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PROLOGO

En los dltimos afios la evolucidn de la Industria de las telecomunicaciones en
Mexico y en el munde entero han sido notables. Esta evolucién se debe en gran

parte a las aplicaciones que soporta el sistema de conmutacion digital AXE 10,
El presente tiene el cbjetive de introducir al lector al concepto del sistema de
conmutacion digital AXE 10, en el contexto de la red de telecomunicacionas de los

90's vy principios del siglo XXI.

En el Capitulo I, se veran aspectos generales del Sistema AXE 10 y sus

caracteristicas mas importantes

En el Capitulo II, se desea dar un origntacién al lector de cémo esta integrado una
central local AXE 10.

En el Capituio Ill, se especifica la capacidad de transmisidn de los sistemas

mbviles publicos.

En ef Capitule IV, veremos las aplicaciones gue soporta una central Internacional.

En el Capitulo V, veremes los aspectos mas importantes de una central AXE con
el sistema de operadoras.
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CAPITULO 1 ESTRUCTURA PRINCIFAL DEL AXE 10

EL SISTEMA DE CONMUTACION DIGITAL AXE 10

El AXE 10 es una multi-aplicacion, un producto de conmutacion digital abierto
para redes de telecomunicaciones piblicas. Tiens la capacidad de procesar en

tlempo real y puede manejar grandes volimenes de trafico.

Cuando el AXE 10 fue introducido al mercado en 1977, el sistema soportd la
principal aplicacion de las telecomunicaciones, ia red PSTN, y estaba basado en
un modelo en el cual toda la funcionalidad {conmutacion, acceso a la red, acceso
de abonado, operacion y mantenimiento, control de irafico y control de tasacién)
era mangjada por cada nodo en la red. Desde entonces, el AXE 10 ha
evolucionado continuamente. Ahcra, tedo esto se despliega en cada una de |as

capas de conmutacion, acceso y servicios de acuerde al modelo arriba descrito

EL AXE 10 COMO UNA PLATAFORMA MULTI-APLICACION

Hey en dia el AXE 10 soporta un amplio rango de aplicacicnes asi como también

alared PSTN. Las principales aplicaciones son.

Red Telefénica Conmutada Publica {(PSTN)
Red Digital de Servicios Integrados {ISDN)
Red Mavil Publica (PLMN)

Comunicaciones en Negocios

Superpuestas a estas redes se localizan la Red Inteligente (IN) y la Red de
Sefializacion, Ver figura 1 1.
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E! AXE proporcicna una funcionalidad en diferenies nveles en estas redes. Ver
figura 12

ESTRUCTURA DEL SISTEMA

El AXE es una central contolada por programa Almacenado (SPC), esto es, los

programas de scftware almacenados en una computadora son los gue controlan

la operacion del equipo de conmutacion Ver figura 1 3.

JERARQUIA EN EL AXE

El AXE esta estructurado jerarquicamente en un ndmero de niveles funcionales

Ei nive! mas alto se divide en dos partes:

APT - La parte de conmutacién la cual maneja tocdas las funciones de

conmutacidn en las telecomunicaciones.

APZ - La parte de control la cual contene los programas de software

requeridos para controlar la operacion de ia parte de conmutacién.

Tante ei APT como el APZ se dividen en subsistemas, cada uno de los cuales
tiene una funcdn especifica Cada subsisierna esta diseftado con un alte grado
de autonomia vy tiene conexidon con otros subsistermas via interfaces

estandarizadas



S

1

PLMN

F1G 12 DESPLIEGUE DEL AXE10 EN LAS

COMUNICACION DE NEGOCICS

REDES DE TELECOMUMICACIONES




[DERVETINRTEN

&

R T S

TTPLLe T

BERIVEE- T A

Linesa HacraDesde
Otras Centrales

Datos

APZ

Store Content



Lan 1 Fostiuatuna Pone pacacl v\

En e nivel funcional mas bajo, un blogue funcional se divide &n unidades
funcionales. Una unidad funcional puede ser ya sea hardware o software ver
figura 1 4,

PROCESADORES EN AXE

Todos [os procesos del AXE son manejados por la parte de control del AXE el
APZ El procesamiento es distnbuide, con un PROCESADOR CENTRAL cPY
poderoso el cual manga [as tareas compiglas de toma de decisiones
principaimente de naturaieza analitica © administrativa, y un gran numero de
PROCESADORES REGIONALES (RP}, los cuales llevan a cabo simples tareas
rutinanas Sin embargo, los RPs son cada vez més poderosos, tienen tambien la
capacidad de realizar tareas complejas Los RPs y el CP se comunican usando
un medio lamado RP Bus (RPB).

El APZ también contiene PROCESADORES DE SOPCRITE (SP) los cuales
manejan la comunicacion hombre-maquina, la admnistracion de archives y 12

comunicacion de datos Ver figura 1 4,

£l CP esta duplicado, ambos procesadores trabajan de forma paralela y en modo
sincronc  Una unidad llamada Unidad de Mantenmmiento (MAU) supervisa 13

operagion del CP y toma las acciones propicias si una falla ocurriera.
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LOS PROCESADORES CENTRALES EN EL AXE

Diferentas tipos de Procesadores Centrales estan disponibles en el AXE,
dependiendo de los requenmientos de procesamiente de datos vy trafico de una
central.

El procesador APZ 211 puede mangjar hasta 40,000 abonados y es conveniente

para centrales de tamano pequefio o mediano

El procesader APZ 212 puede mangjar hasta 200,00 abonados y es conveniente

para centrales grandes de fransito ¢ internacionales.

