados y procesa las sefiales para la
prueba de abonados y froncales. Por razones de seguridad, el médulo se
equipa duplicado por si uno de ellos llegara & fallar.

Ademéds del TCE, un médulo de reloj ¥ tonos contiene las siguientes
tarjetas :

» 1 relojcentral CCLA.

« 1 control de referencia del reloj RCCA.
« 1 generador de sefiales digitales DSGA.
« 1 analizador de seflales de prueba TSA.

» 1 distrbuldor de reloj y tonos CLTD.

RELOJ
TONOS ¥
MENSAJES
sas| RCCA CCLA DSGA_|—Fx
MRS TERI

TSAP

BUS DE ALTA
VELOCIDAD

Figura 4.3.8. Médulo de reloj y tonos.
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Méduio de mantenimiento y periféricos (M&P)
Cada moédulo de M&P consta de dos médulos :

+ Existe un médulo de defensa, también Hamado de mantenimiento, en
éste el procesador coordina las actividades de mantenimienio, controia
fas rutinas de diagnbstico de pruebas y lleva a cabo el procesamiento
de las alarmas.

« El otro mbdufo contenido en el M&P es el de periféricos y carga, el cual
controla el transporte de carga de y hacia otros médulos, de y hacia los
equipos de entrada/salida y controla ta comunicacién hombre-méquina.

Existe un mapa de memoria de 256 Kbytes comuin entre los dos
procesadores, la cual es proparcionada por ia tarjeta de memoria de doble
puerto (DPM). La DPM permite la interaccitn del control y los datos, sin
hacer uso de la red, con lo cual se acelera fa velocidad de los procesos y
liberar de trafico a Ia DSN para que pueda aprovecharse por otros
moédulos.

Cada médulo de M&P puede controlar hasta 4 unidades de disco. Todo
¢l software esta almacenado en fos discos, Cuando un programa de un CE
requiere una parte de software aimacenada en el disco, el sistema
operativo focaliza la parte deseada en el disco y la transfiere al CE.
También cuando un CE necesita ser cargado o recargado con sus
programas, éstos son tomados del disco.

Cada médulo de M&P puede controlar hasta 8 unidades de cinta. Una
copia de respaldo del software de la central, todos los calculos hechos, el
resuitado de las mediciones y las estadlsticas son almacenados en las
unidades de cinta magnética. Cuando el sistema tiene que ser cargado con
nuevo software o cuando se Inicializa la central, se descarga la
informaclén de la cinta magnética y ésta se transfiere a los discos de los
médulos de M&P. Una vez que los discos han sido cargados, el software
serd transferido a cada uno de los efementos de control de fa central.
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TERMINAL]  JCONTROL TERMINAL tCONTROL TERMINAL
PERIFERICOS
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Figura 4.3.9. Médulo de mantenimiento y periféricos.

Médulo de sefializaclén por canal coman (CCSM)

Este modulo es el encargado de realizar el intercambio de informacién
usando la sefializacion No.7 para aplicaciones de telefonla nacional e
intemacional y es totalmente digital la transmision.

El CCSM realiza todas las funciones del nivel 1,2 y 3 para la
sefalizacién por canal comun como se define en le modelo OSl. Este
establece la comunicacion y recibe por medio de mensajes a través de la
DSN los usuarios de nivel 4 (partes de ususario) que estan situados en
otros médulos como el DTM, ASM, ITM, etc.

Los eventos estan codificados en binario en mensajes, 10s cuales son
enviados por medio de enlaces de datos de sefializacién. Los enlaces de
sefializacién estan conectados al CCSM y pueden ser de dos tipos :

+ Canales de 64 kbps de un sistema PCM de 2 Mbps, conmutados a
través de la DSN.

« Conexion directa de los enlaces por via de un modem.
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El médule usa la misma interfase (TCE) que todos los demés médulos,
Adicionalmente, en el médulo se equipan :

« 1tarjeta de control de canal comdin CHCR.
« 8tarjetas de protocoloc PROA/B.

4.4, TECNICAS Y PRINCIPIOS DEL SOFTWARE

La modularidad de la arquitectura y la independencia del hardware tanto
como sea posible, fueron las principales premisas planteadas durante el
disefio del software para el sistema 12,

Con el fin de logrer las anteriores premisas, durante el desarrollo dei
software, se han aplicado técnicas y principios tales como :

« Lladivision dei software en niveles de acuerdo a) concepto de méquina
virtual, (custro niveles).

« El uso de mensajes ciaramente definidos y estandarizados para
comunicacion entre los mddutos software.,

« Laintroduccion de Maquinas de Mensajes Finitos (FMM) y de Maquinas
de Soporte del Sistema (SSM).

« Lla introducei6n, donde sea posible, de interfaces genéricas entre los
subsistemas software.

« Ei concepto de base de dalos para realizar programas y datos
independientes unos de otros.

« Elusode enguajes de programacién adecuados.
MAQUINAS VIRTUALES

El software est4 estructurado en niveles, con Maquinas Virtuales (VM) en
cada nivel. Todo el software localizado bajo un nivel se comportara como
una VM, En ia figura 4.4.1 se ilustra el concepto general de una maquina
virtual,
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Figura 4.4.1. Concepto de magquina virtual.

Una VM es una unidad utilizada por unidades de mayor érden, a fin de
efectuar funciones especificas. Las ventajas més importantes con este tipo
de maquinas virtuales son :

« Los camblos hardware sblo afectan al software que opera directamente
sobre el hardware que lo contiene.

« El software a niveles mayores es méas facil de construlr y mantener
debldo a que no es necesario conocer los detalles a niveles menores.

Otro tipo de VM se obtiene usando un lenguaje de programacién de alto
nivel, por ejemplo CHILL (CCITT High Level Language). El programador
se enfrenta con una méquina que entiende instrucciones en CHILL, pero
que el microprocesador sélo entiende c6digo méquina. En este caso la
méquina virtual consiste de un microprocesador mas un compilador fuera
de linea.

El uso de un lenguaje de alto nivel tiene la ventaja no sélo en codificar y

probar mds répido sino fambién hacer al software independiente del
procesador sobre el cual corre.
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MENSAJES

La comunicacién entre los médulos software { FMM, SSM) se realiza
usando mensajes claramente definldos y estandarizados.

En el sistema 12 un mensaje posee las siguientes caracteristicas :

= Un mensaje debe definirse antes de poder usario. Esto es, alojarie un
namero, un nombre, una prioridad y una lista de pardmetros que
contienen fa Informacion.

« Cuando un mensaje tiene que enviarse, es puesto en un campo de
datos de 64 bytes llamado pila de mensajes. Gada unidad de conirol
posee un contenedor de pitas de mensajes. Cuando un modulo
software desea enviar un mensaje, éste se aloja para sl mismo un
apuntador a una pila de mensajes vacante. El apuntador se usa para
escribir el mensaje dentro de ia pila de mensajes, y entonces el
apuntador es enviado al receptor donde se utiliza para leer el mensaje.
Dependiendo de si el receptor esta definido 0 no, existen mensajes
dirlgidos y mensajes basicos. Un mensaje dirigido es enviado sin
ambiguedad a un proceso en el sisterna, pero un mensaje bésico debe
enrutarse en forma diferente.

MAQUINAS DE MENSAJES FINITOS (FMM)

Las méquinas de mensajes finilos son los madulos funcionales basicos
donde se construye el software. Una FMM es un médulo software que esta
relacionado & una funcién definida y que poseé Jas siguientes
caracteristicas :

« Sélo se comunica con ofras FMM y ia comunicacién es usando
mensajes.

+ Visto desde afuera, una FMM se comporta como una caja negra cuya
estructura intema es desconocida para ei resto del sistema. Su
comportamiento funcional estd definido completamente por la
secuencia de mensajes que recibe y envia,
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» Contlene un grupo de estadas (estados de espera) y pemnite
transiciones entre ellos . Por cada estado sélo puede enviarse un
numero limitado de mensajes como respuesta a los mensajes
recibidos. Todos los mensajes no permitidos en algin estado son
rechazados.

« Se define una accidn por cada combinacion de estado y mensaje
recibido . La accibn puede dar como resultado ja generacion y
transmisién de mensajes o blen que fa FMM alcance un nuevo estado.
ta FMM entonces espera recibir un nuevo mensaje que resuliar en
una nueva accion.

A ]
«— FMM e
c F

AR 1]

BA

c

Flgura 4.4.2. Maquina de mensajes finitos.

El hecho de utitizar maquinas de mensajes frae consigo ventajas muy
Importantes, entre las cuales podemos citar :

« Confiabllidad. Ninguna FMM puede utilizar datos pertenecientes a otra

FMM. Todos los mensajes que no pertenecen a la FMM son
rechazados.
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« Prueba Simple. Las FMM se prueban simulando los mensajes que
pueden reclbir y por medio del chequeo de la secuencia de mensajes
que genera.

« Libre modificacién del software. Es posible hacer modificaciones
nuevas sin cambiar las FIMM existentes u otros médulos,

« Configuraci6n flexible del sistema. La mayorfa de las FMM operan
independientemente de la unidad de control en la cual estén trabajando,
pudiéndose entonces reconfigurarse en diferentes elementos de control
como se requiera.

