Ly

E‘\‘s

& O

TVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS ARAGON

IMPLEMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE
UNA CENTRAL TELEFONICA CELULAR TIPO MSC
5000 EN PCPOTLA-CD. DE MEXICQ, DENTRO

DE LA RED CELULAR DE TELCEL

T K S 1 S

PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERQ MECANICO ELECTRICISTA

B R E = E N T A

JORGE iMENDOZA GONZALEZ

ASESOR DE TESIS: ING. ELEAZAR PINEDA MARGARITO

ESTADO DE MEXICO 2001



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECHHENTO.

Uno nunca sabe hacia dénde nos llevard el destino ni que hay mas alla del horizonte. YO estoy
por liegar al horizonte que empecé a recorrer hace unos cuantos afos, ahora me toca descubrir
un nuevo camino hacia un nuevo horizonte, Es lo bonito, que podernes escoger qué camino
seguir, aungue no sepamos que hay ai firal de él. Ahora yo terming una de mis etapas en mi
vida, aungue seguiré luchando por descubrir que hay detras de la cima.

Realmente a sidc un gusto haber convivido contigo, son de los buenos recuerdos que lengo y
que nunca olvidaré. Ojald que pronto y en la situacion menos esperada yo pueda demostrarte mi
agradecimiento cuando nos volvamos a encontrar v ya sabes que si alguna vez requieres de un
amigo, aqui estaré.

Para no perder contacio, este trabajo es parie de un tributo hacia ti .......... Compafiero/a que
has estado conmigo en las buenas y en las malas.

PARA TI MITZ.

Quiero compartir este logro contigo.. ...

por tu apoyo y comprension, por tus consejos....

por tu entusiasmo por seguir adelante, el cual lo
segui como ejempio, por W dedicacion y sobre fodo
por haberme dado ia oportunidad de existir.....gracias
Gracias MITZ, porque lo logramos.

PARA MIS HERMANOS.

Armando, Rosa, Ernesto.... no tengo palabras para
agradecer todos sus consejos, aungue no NOS vemes

con frecuencia dltimamente, quiero que esten enterados

de lo mucho qgue me apoyarorn, ¥ que soh parte de este

logro y son inspiracién del esfuerzo que estoy realizando

dia con dia. Muchas gracias donde qgiiiera gue se encuentren
y les dese lo mejor.

PARA TI VERD.

Que has compartido conmigo este trabajo....
Gracias por &l tiempo dedicado y por tu entusiasmo



INDICE

INTRODUCCION... ... e oo ea sttt tee e ee e renn 1

CAPITULO I. LA RED CELULAR DE TELCEL......mrimiemmssnrsssessssssmmsernsnmssssssss s o 3

O . ]

L L L L L L L N L L L L h o NNNNDO R AR RRONS

SOOI N® O R WK
—

—
LN

&

W

W -

NN 2200000
N - ho o

[T TG N G QRN SN AR A SR QR Y SRUE G QR W VT WU WU GO WD W WIS WD QU Qs N QO QA Y
N
w

[N IR R S G Sy

Infroduccion. | -
Antecedentes bésmos de !a comunlcamén lna[ambr;ca ........
Regicnes de cobertura Celular de la Replblica Mexicana
Organizaciones gue Normalizan las TelecomuniCationes. ... e ressnetessssnsessssss snan
Asociacion de Industrias Electronicas (ElA) / Asociacion de Industrias en
Telecomunicaciones (TIA). . “
Comnisién Federsl de Telecomunicaciones (FCC) .........................................................................
Unién Internacional de Telecomunicaciones {ITUW) / La Conferencia Eurcpea de
Administracién de Correos y Telecomunicaciones (CEPT ) e renssenes
Asociacién de Industrias de Telecomunicaciones en Celular (CTIA).
Bandas de Frecuencia y Separacion de Canal....... ettt et sen e s aan
Plan de Frecuengcia. .
Métodos de Acceso
Acceso Miiltiple por Dlws:on de Frecuencna (FDMA Frecuency leslon Mumpie Access)
Acceso Mltipie por Division de Tiempo (TDMA - Time Division Multiple Access)....
Acceso Miltiple por Division de Codige (CDMA - Code Division Multiple Access) ...
CONCEPLO BaANUA DUAL o .ee et s er e e eseasseeseesen e s e e s nes st s dms sn saassnansemnsemmnsann ean
Sistemas de Comunicacion Personal- (PCS). ..urvrvevrrrivsrcrerrreesceneas
Conceptos Basicos de Telefonia Mavil Celular. ...
. Sistema Celular Basico. ....
. Centro de ConmuEaGIon MOVIL. ... ettt e aa e e
. Estacion Radio base. ... rvermrrmiiinie e ssenseeesrnns
. Estaciones Moviles. .....covvviinnniiinns
Red Movil Terrestre PODICa (PLIMN ettt e tmeees b seemaesam e cprea s se s
. Registro de Localizacion de Abonados {HLR})....
. Centro de Operacion y Mantenimiento (OMC).......ccovnniinmminnninnn s
Red Basica.
. Sisterna de Senahzamon 7 (SS?J’CCITT ever
. Registro de Locailizacion de Casa. . [
. Red de Telefonia Conmutada Publlca (PSTN)
La Red celular de Teltel. e
. Descripcion General. .
Caracterisficas Generales de Comunicacidn en Telcel. .....
Interconexion de la Central Celufar con la Red Pablica. .
Interconexidn con la Red Roaming Nacional. .......
Interconexién con la Red Roaming Internacional.
Interconexitn de la Central Celular con Buzén, ...,
Sincronia Externa. .........
Maguina de Mensajes. ...
Informacién de la Red de Datos. ...




CAPITULO Ii. LA CENTRAL TELEFONICA MSC 5000........cocceeeeeeeeeereeeeereeeeeeseaeree s 31

2.1,
2.2,
2.2.1.
222
2.2.3.
224
2.2.5.
226
227,
2.2.8.
2259

2.2.10.
2211
2212
2.2.13.
2.2.14.
2.2.15.

Introduceion S
Caracteristicas del equipo modelo BYB 501 SO PO O ROTO OO ROPTROORIR-. -
Estandar Méirico ereetaeaare et rean it eeeean . -
Compatibilidad EleCtromMagNEHEa. ......cvewerermtsrerari et res s cescesessessss s essessessessasens sanssassantoinonse 32

Descarga Electrostéfica..........c.iiieeiiennne
Sistema de Enfriamiento.....

Transmision de SeRales. ..o e
Alimentacién y Tierra
Ambiente AMMOSIEHE ..o e
Manejo e Instalacion
Distribucion de Cableado en Gabinetes.........
Distribucion de Cabieade en Subracks (Magazmes)
Conectores... .
Posiciones de Cableado
Presentacion de las Tarjetas de CII‘CUltO lmpreso
Direccionamiento
GaBNEIES. et e e s e
SubrackKs...
Sistermna Fuente
El Procesador Central ARPZ 212 30...cc it rrrneciessie s irsrrmrasses s ssbessse e s saee st s snanee s me s
Unidad de Mantenimiento... -
Manejador de Procesadores Reglona[es .....................................................................................
Tipos de Procesadores Regionales....
Sistemas de Entrada y Salida
Grupe de Procesador AGIUNEC. ...t it nas g srass bbb
Subsistema Selector de Grupa

Capacidad del Selector de Grupo......coevnveennvscvnrcrnn, ST

Subrack 0 Magazine del Selector de GrUPD i ecesss e ssveseserereress s s berssnseesresnes
Subrack o Magazine del Reloj en ef Selector de Grupo.........cveee e erreenrree s rerieresasssses e
Cabieado y Conexiones por ia parie posterior dei Magezine..

Subrack o Magazine de Dispositivos GENETICOS. ....coueve i ereeeeeetete e stessinssss bt es e sassansn ran

Tarjetas Fuente... - .
Tarietas Almacenadas en el Macazme de D!SDUS!tIVDS Genencos .
Sistermna de SefialiZacion ¥ TTONCEL ..ow et sssie ettt sseece e stess e sbesbestesererrmressraessesrnrensrsensen
Bastidor de la Maquina de Mensajes VErsion 3. iesccrenemioniiiii s e sepgaeiss s
Subrack de Control...

Subrack de Almacenamxento
Terminal de Menszjes Version 3 para 32 Canales
Bastidor de RAUID ... e creeeeeecceererss e ssertcs st st ssarssns it stassessbe s s e e e s e e s s s st e smm e s s e cbbemnseaeasonen




CAPITULO lIl.  INGENIERIA DE PROYECTO DE LA CENTRAL MSC 5000

3.1
3.2
321
3.2.2
3.2.3.
3.24.