LA PARTE DE CONMUTACION DEL AXE

El APT maneja tedas las funciones de conmutacion del AXE. El APT contiene &l
hardware de conmutacion el cual maneja las funclones bhasicas tales como la
conversion de sefales analégicas a sefales digitales, concentracién de llamadas
y conmutacion. Tambien incluye ¢l software de manejo de trafico para funciones
mas complejas tzles como mediciones y estadisticas del trafico, enrutamiento y

analisis

SUBSISTEMAS EN EL APT

Una lista completa de los subsistemas cdel APT se mencionan en la tabla 1.5
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SUBSISTEMA | NOMBRE | FUNCION | LINEADE |
‘ | 1 ‘| PRODUCTQ L
|BGS 'Subsistema _"—F’roporcmna funciones para LE !
| :Grupo de l‘Comumcacio’n en Negocaos.%
i ; Negocios tales como funcionalidad | 1
| " |PABX en el AXE \
E_CS ‘ Subsistema de | Maneja sefalizacidn CCS7  [LE,TE.IE,
| 'sefialzacion  por MSC.GMSC, -
|  Canal Gornin 83C.SSP, |
! SCP.STP
| ! OPAX HLR
‘CHS Subsistema de iProporciona las funcionesiLEIEMSC |
| Tasacion de Tasacion y Contabilidad | OPAX
DTS Subsistema de | Proporciona serviclos | LE.MSC
| | Transmision de'!conmutados por paguetes
| | Datos para trafice sobre el canal D ‘
! . en el acceso basico de ISDN ;
.E§ ’Subsustema de | Proporciona conexionas |LE TEIE,
| Transmision de | multiples y mensajes | SSP,MSC,
1\ lDatos grabados GMSC.

OPAX

I”G-SS“ - | Subsistema Establece supervisa v libera | LE. TE.IE. |
. Seiector de Grupo |conexiones a través del|MSC.GMSC,
! | selector de grupo, |BSC.83P. :
\ | proporcicna  también  las|STP,OPAX,
1 ’ jseniales de singrania para el | S8CP

i
Selector la Central y la Red
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T SUBSISTEMA‘] NOMBRE FUNCION | LINEA DEj\
| | i JPRODUCTOi
HRS I Subsistema de|Almacena las | HLR i
‘Reglstro de | subscrnociones de los I
l Localizacion abonados méviles %
iNacaonal L
LHS 'Subsistema de[Maneja el selector remotoJBSC |
k lManeJo de Enlaces | en la Estacion Base '
[MTS [ Subsisterna delManeja el trafico hacia y|MSC.GMSC ‘
Telefania Méwil desde abonados moviles |
NMS |Subsistema delAdministra la red, obtiene LE.TEIE, |
Administracién  delestadisticas y controla el IMSC,BSC. N
Red flujo del trafico OPAX, '
L GMSC
:OM3 Subsistema de |Proporciona funcienes del|LE TEIE,
l Operacidn y [ mantenimiento y supervisién | MSC,STP,
i Mantenimiento de ia central GMSC.35P,
I OPAX.BSC,
HLR
\
|
QPS8 Subsistema de | Proporciona  servicios  de OPAX:TE_T
\ Operadoras operadora tales como i
I‘ consulta de numercs de ‘
directorio & informacion del |
\ precio de una llamada ‘
WS Subsistema de {Implementa la|BSC __‘,
I Control de Radic  |admunistracion de la red y
{ ’ maneya las conexicnes de ia
oo emeeenen

10
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Administracion

Transceptor

ministracién de las Estacio-
nes Transceptoras Base

(BTS, Base Transcewer
Stationns) en CME 20 ‘\

SUBSISTEMA NOMBRE J FUNCION ! LINEA DE |
( ‘ ‘ PRODUCTO !
RMS Subsistema de[Mide sobre circuitos | LE TEIE |
i Medicion Remoto [telefénicos entre centrales ’ \
ROS Subsistema de|Maneja la transmision entre|BSC ‘
Operaciones de|BSC y MSC, tiene funciones l‘
Radio para la  cperacion vy !
mantenimiento |
SCS Subsistema deProporciona funciones de|LE ;
Cantrol de|control de tréfice v servicios ‘
' Abonados suplementarios a los |
abonados .
SES Subsistema de | Proporciona servicics de la LE,TE.SSPj
Provision de | red inteligente SCP.SSCP
Servicios
FSS Subsistema de|Maneja el trafico haca y|LE |
Paso de Abonado  |desde los abonados
FTS Subsistema delRealiza la coleccién y|LETEIE. |
Medicion de Trafico | procesamiento de datos de!MSC.GMSC. -
y Estadisticas todos los tipos de manejc de | BSC.OPAX, |
trafico 38P,3CP
SUs Subsistema de | Proporciona servicios | LE R
Servicios dejespeciales, por ejemplo,
Abonado rmarcacion abreviada
TAS Subsistemna de |Es ei responsable de la ad- [BSC )
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. SUBSISTEMA |  NOMBRE | FUNCION i LINEA DE |
' \ ; ' PRODUCTO !

| | ,
| TCS | Subsistema de | Es responsable del|LE. TE, IE,

[ |y liveracion de las llamadas. | GMSC,

‘l iSeIeccuona rutas y analiza| 8SP, OPAX

-digitos para trafico entrante

'Control de Trafico ' establecimiento, supervision | MSC, ‘
I

|y saliente

|
! |Almacena la categoria del

\ :abonadoA
iTRS | Subsistema lIncluye todo el equipo de|BSC |
: Transceptor ‘radio en fa Estacién

‘ }Transceptora Base (BTS) en

i 1 | CME 20
T3S | Subsistema de Proporciona funciones de|LE,TE, IE.
Serializacion ytsuper\flsm')n y sefializacion| MSC,GMSC,

| |oPAX |

[
i Troncal ,entre centrales sSSP, STP,
|

BS. Controlador de Estacién Base

GMSC Centro de Conmutacion de Scrvicios Moviles Compuerta (Gateway)
£ Central Internacional

LE. Central Local

MSC Centrc de Conmutacion de Servicios Moviles
OPAX, Central con Sistema de Cperadoras

SCP’ Punto de Contro! de Servicio

SSCP Funto de Centrol y Conmutacion de Servicio
S3F Punto de Conmutacion de Servicio

STP. Punte de Transferencia de Senalizacion

TE. Central de Transito

Tabal 1.5 Subsistemas dol APT en et AXE

12
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LA PARTE DE CONTROL DEL AXE

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

plataforma de control flexible y confiable al AXE

SUBSISTEMAS EN EL APZ

El APZ, como el APT, s2 divide en varos subsistemas los cuales son de dos
tipos:

Subsistemas de Control. B! Subsisiema Procesador Central (CPS), el Subsistema
da Mantenimiento (MAS), el Subsistema de Administracion de Base de Datos

(DBS) y el Subsistema de los Procasadores Regionales (RPS) lo componen.