Tipos de FMM

El programa en s mismo es conocldo como la definicién del proceso. La
efecucion del programa junto con su informacién asociada es llamado un
proceso Y la informacién asociada es llamada datos del proceso.

Si un usuarlo ejecuta e! programa y se aloja una nueva area de datos del
proceso para ése usuario, entonces esta FMM es conocida como una FMM
multi-proceso. La accién de crear una nueva érea de datos se le conoce
como a creacién de un proceso.

En el momento en que el usuaric no necesite ya mas el proceso,
regresara el area de datos del proceso a [a agrupacién comin . Esta
accion se refiere a la terminacion de un proceso.

Si un usuarlo ejecuta un programa y usa un Area de datos del proceso ya
existente y que es utilizada por todos los demas usuarios, pero nunca al
mismo tiempo, entonces a esta FMM se le referird como una FMM mono-
proceso. En general las FMM de mono-proceso efectlan funciones como
andlisls de digitos o Identificacién del abonado llamado.

Las FMM multi-proceso se usan cuando los datos tienen que ser
retenidos por algin tiempo. Como ejemplo podemos citar las FMM de
control de llamada. Desde el descuelgue hasta el momento en que todos
los digitos marcados son recibidos, las FMM tendrén que memorizar la
clase de linea, la clase del servicio de abonado, el resultado del analisis
del prefijo, etc. En este caso el usuario es una llamada, en otros casos el
usuario podria ser una alamma o un trabajo de operador.
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Una FMM mono-proceso trata s6lo con un usuario a la vez, recibe una
pregunta, efectda alguna o algunas funciones y proporciona una respuesta,
posteriormente espera al siguiente usuario.

Una FMM multi-proceso es capaz de tratar con diferentes usuarios a la
vez. Toda la informacién conceriente a un usuario especifico se guarda
en 4reas separadas para cada usuario. Para coordinar la creaclén y
terminacion de los procesos para los diferentes usuarios, se ha afiadido
una parte supervisora en la FMM. Esta parte supervisora consiste de un
cuerpo del proceso y un rea de datos del proceso. La parte supervisora
de la FMM se llama el proceso supervisor y las partes del usuaric son
llamadas procesos de aplicacion.

Las FMM estan implantadas como méaquinas de estados finitos. Estas
maquinas pueden estar en un nimero limitado de estados predefinidos.

Después de la Inicializacion, las FMM estaran en algtin estado inicial
donde solo podrédn recibir cierto nimero de mensajes. Dependiendo del
mensaje que reciban, la FMM efectuara clertas tareas, transmitira algunos
mensajes y terminard en aigun otro estado, donde esperara un sigulente
mensaje. De esta forma ciertas partes del cédigo se ejecutaran y otras
partes no, dependiendo Unicamente de la secuencia y contenido de los
mensajes tal como se puede apreciar en la figura 4.4.3.
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Figura 4.4.3. FMM como maquina de estados finitos.
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En la figura la FMM contiene un grupo de estados, en cada estado la
FMM puede recibir sélo clertos mensajes . La recepcion de un mensaje
valido provoca la ejecucidn de alguna acclén que puede resultar en el
envio de otro mensaje. El estado puede cambiar.

FMM mono-proceso

Como puede verse en la figura 4.4.4, una FMM mono-proceso tiene sélo
un proceso definido, Consiste por lo tanto de una parte . la parte
supervisora. Solamente un proceso puede existir en una FMM mono-
proceso. Esta supervisa las funciones y operacién de la FMM.

Figura 4.4.4. FMM mono-proceso.

MMF muitl-proceso

Una MMF multi-proceso contiene dos definiciones de proceso, las ciales

son: definiclén del proceso supervisor y definicién del proceso de
aplicacion, Estas definiciones son llamadas parte supervisora y parte de
aplicacién (ver figura 4.4.5),
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Figura 4.4.5. FMM multi-proceso.

En la parte de aplicacion pueden coexistir muchos procesos. Los
procesos utilizan la misma definicién de proceso pero los apuntadores
sefialan a diferentes campos de datos (cada proceso tiene su proplo
campo de datos). Cuando un proceso deja de existir debe liberar sus
apuntadores (campos de datos). Todos los procesos de una FMM multl-
proceso en su parte de aplicacién deben de ser establecidos por la misma
parte supervisora de la FMM.

La parte supervisora de una FMM tiene sélo un proceso. Este proceso
supervisa las funciones y operacién de la FMM. Cuando se requiere, la
parte supervisora puede ordenar el establecimiento de un proceso de
aplicacién, y supervisa este establecimiento. La supervision también
incluye la deteccién de sobrecarga, el almacenamiento y el reporte de
estadisticas. La parte supervisora administra todos los recursos que son
alojados para la FMM.
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MAQUINAS DE SOPORTE DEL SISTEMA (SSM)

Como regla general todos los médulos software estdn implementados
como FMM y estan escritos en lenguaje de alto nivel CHILL, el cual es un
lenguaje dedicado al desarrolio de software para telefonfa.

Apesar de las ventajas, existen algunos lncoveniéntes :

+ La comunicacion utilizando mensajes es relativamente lenta. El método
formalizado por el cual se hace la comunicacién causa una cierta
sobrecarga en el procesador. Por lo tanto, existe un limite para ia
cantidad de mensajes que pueden enviarse por unfdad de tiempo en el
sistema.

« Los programas escritos en lenguaje de aito nivel producen mas cédige
maquina y por lo tanto son ejecutados méas lentamente que si fueran
escritos directamente en cédigo méquina. Los programas con rutinas
que son muy repetitivas, por ejemplo rastreadores, pueden ahorrar
mucho tiempo de ejecucion si fuesen escritos directamente en cédigo
méquina.

Estas desventajas condujeron a los disefladores a ia necesidad de
implementar médulos de programas usados frecuentemente, utilizando una
técnica diferente que el de las FMM. Estos nuevos mddulos son conocidos
con el nombre de Maquinas de Soporte del Sistema (SSM). En la figura
4.4.6 puede verse el dlagrama a blogues de una méquina de este tipo. Una
SSM puede consistir de hasta 4 diferentes tipos de programas.

8SSM

== ]
(] I

Figura 4.4.6, Méquina de soporte del sistema.
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PROCEDIMIENTOS DE INTERFASE

Un proceso en una FMM puede requerir un proceso de interfase por
medio del uso de un "llamado a procedimiento” .Después de que se
ejecuta, el control se regresa al proceso.

Los procedimientos de interfase pueden considerarse como una
extensién de una FMM. Los procedimientos pueden enviar mensajes y si
esperan una respuesta inmediata (control forzado) pueden esperar y
recibir mensajes. Los procedimientos pueden comunicarse con otras
partes de la misma FMM utilizando datos de la SSM.

Los procedimientos pueden usar facilidades del sistema operativo.
Procedimientos de Interrupclén

Los circuitos periféricos utilizados para comunicacién con el sistema
(discos, cintas, vdu, etc.) provocan interrupciones de circuitos periféricos
cada vez que algun dato o datos van a transferirse del equipo que provoco
la interrupcién al sistema.

Un procedimiento de interrupcion para cada tipo de periférico provee del
manejo del equipo en cuestion. Cuando ocurre una interrupcitn de circuito,
el sistema operativo comenzard el procedimiento de interrupcion
comrespondiente.

Los procedimientos de interrupcion pueden enviarse mensajes pero no
recibirios.

Procedimlentos de reloj

Son procedimientos que comren regularmente. Son utilizados
frecuentemente para el rastreo de circuitos telefénicos. Estos son
activados por el sistema operativo, al cual le regresan el control después
de haber terminado su funcién.

Manejadores de eventos

Los procedimientos de interrupcion y los procedimientos de reloj, son
ejecutados con las interrupciones deshabilitadas, por lo tanto, es
Importante que éstos utilicen el menor tiempo que sea posible para realizar
su funcioén.
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Todo trabajo que no requiera una inmediata ejecucién se transfiere a los
manejadores de eventos. Un manejador de evento se activa por el sisterna
operativo, al cual la regresa el control después de haber sido utilizado. El
trabajo més usual es construir y enviar mensajes sobre la base de datos
provista por los procedimientos de interrupcitn o de reloj.

Las SSM normalmente, pero no necesariaments, se escriben en codigo
magquina. £l uso de SSM nos lievan a una reduccion de fa moduiaridad del
sistema y por lo tanto se usan solamente cuando es necesario para
proporcionar los requerimientas en tiempo real del sistema. Para mantener
algtin grado de modularidad, ninguna SSM tiene permitidc comunicarse
con ofra SSM.

INTERFASES GENERICAS
La interfase de mensajes de las FMM es un prerrequisito para la conexién

de software, para que puedan afiadirse posteriormente nuevos modulos
software sin cambiar los ya existentes (ver figura 4.4.7).

SENALIZACION

A

MENSAJES

CTOON TR

DE LLAMADA

Figura 4.4.7. Interfases genéricas.
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Sin embargo, si un médulo nuevo requiere que nuevos mensajes sean

enviados por FMM ya existentes, ésto da como resultado un cambio
inevitable en el software existente. La idea es tener una buena provisién de
mensajes en la interfase para que en futuros cambios o afladiduras puedan
éstos tenerse presentes y acomodarse.