3.24.1.
3.24.2.

3.24.3.

3.2.5.
3.28.
3.2.7.
3.2.8.

3.2.9.

3.2.10.
3.2.11.

3.2.12.

3.3.
3.3.1.
3.3.2
3.4.
3.4.1.

UBICADA EN POPOTLA, CIUDAD DE MEXICO...cooveveerceee 78
TFOGUCCION. cavronrtrtraesisaesacsssenssressesassabessssesssransasansseasnsns .78
Descripeion General .79
Interconexion de la Centrat Celular con Red Pub!lca ...... .. 83
Rutas Entrantes-Salientes Bidireccionales eetreterass bbbt R s nmar A gt . 84
Asignacién de Dispositivos Bidireccionales......co.avaiinn, PR .. 85
Esquema de Vias de Tréafico... SSSUIURVRUIUURRSIOVR - ¥ £
Trafico Originado porun Te!efono Ceiular que Termma en la RTPC SRSV - ¥ 4

Trafico Originado en Red Telefénica Publica Comercial (RTPC) y

Terminado en un Teléfono Celulzr Con y Sin Modalidad "Bl que #ama Paga” (CPP)uw.eeen,, 89
Trafico Originade por un Teléfono Celular y Terminade en un Teléfono Celular.
Series Asignadas.... ret eyt ese et e er e n e
Servicies Especnales Teléfonos de Mexico (TELMEX)
Plan de NUmeracion..........vmesennnnnn,
Proceso de Marcacion y Seifializacion para los Casos de Tréf' 1CO Fuo Celuiar Con

Modalidad "El QU BaMa PaGE"...cueeomirrrsersmsserersasenssssssssisessssssrsassnsesssssssssssssssonsssesees .. 93
Proceso de Marcacion y Sefializacion para los Casos de Trafico Fx}o Celu]ar Sin

Modalidad "E} que llama Paga".. SRR |
Proceso de Marcacion y Senahzaclon para los Casos de Tréfco Ceiular Fuo .96
Proceso de Marcacion y Sefializacion para los Casos de Trafico

Celular Banda "B" - ClUIAr BANGE "A . .c...i.c e erersrvessrassssereresesesssssssessssssseressessersssssssessensens g7
Praoceso de Marcacién v Sefiatizacién para los Casos de Trafico

Celular Banda "B" - CelUIAr BARAA "B.....ovv.eerveeeeeemrereenseereeserseseeessressssseseseeseasmrsesasasessesssrsssemens 98
Interconexian de la Central Celular con Radio Bases......... .98
Diagrama de Interconexidn Central (MSC) - Radio Bases. 98

Asignacion de Almacenes para Radio Bases.... v .. 99

Interconexion de la Central Celular con las Centrales de la Region 9... - ... 102
Asignacion de Dispositivos para interconexién con otras Centrales CeEuIares dei Iado de Ea

Central MSC MEXICC V........... vervineninnnre 103
Asignacion de Sistemas BT7's del lado del MSC MEXICO v (Urraza) ........................... e 105
MSC MEXICO X (Popotla) et eemtteetenent it e et tetenet e en ettt et ameann e 106
nterconexion Gon 18 REA ROBMING. ... ..ot oottt caeoer s s ee s eessssrsees et ee e emneen eee 107
interconexién de ia Central Gelular con ia Red Roaming NaCIONal. .. e reasssscssssseisseeans 107
ROBIMING NACIONEL...cvseeeeruv e secemrrariseriesrtstes st sssasseses resmsassssasesessmassse e sasssmereasssnsenbsssatasssssnsmens 108
Interconexion de la Central Celular con la Red Roaming Internacional.........cccoeorveecveaeceovsreen. 114

Roaming Interacional
Interconexién de la Central Celular con Buzdn
Servicio de Abonados
Datos Generales de Centrai
ldentificador de fa central MSC MEXICO X (Popotla}
Comunicacion con el Sistema

Sincronia Externa
AlBITNBS vevreievreeserrrnrsrmascveceereesaearsareese
Maquina de Mensajes Popoila..
Informacién de fa Red de Datos
Funcicnes de Software
Marcacion Especial para Servicios de Abanado y Servicios Especiales Region S v 130




CAPITULO IV. INGENIERIA DE PRUEBA Y PUESTA EN SERVICIO....cccoovevvrrrerrnennn. 136

4.1, Introduceion... ST SUDOOTUOUNOUOUOOROTY I -
4.2, Verificacion del Cableado y Distribucion de Fuerza . 138
4.2.1.  Iniciacién del Procesador Adjunto.... .. 138
422 Pruebas Iniciales del APZ 212 30.... ..... eeeerinreesennessnesenasrsresensanens e 148
4.2.3.  Prueba dei Procesador Regional y Modulos de EXENSION vurwcrermeereneseeeseeeesemsesrensesaseeseenans 154
4.24.  Prueba del Subsistema Selector de GrUpO...oceuvvereversen- .. 157
4.2.5.  Prueba de Terminales de Sefializacitn CCITT e rieecersreseseenenns .. 161
4.2,6.  Prueba de Terminales de SeAaliZation SS7. ..o ceeececsesescsteerasresnssrns .. 183
4.2.7.  Prueba de Maquina de Mensajes (ASTV3). ........ .. 166
4.2.8. Prueba de Circuito Terminal de Central (ETC) ..vvunen.. .. 168
4.2.9.  Prueba de Dispositivos de Cédigo de Tong (TCD) wurerrreiveenne .. 170
4.2.10. Prueba de Dispositivos de Conferencia de Llamada {CCD) ..... Lo A72
4.2.11.  Prueba de Contestador de Cédigos de Tonos {CAT)....cc..... .. 174
4.2.12. Prueba de Emisor de Codigos de Teclas (CSK-D) ..... .. 176
4.213. Prueba det Emisor y Receptor de Godigos (CSR) ......... . ATT
4.2.14. Prueba de los Dispositivos Fijadores de Tonos (KRD) .. . 17¢
4.2.15.  Prueba de los Cancaladores de Eca (ECP404) ............. .. 181
4.2.16. Prueba de los Almacenes Digitales (TRA} .......... .. 183
4.2.17.  Prueba del Procesadar CEral APZ 212 30 o oeoeeeeeeeeeee oottt sastaemse e asssta bbb sasas e 185
4.3. Pruebas Funcionales

4.3.1.  Prueba de Ltamadas Estandares._..

4.3.2.  Prueba de Liamadas Opcionales...
4.3.3.  Pruebas de Funcionaiidad de SuscnptorlOperados .................................................................... 193
4.3.4.  Pruebas Estadisticas

4.3.5.  Prueba del Sisterna de Tanfasion. ..o orieciesri e

4.3.8. Pruebas Finales de Liamadas “

4.3.7.  Pruebas Especificas de Mercado.........coovvevenreerenenn

4.3.8.  Pruebas de Instalacion y Procedimiento Finai
4.3.9.  Prueba de Estabilidad

CONCLUBIONES ettt araseas sesaeaen svsersssessensstasesesrenrensensenanssoree 205
ACRONIMOS Y ABREVIACIONES ......oooo oo eee oo eeeee e eesssseseesaeesaes e seresenoe 207
ANEXOS......oieiecerie s s essssssssssssasesssssssssseesenes .. 214
T ANEXO A, veeeeeeeeeeeeeee e eeareens . 214
2, F g L= (o 1 ST 221
3. F = o I Gy U U S 228
4. Anexo D. ...... .. 230
5. ANBXO E. Loiiiirereearinerernrinrearesnnn 235
B ANBXO P oo e eeeees et se e s eeeeeeeeeesseeeeee e eeeeereeamtssesersseneesrerrerenaees 28

BIBLIOGRAFIA 241




INTRODUCCION:

Hoy en dia los suministradores de equipos y ios prestadores de servicios de telefonia mavil celular
presentan un desarrollo notable en México. Entre ias compafilas que ofrecen servicios de telefonia
celular en México, destacan por su impacto en &l mercado Telcel y lusacell. La primera ha invertido,
en 1998-19982, US$ 300 millones para reforzar sus servicios digitales v alcanzar una cobertura del
84% del mercado nacional, con 2.5 millones de clientes, la mayoria de sus fransmisiones las hace en
banda B, iusacell, opera en cuatrc de las nueve regiones en que se dividio el pais y asi comparte
mayoritariamente el 36% del mercade celular con ofras empresas menores gue también ofrecen el
ServICiO.