Subsistemas de entradalsalida Ei subsistema Procesador de Soporte (SPS), el
Subsisterna de Comunicacion Hombre-maguina (MCS), el Subsistema de
Comunicaciéon de Datos (DCS) v el Subsistema de Comunicaciones Abierto
(CCS) La Tabla 1.6 muestra la lista completa de los subsistemas del APZ .
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‘DBS
|

Admmlstracmn ‘oe datos semi-relacional COn‘
de

datos i

ltiempo real

bases de\,extens:ones para soponar

requermientos de un sistema de

SUBSISTEMA! ~NOMBRE FUNCION | LINEADE |
i | i PRODUCTO!
iCPS ESubSIStema wlncJuye el procesador duplicado y Todas k
: iProcesador !reallza las funciones del i ‘

| Central \prooosamcento y mangjo de datos‘ !
! ‘de alto mival ‘ !
\Subsmtema de‘ProporCJona un sistema de base|Todas

¥Bcs

*de Datos

Subsistema de|proporciona

\protocolos de comunicacion de

mterfaces fisicas vy
Comunicacion

idatos para comunicacicn con el

Todas

aplicaciones

las .

‘

que reguieren

| AXE funciones E/S

| | |

FMS ;Subs:stema deIControla los dispositivos de|Todas las |
|‘Admin|strac‘|<‘,~n ‘almacenamento masivo del AXE.aplicacienes |

de archivos ;Afmacena los Archivos en  cinta
lmagnética. discos flexibles, discos

iduros y discos Gpticos

que requieren
funciones de
E/S :

- Hombre-

Subsistema de‘ Proporciona las funcicnes para la
Comunicacion | comunicacién entre el personal de

operacion y el AXE por medio de

Maquina “terminales alfanumencas

¥
| paneles de alrma

[
|E/S !

Todas las
aplicacicnes
que requieren.,

funciones de,
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SUBSISTEMA NOMBRE l FUNCION LINEA DE
PRODUCTO
. ! |
MAS Subsistema de|Supervisa ta operacion del CP y|Todas

Mantenimiento

toma las acciones apropladas si

una falla ccurre

|
l
kocs

de supervisidn del Procesador de
Soporte

Subsistema del|Proporciona comunicaciébn de)Todas
Comunicacion |datos en forma de estandar entre
Abierto aplicaciones en el AXE y sistemas
computarizados externos
RPS 'Subsistena de Incluye los procesadores | Todas
los regionales los cuales realizan las
Procesadores jtareas rutinarnas basicas para el
Regionales CP o actia como una interface
hacia el harware
1 SPS Subsistema delllncluye los procesadores de|Todas las
Procesador de|soporte para la comunicacion E/S. | aplcaciones
Soporte Proporciona el sistema operativo |que requieren
con interfaces de  alarma,|funciones de
comunicacicn interna y funciones | E/S

Tabla 1 6. Subsistemas del APZ
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CAPITULO 2. CENTRAL LLOCAL AXE

APLICACIONES SOPORTADAS POR LA CENTRAL LOCAL AXE

La Central Local AXE soporta aphicaciones PSTN y aplicaciones cominadas
PST/ISDN

PSTN

La Central Local AXE soporta un rango amplic de servicios basicos y avanzados
PSTN, Ejemplos de servicics basicos son llamadas de alarma, marcacidn
abreviada y llamadas prioritanias Ejemplos de servicios avanzados son el desvio
de llamadas, identificacion de llamadas maliciosas, terminacion de llamada en un

abonado ccupado y llamadas tripartitas.

PSTN/ASDN COMBINADO

El AXE soporta los servicios ISDN y PSTN en {a misma Central L.ocal.La central
local AXE combinada PSTN/ISDN ofrece a los abonados,a través de una simple
conexion acceso a un range de servicios de voz, datos y multimedia. El AXE lleva
tanto a los abonados de negocios locales como a los abonados de zonas

residenciales los beneficios de velocidad v flexibihdad.
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SERVICIOS ISCN

La implementactén en el AXE de ISDN en la Central Local ofrace a los abonados

un rango de servicios portadores, suplementarnios y teleservicios;

Servicios portadores Estos servicios ofrecen las capacidades de transmision

basicas en l1a red

+ Circurtto en Modo de Conversacion Calidad de audio en fas comunicaciones de

VoL

« Circuito en Modo sin restricciones a 64Kbifs: Comunicacion de datos a alta
velocidad

Teleservicios Estos servicios incorporan los aspectos de las comunicaciones
entre los abonacos Los teleservicios incluyen las funciones del equipo terminal
ademas de las funciones de red Ejgmplos de estos teleservicios son la telgfonia

v el fax.

Servicios Suplementanios. Son servicios adicionales para los abonados, Ejemplo
de estcs servicios: marcacion directa, grupo de usuarios cerrado y numero de
abonados muiliple La figura 2.1 muegstra las redes a las cuales los abonados

tienen acceso por medio de una Central Local AXE Combinada PSTNASDN
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RED INTELIGENTE

La Red Inteiigerte {IN) es una arquitectura para [z répida creacion, despliegue y
administracion de servicios. Un rango de servicios iN puede ser soportados por
una Central Local AXE Estos incluyen lamada sin costo, razon de renumeracion,

rervicios de larjeta de crédro, servicios de nimero perscnal v red privada virtual.