BASE DE DATOS

Todos los datos semipermanentes estdn agrupados en una base de

datos. Una base de datos es un conjuito de datos interrelacionados los
cuales estan :

Almacenados independientemente de los programas de usuario. El
acceso es Indirecto y se hace via una interfase estandar, los usuarios
no saben donde estan almacenados los datos.

Armrreglados de tal forma que e] usuario pueda obtenerios en fomma
6ptima. Esto implica que muchos métodos de acceso estén definidos y
que el mejor sea utilizado en cada caso.

Almacenados en forma redundante siempre y cuando muchos usuarios

los requieran.
FRARM FMMM [Fmana’] [enmra ]
==v SBras] Y|
ELEMENTO ELEMENTO
DE CONTROLI =2 DE CONTROL

[DBEMES]
G
|DA’I’OSI

| BASE DE D,
ELEMENTO ELEMENTO
DE CONTROL[ DE CONTROL
[Emmn ] SBMS [Beras] Ssm
Frana ) [Ssm ] [Eana]

Flgura 4.4.8. Sistema de base de datos.
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El concepto de acceso indirecto significa que los aspectos de seguridad
sean transparentes para los programas y los datos pueden entonces
desarrollarse independientemente uno de! otro. El software que separa la
Informacién de los programas de usuario se agrupa dentro de su propio
subsistema software llamado Subsistema Manejador de la Base de Datos

(DBMS). .

La base de datos en el sistema 12 es distribuida, en otras palabras, los
datos contenidos en la base de datos estan divididos en unidades de
contro! individuales ( ver la figura 4.4.8).

Esto se hizo con el objeto de colocar los datos tan cerca de jos usuarios
¢6mo sea posible ya que es mas répido direccionar datos que estan
almacenados en la misma unidad de control que en otro méduto.

El sistema 12 utiliza un sistema de base de datos relacional. Es decir,
que todas las estructuras de datos son convertidas para almacenarse en
tablas bidimenslonales Illamadas relaciones (como se muestra en la la
figura 4.4.9), en donde cada rengién en una relacién se denomina tupla, y
cada columna se denomina dominio.

WRERC DS TIFODE [ NO.DE | TIFO DR
DIRBCTONO DO
#-19-80-20 |COMMUTADOR| 3000 pmmoo | —— Tumadsia
relaaién A
|s-10-we-at | moanuar | sses mMeco
- - - - - [
5-10-00-00 (ALCANCIA| 3030 BOTONERA

Figura 4.9. Ejemplo de una base de datos.
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4.5, REQUERIMIENTOS FUNCIONALES PARA RDSI

La presente revolucion en las telecomunicaciones hace esenclal que las
centrales disefladas y que se encuentran brindando servicio telefénico,
estén preparadas para usarse en un ambiente RDSI, Esta facllidad elimina
la necesidad de una nueva generacién de centrales a mediano plazo.

La arquitectura modular y control distribuido del sistema 12 es muy
conveniente para una gradual introduccién de RDS! dentro de las redes de
telecomunicaciones existentes. E| sistema cuenta con una red digital de
conmutacion conectada por una interfase estdndar a una serie de médulos,
de tal manera que nuevos modulos pueden ser afiadidos al sistema 12
para proporcionar un rango completo de servicios sin camblar ia
arquitectura bésica de la central o afectar al hardware existente.

BACCESO
3 PRIMARIO

ACCESOS
BASICOS

Figura 4.5.1. Requerimientos basicos.
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Para introducir fos servicios de la RDSI en un pafs, con una pequefia
inversién inicial, unidades remotas (lamadas CONCENTRADORES RDSI)
son usadas en el campo. Proporcionando Accesos Bdsicos (BA) a los
abonados, los concentradores estdn conectados a la centra! madre del
sistema 12 via un Acceso Primario (PRA), terminando en et Médulo de
Troncales RDS! (ITM) o via la interfase interna al Médulo de Abonados

- RDS! (ISM). Iniciaimente esos productos permiten a fa administracién de
teléfonos mejorar sblo pocas centrales sistema 12 para proporcionar {os
servicios RDS| a una gran parte de! pals. Estos requerimientos bésicos se
muestran en la figura 4.5.1,

La figura 452 muesira en general, los médulos mas importantes
necesarios para la implementacion de RDS! en e} sistema 12, el corazén
del diagrama de arafia es la red digital de conmutac6n (DSN) la cual
transportard informacién proveniente de un médulo y enviard la
informacion hacla otro médulo. Esta Informacién puede ser, muestras de
voz, dalos, alarmas, tonos, patrones de prueba, etc.

Figura 4.5.2. Configuraclén S-12 RDSI.
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CONCENTRADOR DE RDS! (ICON)

Accesos bésicos y de velocldad primaria

La RDSI es una red que ha evolucionado de la Red Digital Integrada
(RDI) para aplicaciones de telefonla bésica, la cual ofrece conectividad
digital de extremo a extremo para soportar una gran variedad de servicios
a los que el usuario tiene acceso mediante un conjunto limitado de
interfases normalizadas usuario-red.

El acceso a la RDSI. se establecerd mediante 2 tipos de interfases:
accesos basicos y accesos de velocidad primaria.

Acceso Bésico. Es una interfase (estandarizada por e! CCITT) en el nivel
de linea, que soporta el acceso usuario-red, En la figura 4.5.3. se muestra
un diagrama de este tipo de accesos, cuyas caracteristicas principales
son:

« Pemite la conexitn a 4 hilos de hasta 8 terminales al nivel de un punto
de referencia llamado Interfase "S".

« Define un punto de referencia, interfase "U" hacia |a red ptblica.

« Posee un circuito de conversién de 2 a 4 hilos, llamado Terminacién de
Red Transparente (NT1).

« La transmision de informacién se hace a través de un sistema de 3
canales Hamado 2B+D, de los cuales un canal, (canal D), es usado
para el empaquetamiento y sefializacion de datos, y 2 canales (canales
B) para la conmutacién de circuilos de voz o datos o para la
conmutacién de paquetes de datos. El canal D transmite a 16 Kbps, los
canales B a 64 Kbps y la velocidad de transmisién global es de 144
Kbps.

« Ladistancia entre la central y la terminacion de red (NT) est4 limitada a
10 km.
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Puede tener una Teminacion de Red Inteligente (NT2), Este caso se
presenta como consecuencia de que s6lo 2 usuarios (de los 8
conectados) pueden mantener conversacion en forma simultanea. La
NT2 es un bloque hardware que usa un conmutador © un PABX al nivel
de la Interfase “"S" que permite una extensién en el numero de
terminales conectadas.

INFERPACK - 8 H INTRRFAOR - U
TE1
NT1
L d
EEDREOCICMAL
TE2 ‘TA
TE1

Figura 4,5,3. Acceso basico.

Acceso de Velocidad Primaria; Empleado normalmente para permitir el

acceso de los usuarios a la red con gran cantidad de informacién, posee
1as sigulentes caracteristicas:

Se encuentra soportado por enlaces PCM de primer 6rden (2,048Kbps).

Emplea 30 canales B (1-15 y 17-31) para conmutacion de paquetes o
circuitos, y un canal D (canal 16) para la sefializacién y
empaquetamiento de datos. Ambos canales B y D transmiten a 64Kbps.

La velocidad binaria global es de 2,048 Kbps.
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© « Ladistancia entre la central y el usuario final es practicamente ilimitada
debido al sistema PCM empleado.

« Esusado para conectar principalmente PABX Digital, concentradores y
redes de area local. La figura 4.5.4 muestra ias configuraciones bésicas
de un acceso de velocidad primaria.

PABX DIGITAL
il

ACGENTRAL

CONCENTRADOR

RED DE AREA
LOCAL

Figura 4.5.4. Acceso de velocldad primaria.

Concentrador RDSI

Una de las partes esenciales en una RDSI, es el Concentrador RDSI o
comunmente llamado ICON. La funcién primaria de este dispositivo es la
conexion y concentracién de abonados tanto analégicos como abonados
RDSI (accesos basicos) hacia una central RDS), a través de 1 o 2 enlaces
primarios (enlaces PCM).
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El ICON forma parte de una RDSI, y a su vez, puede ser considerada
como una extension de un centrai RDSI. El uso de enlaces de velocidad
primaria entre el ICON y ia central RDS| hacen posible que la distancia
entre ambos sea practicamente llimitada. Por otro lado, el uso de accesos
basicos para fa conexién de los abonados RDS! y/o analégicos limita {a

_ distancia entre ellos a 10 km méximo.

El nimero méximo de abonados RDSI que se puede conectar al ICON
es 64 en el caso de tener equipado un solo enlace PCM, y 128 si se tienen
2 PCM, Mediante fa reduccién de! nimero de conexiones RDS), es posible
conectar abonados analdgicos, en cuyo caso estariamos hablando de un
ICON con una configuracién mixta. El maximo nimero de abonados
analdgicos serd de 256 independientemente de que se tengan 1 o 2
entaces PRA.