En el mercado mexicanc el sistema inalambrico fué implementado desde el inicio por Ericsson y
Lucent Technologies, basicamente. El gobierno federal, a través de sus Organos regulatorics, marca
la pauta para gque las empresas proveedoras y operadoras de los sisternas se ajusten a la
normatividad respectiva y desarrollen tecnologias acordes con las necesidades de telefonia celular,
radiolocalizacion y aplicaciones combinadas por via satelital.

Segin céleulos de la Camara Nacionzl de la Industria Electrdnica y Telecomunicacionss e
Informatica {Canietl), fos ingresos que en el Gitimo afio superaron los U 11 mil millones, para el afic
2000 alcanzaran los U$ 20 mil millones de telefonia, comunicaciones méviles y transmision de datos.

Uno de los graves problemas que enfrentan las compafifas que ofrecen servicios de telefonia celutar
es, gl abastecer a todos los suscriptores del servicio mencionado, por o tanto es de gran importancia
conccer que los sistemas inalambricos ofrecen una gama variada de servicios, facilidades,
flexibilidad v rapidez. Tales sistemnas satisfacen necesidades de comunicacidén tanto en areas
urbanas como ruraies.

La base del éxito del servicic en sistemas inaldmbricos estd en el mantenimiento y adecuado
funcionamientc de los mismos. Para obtensr dicho éxito, los equipos deben funcionar
coherenternente a su mejor nivel. Con la creciente competencia, es mas importante que nunca evitar
que el servicio se interrumpa o se dateriore. Y st usuario espera la mas alta calidad de servicio en
todas [as instancias. Para proveer el servicio mas confiable y consistente, se requiere planear para
tener un éptimo servicio.

El tiempo que se emplea en preparar planes de apoyo peostenor a fa implementacién de una nugva
central telefénica ayudaran a asegurar un desempefio 6ptimo del sistema, lo cual puade llevar a que
los abonados estén satisfechos.

Hay una amplia gama de capacidades de apoyo en &l sitio, disefiada para proveer el nivel exaclo de
garanifa para cumplir con los objetivos de operaciones con sisiemas inaldmbricos. Para mantener
una red inalambrica de alto rendimiento es necesario entender la tecnologia mas actual v tener
accese al software v a los equipos de prueba mas recientes.

Esta tesis estd compuesta por cuatro capitulos, y el objetivo es utilizar técnicas de Ingenieria de
Proyecto Celular para implementar, probar y poner en servicio una Central Telefonica Celular nueva
en la red de Telcel asi como describir los elementos basicos para la implementacion de una central
telefénica celular, éste trabajo esta desarroilade de tal forma que, se puedan conocer las bases y los
terminos mas usados en {a telefonia celular como se indica en el primer capitulo, en ¢f segundo
capitulo se describe en forma detallada la nueva tecnolegia de cenirales (MSC 5000) que se estan
instalando en Teice! a lo largo y anche de todo el pais, para que dicha empresa proveedora del
serviclo celular, cumpla con las altas demandas del servicio que los nuevos suscriptores necesitan.
En ef capitulo tres se describiran cada uno de los requerimientos de Telcel para Ia implementacion
de una nueva central en su red, todos los servicios que los teléfonos celulares nos proporctonan hoy
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en dia eniran en el desarrollo de este capitulo Durante 1a etapa de pruebas de los servicios que
proporcionan los celulares son gracias a todos los beneficios gue obtenemos “sin darnos cuenta” de
la central telefonica celular, ya que en ésta es donde se realiza la conmutacidén de nuestra voz, por
esto, en el capitulo cuatro se explican las pruebas necesarias a la ceniral gue cuenta con equipo
{Hardware) de la familia BYB 501 para su éptimo funcicnamiento, este Hardware tiene la principal
caracteristica de modularidad (facit adaptacion en los sitios).

En el capitulo cuarto también se describe la puesta en marcha de la nueva ceniral come un nado
més dentro de ia red de Telcel, a éste procesc también se le conoce como “cut-over”, en dicho
proceso los ingenieros de Ericsson ponen en servicio la central, mientras que los ingenieros de
Telcel, realizan sus pruebas de foda la central para validar ¢! funcionamiento de ésta.



CAPITULC I

LA RED CELULAR DE TELCEL.

1.1. INTRODUCCION.

En éste capitulo se harg una breve descripcion de los origenes de la telefoniz mavil, mencionando
los eventos mas relevantes en la evolucion de la telefonia celular gue hoy en dia, como podemos
darnos cuenta, es una de las tecnologias que estd teniendo mayor auge en el mercado de las
telecomunicaciones. Asi mismo, se trataran ios conceptos basicos necesarios para gue nosoctros,
podamos conocer el funcionamiento de cadza uno de los elementos involucrados en el proceso de
una llamada telefonica donde se involucran teléfonos celulares, dentro del conocimiento de estos
conceptos basicos, se describird el funcionamiento de cada una de las etapas por donde circula
nuestra voz es decir, lo que sucede cuando gueremos comunicarnos con algliin amige o famitiar que
se encuentre en nuestra misma Colonia, Delegacion o bien, si la persona que queremos ilamar se
encuentra posiblemente en otro Estado de la Replblica, 0 mas aln si se encuenira en cualguier otro
pais.

Come sabemos, todos los mercados estan regidos por clertas normas y por lo tanto, la telefonia
celular no podia ser ia excepcion, asi que también se trata en éste capfitulo sobre los crganismos que
controlan y normalizan dicha tecnologia. Tambien se tratan los conceptos basicos para conocer la
conexion en la red de datos de Telcel claro, sin profundizar mucho en el tema, va que estariamos
perdiendo el objetivo reai de éste trabajo.
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1.2. Antecedentes basicos de la comunicacion inalambrica.

El origen de las comunicaciones mawviles ftuvo un rapido desarrollo debido a fa invencién del
radio en el Ulimo tercic del sigle XIX. Las primeras aplicaciones del radio movil tuvieron relaciones
con los sistemas de navegacion aérea y maritima, asi como aplicaciones de tipo militar. Debido a la
faciidad de uso, estas aplicaciones del radic mévil fueron usadas como una herramienta de
comunicacion,

Los siguientes puntos son [o mas relevantes en el desarrolioc de las comunicaciones
nalambricas.

- 1880 Heriz inicia los primeros trabajos relacionados con sistemas de radic comunicacion
mavil.

- 1897 Marconi realiza una transmision por radio hacia un barco.

- 1906 Reginald Fesseden transmitid exitosamente voz humana sobre ondas de radio,
anteriormente a esto todas las comunicaciones eran con cddigo morse.

- 1915 J.A. Fleming a través de la invencion del tubo de vacio hizo positle fa implementacidn
de radios moviles.

- 1921 El Departamento de policia de Detroit instala por primera vez un radio mévil. La
comurnicacion fue en un sentido, esta es en la banda de 2 MHz*.

- 1930 Los sistemas moviles constan de dos trayectorias en Amplitud Modulada® (AM,
Amplitude Modulation), utilizando transmisién en un sentido {Half-duplex) para un canal, para el final
de la década se crecit de 11 a 40 canales.

- 1935 Edwin Armstrong inventa Frecuencia Modulada® (FM, Frecuency Modulation)
mejorando la calidad de audio, reduciendo la potencia necesaria para transmitir.

- 1840 La Comisidn Federal de Comunicaciones (FCC, Federal Comission of
Communications) clasifica a los servicios de radio como Servicio Pibiico Movil {DPLM, Domestic
Public Land Mobile).

gy
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= Orimer sisieima 58 realizéd en 5t Lous-cstados Unidos de Norle América (USA United States of
America) en 19486 a 150 MHz. E! segundo afio en Boston -New York y se usé |a banda de ios 35-40
MHz.

- 1947 D. H. Ring trabajando en los laboratorios Bell, crea el concepto de celular.

- 1948 Los laboratorios Belt inventaron el transistor y como consecuencia la miniaturizacion
del equipo electronico. Esto incluye por supuesio al equipo de radio.

- 1949 Las portadoras™ de radio comunes son reconocidas.

- 1949-58 Los sistemas Bell hacen propuestas de los anches de banda®.

- 1964 Telefonia Avanzada y Telecomunicaciones (AT&T, Advance Telephone and
Telecomunications) introduce un sistema de telefonia mévil mejorada.

- 1868 La FCC propone los nuevos requerimientos de espectro radioeléctrico® en USA.

- 1969 Los paises nérdicos crean el primer grupe de estandanzacion internacional gue se
encarga de establecer las dreas de cooperacién en telecomunicaciones por todos lo miembros del
Grupo Nordico de Telefonia Mévii (NMT, Nordic Mobile Telephony).