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

de trafico en lugar de manejo da servicios.

COMUNICACION EN NEGCCIOS

La Central Local AXE puede ofrecer a los abonados un range extenso de
serviclos en negocios tales como Centrex, el cual proporciona funciones de
PABX en la red plblica, sin costs de inversion por parte del abonado El servicio
de comunicacion en negocics en el AXE esta implemeéntado por el Subsistema de
Grupo de Negocios (BGS)

La solucion del subsistema BGS, ofrece efectivamente todos los servicios del
PABX por medio de la Central Local AXE. Es ademas, una responsabilidad del
operador de [a rad la operacién y el mantenimiento, asi como las mejoras del
sistema. El ahonado BGS puede disponer del mismo rango de servicios como los
otros abonados de la red publica, asi como a grupo de negocios lecalizados en
diferentes centrales. La figura 2.2, muestra un namero de cenirales con
funcionaldad BGS.
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Fig 2.2 Servicios del Grupo de Negocios
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ESTRUCTURA DEL AXE

La figura 2.3. muestra la composicion tipica de los subsistemas en una Central
Local AXE.

La Central Local AXE contiene subsistemas del APT los cuales implementan:

» Accesos y Servicios (888; SCS, SUS, BGS)
* Conmutacién y Sefalizacion (GSS,TCS, TSS, CCS, ESS)

« Operacion, Mantenimiento y Admipistracion (OMS, NMS, STS, CHS)

Todos los subsistemas del APZ (CPS, RPS, FMS, MAS, SPS, DCS y MCS)

proparcicnan una plataforma comin de control para la central local AXE.

ACCESO Y SERVICIO

Los accesas y servicios son implementados en el AXE mediante. Subsistema de
Paso de Abonado (35S), el cual provee la interface entre el abcnado y el resto de
la central. Contiene hardware y software para el manejo de los accesos de
abonades de ia telefonia normai y de ISDN. Unicamente centrales con abonados
requieren el subsistema SS8S8. Una central internacional no tiene Paso de
Abcnado (SSS).

Subsistema de Control de Abonado (SCS), ef cual coordina las funciones de
trafico entre el SSS y el Subsistema de Control de Trafico (TCS), ademas de
proporcionar acceso hacia senvicios suplementanos El subsistema SCS esta

implementado en software Unicamente.
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APT
OoMsS I CcCs I SCs8 I DTS I RMS I CHS I
GSS I 888§ | §TS l ESS I
TCS I 58 I BGS I NMS I Sus I SES l

apz
CcPS I MAS I RPS I FMS I SPS I MCs | DCS |

Fig. 2.3 Subsjstemas en la Central Local AXE
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Subsistema de Servicios de Abonados {SUS), el cual proporciona los servicios a
los abonados A continuacidn se mencionan aigunos de los servicios
proporcicnados por el subsistema SUS:;

- Marcacion Abreviada

- Llamada Automatica ce Alarma

- Desvio de Llamada.

- Hay 4 tipos de desvio de llamada:

» Desvic de lamada hacia mensajes fijos.

* Desvio de llamada al no contestar

* Desvio de llamada al estar ocupada ia linea

» Desvio de lamada Incondicional.

- Llamada en espera.
- Restriccion de ldentificacion de la linea que lama.

- Identificacion de llamada maliciosa.

Subsistema de Grupo de Negocios (BGS), que implementa las Comunicaciones
en Negocios en el AXE. Este subsistema conecta directamenta a los grupes de
negocios al AXE. Algunos de los servicios que ofrece este subsistema son los
siguientes:

Sefal de Campana Distintiva. Permite a los abonados de grupo de negocios
distinguir entre diferentes tipos de llamadas entrantes por sus sefiales de
campana
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Captacion de Llamadas. Esta opcion permite a los abenados redireccionar vy

contestar ilamadas destinadas a otros abonados dentro del grupo de negocios.

Servicies Multilinea Estos setvicios ofrecen a las compafiias control adiconal
sobre el trafico entrante.

Servicio de Operadora. Una Operadora del grupo de negocios realiza servicios los

cuales son electtados tipicamente por el operader PABX en una red privada.

CONMUTACION Y SENALIZACION

La conmutacién y sefializacion esta implementada en el AXE por medic de los

siguientes Subsistemas:

Subsistema Selector de Grupo (GSS). Establece, supervisa y libera las
conexiones entre los dispostivos del subsistema SSS y el Subsistema de
Sefializacién y Troncal (TS$S)

Subsistema de Control de Trafico (TCS). Controla y coordina las principales
actividades en las diferentes partes del AXE involucradas en el manejo de las
liamadas.

Subsistema de Sefalizacién y Troncal (TSS). Implementa funciones de
supervicién y sefializacion para el manejc del trafico entre las centrales en la red
de conmutacién

Subsistema de Senalzacdn por Canal Comn (CCS). Implementa funciones del

Sistema de Sefalizacidon por Canal Comun Numero 7 (CCS7)
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Subsistema de Conmutacién Extendide (ESS). Implementa funciones las cuales
permiten [z conexion de mas de des abonados al mismo trempo, asi como

funciones para anuncio de mensajes grabados.

COPERACION, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION

tstos subsisternas juegan un papel muy importante en el funcionamiento diario
de la central, en la optimizacién de la red en que opera la central vy en la

generacion de datos estadisticos y de facturacion.

Las funciones de Operacién, Mantenimiento ¥ Administracion en el AXE estan
implementadas en los siguientes subsisternas:

Subsistema de Operacion y mantenimiente (OMS) Implementa la supervision,
prueba y localizacion de fallas de las lineas de abonadas y de las lineas de las
troncales, asi como también ias mediciones de trafico y la coleccion de

estadisticas.