Central

Abonado ICON RDS!

e

ey A

E]E

N

Figura 4,5.5. Concentrador RDS1 (ICON).
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La figura 4.5.5 muastra un esquema del ICON y su medio ambiente. En
ella se ifustra una mezcla de abonados analégicos y abonados RDS!
conectados al ICON, y ia conexi6n de éste a la central RDS! por medio de
16 2 enlaces PCM. De esta forma se tendrén 3 tipos de accesos al ICON:
accesos basicos, accesos de velocidad primaria y accesos analbgicos;
consecuentemente, el hardware de! concentrador debe ser el apropiado

para el manejo de estos accesos y ha sido dividido en 3 bloques
principales:

« Un bloque terminal para abonados analégicos.
« Un bloque terminal para abonados RDS!.
» Un bioque terminal para enlaces PCM,

Por ofro lado, es necesario el uso de interfases para permitir la
comunicacién entre los abonados y la central madre RDS! a través de los
hioques del ICON ya mencionados. Como consecuencia de ésto, la CCITT
ha definido puntos de referencia, cada uno con sus caracteristicas propias,

y se les ha asociado una interfase apropiada teniendo culdado de sus
caraceristicas.

SUBSCRIBER

7o

Flgura 4,5.6. Interfases funcionales en el ICON.
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En la figura 4.5.6 se muestran éstos puntos de referencia con sus
interfases funcionales a lo largo de un tipo de conexion acceso bdsico.
Debe notarse que s6lo se han ilustrado 2 bloques del ICON: la parte
terminal acceso basico y la parte terminal en el acceso primario.

. Hardware del ICON

Como se menciond anteriormente, existen 3 tipos de circuitos de
Interfase sobre tos cuales el ICON se comunica al exterior:

« Circuitos de Interfase acceso primario (hacia la central RDSI).
» Circuitos de interfase acceso basico (hacia los abonados RDSI).

« Circultos de interfase abonados analbglcos (hacia los abonados
analéglcos).

Estos bloques son conocidos como Elementos de interfase (IE). Un
elemento de interfase puede ser considerado como un nodo en una red
local que opera independientemente de los demds (ver figura 4.5.5).

Cada elemento de interfase debe tener las siguientes partes hardware;

1. Circuitos de interfase de un tipo especifico para la conexién al exterior
hacia un abonado analégico, hacia un abonado RDS| o hacia la central
RDSI.

2. Clrcuitos de interfase para comunicarse con otros |IE. Su propésito es
establecer la comunicacion entre los elementos de interfase contenidos
dentro del ICON. Esta funcién es realizada por el OBCl (On Board
Controller Interfase) y a través de 2 enlaces, los cuales constituyen el Bus-
OBCI. Este bus representa la red local del ICON.

3. Procesador con dispositivos periféricos y memoria. Este procesador
proporclona, en cada IE, capacidad de manejo de mensajes del ahonado a
la central, de central a abonado y de los mensajes intemos.

Elemento de interfase acceso bésico

Este elemento de interfase (!‘gura 4.5.7) cuenta con las siguientes
tarjetas:
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LTCC: Circuito de terminacion de linea RDSH, el cual contiene 8 interfases
U (accesos basicos).

ETCC: Circuito de terminacién de central RDSI. Atiende los 8 accesos
basicos de la tarjeta LTCC. Una tarjeta ETCC controla una LTCC y el
nimero maximo de ETCC esta restringido a 8; de esta manera tendremos
un méaximo de 64 abonados RDS! en un solo enlace PRA, La conexién
entre las tarjetas LTCC y ETCC es mediante una conexién serial del tipo
V*. Los mensajes son manejados por el procesador via la interfase ILC
(controlador de enlace RDSI). En la tarjeta ETCC existen 8 circuitos iL.C
(uno por cada abonado).

Algunas de ias funciones méas importantes de ia tarjeta LTCC son:
« Transmision y recepcion de canales 2B+D,

« Funciones de control de transmisién (Capa 1 del modelo OSI):
sincronizacion, activacion y desactivacién,

« Conversion de 2 a 4 hilos con cancelacién de eco.

« Ecualizacién de la sefial recibida.

« Proteccion de sobre-voltale.

PRAA

Figura 4,5.7. Elemento de interfase acceso bésico.
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Elemento de interfase hacla un abonado analégico

Este elemento de interfase (figura 4.5.8) cuenta con las siguientes
tarjetas:

» ALCB: Circulto de lineas analGgica, con capacidad para 8 lineas.

« ACTA: Controlador de linea analégico, para el manejo de 8 tarjetas
ALCB y una tarjeta de timbrado. Contiene un generador de tonos de
hasta 32 tonos diferentes y 6 receptores de DTMF.

« SRNA: Circuito de timbrado simplificado, que genera la comiente de
timbrado para 8 tarjetas ALCB. Como la capacidad méxima de tarjetas
ACTA a ser equipadas es de 4, tendremos:

4 (ACTA) * 8 (ALCB/ACTA) * 8 (ABONADOS/ALCB) = 256 abonados

analégicos.
AS-IE
: 3 ;
1 -——- 1 ¥ oact moa
ABONADOS
ARALOME08 | ALCcB ACTA
R

Figura 4.5.8. £lemento de interfase acceso analégico.
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Elemento de interfase hacla la central RDS{

El elemento de interfase hacla la central RDSI contiene las sigufentes
tarletas (figura 4.5.9):

« PRAA: Terminacién de enlace de acceso de velocidad primaria. Esta
tarjeta maneja el enlace PCM y tiene una interfase hombre-maquina
para las funciones de manejo y supervisién de alarmas (recepcitn de
alarmas extemas y activacién de alarmas de salida) y contiene un
subsistema de reloj y memoria no volatil.

« LTEA: Equipo de teminacién de linea. Esta tarjeta contiene el circuito
de transmisién del enlace PCM (uno por enlace PCM): regenerador de
enlace PCM, supervisibn de linea, bastidor de pruebas. Gontiene
ademés un circuito auxiliar para la conexién muitiple de ICON a un
centro de prueba.

IE - A CENTRAL

Figura 4.5.9. Elemento de Interfase hacia la central RDSI.

En ia sigulente ilustracién podemos observar un diagrama a bloques
completo de! concentrador RDS) (ICON) con todos sus componentes (ya
descritos). Cabe mencionar que se muestran dos enlaces PCM hacia fa
central RDSI.
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Flgura 4.5.10, Estructura general del ICON,

MODULO DE TRONCALES RDSI (ITM)

El médulo de troncales RDSI, es uno de los médulos principales que
hacen una central RDSI sistema 12.

Figura 4.5.11. Modulo de troncales RDSI.
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Un ITM permite una comunicacion bidirecclonal, a través de un acceso
de velocidad primaria entre grandes usuarios y una central RDSI sistema
12. Estos grandes usuarios pueden ser PABX RDSH{Centrales Privadas
Autométicas RDSI) o concentradores RDSI (ICON). La figura 4.5.11
muestra dos configuraciones de {TM.

La conexion entre un ITM y sus usuarios comprende de un enlace PCM
de 32 canales a una velocidad de 2,048 Kbps, con un formato de canales
de acuerdo a las recomendaciones del CCITT. Los canales, cada uno
operando a 64 Kbps, se distribuyen como sigue:

« 30 canales B duplex (1-15 y 17-31) empleados para transferencia de
voz y datos.

« Un canal D duplex {canal 16) para sefializacién.

« Un canal duplex (canal 0) para sincronizacion, temporizacién y control
da trama.

La transmisién hacla una central RDSH slstema 12 usa ef cédigo HDB3
(alta densidad bipolar exceso 3) y es convertido dentro del JTM a cédigo
NRZ (no retomao a cero), empleado en centrales sistema 12.

Ef ITM desaroita funciones de la capa 1, 2 y 3 del modelo OS] , las
cuales se distribuyen como sigue:

1. La tarjeta de troncales digitales desarrolla:

- Conexion fisica (capa 1).

« Seflalizacién (capa 2).

» Parte de tas funcicnes de prueba y mantenimiento de linea,

2. Ei Elemento de Control Terminal (TCE) desarrolia sefializacion de capa
3, funciones de prueba y mantenimiento de linea.

En la figura 4.5.12 podemos observer la estructura del médulo de
troncales RDS!.

136



R.DS.IL en Sistema 12 Implementacién de RDSI en Sistema 12

RED DIGITAL
CONMUTACION
INTERFASE
TERMINAL
DE
RELOIY TONOS
MEMORIA
PROCESADOR

Figura 4.5.12. Estructura general del ITM.

El ITM se compone de un cireuito Terminal de Troncales RDSI (iTT) y un
elemento de control terminal,

El ITT a su vez, se compone de una tarjeta de troncales digitales. EI {TT
puede tener también una tarjeta de Alarmas de gabinete (Rack Alarm
PBA), la cua! es compartida con otros ITT's en el mismo gabinete.

El TCE se compone de una Interfase Terminai (TI), un procesador y
memoria.
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Funciones de} Circuito Terminal de Troncales RDS}

E! ITT opera bajo ei control del TCE y en respuesta a las condiciones de
interfase del enlace de velocidad primaria RDSI. Las funciones del ITT son
desarrolladas tnicamente por la tarjeta de troncales digitales, como son:

+ Proporcionar una interfase y una terminacion de linea adecuada para el
enlace PRA.