- 1973 E! NMT especifica las caracteristicas para que las esiaciones moviles {Teléfonos
Celuiares) se puedan localizar a través de redes, formando las bases para el Vagabundeo
(Roaming™).

- 1978 Instalacidn y operacién de un sistema de radiotelefenia mavil (teléfone en el automaovil)
en el Distrito Federal.

- 1979 La FCC autoriza la instalacion y pruebas del primer sistema experimental de telefonia
celular en USA (por la compaiiia telefénica Bell lllinois).

- 1981 Ericsson le muestra al mundo el primer sistema cefular (basado en estandares NMT)
en Arabia Saudita

" Ver Anexo A



- 1982 La Conferencia Europea de Administracion de Correcs v Telecomunicaciones {CEPT,
Conference European Des Post Et Telecommunications) crea el Sistema Global de Comunicacicnes
Méviles (GSM, Giobal System Mobile Communications).

- 1983 El Sistema de Telefonia Movil Avanzado (AMPS, Advance Mcbile Phone Service)
inicia el 13 de Octubre en Chicago.

- 1984 Ericsson introduce el primer sistema celular inaldambrice en e mercado de Estados
Unidos en Abril 2, convirtiéndose en competidor de AT&T.

- 1984 Telcel obtiene la concesién para explotar la red de servicio radiotelefonico movil en el
area metropelitana de la ciudad de México, bajo la dencminacién de "RADIOMOVIL DIPSA S.A. DE
(ORVAS

- 1985 La Oficina de Telecomunicacicnes en Inglaterra permite la licencia para GSM.

- 1987 E! Acceso Multiple por Divisién de Tiempo (TDMA, Time Division Muttiple Access) se
selecciona como estandar para GSM.

- 1989 Surge la marca Teicel cuando comienza a ofrecer los servicios de telefonia celular en
la ciudad de Tijuana B.C., al autorizar la Secretaria de Comunicaciones y Transportes la introduccion
de la telefonia celular en nuestro pais.

- 1990 Telcel expande los servicios de telefonia celular en el Distrito Federal y zona
metropolitana y paulatinamente ofrece el servicio a nivel nacional.

- 1892 Sistema Digital Avanzado de Telefonia Mévil (D-AMPS, Digital Advance Mobile Phone
System) es implementado.

- 1996 La FCC autoriza la licencia de Servicie de Comunicacion Personal (PCS, Personal
Communication Service) en los Estados Unidos.

1.3. Regiones de Cobertura Celular de la RepGblica Mexicana.

Ei crecimiento de ia telefonia celular y el otorgamiento de concesiones para operar en nuestro pais
fue a partir del 7 de Diciembre como se muestra en ta tabla 1.1.

igzzcchgncesién o Otoraamiento Region

1!(7Acrjr?plggiig;n e s coneesion) e % 190 Metropoliana

o o o - 9% %2 1997 Baja catforia _
7 de agosto de 1920 5 Occidente

10 de Agosto de 1990 A Noreste B

3 de Agosto de 1991 2 Noroeste

3 de Agosto de 1991 8 Norte _._§
24 de Octubre de 1991 6 Centro

{24 de Octubre de 1991 7 Goifo Sur o
{24 de Octubre de 1991 _ (oSuesee o

Tabia 1.1: Antecedentes regionales.
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En la figura 1.1 se puede apreciar las nueve regiones en las que se ha dividido la Repiblica
Mexicana para proporcionar el servicio de telefonia celuiar. La regién 1 estd denominada como
region de Baja California, compuesta por los estados de Baja California Norte y Sur y cubre las
principales cludades de Mexicali, Tijuana, Ensenada, Tecate, Rosarito, parte del Valle de Mexicali,
San Luis Rio Colorado, Vicente, La Paz, San José, San Lucas, San Antonio de las Minas, Valle de
Guadalupe, Cd. Morelos, San Felipe, La Gloria y San Quintin. La regién 2 {noroeste) compuesta por
los estados de Sonorz y Sinaloa que cubren Agua Prieta, Cananea, Culiacan, Escuinapa,
Guamuchii, Guasave, Guaymas, Hermosillo, La Cruz de Elota, Magdalena, Mazatidn, Nacozarn,
Navolata, Nogales, Puerto Pefiasco, Rosario, Santana, Sonoyta v Taborca. La region 3 (norte}
comprende ios estados de Chihuahua y Durango para abarcar Cd. Judrez, Chihuaghua, Torreén,
Casas Grandes, Delicias, Parral, Camargo y Durango. La regién 4 (ncreste) en los estados de
Coahuila, Nuevo Ledn y Tampico para dar ccbertura a las entidades de Acufia, Allende, Apodaca,
Altamira, Cadereyta, Camargo, Cd. Mante, Cd. Valles, Cd. Victoria, Diaz Ordéz, Escobedo ,General
Bravo, Gonzalez, Guadalupe, Jiménez, Linares, Matamoros, Melchor Muzquiz, Miguel Aleman,
Monclova, Montemarelos, Monterrey, Morelos, Nueva Padilla, Nuevo Laredo, Palau, Piedras Negras,
Presidente Cardenas, Ramos Arizpe, Reynosa, Rio Bravo, Sabinas, Saltilo, San Fernando, San
Nicolas de ios Garza, San Pedro Garza Gracia, Santa Catarina, Tampico, Tampico - Cd. Madero,
Tamuin, Valleheymose. La region 5 (occidente) en Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacan para dar
servicio en Apatzingan, Arandas, Autlan, Cd. Guzman, Cocula, Compostela, Guadalgjara, Jiguilpan,
La Piedad, FLas Varas, Los Reyes, Manzanillo, Morelia, Ocotidn, Puerto Vallartza, Tecoman,
Tepatitién, Tepic, Uruapan, Zamora y Zitacuaro. La regitn 6 (centro} comprende los estados de
Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuatc y Querétaro que cubren Cambaro,
Aguascalientes, Celaya, Cortazar, Fresnillo, Guanajuato, Irapuato, Lagos de Moreno, Ledn,
Matehuala, Meroledn, Pedro Escobar, Querétaro, Rio Verde, Salamanca, San Francisco del Rincon,
San José fturbide, San Juan del Rio, San Luis de la Paz, San Luis Potosi, San Migue! Aliende, Silao
y Zacatecas. La region 7 {(golfc y sur) en los estados de Guerrero, Puebla, Tlaxcala, Veracruz y
Qaxaca para cubsir Acapuico, Acayucan, Apizaco, Aliixco, Banderiiias, Boca del Rio, Cd. Altamiranc,
Cerro Verde, Escorpion, Chilpancingo, Cholula, Coatzaceoalcos, Cordoba, El Fili B Gorospe LEi
Sabino, El Tamazui, El Venado, Fogos, Frambollanes, Huachinango, Huajuapa de Leon, Huatuico,
Iguaia, bdapa - Zihuatanejo, Jalapa, Juchitdn, Martinez de la Torre, Nochixtlan, Oaxaca, Orizaba,
Percte, Poza Rica, Puebla, Puerto Escondido, Salinas Cruz, San Andrés, San Martin, Santiago
Tuxtla, Taxco, Tehuacén, Tejocote, Tlaxcala, Tuxpan, Tuxiepec, Veracruz y Acuda. La region 38
(sureste) para los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo para cubrir
Cancin, Chstumal, Mérida, San Cristébal, Tuxila Gutiérrez, Villahermosa, Cozumel, Puertc
Progreso, Valladelid, Tizimin, Comitan, Cardenas, Comalcaico, Macuspana, Palengus, Campeche y
Teapa, finalmente la region 2 que se compone por los estados de Hidalgo, Toluca, Cuernavaca y el
Distrito Federal para proporcionar cobertura al D.F. (zona metropolitana), Cd. de Cuernavaca, Cd. de
Pachuca, Cd. de Toluca y Tulancingo.
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Figura 1.1: Diagrama de las regiones en la Repiblica Mexicana
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4. GCrganizaciones gue Mormalizai

1.4.1. Asociacidn de Industrias Electréonicas (EIA) y Asociacion de Industrias en
Telecomunicaciones (TIA}.

La Asociacion de Industrias Electrénicas (EIA, Electronics tnhdustries Associafion) es una
asociacion comercial fundada en 1924 que hace recomendaciones en temas sobre electronica. La
Asociacién de Industrias en Telecomunicacicnes (T1A, Telecommunicatios Industry Association) es
parte de la EIA y representz 2 compafias grandes y pequefias gue proporcionan materiales,
productos, sistemas, servicios de distribucidn y servicios profesionales en comunicaciones a los
Estados Unidos de Norte América v a otros paises del mundo. Establecida en 1888, la TIA funciona
como la voz de la industria de manufactura en telecomunicaciones en las politicas publicas qgue
afecten a sus membros.