Subsistema de Mediciones de Trafico y Estadisticas (8TS). Froporciona la
informacién requenda para la operacidn, mantenimiento y administracién de la

red a través del almacenamiento de datos y compilacién de reportes.,

Subsistema de Administracion de la Red (NMS). Es el responsable de los

servicios de supervision y optimizacion de la red.

Subsisterna de Tasacion (CHS). Proporciona fas funciones de tasacion y de
contabilidad
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CAPITULO 3. EL AXE EN LA RED CELULAR

ESTANDARES CELULARES SCPORTADOS POR EL AXE

El AXE soporia los principales estandares analdgicos y digitales.

ESTANDARES ANALOGICOS SOPORTADOS POR EL AXE

Hasta 1986 todos los sistemas de comercializacion celular usaban Gnicamente

técnicas de transmisién analdgica.
Los estandares son:

Sistema Telefonico Moéwl  Avanzado (AMPS). Estandar americano de

comunicacion movil analdgica.

Sisterna Comunicaciones de Acceso Total (TACS). El estandar TACS se derivo
del estandar AMPS.

Telefonia Mavil Nordica {NMT). Hay dos estandares NMT; el NMT 450, el cual
opera en la banda de 450 Mhz y el NMT 900, que opera en la banda de 900 Mhz.
ESTANDARES DIGITALES SOPORTADOS POR EL AXE

lLos sistemas celulares moviles del futuro seran digitales, combinando una alta

capacidad de la red con el uso eficiente del espectro de radio Un método de
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accese conocido como Acceso MUltiple por Division de Tiempo (TDMA) otorga
alta capacidad y eficiencia dividiendo el ancho de banda disponible en los

dominics del tiempo v frecuencia.

El TDMA ha side seleccionado como una base para los estandares de telefonia
digital en Norte América, Europa y Japon.

Los pnincipales esténdares celulares son.

~ Telefonia Celular Digital Norteamericana (ADC) Este se basa en el estandar
desarrollado por la Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones (TIA). E!
estandar ADC es frecuentemente llamado Digital-AMPS (D-AMPS).

- Sistemas  Globales para  Comunicaciones Mowies (GSM).  Estandar
correspondiente al Instituto de Estandares de Telecomunicaciones Europeo
(ETSI), para telefonta celular digital. Un gran nimero de paises alrededor del
mundo han entrado por ellos mismos al GSM el cual opara a 900 Mhz.

- El Sistema Celular Digital 1800 {DCS 1800) es un nueveo desarrollo dei GSM el
cual opera a 1800 Mhz

~ Telefonia Celular Digital Personal (PDC). Esta es la red celular digital
Japonesa PDC utiliza los conceptos de radio de ADC mientras la arquitectura
de la red es similar a la del sistema GSM. Opera a 800 Mhz, pero también
esta definida una banda de 1500 Mhz.
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CONCEPTOS CELULARES

Antes de tratar el CMS 88 y el CME 20, hay ciertos conceptos basicos comunes a

estos productos los cuales deben ser defimnidos

ARQUITECTURA BASICA DE REDES CELULARES

Lin sistema celular consiste de varios bloques de construccion. Ver figura 3.1.

Alguncs de estos blogues de construccion son

Estacion Movil (MS). Este es el equipo fisico utillizado per los abonadas moviles

para comunicarse con ia red, por gjemplo, un telefono instalado en un carro.

Estacion Base (BS). Se utliza para manear trafico por radio hacia y desde una
estacion movil dentro de un area llamada célula (cell). Un grupo de estas celulas

forman un Area de Lecalizacion (Location Area),

Centro de Conmutacicn de Servicios Moviles (MSC). Este es el elemento central
de coordinacion en la red celular mévil. Realiza funciones similares a aquéllas
que son ejecutadas por una central en una red fija. Estas funciones ing¢luyen
conmutacidon, sefializacidn, procesamiento de llamadas de facturacién vy

conexiones con otras redes (méviles o fijas).

Ei drea controlada por un MSC se conoce como area de servicio del MSC, la cual

se compene de varias areas de localizacion
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Fig 31 Blogues de Construcciones Basicos en las Redes Celulares
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Una Red Maovil Publica (PLMN) es la red logica cuyo servicio lo proporciona un
operador de la red y se compone de un nimero de Areas de Servicio. Ver figura
3.2.

Bases de Datos. Para almacenar datos como la localizacion actuai de los
abonados vigjan a través de la rad En una red PLMN hay tipicamente dos bases
de datos, el Registro de Localizacion Nacional (HLR) vy el Registro de Localizacion
de Visitantes (VLR). El VLR se integra generalmente con el MSC mientras que &l

HLR puede estar implementado como un elemento de a red auténome.

COMUNICACICN ENTRE MS Y BS

Centro de Operacion y Mantenimiento (OMC). Este properciona al operador de la

red los medios para moniterear y controlar la red.

Una comunicacién entre una Estacidn Movil (MS) y una Estacidn Base (BS) es a
través de canales de radio Un canal de radio tiene dos frecuencias: una para la
transmisién de la Estacion Mowil (MS) v otra para la transmisién de la Estacion
Base (BS). Ver figura 3 3,

Hay dos tipos de canales de radio.

» Canales de control utilizados para sefializacion

» Canzles de voz usados principalmente para conversion
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Fig 3 2 Red mowvii Publica

Frecueneia de Transmision 85

Frecuencia de Transmicion MS

Fig. 3.3 Comunicacion entre MS y BS

31



Cap 3 El AXE en la Red Celula

CONCEPTOS BASICOS

Vagabundec (Roaming) Este es el movimiento de una MS entre un Area de
Localizacién y otra. Para permitir a la MS recibir ilamadas durante el vagabundeo
(Reaming), la informacién de su localizacion se almacena en una base de datos o
en registros dentro del MSC. Esta informacidn se actugiiza mientras la MS vaga a
traveés de la red.