« Desamrollar una conversibn bidireccional entre los cédigos de
transmision HDB3 y NRZ.

« Desarrollar una conversién entre los formatos externos e intemos
manjados por el PCM.

« Desarrollar una sincronizacién de trama y una retemporizacion de la
cadena de bits entrante.

« Datectar alarmas.

« Establecer trayectorias cerradas en los canales para propésitos de
prueba.

Para la mayor{a de las aplicaciones de la tarjeta de troncales digitales,
los canales son enrutados (en ambas direcciones) a través de {a misma
farjeta sin cambiar la informacidn basica transporfada. De este modo,
cualquier canal del enlace PCM puede ser conectado a cualquiera de los 2
enlaces PCM hacla e! TCE. En la practica, sin embargo, el ¢anal O es
reservado para funclones de sincronizacion, mientras que el canal 16 es
empleado para transmitir informacion de sefializacion.

La informacién de sefializacion canal D es transportada por el canal 16y
la tarjeta de troncales digitaies extrae (en modo de recepcion) o inserta {en
modo de transmisién) esta informacién,

Funciones del elemento de control terminal

£1 TCE monitorea y controla las operaciones del ITT. Tamblén aimacena
el software necesario para sus funciones y conecta el ITT a la Red Digital
de Conmutacién de la central (DSN).

£l controi de! ITM es desarrollado por el TCE, a través de canales
espacificos en los enlaces PCM. Las funciones principales del TCE son:
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« Conectar el ITM ala DSN.

« Proporcionar trayectorias de conmutacién a través de la DSN.
« Supervisar y controlar la operacién del ITM.

« Desarrollar operaciones controladas de software.

» Evaluar condiciones de alarmas.

« Desarrollar pruebas de diagnéstico.

Las sefiales de relo] usadas por el ITM son generadas por el TCE,
usando las sefiales de reloj recibidas del médulo de reloj y tones.

Alarmas

Dentro del ITM, el patrén de la cadena de bits entrante es revisada para
detectar iregularidades y sefiales de alaoma enviadas por el usuario
distante. El {TT es el responsable de detectar esas condiciones y de
transmitirias al TCE para procesarlas adecuadamente. En modo
transmisor, el ITM puede enviar sefiales de alarma (en la cadena de bits
transmitida) a los usuarios remotos.

Las condiciones de alarma, detectadas en el ITT, son preprocesadas
antes de ser tomadas por el TCE. Si es necesario, el TCE reporta las
alamnas al moédulo de mantenimiento y periféricos a través de la DSN. El
software del médulo de mantenimiento decide si las alarmas recibidas
deben ser desplegadas en el Panel Maestro de Alarmas (MPA) o
reportadas via impresora y VDU (Video Display Unit).

MODUL.O DE ABONADOS RDSI (ISM)

El ISM es el médulo, en sistema 12, encargado del manejo de ilamadas
de abonados digitales para su conexién a través de la red de conmutacion
digital de una central local RDSI sistema 12.

En la figura 4.5.13 se muestra la arquitectura del ISM para accesos
bésicos.
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Figura 4.5.13. Mtdulo de abonados RDSH.

Esta arquitectura se encuentra en commespondencia con el modelo OSI
para redes de comunicacion:

« La tarjeta LTCC austenta la capa 1 (conexién fisica).

+ La tarfjeta ETCC sustenta la capa 2 (funciones de sefializacién) y
algunas de Jas funciones de la capa 3 (conmutacién de paquetes),

« E!I' TCE sustenta funciones de la capa 3 (seflalizacién).

Las tarjetas LTCC y ETCC han sido descritas ya en 1a parte explicativa
del elemento de terminacion acceso bdésico. Tenlendo las mismas
caracteristicas de funcionamiento, no se daré mayor explicacién de las
mismas en éste apartado. :

Como todas los médulos del sistema 12, también el ISM se encuentra
conectado a la DSN a través de un elemento de control terminal, el cual
posse basicamente las mismas caracteristicas de los TCE de jos demas

moduios del sistema 12.
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Interfases

El ISM realiza la interfase entre la parte del abonado (interfase extema) y
el sistema 12 (interfase interna).

La Interfase externa es la interfase U descrita anteriormente.
Las interfases intemas se muestran enla figura 4.5.14

-2 1 ]
DISTRIBUGION
HobULO MELOJS ¥ TONOS
DE ABONADO®
ISDN
STINSA DN
ALARMAS
PURNTE DR
ALINENTACION

Figura 4.5.14. Interfasas internas del ISM.

Interfase de red de conmutacién

El Médulo de abonados RDSI est4 conectado a conmutadores de acceso
(AS) de ia DSN a través del TCE. El TCE posee una interfase Terminal
(T1), la cual proporciona la Interfase hacia la DSN. EI Tl es el encargado de
habilitar la comunicacién entre el ISM y los demas médulos conectados a
la DSN, mediante el envio y recepcion de datos o mensajes entre
procesadores. El ISM se conecta, entonces, a través del Tl a un par de AS
(/ @ I+4), los cuales a su vez establecen la conexion del ISM a la etapa de
grupo de conmutadores.
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Las seflales y datos que pasan entre la DSN y el ISM son enviados
sobre enlaces de datos seriales. L.a conexién del médulo a la DSN se hace
mediante 2 enlaces bidirecclonales (uno por AS), los cuales operan a
4,096 kbps . Los bits de datos que viajan a través de estos enlaces son
arregiados en palabras de 16 bits, las cuales a su vez son agrupadas en
un formato de trama que contiene 32 palabras por frama. Esta trama es
repetida continuamente (a 8 khz) para hacer una cadena de datos seriales.
Las 32 palabras de datos en cada trama son tratadas como 32 canales de
datos independientes (ver figura 4.5.15).

: fIHI_
1 AS |

|
|

|
| Eslace PCH bidiraccionst
1purkS

Grupo
"
bultche

Figura 4.5.15. Interfase de red de conmutacién.

Interfase del méduio de relo} y tonos

La fuente de reloj para los enlaces PCM (4,096 kbps) y para el control de
la temporizacion interna se hace mediante esta interfase a través de un
reloj de 8.192 Mhz. Por seguridad se requieren de 2 enlaces de reloj por
1SM: un circuito selector de reloj se encarga de tomar la sefial de reloj de
cualquiera de estos enlaces, de tal manera que si el reloj seleccionado
falla, debe conmutar hacia e! otro enlace. .

Los tonos del abonado, mensajes grabados e informacion de la hora del
dia, comparten un enlace unidireccional (a 4,096 kbps). Se tendrén
también 2 enlaces por seguridad (ver figura 4.5.16).
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Flgura 4.5.16. Interfase det CTM.

Intsrfase de alarmas

La interfase entre of ISM y e! sistema de alarmas se realiza a fravés del
TCE del ISM y utitiza 2 tarjetas de alarmas de gabinate. No debe perderse
de vista que la comunicacién entre médulos se realiza a través de la DSN
(figura 4.5.17).

B

=] =)

Flgura 4.5.17. Interfase de alammas.
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Interfase de la fuente de poder

Aunque realmente no es una interfase, es necesario una fuente de poder
para alimentar a las tarjetas del ISM y para la allmentacién hacia la Iinea
del abonado.

MODULO DE CONMUTACION DE PAQUETES (PSM)

El médulo es usado para procesar paquetes de datos donde es
insuficiente 0 no existe la facilidad de procesamiento de paquetes en el
médulo de origen o de destino, tal es el caso de :

« Un médulo de troncal digital (DTM) reciblendo un paguete de una linea
de troncal digital.

« Un médulo de abonados RDSI (ISM) que no tiene la capacidad de
procesamiento de paquetes, o donde su capacidad limitada ya esta
siendo usada por otros canales de accesos bésicos.

« Un médulo de troncal RDSI (ITM), el cual esta procesando paquetes en
ofro canal del acceso primario.

Conmutacién de paquetes

Asl como entre un abonado y la central, existe una conexién permanente
por medio de un circuito de conmutacién, entre centrales también existen
circultos de enlace. Este enlace puede temporalmente ser establecido
entre dos usuarios, en tai caso, una conexién del circuito de conmutacién
serd proporcionada. Sin embargo, sl tal enlace se usara para enviar
unidades separadas de datos (mensajes), cada uno trayendo una direccién
de destino, mensajes sucesivos podrian ser enviados sobre el mismo
enlace.

En este caso los mensajes son llamados "Paquetes”. Con el fin de
minimizar los retardos y matener limitada la cantidad de espacio requerida,
el tamafio promedio de un paquete sera tipicamente de 128 bytes.

Protocolos y sefializacién para RDSI

1. Protocolo Q.931

« Corre en el canal D del acceso béasico asi como en el canal D del
acceso primario.
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« Es usado para hacer el requerimiento ¢ la liberacién del canai B.

Pertenece al nivel 3 del modelo OSI.

2. Protocolo X.25

« Corre en el canal B entre la terminal de paquete y el PSM, cuando una
conexién de conmutacién de circuitos se ha estabiecido.

= Es una negoclacién entre el usuario y la central de conmutacién de
paquetes con el objetivo de establecer una conexién conmutada por
paquetes.