1.4.2. Comisién Federal de Comunicacicnses (FCC).

La dependencia gubernamental que contrela la regulacion de las comunicaciones en los
Estados Unidos de Norte América es 'a Comisién Federal de Comunicaciones (FCC, Federal
Comission of Communications). La FCC es una junta designada por la presidencia que regula todas
los sistemas de comunicacién eléctnca interestatal y extranjera originados en los Estados Unidos,
ncluyendo radio, television, facsimil, telégrafo, teléfono y sistemas de cable. Los reglamentos que
conciernen a fas telecomunicaciones se encuentran en el Articulo 47 del Codigo de Regulaciones
Federales. La informacién schre Servicio Poblico Mévil se encuentran en la parte 22 en el segundo



de 5 volimenes que comprenden en Articulo 47 |a subparie K del Articulo 47/Parte 22 se refiere
especificamente a los Servicios de Radio Telecomunicacion Celular Publica Doméstica.

1.4.3. Union Internzcional de Telecomunicaciones {{TU) y Conferencia Europea de
Administracién de Correos y Telecomunicaciones {(CEPT).

La Union Internacional de Telecomunicacienes (ITU, International Telecommunications Union)
es el equivalente europeo de ta Comisién Federal de Comunicaciones (FCC) y designa comités para
discutir i uso de frecuencias y espectros. La Conferencia Europea de Administracién de Correos v
Telecomunicaciones (CEPT) establece también estandaras principalimente en Europa.

1.4.4. Asociacion de industrias de Telecomunicaciones en Ceiular {CTIA).

Fundada en 1984, la Asociacidon de Industrias de Telecomunicaciones en Celular (CTIA,
Cellular Telecommunications Indusiry Association), es la organizacion internacional gue representa
todos los elementos de las comunicaciones inaldmbricas:

- Celular.

- Servicios personales de comunicacion

- Radio mévil mejorada especializada

- Transmision inalambrica de datos y transmision mévit por satéiite.

La asociacién estd dedicada a promover la simplicidad de uso y los amplios servicios en
comunicaciones inaldmbricas para &l beneficio de los consumidores.

1.5. Bandas de Frecuencia y Separacion de Canal.

El espectro de frecuencias es concebido en licencia a un proveedor que es identificado como
proveedor de Banda A y Banda B. E| proveedor de Banda A no tiene una red propia (cualquier
servicio de telefonia celular que no sza Telcel), v el proveedor de Banda B es una compafila de
lineas alambricas o de red propia {en nuestro caso Telcel). Las lcencias estan cencedidas para un
drea particular. Estas dreas se definen como Areas Metropolitanas Estadisticas y Areas Rurales.
Cada proveedor esta obligado a dar sus servicios en e drea donde tiene licencla.

La figura 1.2 representa ef espectro aciual bara las communicaciones celulares,

crecuenciade Txge  $69 870 880 890 892 894

la Radio Base en MHz AY A J R A B’

Frecuencia de Rx del

Teieforo Ceiular en MHz 991 102311 331334 664667 7164717 799
824 825 835 845 847 849

Figura 1.2. Diagrama del espectro celular.

Cada frecuencia de Transmisién (TX) y Recepcidn (RX) estd separada por 456 MHz. Esto se define
camo distancia duplex. Cada asignacion de canzles esta separada por 30 KHz

Cada banda tiene 416 canales, dependiendo del plano de frecuencia usado por el ingenierc de radio,
puede haber hasta 21 canales asignados a canales de control. dejando 395 canales para ser
utilizados como canales de voz



1.6. Pian de Frecuencia.

El ptan de frecuencias se usa para asignar canates para el uso de los equipos en un area desighada.
Este plano se usa para maximizar el nimero de llamadas simultaneas que pueden tener iugar por
medic de la técnica de re-uso de frecuencias®.

1.7. Métodos de Acceso.

Ei método por el cuat una frecuencia es procesada se conoce como método de acceso. Los métodos
de acceso actuaimente en uso son:

aj) Acceso Mluple por Division de Frecuencia (FDMA — Frecuency Division Multiple Access).
b) Acceso Mdltiple por Division de Tiempe (TDMA - Time Division Multiple Access).
c} Acceso Mdltiple por Division de Codigo (CDMA ~ Code Division Multiple Access).

El método FDMA es usado en transmisiones analégicas, mientras que los métodos TDMA y
CDMA se usan en transmisiones analdgicas v digitales.

1.7.1. Acceso Mdaltiple por Divisién de Frecuencia.
{FDMA - Frecuency Division Muitiple Access).

En los sistemas analdgicos convencicnales, se utiliza FDMA para permitir multiples comunicaciones
al mismo tiempo sin interferencias. Cada canal es asignadoe a una banda de frecuencias especifica.
Para escuchar ofro canai, el receptor debe ser sintonizado a otra banda. En realidad son utilizadas
dos bandas puesto que la comunicacion es dlplex las frecuencias de transmision y recepcién estan
separadas por 45 Mriz.

1.7.2. Acceso Multiple por Division de Tiempo.
(TDMA - Time Division Multiple Access).

TDMA se utiliza en sistemas digitales para superar ia limitacion de una sola ilamada por frecuencia
de radic.

El equipo CMS 8800 (el cual sera descrito con mayor detalle en el Anaxo B del capitulo 2) utiliza
TDMA en su arquitectura actual. Cada tramg, o frecuencia, consta de 32 canales (desde 0 hasta 31),
divididos en ocho ranuras de tiempo de igual tamafio.

Por ic tante, cada irama coniiene 256 bits (32 cangaies x 8 ranuras), donde el canal 0 se utiliza para
proposito de sincronia y el canal 16 se utifiza para sefiatizacion.

El tamano de trama para cada canal TDMA de radio frecuencia* (RF, Radio Frequency) es de 125
nsec, 3.9 usec para cada ranura de tiempo.

Un canal digital de tréfico compieto utiliza dos ranuras de tiempo separadas por el mismo espacio en
la trama. Esto permite mantener tres conversaciones en una frecuencia.

' VerAnexo A



1.7.3. Acceso Mdltiple por Divisién de Cddige.
(CDMA — Code Division Mulipie Access)

CDMA utiliza una frecuencia o canal para atender a méas de un suscriptor al mismo tiempo Cada
mensaje codificado es re-ensamblado en el lado receptor. Cada llamada tiene un cddigo (inico que
permite que dicha llamada sea distinguida de las demas llamadas del mismo canal.

1.8. Conceptc de Banda Dual.

La banda dual es la que opera a 800 y 1900 MHz la cual ofrece importantes caracteristicas como
sSOn:

- Apiicaciones idénticas para los Sistemas de Comunicacién Personal (PCS8) v uso de
servicios para las personas que cuenian con servicio telefénico celular que operan en
ambas bandas.

- Redes de conmutacién homogéneas para servicios de 800 y 1900 MHz.

- Interrelacion entre redes de 800 vy 1900 MMz a través de estaciones moviles (M3, Mobile
Station} de banda dual.

- Infraestryctura cempatible con 1900 MHz a un menor costo.

Para PCS, esto ofrece un nimero inmediato de ventajas. La infraestructura existente de 800 MHz
puede ser utihzada para servicios 1900 MHz a un menor costo y proporcionando un servicio mas
rapido. La infraestructura del Centro de Conmutacion Moévii (MSC, Mobile Switch Center) y las
Estaciones Radio Base (RBS, Radic Base Station) para redes celulares de 80C MHz, pueden
también ser usadas para el trafico de 1900 MHz,

- Cobertura total con operadores a 800 MHz en la misma area geografica.

- Cobertura extensa a través de cooperacicn en 800 MHz & a 1200 MKz, en diferentes
areas geogréaficas.

1.9. Sistemas de Comunicacion Personal - {(PCS, Personal Communication System).

Los Sistemas PCS, también conocide como Sistema Digital Avanzado de Telefonia Movil en la
banda de 1900 MMz (D-AMPS 1900, Digital-Advance Mobile Phone System, el cual se describe en al
punio 1.14) representan una serie de servicios de comunicacion inalambrica personalizados para el
individuo. Los ndmeros telefonicos usados en Estaciones Mdviles PCS se vinculan especificament
a un individuo vy las caracteristicas de servicio que cada suscriptor desea son configurados
individualmente. La asignacién de un gnico nimero telefénico PCS a un cliente facilita ef inicio vy
iberacicn de llamada a través de fronteras regionales, nacionales ¢ internacionaies. La red, gue
opera en la handa de 1900 MHz, realiza todo el trabajo de localizar al clienie e implementar una
llamada a través del operador del servicio y la célula mas cercanos.