Ceder (Handover). Esto ocurre cuande una MS se mueve entre células
adyacentes durarnte la conversacién en una llamada, la cual es cambiada a un

nuevo canal de radio en la Estacion Base {BS) de la “nueva” célula

Frecuencia de Reusc (Frequency Reuse) Dos células pueden utlizar el mismo

grupo de frecuencias, con la condicion de que haya suficiente distancia entre
ellas.

RED ANALOGICA CELULAR MOVIL {AXE). ARQUITECTURA DE LA RED CMS
88

La arquitectura de la red CMS 88 as simiar a la Arquitectura Basica de Redes
Celulares Moviles. Esta red esta estructurada en células, areas de localizacién,
areas de servicio v area de servicio de la red PLMN.

CENTRO DE CONMUTACION DE SERVICIOS MOVILES (MSC) EN EL CMS 88
El MSC es el elemento central de ceordinacion de la red CMS 88 y puede

contener ¢! Registro de Localizacion de Visitantes (VLR) cuya funcionaiidad

soporta el vagabundeo y es conocido como MSC/AVLR, implementado en el AXE

[os)
2
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FUNCIONES DEL MSC

Las principales funcicnes del MSC en el CMS 88 son:

-~ Transmision de sefializacion y habla entre 1a BS y ei MSC

-~ Coleccidn y andlisis de las mediciones de intensidad de las sefiales.
~ Conmutacidn de llamadas hacia la BS apropiada.

~ Interrogacion de datos de enrutamiento hacia HLR y MSC-Home.

-~ Actualizacion de la informacian de locaiizacidn de la MS.

~ Manterimiento de la continuidad de la trayectona de habla a medida que los
abonados se mueven entre las BSs y entre las Areas de Servicio.

SERVICIOS EN EL SISTEMA CMS 88

Los principales servicios celulares provistos por el sisterna CMS 88 son el
vagabundeo automatica y diferentes versiones del handover (ceder).

El sistema CWS £8 tambien ofrece a los abonados servicios con un rango similar
del que proporciona la red PSTN.

Algunos de estos servicios son:
Transferencia de llamada. Permite que llamadas hacia un abonado mévil sean
automaticamente desviadas hacia otro nimerc por el MSC. También estan

disponibles los servicios de Transferencia de llamada si |2 linga esta ocupada o

no contestan,
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No Molestar o Abonado Ausente Con éste servicio las llamadas se pueden dingir

a una operadora 0 hacia una magquina de mensajes.

Llamada en Espera. Opcién que indica al sbonado que tiene una llamada en

espera al estar atendiendo otra lamada.

Otros servicios Incluyen el rastrec de llamadas maliciosas, servicic de

intercepcidn y conferencias tripariitas

Los servicios provistos por ¢l M$ incluyen: marcacion abreviada (Dial-in Handset),
remarcacion de! uUllimo nlmero {On Hook Dialling), cerradura electronica
{Electronic Lock).

EL AXE EN LAS REDES CELULARES DIGITALES : CME 20

La estructura jerarquica de Ja red GSM se muestra en la figura 3.4. La red esta
integrada por céiulas, areas de localizacion, areas de servicio MSC/VLR y éreas
de servicto PLMN. También tiene un area de servicio GSM la cual es el area
servida por todas las redes GSM.

MCODELO DEL SISTEMA CME 20

EI CME 2C se divide en tres sisternas, Ver figura 3.5.
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Fig. 3.4 Jerarquiz de |2 Red GSM

Sistama de Operacion y

Sistema de Comunieacion (ss) Saparte {055}
AUC
[
s Soreepy
I WEN
Rl R f

w

[
o O—
oo,
|

i

i
Ty

Sistema de Estacion
Base (B33}

Fig 35 ElI Sistema CMEZ20 ¢como Modelo 35



Cap 3 El AXE en la Red Celula

MODELO DEL SISTEMA CME 20

El Sistema de Conmutacidn {SS)
El Sistema de Estacion Base (BSS)
El Sistema de Operacién y Soperte {(O8S)

EL SISTEMA DE CONMUTACION (88

Las funciones normales de las comunicaciones, tales como el control de tréfico,
analisis de numeres, tasacidn y estadisticas de llamadas, son realizadas por el
sistema de conmutacion, que en el sistema CME 20 incluye fos siguientes
elemenios:

Centro de Conmutacion de Servicios Moviles (MSC). Realiza todas las funciones
de conmutacion, sefializacion y procesamienio para las estacicnes moviles {(MS3)

localizadas en un area de servicio del MSC, el cual esta implementado en el AXE.

Reqistro de Localizacion de Visitante (VLR} Centiene temporaimente, por cada
MS localizado en el area de servicio MEC/VLR, tanto la informacidon del abonado
cemo lz informacion relativa al area de localizacién en la cual el MS esta
actualmente situado

Registro de Localizacén Nacional {HLR), Contene toda la informacion del
abonado tales comc su nomero de abonado, informacidon de servicics

suplementarios y sus categorias
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Centro de Conmutacion de Servicios Méviles Compuerta (GMSC). Esta es la

compuerta para todas las llamadas hacia y desde Ia red PLMN.
Centro de Autentificacion (AUC). Implementa algunas de las caracteristicas de
seguridad en el GSM, tales como la verificacion de la identidad de la MS durante

el estabie&:imiento de la llamacda.

Registro de Identidad de Equipo (EIR). Es la base de datos responsable de [a
validacidn de la MS, de MSs aprobadas o restringidas.

Unidad de Interconexién GSM (GIWU), Permite que los datos sean conmutados
en el GSM.

Servicio de Mensajes Cortos (SMS). Proporciona un medio para el envio de
mensgjes de tamario limitado hacia y desde la MS.