» Los paquetes en sf estan incluidos en el protocolo X.25.
3. Protocolo Intemo de Paquetes (IPP)

o FEste protocolo fué especialmente disefiado para transportar
Intemamente en la central mensajes provenientes o dirigidos a enlaces
X.25, No.7 o RDSI.

« Los mensajes IPP son manejados con una mayor velocidad por el
sistema operativo que los otros mensajes.

4. Protocolo X.75

» Realiza la seflalizacién entre centrales para una conexién de
conmutacion de paquetes.

« Es usado entre centrales RDSI.y entre centrales RDSI| y de
conmutacién de paquetes.

5, Sefalizacién por Canal Comin (CCS)
« También llamado sefializacién No.7.

» Realiza la sefializacién entre centrales para una conexién de
conmutacién de circuitos.

« Usado entre centrales sistema 12 y sistema 12 RDSI y entre centrales
sistema 12 RDSI.
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En la figura que a continuacién se presenta, se muestran los diferentes
protocolos de sefalizacién requeridos en una central sistema 12 con
aplicacién de RDSI.

X15
a OTRA
M 9 1TM DTM [ CenteaL
Z $12
o #
2 \( DN @’
CENTRAL
CO&MUT CCM
PAQUETES PSM

X75

Figura 4.5.18. Protocolos y sefializacion,
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Descripcién del PSM

El PSM es un elemento de control terminal que forma parte del sistema
12 y se conecta hacia la red digital a través de la interfase terminal.
Internamente, el PSM est4 configurado con bus multi-maestro, como se
indica en la figura 4.5.19, con 2 maestros que son el TCPB y la Tarjeta
Comun (COMC). E! TCE puede soportar el protocolo de conmutacion X.25
asl como el X.75, la cantida de memoria es por lo menos de 840 Kbytes y
comparte 256 Kbytes con la tarjeta comin. La tarjeta comin se
interconecta como maestro hacia un segundo bus, el bus simple, donde las
tarjetas de protocolo son conectadas a éste.

a
&
]
§ PROE | | X26/X75
i IR INTERNO [ VIAENLACE
g CLUSTER
S12
@
]
[o]
XX EXTERNO o

Figura 4.5.19. Diagrama a bloques del PSM.
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El DPM que aparece en la figura, no pertenece propiamente al PSM, sin
embargo, con él queremos resaltar que el mddulo se conecta a la tarjeta
de Memoria de Doble Puerto (DPM). Esta tarjeta proporciona una
trayectoria de comunicacion de alta velocidad en ambos sentidos entre los
procesadores del médulo de periféricos y defensa. La trayectoria de
comunicacién que proporciona la DPM permite a los procesadores la
transmisién de datos software hacia la red de conmutacién digital.

Cada tarjeta de protocolo contiene 2 interfases X.25/X.75, en la
configuracién estdndar el méduio se conecta al mundo extemo via 8
interfases-modem. Alternativamente, con el uso de otra variante, el médulo
se puede conectar a la red via 8 enlaces fntemnos. Estos enlaces pueden
luego ser conmutados por caminos de 64 kbps hacia, por ejemplo, un DTM
ouniTM.

Cualquier combinacién de enlaces Intemos y extemos, con una
modularidad de 2 y méximo de 8, puede ser formada usando una mezcla
de variantes de tarjetas de protocolo,

Cuando los paquetes de datos de una localidad remota son recibidos por
un modem, éste decodifica los tonos de audio y coloca los datos
resultantes en la tarjeta de protocolo comespondiente del PSM. La tarjeta
ejecuta todas las funciones de protocolo de conmutacion de paquetes de la
capaly 2.

Después de ser recibidos por la tarjeta de protocolo con interfase
modem, los paquetes son puestos en un bus maestro a una tarjeta coman,
ésta tarjeta multiplexa los paquetes de un total de 8 y los coloca, por
medio de un bus de alta velocidad multi-maestro, al TCE. El TCE del PSM
ejecuta las funciones de protocolo de la capa 3. Posteriormente, los
paquetes son puestos, usando un Protocolo de Paquetes Intemo (IPP), por
medio de la DSN a su destino dentro de la central.

Si los paquetes dentro de la central son transmitidos usando el protocolo
X.25/X.75, éstos son enrutados via [a red (DSN) al TCE del PSM, entonces
los paquetes son procesados en el 6rden inverso al descrito anteriormente.
La figura 4.5.20 llustra claramente este procesc Yy el que a continuacién se
describira.
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TRAYECTORIA
SEMIPERMANENTE §

.~ COMUNICACION
*' MODO PAQUETE
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DEAACIA bimer
REDEN
REMBTO

Figura 4.5.20. Conexiones del PSM.

Cuando los paquetes de datos de una localidad remota son recibidos por
un modulo de troncal digital (DTM), éstos son apuntados via una
trayectoria retenida en fa DSN al PSM. Despuds de ingresar al PSM, fos
paquetes de datos son alimentados por el PSM y un enlace PCM de 32
canales a una tarjeta de protocofo con una interfase de enlace PCM en el

PSM.

Después de ser recibidos , los paquetes de datos son alimentados por el
bus maestro a la tarjeta COMC dentro del PSM, esta tarjeta multiplexa los
paquetes de datos de hasta 8 y los alimenta, por medio def bus muiti-
maestro al TCE del PSM, El TCE ejecuta las funclones de lacapa 1y 2.
Los paquetes de datos son posteriormente alimentados, usando IPP por
medio de la red a su destinc dentro de ia central.

Funciones de la tarjeta COMC

La funcién principal de esta tarjeta es proporeionar una interfase entre el
procesador TCE y hasta 8 tarjetas de protocolo. La informacién entre este
el procesador y la tarjeta COMC es enviada a través del bus de aita
velocidad (multi-maestro) del TCE. Por otro lado, fa informacién entre las
tarjetas COMC y de protocolo es enviada por una memoria de acceso
aleatorio de puerte doble (DPRAM) y el bus maestro, jos cuales son
controlados por un procesador de {a tarjeta GOMC.
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Funclones de la tarjeta de protocofo

La funcion més importante de la tarjeta de protocolo con una interfase de
modem es enrutar la informacién X.26\X.75 entre la tarjeta COMC v Ia
TERI. La tarjeta tiene otras funciones tales como :

« Proporcionar una interfase con o sin modem.

« Proporcionar una interfase con 4 Mbit del enlace de circuitos.
« Servirde interfase con la COMC a través del bus maestro.
Funclones del elemento de control terminal ‘

Las sefiales de reloj usadas por el PSM son generadas por e} TCE, el
cual a su vez usa las sefiales de reloj recibidas del médufo de reloj y
tonos. Ei control de! PSM es ejecutado por el TCE, por medio del bus
multi-maestro. Entre las funciones tipicas de este TCE podemos citar :

« Control de llamadas de conmutacidn de paguetes.
= Conectar el PSM atla DSN.
« Facliitar trayectorias de conmutacion a través de la DSN.

» Proveer conexiones virtuales a través del PSM para comunicacién de
paquetes intema.

« Supervisar y controlar {a operacion del PSM.
« Realizar operaciones de control de software.
« Evaluar condiciones de alarmas.

« Ejecutar pruebas de diagndstico.

SACE PARA ABONADOS RDS!

La cantidad de informacion de clase de linea se ha explotado con la
Introduccion de la RDSI y el espacio de memoria en el {TM ha probado ser
muy limitado para e! cupo de esta informacién. Por esta razén, un nuevo
tipo de ACE ha sido diseflado: el IDCM-ACE (ISDN Data Control and
Mantpulation ACE).
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Los abonados RDS! (es decir, abonados que tienen facilidades RDS!
para los cuales datos extra son proporcionados tomando en cuenta fos
datos puramente telefénicos) tienen sus datos RDS! juntos en este ACE.
Informaci6n de control es intercambiada entre este ACE y el ITM con el fin
de determinar el abonado RDSI originante y el destinatario. Estos ACEs
estédn organizados en subgrupos, cada uno controlando hasta 3500
abonados. :

La FMM traductor (XLAT) es el médulo software de control en ese ACE,
esta diseflado como una FMM de monoproceso y se activa cada vez que
el modulo de control de llamada necesita una informacion de abonado en
el ACE.

Los princlpales trabajos de esta FMM son:
« Proveer la informacitn extra con respecto a la clase de servicio.

« Proporcionar informacion de baja penetracion (informacién de
{faciiidad), también para el caso de abonados analdgicos.