PCS proporciona [os sigulentes beneficios al cliente:

- Utiizacién de la tecnologia digital mas reciente para proporcionar una comunicacion de
datos iimpia.

Utillizacidon de equipos mejorados taies como antenas mas pequefias y tecnolegia mas
avanzada en telecomunicaciones
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1.10. Conceptos Basicos de Telefonia Movil Celular.

1.40.1. Sistema Celular Basico.
Algunos de éstos Blogues de Construccidn Basicos son:
a) Centro de Conmutacidon Movil. (MSC, Mobile Switch Certer)

b) Estaciones Radio Base. (RBS, Radio Base Station)
c) Estaciones Méviles. (MS, Mobile Station)

1.10.2. Ceniro de Conmutacion Movil (MSC).

Centro de Conmutacién de Servicios Méviles (MSC): Este es ef elemento central de coordinacion en
la red celular movil. Realiza funciones similares a aguellas que son ejecutadas por una central en
una red jija. Estas funciones incluyen conmutacion, sefalizacidn, procesamiento de Hamadas,
facturacion y conexiones con otras redes {méviles o fijas).

La relacién que existe entre la MSC, RBS y MS se puede observar en la figura 1 3.

1.10.3. Estacion Radio Base (RBS).

Estacion Radio Base (RBS): Se utiliza para manejar el tréfico por radio hacia y desde una Estacion
Movil denfro de un area llamada célula (cell). Un grupo de éstas células forman un Area de
Localizacion (LA, Location Area).

1.10.4. Estaciones Méviles (MS).

Estacion Maévil (M3): Este es el equipo fisico utilizado por los abonados méviles para comunicarse
con la red, por ejemplo, una persona que cuenia con un teléfono instalado en su autemdvil, o bien
una perscna cen teléfono ceiular comin.

@3

Centro de Conmutacion Mawi. . Estaciones Radio Base - xé‘_
MS

Estacton Maévil

Figura 1.3 Sistema Celular Basico
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1.11. Red Mévil Terrestre Pablica (PLMN, Public Land Mobile Network).

La Red Movil Terrestre Pdblica {PLMN]) es la red formada por un sistema celular. Los componentes
de ésta estructura consisten en.

a} Centro de Conmutacion Movii. (MSC, Mobile Switching Center)

b) Registro de Localizacion de Abonades. {HLR, Home Location Register)

¢} Estaciones Radio Base. {RBS, Radic Base Station)

d) Centro de Operacién y Mantenimiento. (OMC, Operation & Maintenance Center)
e} Estaciones Maviles. (MS, Mohile Station)

Los conceptos MSC, RBS v MS se analizaron en el punto antericr {1.1C), por lo gue los nuevos
conceptos en este punto son HLR y OMC, jos cuales se describen a continuacién.

1.11.1. Registro de Localizacién de Abonados (HLR).

Scn Bases de Datos para aimacenar datos como la localizacion actual de los abonados. Estos datos
se actualizan conforme los gbonados viajan a través de la red. En una Red Movil Terrestre Piblica
(PLMN) hay tipicamente dos bases de datos, el HLR y ei Registro de Locailizacion de Visitantes
(VLR, Visitor Location Register). El VLR se integra generalmente con el MSC mientras que el HLR
puede estar implementado como un elemente de fa red auténomo.

1.11.2. Centro de Operacion v Mantenimiento {(OMC).

Centro de Operacidon y Mantenimiento {OMC): Este proporciona al operador de fa red los medios
para moniiorear y confrolar la red. por medic de dispositivos alfanuméricos {AD, Alphanumeric
Device) mejor conocidos como computadoras personales, las cuales contienen el software necasario
para la comunicacion con la central.

Cada Red Movil Terresire Pliblica {PLMN) es una red de componenies en capas que son agrupados

en areas. Obsérvese la figura 1.4 para distinguir las areas y sus componentes asociados con la
PLMN.

- La célula es la unidad basica de ia Red Movii Terrestre Priniica (PLMN). Una red de
telefonia mévil estad dividida en varias células. Cada célula es controlada por una Estacion
Radio Base (RBS) la cual esta conectada a un Cenfro de Conmutacion Mévil (MSC).

Un niimero de células puede ser agrupado iuntas para formar una Area de Localizacién
(LA).

Un ndmere de areas de localizacién, controladas por un MSC, pueden ser agrupadas para
formar un Area de Servicio (SA, Service Area).

Una o mas Areas de Servicio se combinan para formar la Red Movil Terrestre Pliblica
(PLMN),

En ésta misma figura se puede observar la relacidn gue existe entre los elementos gue compeonen la
PLNM.

12



Area de Servicio PLMN

( - HLR
Area de Servicio MSC

Area de Localizacién m VLR

Célula

l MSC M3C

Figura 1.4, Diagrama de la Red Méwil Terrestre Piblica.

1.12. Red Basica.

Un ejfemplo de una red basica se puade observar en la figura 1.5, la cual consiste principaimente de
los siguientes elementos, PLMN se describié anteriormente en el punto 1.11:

a) Red Mévil Terrestre Publica (PLMN, Public Land Mobile Network}.

b} Sistema de Sefializacion 7 (SS7/CCITT 7, Signalling System # 7 / Consuitative Commitiee
on International Telephone and Telegraphy # 7).

c) Registro de Localizacidn de Casa (HLR, Home Location Register).

d) Red de Telefonia Conmutada Publica (PSTN, Public Switching Telephone Netwerk).

1.12.1. Sistema de Sefializacion 7 {(SS7/CCITT 7).

Los protocolos del Sistema de Sefializacion 7 (887) / Comté de Consulteria Internacional de
Telefonia y Teiegrafia No. 7 (CCITT 7) fueron desarrollados para implementar comunicaciones con
redes de telecomunicacién. La principal funcién de SS7/CCITT 7 es fransferir mensajes entre las

oficinas de conmutacion en un formato estandar que pueda ser leido por cualquier oficina compatible
con S37/CCITT 7

1.12.2. Registro de Localizacion de Casa (HLR).

El Registro de Localizacién de Casa (HLR) al contener ios datos de los abonados se considera como
un Punto de Control de Servicio (SCP), gue actla como un punto de afmacenamiento para datcs de
abonados y soporta una variedad de redes inteligentes inalambricas (WIN, Wireless Intelligent
Network).



En una configuracion del HLR, un suscriptor estd de casa con respecte a su HLR y en Vagabundeo
{Roaming) con respecto al MSC de trafico

El HLR/SCP envia informacién acerca del abonado y de su localizacién hacia otros elementes de su
red usando protocelos 8S7/0 CCITT No 7.

El software de servicios cargado al Punto de Conirol de Sservicio (SCP) parmite al operador el
desarrollo rapido de la localizacion de los abonados vy la verificacion de servicios.

STP STP
SP SP

STP |sTP

HLR HER

Sefializacicn

SCI il

8F - Punto de Sefiahzacion
STP — Punto de Transferencia de Sefalizacion

Figura 1.5: Diagrama de Ja Red Basica

Punto de Sefalizacion (8P, Signalling Point): Es un conmutador gue mansja procesos de tréfico y
soporta C7 y 857. Las Oficinas Centrales, MSC's, vy las centrales de transito son clasificadas come
SP’s, aigunas SP’s pueden ser usadas como pequefias STP's,. Existen algunas clasificadas como
ambas, en las cuales las funciones SP son usadas para mensajes propios y el STP se usa para ofros
mensajes SP's.

Punto de Transferencia de Sefializacion {STP, Signalling Transfer Point): Se considera un
distribuidor/manejador de mensajes SS7. Normaimenie no fleva tréfico de voz, aungue esto sea
posible. Los §TP's se encuentran comunmenie en pares para manejar fallas graves, y scn
normalmente localizados en diferentes regiones. Los STP's son el nivel mas alto de SS7/CCITT No
7 enlared.
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1,12.3. Red de Telefonia Conmutada Pabiica (PSTN).

La Red de Telefonia Conmutada Plblica (PSTN} es una red compuesta por componentes celulares.
Esta misma se compone de conmutadores, bases de datos y enlaces para clientes de lineas
terresires. Las redes celulares se conectan a la PSTN para enrutar lamadas méviles a teléfonos de
linea terrestre y proveer servicios como Vagabundeo (Roaming), Registro v la interaccion entre
celdas (Handoff*) para crear unz red eficiente y de facil expansién. La red PSTN usa protocolos 357
y CCITTT.