Nodo de Servicios Moviles (MSN). Proporciona una plataforma para la
introduccion a las redes celulares méviles, tanto anaiogicas como digitales, de los
Servicios de la Red Inteligente Mévil (MINS).

EL SISTEMA DE ESTACION BASE (BSS)

E! Sistema de Estacion Base (BSS) incluye dos elementos:

Estacion de Radio Base (RBS). Conocida como una Estacién Transceptora Base
(BTS) en el GSM.
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Controlador de la Estacion Base (BSC). Administra la red de radio, esto es,
administra las células y sus canales de radio mediante la continua coleccion de
datos estadisticos sobre el nimero de llamadas, handovers exitosos y no

exitosos, trafico por célula, etc.

EL SISTEMA DE OPERACION Y SOPORTE

Este sistema ofrece al operador de la red herramientas amigables para la
planeacion, cperacion y mantenimiento de la red celular movil con una alta

calidad de servicio. Algunas de las funciones que ofrece son las siguientes:

» Supervisidn y Operacion de ia Red. Manejo de alarmas y modelo de fa red.
~ Coenfiguracidén de Radio. Adicidn de células y canales

~ Configuraciéon de la Conmutacion. Administracion de las actualizaciones del
software

~ Administracién del Desempefic Generacién de reportes estadisticos.

LA ESTACION MOVIL (MS)
La Estacion Movil (MS) es el equipe fisico usade per el abonada para tener
acceso a la red PLMN. El Equipo Mdvil (ME) y el modulo de ldentidad del

Abonadao (SIM) constituyen juntos la Estacion Mavil (MS).

Una MS tiene un nimero de identidades
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El equipo mowvil (ME) esta Unicamente 1der-.icado por una Identidad de Equipo

Mowl Internacional (IMEI)

Cuando lo esta usando el abonado, la MS también lleva una identdad de
Abonado Mowvid Internacional (IMSH). Esta es la informacion Gnica que dentifica al
abonado en la red PLMN GSM.

El IMSI no es usado normalmente sobre la trayactorna de radio por razones de
segundad En {ugar de eso, &l VLR asigna una Ildentidad de Abonado Movil

Temporal {TMS!) el cual puede ser cambiado en cualguier instante.

Cuando una llamada esia siendo enrutada haca un MS un nomero de

vagabundec {reaming) temporal (MSRN) se utiliza para idenificar la MS

Los abonados GSM son llamades via su numero ISDN de Estacion Movil
(MSISDN} Los numeros ISDN y por consiguiente los nimeros MSISDN, estan
estandarizados de la siguiente manera’

Cédigo del Pais (CC) + Cédigo de Destine Nacional (NDC) + Numero del
Abonado (SN).

SERVICIOS ¥ CARACTERISTICAS EN EL CME 20

El CME 20 es un sistema gue esta basade totalmente en ISDN, per lo que ofrece

a sus usuanos un rango de servicios basicos y suplementarios
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SERVICIOQS BASICOS
Los Servictos Basicos que ofrece el CME 20 incluyen.

~ Roaming Internacional. Es la capacidad para moverse libremente a través de
toda el grea de servicic GSM, sin tener en cuenta en que pais se encuentre n

que operador administre la red

Segurdad En el usc de las comunicacicnes celulares mdviles, durante la
transmision hacra los abonados méviles, las redes PLMNs se vuelven sensitivas a
un mal uso por personas no autorizadas, al poder interfenr Hamadas sin que se

den cuenta los abonados. Ei CME 20 incluye cuatro principales caracieristicas de
segundad-

- Autentificacion de la Identidad def Abcnado
~ Confidencialidad de los Datos del Usuario {por codificacién de los datos)
-~ ldentificacién del Equipo

~ Confidencialidad de la Identidad del Abonado

SERVICIOS SUPLEMENTARIOS
Los servicios suplementarios disponibles en el CME 20 incluyen

- Restriccion de flamada (Call-Barring) Los abonados pueden restringir clerto
po de llamadas hacia y desde las Estaciones Mowvies. Hay algunas
variaciones de restriccion de llamada, tales como en llamadas salientes, en
Pamadas internacionales, en llamadas entrantes y en llamadas entrantes

exturnas de la red PLMN Nacional

i)
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» Servicios de Mensajes Cortos

v

Retencion de llamada (Call Hold). Los abonados pueden mnerrumpir una

llamada y regresar a ella en cuanto quiera.

A T4

Desvio de llamada (Call Forwarding). Permite que las lamadas sean

desviadas a otro nimero por alguna causa.

Qtros servicios disponibles son. lamada en espera, terminacién de Yamada para
abonados occupados, identificacion del nimero del abonado que llama,

identificacién de ilamada maliciosa, llamada de emergencia y servicio multiparte.

CARACTERISTICAS CME 20 PARA EL OPERADOR DE RED
Algunas de las caracteristicas disponibles para el operador de la red incluyen:

~ Tasacién por Tarificacion Detalizda (Toll Ticketing) para voz y datos.
~ Funciongs de Contabilidad.

~ Operacion y Mantenimiento con supervision continua del desempefo de la
central y recanfiguracion automatica en el caso de una falla.

~ Administracion, operacion y mantenimiento centralizado de la red disponible
via el Sistema de Operacién y Soporte (0SS)

- La habllidad de crear y desplegar rapidamente servicios de la red IN.
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EL MXE. PLATAFORMA DE MENSAJES EN MULTIMEDIA

Propercicna un sistema de mensajes de voz, texto, datos y fax, sobre una

platafcrma de sistemas abiertos con procesamiento en tiempo real.

El MXE es independiente del proveedor y puede integrarse en cualquier red ya
sea fija, movil o de voceo.