» £nun ambiente ISM, es posible guardar toda la informacién involucrada
a nivel TCE,

Para abonados RDS), la informacién de la clase de servicio y la
informacién de facilidad, se !ocalizan siempre en el mismo subgrupo. La
informaci6n de abonado en el ACE se divide en 3 secclones :

1. Informacién de abonado originante.

2. Informacién comtin {originante y terminante).
3. Informacién de abonado terminante.
MODULO DE CANAL COMUN (CCSM)

Cuando hablamos del Modulo de Sefializacién por Canal Comun
(CCSM) no podemos pasar por alto hablar primero del sistema de
sefalizacian No.7, por ésta razén hemos decidido dar una explicacién
general del sistema y al mismo tiempo explicar conceptos que serén
usados posteriormente en la descripcién propiamente del médulo.
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El sistema de sefializacién No.7 es un sistema orientado a mensajes, lo
cual significa que toda la informaci6n es colocada en uno o mas mensajes
No.7. Este puede ser dividido en dos partes diferentes :

1. Parte de transferencia del mensaje (MTP) : Es capaz de transportar
Informacién sin errores entre dos puntos finales.

2. Partes de usuario ; Existen diferentes partes de usuario, cada una con
una funcién especlfica. Por ejemplo, la parte telefnica del usuario (TUP)
es la responsable para el manejo de la sefializacién. Otros ejemplos son la
parte de usuario RDSI (ISUP), la parte de usuario de tarificacién (TAXUP),
etc,

Parte de transferencla del mensaje

La parte de transferencia es dividida en tres niveles funcionales, el nivel
1, 2y 3. Desde este punto de vista, las partes de usuario estaran situadas
en el pivel 4 como puede apreciarse en la figura 4.5.21.

PARTE DE TRANEFERENCIA DE MENSAJE
NIVEL2 (NVELIY .

Figura 4.5.21. Niveles en [a sefializacién No.7.
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E! nivel 1 (Funclones de sefializacién de enlace de datos) define las
caracter(sticas fisicas, eléctricas y funcionales del sistema de transmision.
Normalmente, en un ambiente digital son usados enlaces de 64 kbps.

El nivel 2 (Funciones de sefializacién de enlace) define las funciones y
procedimientes para la transferencia de mensajes de sefializacién sobre
un enlace individual. Un mensaje liberado por niveles mas altos es
transmitido sobre un enlace de sefializacién en una o mas unidades de
sefial.

El nivel 3 (Funciones de sefializacién de red) define las funciones que
son independientes de la operacién del propio enlace. Estas funciones
consisten de dos partes :

1. Funcién de manejo del mensaje. Estas funcicnes dirigen cada unidad de
sefial al enlace o parte de usuario correspondientes y se compone de tres
partes :

« La funcién de discriminacién del mensaje recibe todas las unidades de
sefial entrantes y decide cuando la unidad de sefial es para una parte
de usuario local o para algan otro destino.

= La funcién de distribucién del mensaje recibe todas las unidades de
sefial locales de la funcién de discriminaci6n y las libera a la parte de
usuario correcta.

« La funcién de enrutamiento del mensaje recibe todas las unidades de
sefial para algun otro destino y las envia a su destino comrecto. En éste
enrutamiento una seleccién debe ser hecha de entre todas las posibles
conexiones al punto de destino.

2. Funcién de manejo de seftalizacion de red. Controla el mensaje
enrutado y la configuracion de red. Si un enlace es tomado fuera de
serviclo, el enrutamiento del mensaje tiene que ser adaptade a la nueva
situacion,

Funclonamiento general

La figura 4.5.22 nos da una visién general de la manera en que trabaja el
sistema de sefializacién No.7. Una parte de usuario en la central A
requiere enviar informacién a la parte de usuario en la central B. No existe
conexion de sefializacion directa entre la central A y la central B. Por lo
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tanto, la informacién serd enrutada a través de la central C. La central
originante (A) es Hamada el punto originante, la central destino (8) es
llamada el punto de destino y ta central intermedia es llamada el punto de
transferencia de sefializacién.

oo A 3

gw
ki o LS e )
fus st M §eoi 2

ﬁ}é’ ;m'“*m

Flgura 4.5.22. Funcionamiento genera! det sistema de sefializacién No.7.

Organizacién funclonat de] CCSM

E! CCSM fué disefiado para las funciones de la parte de transferencia de
mensaje (MTP) del sistema de sefializacién No.7. Las funclones més
comunes son :

« Enrutamiento ; Una pante de usuario que desea transmitir un mensaje,
lo liberard al CCSM. Cada médulo puede conectarse a 16 enlaces de
sefializacion a través de una troncal digital. Cuando &l mensaje es
recibido en la otra central, Ia funcién del CCSM de esta central consiste
en encontrar si el mensaje ha alcanzado su punto de destino o éste
deberia ser transmitido a otra central.

154



RDSI en Sistema 12 Implementacién de RDSI en Sistema 12

« Manejo de errores : Cuando un mensaje es enviado de un CCSM a ofro
por la troncal digital, existe un chequeo de error para estar seguro que
ef mensaje enviado est4 iibre de errores. Cuando un error es detectado,
una peticion de retransmisién es enviada al CCSM que envié el
mensaje.

Bloques funclonafes

En a figura 4.5.23 podemos ver el diagrama & bloques del CCSM. Aqui
se musstra la parte de circuitos (cluster part), la cudl contine de 1 a 8
Tarjetas de Protocolo A (PROA). Cada tarjeta de protocolo puede manejar
dos enlaces de sefalizacion, ésto significa un total de 16 enlaces si se
equipa totalmente el modulo.

TCPA

Figura 4.5.23. Diagrama a bloques de! CCSM.
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La tarjeta de protocolo para sefializacion por canal comun inplementa las
funciones del nivel 2. Esta reconoce y genera banderas para indicar el
comienzo de un mensaje. Eventuaimente el dato es adaptado para
prevenir duplicidad de banderas. Checa las tramas dei enlace de
sefializacién para evitar errores durante la recepcién. Ademas, esta tarjeta
controla la transmision y recepcion (y eventuaimente, la retransmision).
Los dos enlaces conectados a cada tarjeta PROA pueden ser conmutados
por via de un enlace permanente sobre una troncal digital o como segunda
posibilidad, via modem a un destino remoto. La conexién permanente se
establece durante la inicializacion de! CCSM. Si un mensaje es puesto en
la PROA del CCSM, éste ser4 transmitido por esta via a la central remota,
Este tipo de conexion es ilustrada en la figura 4.5.24.

Figura 4.5.24. Conexi6n de un enlace No.7 sobre una troncal digital.

La Tarjeta de Control de Canal (CHCR) recalecta resultados de las
diferentes tarjetas da protocolo y envia 6rdenes al hardware de las tarjetas
PROA. Las tarjetas de protocolo estén interconectadas por medio de un
bus multi-maestro, el cual estd también conectado al CHCR. La tarjeta
forma una Interfase entre las tarjetas PROA y el procesador (TCPA).
Todos los mensajes recibldos en las tarjetas de protocolo son pasados por
via del controlador de canal y via el bus muiti-maestro al TCPA y
viceversa. El software situado en el procesador TCPA atiende las
funciones de enrutamiento (nivel 3).
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5.1. DIMENSIONAMIENTO

DIMENSIONAMIENTO DEL CONCENTRADOR (ICON)

Antes de pasar al dimensionamiento del ICON es necesario saber las

caracteristicas mas importantes de éste, a saber:

La capacidad maxima del ICON es de 128 Accesos Bésicos (2B+D)

8 accesos basicos estan equipados en 1 LTCC (Circuito de termlnaclbn
de linea) + 1 ETCC (Circuito de terminacién de central),

64 accesos bésicos son alimentados por un convertidor tipo 8 + 1
convertidor tipo 21.

El enlace hacia la central principal (HOST) se hace por medio de la
tarjeta de Acceso Primaric (PRA) la cual utiliza una via de
comunicacién 30B+D.

El nimero de tarjetas de acceso primario depende del tréfico en los -
accesos basicos. Normalmente 1 PRA puede ser sufiicente, sin
embargo, por razones de seguridad el cliente puede equipar 2 PRA.

Por cada PRA en el ICON un médulo de troncales para RDSI (ITM) se
requiere en la central principat.

Todo el trafico manejado por el ICON es conmutado por medio de la
central principal.

Célculos

1. ICON por localidad fisica :

BAI = [BAi ]
128
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2. Total de ICON :

ICONt =Y, ICONi
¢

3. Tarjetas LTCC por localidad :
LTCCi = P?—]

4. Total de tarjetas LTCC :

LTCCt =Y, LTCCi
t

5. Total de tarjetas ETCC :
ETCCt = LTCCt
6. Accesos primarios por iICON :

PRA =1

* Esta cantidad se equipa por cada 64 BA. Por razones de seguridad se
recomienda poner 2.
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7. Convertidor tipo 8 :

convTs= ZI-EQ-CL]
4

8

8. Convertidor tipo 21 :
CONVT 21 =CONVT 8

En la figura 5.1.1 se muestra el gabinete en donde se aloja el equipo
dimensionado, el gabinete equipado a su méaxima capacidad, puede
contener hasta 4 grupos de 64 abonados analégicos o 32 lineas RDSI,
dando un total de 256 lineas anal6gicas 6 128 iineas RDSI.

DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO DE CONMUTACION DE
PAQUETES (PSM)

La interfase X.25 es usada en redes puablicas de datos para conectar
terminales en modo paquete.

El equipo disponible en el sistema 12 que es usado para esta funcién es
el mdduio de conmutacién de paquetes (PSM) el cual consta del elemento
de control terminal, la tarjeta comun (COMC) y hasta 4 tarjetas de
protocolo (PROD o PROE).

Una tarjeta de protocolo (PROD o PROE) contiene 2 enlaces X25.