1.13. La Red celular de Telcel.
1.13.1. Descripcion General.

El nombre completo que se ha dado al uso de esta tecnologia es Sistema de Radiotelefonia Movil
con Tecnolegia Celular. Los componentes mas importantes de este sislema son, la central
telefénica, las estaciones base y los telefonos celutares.

La central de telefonia también conocida como:

a) Central Telefénica Movil {MTX, Mobhile Telephone Exchange)
b} Centro de Conmutacion Movit (MSC, Mobile Switching Center)
¢} Oficina de Conmutacién Movil (MTSO, Mobile Telephone Switching Cffice)

Las Radicbases o Estaciones Base (RBS, Radio Base Station }
Los teléfonos celulares (MS, Mobile Station) o también conocidos come:

a) Egquipo Terminal.
b} Unidades Méviles.

1.14. Caracteristicas Generales de Comunicacion en Telcel.

AMPS/D-AMPS.

‘!r‘nA.-. tmm

cdas las telecomunicaciones estan basadas en una norma, para esie sistema la norma utilizada es
ei Sisterma Avanzado de Telefonia Movil (AMPS, Advance Mchile Phone System) en la interfaz de
aire analdgica y el Sisterna Digital Avanzado de Telefonia Movil (D-AMPS, Digital-Advance Mobile
Phone System) en [a digital respectivamente.

El Sistema AMPS es la base sobre la que descansa el disefio calular de Telcel. E! estandar
AMPSE (que esta bajo las normas de la Asociacién de Industrias Electronicas y de la Asociacion de
Telecomunicaciones 553 (EIA/TIA 533)), es una serie de propuestas técnicas de Telefonia Avanzada
y Telecomunicaciones (AT&T, Advance Telephony and Telecommunications) gque especifican las
caracteristicas generales de un sistema de comunicacién inaldmbrica efectivo y de gran escala.

El estandar Sistema D-AMPS fué establecido posteriormente v se basa en AMPS. La
Asociacidn de Industrias en Telecomunicaciones Celulares {CTIA) elabord un documento flamado:
Requerimienios de Desempefio dal Usuario (UPR, User Performance Requirements) que describe
ung nueva generacion de equipo celular que tenia la habilidad de satisfacer los requerimientos de |2
industria cefular. La CTIA aprobd la implementacién del Acceso Miltiple por Division de Tiempo
(TDMA) como la técnica elegida para la sigulente gereracian de! sistema celular. Los Estandares
Provisionales (IS, interim Standards) escritos para D-AMPS son
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IS-54 Compatibilidad en banda dual {(analogico y digital) de Estacion Mévil {(MS) — Estacidn Base
(BS). '
18-55 Estandares recomendados de desempefio minimo para estaciones moviles en banda dual.
18-56 Estandares recomendados de desempefo minimo para estaciones base a 800 MHz que
soporten estaciones mdviles en banda dual.

I5-136 Terminales de banda doble soportandc 800 y 1800 MMz con Vagabundeo (Roaming)
nacienalfinternacional v caracteristicas de transparencia.

1§-136-1 Canal de control 800/1900 MHz para Sistema Digital Avanzado de Telefonia Mévil (D-
AMPS)

1$-136-2 Compatibilidad entre Estacidn Base (BS) y Estacion Movil (MS).

Los criterios mas importantes para el desarrollo de ambos estandares (AMPS/D-AMPS) son:

1) Mayor capacidad de suscriptores.

2} Uso eficiente del espectro radioeléctrico®.

3 Compatibilidad en el mbito nacional y disponibilidad general.
4) Disponibiidad de densidad de trafico.

5) Servicio a vehiculos v teléfonos celulares portatiles.

6) Servicio telefénico coman y servicios espaciales.

Ty Serviclo de cahdad tetefonica.

8) Accesible econdmicamente.

AMPS/D-AMPS mantiens la mayor parte del mercado inalambrico, cubriendo mercados en e
continente Amencano (Norteamérica, Centro y Sudamérica), asi como en Australia, Nugva Zelanda y
varios paises de Asia y Eurcpa.

1.15. Interconexion de la Ceniral Celular con la Red Pablica,

Un sistema de telefonia celular funciona en interconexion con la Red de Telefonia Publica
Conmutada proporcionada por la compafiia Teléfonos de México (TELMEX), la cual no forma parte
integral del mismo, pero es un glemenio mas de su opsracion.

1.18, Interconexion con la Red Roaming Nacional.

Cuando un abonado estd utilizando el servicio telefénico celular y ai mismo tiempo, éste se
encuentra en constante movimiento, la central que esté atendiendo la lamada debe ser capaz de no
interrumpir el servicio, por lo tanto, esta central debe de tener |a capacidad de fransmitir el control de
la llamada a otra central, cuando el abonado reafice un cambio de Area de Servicio MSC. Asi es, que
la central que inicid el control de la llamada, debe de estar comunicada con todas las demas
centrales en la red {en este casc 'a red de Telce!), esta forma de comunicacion entre centrales en
nuestro pafs se puede observar en la figura 1.6,

* Ver Anexo A
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Figura 1.8 Diagrama de Roaming Nacional.

1.17. Interconexion de fa Central Celular con la Red Roaming internacional.

De una manera similar al de roaming nacional*, un abonado se encuentra en constante movimiento,
y la central que esta atendiendo la llarmada debe ser capaz de no interrumpir el servicio, esta central
debe de tener ia capacidad de transmitir el contro! de la liamada a otra central, ya sea para consuitar
Sus mensajes o cuando el abonado realice un cambio de Area de Servicio PLMN. Asi es, que la
central que inicio el control de la llamada, debe de estar comunicada con otras centrales que en este
caso son; centrales en Missuri-Estados Unidoes. Esta forma de comunicacion entre centrales es por
medio del protocolo 857, esto se puede observar en las figuras 1.7y 1.8.

*Ver Anexo F
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En la figura 1 7 pcdemos observar la forma &n que $e encuentra interconectada la regidn 9 para el
serviclo de roaming internacional. este servicio es por medio de iz central de Urraza, &f cual cuenta
con dispositivos especificos para poder realizar esta farea.

Mensaes Cores

HLR I Nextengo HLR i Camasco

HLR lIt Nextengo HLR IV Carrasco

/\

gnag

Restode | m
vy

Red

Querétaro Guadalaiara

Puebla

Tecamachaleo | arraza

Cuautitian

O O

Tecamachafco I Popotta
Figura 1.7: Red Roaming Internacionat En Regién 9

En ia figura 1 8, se apracia la interconexion del roaming internacional en toda la red de Telcel, en
donde las cenirales de Wentzville y O'Fallon en Missouri Estados Unidos se encargan de continuar
con el enlace de sefializacion sin perder ia comunicacion. Desde estos puntos la Red Celular de
México puede ser enlazada a la Red Celular Internacional.
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1.18. Interconexion de la Central Celular con Buzén.

Actualmente existen una serie de conexiones antre las centrales para faciiitar el acceso a la consulia
del buzdn, en la figura 1.9 se puede observar las rutas al buzén, tanto entrantes como salientes.
También se observa que en fas rutas entrantes se tiene [a etigueta de 03 + No de Abonado, con esto
se especifica una casilla (espacio para grabar mensaje) en el equipo comverse* y en la ruta saliente
se tiene Codigo + No de abonade con el cual, el comverse identifica en su memeria & mensaje
especifico al abonado

*\er Anexa A

i9



U3 +Ne de Abonado

03 +No de Abonado Ced, + num Abonado

Cod + pum Abonxdo

Coxd, +mum A

od +pum Abonado

_ Cod. + nsm Abonado
o

€3 +No. de Abonado
Cod ~ num Abonadgd 4 4
od. + num Abonzde 7
03+ No de Abonade
03 + No. de Abonx P

ey

Cod  num Abona

03 + No. de Abonado

=P RUTA SALIENTE DE BUZON COMVERSE
== RUTA ENTRANTE DE BUZON COMVERSE

Figura 1.9: Interconexién con el Buzdn en Region &.

1.19. Sincronia Externa.

El Médulo de Relojes (CLM, Clock Module) es usado para sincronizar el Selector de Grupo (GS,
Group Switch), el cual se encarga de conmutar la sefial de voz dentro de una central telefénica (para
mayor detaile el selector de Grupo se describe en el punto 2.8 del Capitulo 2) también se uiilizan
para sincronizar los puertos digitales de la Central. Este impide deslizamientos {es decir, sobreflujos
o utilizacion del buffer* en el procesador). Si un deslizamiento ccurre una frama completa de
informacién es perdida, lo cual implica que se pierda todo un enlace de comunicacion.