SERVICIO DE MENSAJE DE VOZ

Este servicio es la caleccion, almacenaje vy envio de los mensajes de voz. Por
gjemplo, llamadas a los abonados, quienes estan ocupades o no estan
disponibles, pueden ser desviadas al buzdn de ese abonado donde se le invita a
la persona que hace la ilamada a dejar su mensaje. El abonada a quien se hizo la
llamada es alertado de que tiene un mensaje en su buzdn y puede ofrlo cuande lo
desee.

SERVICIO DE MENSAJES CORTOS

En SMS los mensaies de texto de tamano limtado, pueden ser transmitidos
desde y hacia las Estaciones Moviles. Por ejemple, mensajes indicando |a hora y
puntos de encuentro de reuniones.

SERVICIO DE MENSAJES POR FAX

Los principales servicios de mensajes por fax son:
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Y

Correo personal de Fax Este servicic permite gque un fax sea enviado y

almacenado en el buzon del abonado y recuperada posterormente

Concentrader de Fax Este servicio es usado por Qrganizaciones con un alio
volumen de trafico de fax El MXE puede almacenar algunos faxes para hacer
mas faci el flujo v 13 transmicién de estos cuando ef nivel de wrafico haya

bajado.

Solicitud de Fax. Este servicio proporcicna un sistema basado en ment dorde
las personas que llaman pueden sohcitar informacidn de productos y servicios

desde los comercios y los prestadores de servicios.

Almacenamienc v Remusion de Faxes. Este servicio proporciona una manera
efectiva a bajo costo de enviar faxes a larga distancia para un grupo de

receptores

CPERACICN Y MANTEMNIMIENTC

La interface del operador del MXE provee un ambiente de interface de Usuano

Grafica (GUI) para facilitar las tareas de Operacion y Mantenimiento. Estas tareas

Iincluyen:

Administracion del Sistema de Bases de Datos.

Comandos del MXE.

Definicidn de servicios y construccidon de menuls de voz y didlogos utllizando la
Merramienta de Creacion de servicios (SCT)

Monitoreo del Sistema

Recop lacion de estadisticas
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EL AXE Y LAS COMUNICACIONES PERSONALES

Las comunicaciones personales permiten a los abenados hacer vy recibir llamadas

desde cualquier parte ya sea en redes fijas ¢ mdviles.

TELECOMUNICACIONES INALAMBRICAS

i.as Comunicaciones Inalambricas se basan en ferminales moviles, en donde no
hay una conexion fila enire la terminal del usuaric vy la red, y el abonado puede
vagar dentro de una drea limitada, por ejemplo, una oficina. Las
telecomunicaciones inaldmbricas se impiementan utiizando la tecnologia de

radio. La principal aplicacién de esta tecnologia actualmente se da en redes fijas.
Ejemplos de aplicaciones de telecomunicaciones inalambricas son:

» Teléfonos inzlambricos residenciales.
~ PABX inalambricos.

-~ Extensiones inalambricas para el Centrex.

RED DE COMUNICACIONES PERSONALES (PCN}
La PCN se hasa en la movilidad personal. Esto estd mplementada por el

abonado al insertar una tarjeta SIM (Modulo de Identidad de Abonado) en

cualquier terminal compatible y, en efecto, personalizandola.
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En la red PCN los abonados pueden recibir y hacer flamadas desde sus
terminales en cualguier punto de la red. La rad PCN ofrece los servicios ISDN a
los abonados.

TELECOMUNICACIONES UNIVERSALES PERSONALES (UPT)

Las Telecomunicaciones Universales Personales (UPT) se basan en la movilidad
personal. El UPT remueve ias ascciaciones fijas entre la terminal y la
identificacién del usuario, esto es, un numero esta asociado con el abanado en
lugar de que con una terminal Un abonado puede tener accesc a cualquier
servicio de telecomunicaciones desde cualquier terminal capaz de manejar dichos
servicios. La tasacion y los servicios estan asociados a un numero perscnal y no
a una terminal.



Cap 4

Tiansgate

CAPITULO 4.: EL AXE TRANSGATE (CENTRAL DE TRANSITO NACIONAL
E INTERNACIONAL)

APLICACIGNES SOPORTADAS POR FL AXE TRANSGATE

EL AXE TRANSGATE Y LA RED PSTN

La red PSTN es la aplizacion clave soportada por las centrales de transito
nacicnales e internacionales.

El AXE TRANSGATE COMO UN PUNTO DE TRANSFERENCIA DE
SENALIZACION (STP)

Las redes de telecomunicaciones modernas con el sistema de sefializacion de
Canal Comun No. 7 {CCS7) estan logicamente construidas de dos partes: la
red de comunicacién v la red de sefializacion.

Ei AXE Transgate provee dos tipos de STPs:

Un 8TP integrado. que es, una central de Transito Nacional e Internacional
con funciones de sefializacion CCS7,

Un STP autonemo (stand alone), que lleva sélamente trafico de sefalizacion

Las siguientes son algunas de las funciones de sefializacion del sistema CCS7
en un §TP provista por el AXE Transgate:

~ Pane de Transferencia de Mensajes (MTP).

~ Parte de Usuario de la Red Digital de Servicios Integrados (ISUP).
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~ Parte de Control de Conexién de Sefializacion (SCCP).
~ Parte de Aplicacion de la Capacidad de Transaccidn (TCAP),

~ Parte de Aplicacion de la Red Inteligente (INAP)

EL AXE TRANSGATE Y LA BANDA ANGOSTA EN ISDN

El AXE Transgate ofrece una conectividad completa a la red ISDN para voz y
datos (hasta 64 Khit/s). Ccnhecta a las “Islas ISDN” permitiendo a {0s ahonados
ISDN conexiones "sin costuras” a través de los limites nacionales e

internacionales

La red ISDN provee un rango de servicios suplementarios Jos cuaies estan
implermentados en {a Central Local AXE. ISUP implementa {z funcionalidad
ISDN en una Central AXE Transgate

EL AXE TRANSGATE Y LA BANDA ANCHA EN iSDN

La banda ancha de la re