En la figura 5.1.2 podemos ver el gabinete donde se aloja este equipo,
este mismo gabinete puede ser aprovechado para equipar en él médulos
de troncales digitales (DTM).
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Céfculos
1) Tarjetas de protocolo :

PROD IE = [%’5_]

Donde Nk : Niimero de req
Para conmutacién de paquetes

X.25 6 X78.
2) Cantidad de médulos :
PSM ="I’RO? /E']+1
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DIMENSIONAMIENTO DEL MODlJLO PARA TRONCALES RDSI (ITM)

Por cada acceso primario, un mddulo de troncales digitales es
dimensionado : :

ITM = PRA

DIMENSIONAMIENTO DEL ACE PARA DATOS RDSI (IDCMAGE)

Un par de ACE de este tipo pueden manejar 3500 abonados con
facllidades de baja penetracion. Un 30% de las lineas pueden ser tomadas
por amisién como lineas con facilidades de baja penetracién.

DIMENSIONAMIENTO DEL ACE PARA OPERACION Y
MANTENIMIENTO (IOMACE)

W
[ 8]

IOMACE
DIMENSIONAMIENTO DEL ACE PARA SENALIZACION N.7{SACENT7O)

CCS+ OMUP.ACE =2
(SACEN 70)

CCS : Sefializacion por canal Comin.

OMUP : Parte de Usuario de Operacién y Mantenimiento.
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El dimensionamiento de este ACE no depende del trafico y sélo actia en
funciones de administracion y mantenimiento de los enlaces de
sefializacién N7. El ACE tiene una capacidad de mapeo de hasta 255
rutas.

El SACENT7O puede equiparse en cualquier gabinete que tenga espacios
para alojarlo.

DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO DE ABONADOS RDSI (ISM)

El moédulo de abonados digitales (ISM) maneja los accesos basicos
(BA). Un ISM puede manejar hasta 64 BA, con hasta 8 terminales
asocladas a cada BA.

El médulo trabaja en "cross over' a otro médulo formando un par. El
cross over permite a un ISM manejar los 128 BA del par. Por lo tanto, si un
médulo falla, los 64 BA que pertenecen a éste, podrian continuar enviando
y recibiendo llamadas a través del otro médulo del par.

La tarificacion es duplicada en ambos miembros del par. Por esta razon,
no existe pérdida del cobro si un médulo del par falla, excepto en las
llamadas que se encontraban en fase de conversacién en el momento de
la falla. El moédulo consta de 8 tarjetas LTCC més 8 tarjetas ETCC ademés
del TCE.

Célculo
1) Tarjetas de control :
Lrec = rﬂ—:-]

ETCC = LTCC

En la figura 5.1.3 se muestra el gabinete donde puede ser equipado e!
ISM, este gabinete es de una nueva tecnologla, en la cual los gabinetes
son mas genéricos, por ejemplo en el médulo que aparece como VO3MT
podemos equipar las tarjetas LTCC y ETCC y en el VO3MC se equipa el
procesador.
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2) Médulo ISM ©

ISM = [ELC_Q_"

DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO DE SERALIZACION POR CANAL
COMUN (CCSM)

Para el dimensionamineto del los moédulos de CCM en fa central,
debemos realizar antas una serie de calculos de tréfico y para llegar a éste
aitimo paso necasitamos datos importantes respecto a las caracteristicas
de funcionalidad del CCM como son :

« Los CCM se estdn comunicando con otros CCM y DTM a través de una
via virtual de la red, por medio de un Protocole Intemo de Paquetes
(IPP).

« El maximo nimero de enlaces de sefializacion por CCM es de 16. Claro
que esto dependerd de la configuracion Hardware de la central.

« El maximo nimero de CCM que podemos equipar en una central es de
30.

« El promedio de la fongitud de! mensaje es de 13 bytes efectivos mas 7
bytes de encabezado, dando un total de 20 bytes por mensaje.

« La capacidad de procesamiento es de 320 mensajes por segundo a un
60% de carga de} procesador y trabajando a una velocidad de 8 MHz.
Utilizando un procesador con una velocidad de 4 MHz y trabajando a un
80% de carga, la capacidad de procesamiento es de 140 mensajes por
segundo,

« Elnirnero de mensajes mansjados por llamada es de 6.

Tréfico por ruta

£1 nimero total de mensajes por segundo para cada rula | se determina
como sigue :
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N Trafico_Total_por_ruta_i Yorth
Promedio_de_ tiermpo_de_ocupacidn

Donde :
« Mi= Nomero de mensajes por segundo para lantai.

« El tréfico total No.7 porla ruta i es la suma de! tréfico de voz No.7
entrante y saliente.

« El nimero de mensajes por liamada es 6.
Por o tanto :

T(NTi)
=il X6
Ml T X

« Eitrafico en OAMUP por ruta debe ser afiadido.

« Debido ala dificultad para estimar este tréfico, se toma como el 5% del
nimero caleulado de Mi.

Niamero de enlaces por ruta

La carga en un enlace que trabaja a 64 Kbps es considerada como
méximo de 20%, por lo tanto, la capacidad de un enlace esté dada como :

64000bits/ segX 0.2 =80
8bits/ byteX 20byles/ mensaje

En una llamada, se generan mensajes hacla adelante y mensajes de
regreso, por lo tanto, tenemos una capacidad total para un enlace de 160
mensajes por segundo.
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De ésta manera, el nimero de enlaces de sefializacién para fa ruta | serd
dado como :

1.05XMI
b ‘[ 160 ]

Donde :
160 = Capacidad de un enlace digital en mensajes/segundo.
1.05 = Tomando 5% como el tréfico OAMUP.

Para un enlace analégico trabajando a 4800 bits/segundo ei nimero de
enlaces de seftalizacién estéd dado por:

_[L05.0
u ‘[ v 1

Donde:

_T0.6Xx48007_
y—l- 20X8 ] 18

0.6 = Carga de! eniace de sefializacién.

4800 = Velocidad del eniace.

8 = 8 bits/byte.

20 = Promedio de la longitud del mensaje en bytes. -
Porlotanto:

L =" 1.osti'l
18
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Porcentaje de carga en el CCM por enlace

La carga total posible en el CCM es tomada como 100%, por lo tanto, el
porcentaje de carga ocupada por un enlace particular de la ruta |
conectado a un CCM seréd :

Carga_por_enlace_en_la_ruta_i

P= Capacidad_del_CCM

X100%

Esta misma férmula expresada en numero de mensajes por segundo
queda como :

Carga_total_sobre_la_ruta_i

pj < Inimero, de_enlaces en_la_ruta i
! Capacidad_del_CCM x100%

Carga_total_sobre_la_ruta_i
Nimero_de_enlaces_en_la_ruta_iXCapacidad_del_CCM

Pi= X100%

100 Carga_total_sobre_i

= %
Nimero_de_enlaces_en_la_ruta_ 1~ Capacidad_del_CCM

PI:mXCnga_mlal_sobn_la ruta_i

%
Li Capacidad_del_CCM

Pi:%O_XI.OSWl %

320

105 . Mi
TR T

16
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Asignacién de enlaces al CCM

« Los enlaces de sefializacion deben ser distribuidos sobre por [o menos
2 CCM por razones de seguridad.

« Como la carga total en el CCM esta caiculada al 100%, la suma de
todos los porcentajes de carga (Pi) para un CCM debe ser menor 6
igual al 100%.

» Se pueden conectar enlaces a un CCM hasta que se alcance el 100%
de carga o el nimero de enlaces por CCM se sature.

« Uno o dos enlaces pueden ser conectados a una tarjeta de protocolo,
de pendlendo de los requerimientos de tréfico.

+« Para enlaces de sefializacion digitales, el nimero de tarjetas de
protocolo por médulo es determinado por :

PRO(M):[-L(—Z"Q-’
Donde :

L(M) = Nimero de eniaces por CCM.

E1 nimero total de tarjetas de protocolo entonces estard dado por @
PRO =Y PRO{M)

« Por CCM, una tarjeta de Control de Canal Comun (CHCR) tiene que ser
equipada.

» El mimero de mddulos CCM dimensionados por central, debe ser
slempre par.
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2]

* El resultado redondeario a! sigulente nimero par.

La distribucién de las tarjetas de protocolo en el CCM, se realizara
sigulendo las reglas de equipamiento que a continuacén se describen :

« En el caso de centrales que van a ser dimensionadas por primera vez,
las PRO deberén ser distribuldas en todos los CCM equipados.

« En el caso de centrales que se requieren extender, las PRO deben ser
distribuldas de acuerdo con las siguientes reglas :

1. Si la extensién requiere CCM adicionales, y los existentes no estan
completamente equipados, primero se ilenan los existentes a su méaxima
capacldad y posteriormente distribuimos las tarjetas de protocolo en los
CCM nuevos.

2. Si requerimos CCM y los existentes estdn completamente equipados,
ias PRO seran distribuidas en los CCM adicionales, sin cambiar la
distribucion del equipo existente.

3. SI no se requieren CCM adicionales y se requieren PRO, tas PRO
adicionales seran distribuidas en los CCM existentes,

En la figura 5.1.4 se ilusira el gabinete donde se aloja el CCM, éste
gabinete tiene capacidad para equipar solamente 2 CCM, pero se puede
aprovechar para equipar troncales digitales , circuitos de servicio y
elementos de control auxiliar.
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