Para garantizar |a estabilidad de los Relojes (CLM s) se utilizan referencias de reloj locales. Hay dos
ttpos de referencias de reloj locales:

* Ver Anexo A
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a} Médulos de Reloj de Referencia (RCiM, Reference Clock Module) contienen un oscilador
de cristal de cuarzo con una variacién por efecto de envejecimiento de 10X10™/dia
{memorias de software compensan esta variacion).

b} Médulos de Reloj de Cesio (CCM, Cesium Clock Module): Este es un refoj
extremagdamente preciso el cual no manifiasta variacion por efecto de envejecimiento.

Las referencias de reloj no provenientes de equipo de Ericsson pueden ser conectadas por medio del
Madulo de Conversidn Entrante (ICH, Input Converter Module).

Ceonexidn de la Central a la Red de Sincronia.

Mientras el equipo del reloj de la central trabaje libremente (no importa que tan estable} la pérdida de
informacién en los buffers no puede ser evitada. Para la comunicacién de voz esto no representa
ningin problema, pero si para Sefializacién 7 (CCS7), servicios de facimil, datos, telefonia movil
digital, etc. Para mantener la perdida de informacién de estos servicios en un nivel aceptable la
solucion son, conectar la Central a la Red de Sincronizacidn. Para este proposito se utiliza &l mismo
equipo de relei.

Dependiendo del plan de sincronizacién de la red, el equipo Ericsson {ver AXE 10 en el capitulo 2)
puede conectarse de dos formas a la red de Sincronizacién.

a) Por medio del Médulo de Conversion de frecuencia Entrante.
b} Por medio de los enlaces normales que cursan trafico que terminan en una tarjeta ETC.

Observe fa figura 1.10, los Circuitos Terminales de Ceniral (ETC, Exchange Terminal Circuit) son
tarjetas de circuito impreso (para mayor detalle se puede consultar el punto 2.8 del capitulo 2), y su
funcién es extraer la informacion de singronia, desde los enlaces entrantes que cursan trafico, ésta
informacién es conectada como referencia de sincronizacién, todas las conexiones de sincronia se
conectan a un campo de conexiones de referencias (RFC, Reference Field Connection).

REFERENCIA EXTERNA
. 2048 MHz

—-———1 ETC I———P

- 1544 MHz
ETC CLM

; 5 MHz

| OTRAS

e Tem > R
H | |

Interfaz

Referencia
RCM

CCM

REFERENCIA INTERNA

Figura 1,10; Referencia de Relof Locales y Extermos
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El ETC envia esia informacidn de referencia a ios relojes (CLM's) y es iratada como cualguier ofra
referencia. Un méximo de 24 referencias pueden ser conectadas hacia los relojes (CLM’s). La figura
1.10 también muestra una referencia de 5 MHz desde un reloj de Cesio remoto conectado a un
Médulo de Conversion de frecuencia Entrante (ICM), el cuai envia la informacion de sincronia a los
Relojes {CLMs). Las conexiones hacia los CLMs se realizan a través de un campo de conexiones de
referencias (RFC, Reference Field Connection) hacia el Selector de Grupo (GS, Group Switch) va
que los CLMs fisicamente se encuentran junto al bastidor del GS.

1.20. Maquina de Mensajes.

La Red de Telce! cuenta con una Maquina de Mensajes de 256 canales, en dos versiones (equipo
P86 y BYB 501, los cuales se explicaran en e} capitulo 4). Los mensajes con que cuentan las
Centrales son los siguientes, los podemos apreciar en la tabla 1.2, en la cual se puede observar en
la primer columna el nimero de mensaje, el uso que s¢ la da a cada mensaie esta descrito en la
segundo columna. Cuando nosotros realizarmos una lamada a un teléfono celular que se encuentra
apagado por ejemplo, cuando se le llama a un teléfono que esta ocupado {mensaje 6) 1a central al
recibir los digitos y analizarios, detecta que el namero al que se le ha lamado esta ocupado, por lo
tanto, algo debe hacer la central para indicar a la persona que marcd, el estado del nlmero Hlamado.
Para esto el ndmero marcado, lo va a direccionar 2 un lugar (casilla) dentro de la maquina de
mensajes, entonces ai direccionar el nimero marcado, lo va a enrutar (en este ejemplo lo manda por
la ruta MTABOCU)} hacia la maguina de mensajes, la ruta mencionada tiene que seguir una
trayectoria hacia los mensajes, que son los que se conocen rmomo Casos de Ruta (Routing Case),
en nuestro ejernplo e mensaje 8 va a directionarse por &l caso de ruta 48 (si se tienen méas de un
nimero de caso de ruta, este mensaje tendrd varias alternativas para llegar a la maquina de
mensajes). Una vez enrutada la lamada a una casilla de la maguina de mensajes, nosotros
escucharemos un mensaje gue en éste ejemplo es el que aparece en la columna de “Texto” que dice
que “el nlimero que usted marced esta ocupado”.

- n Gt 3 y
i o G L @ ﬁnggwwr- 2
@%A%% i{%ﬁw. i S S aaaetl s ; :
; WS ;
. “ El nienero TELCEL gue usted marcd no estd disponible o se encuentra fuera
\]
1 No disponible MINODIS del area de servicio, le sugerimos llamar mas {arde”.
2 ;:;?; ?,,:o MANUINE “El nimero que usted marcé no existe, favor de verificasio”.
3 :;Teﬁﬁ!j%sae M1ACTIV 44 “El servicio TELCEL que solicitd ha sido procesado”.
a Telefono MATELSU 46 “ EI ntmero” TELCEL que usted marcd ha sido cambiada ¢ se encuenira
i Suspendido RS temporalmente suspendido”.
Lineas
S Congestionad MILINCO LY} “Por el momento su famada ne puede ser enfazada™.
as
8 32323‘;2 M1ABOCU 48 “ El rdmero TELCEL que usted marcé esta ocupado”.
Mensaje de “ Bienvenido 2 TELCEL, usted ptede hacer sus llamadas a fravés de nuesiro
7 Roaming MTVEROA 48 sisterna de Roaming automatico”. .
"ESETNa00 CIEe, antes de efeciuat sus Nlanadas de farga JistEancia desachve |
NIP de Larca el candado de segundad marcando *560, su nimero de identificacion personal
8 Dista cirag MANIPLD 5B ¥ 'a tecta send. Al Bnafizar sus Bamadas, por su seguridad, active nuevamenie
sean el candado marcando *56, el nimero de identificacidn personal v la fecla
send.”
8 M%r;)sgjecgﬁra MIMS044 75 “Para llamar a este nimero celular en la modalidad ‘El que llama paga’,
Pmp; o) marque el 044 + 8 digitos del teléfono deseado.”
10 TransIerencia | vipREBU | XX | "Su llamada sera transferida al buzén mas 2 tonos”,
11 Aws;l-l'\;;lg:saje MiMWIMS SINRC | “Marque *86 para recuperar sus mensajes”.

Tabla 1.2: Mensajes de la Maquina de Mensajes
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Los mensajes 10 y 11 que estan refacionados con el Buzdn {ver comverse en anexo A) se clasifican
dentro de los mensajes pertenecientes a la maquina de mensajes, pero en realidad son servicios que
trabajan con el equipo comverse, esa es la razén por la cual no tienen caso de ruta hacia la maquina
de mensajes, y per lo ianto &l tratamiento que la central realizard con un acceso hacia el buzédn lo
hara por otro caso de ruta distinto a2 los que estan relacionados con la maquina de mensajes.

1.21. Informacion de la Red de Datos de Telcel.

En la figura 1.11 se puede observar los elementos con los que cuenta la red de datos de Telcel, esta
red es para la inferconexion entre centrales para el intercambic de informacién. A continuacion se
describen los elementos involucrados en este tipo de red.

CENRAL X: Esta central puede ser cualguiera de las centrales mostradas en la figura 1.11, es decir,
Ceniral A, 13, G, D o E, las cuales a su vez pueden ser Central Telefdnica Movil (MTX), Ceniro de
Conmutacién Mévii (MSC) versicn 2000 o bien MSC version 5000, la diferencia entre estas dos
Ultimas versiones se describirdn oporiunamente en el capitulo 3. Por otra parte es necesario
mencionar que debido al cambio de tecnologia en el aspecto celular, [as centrales que va estaban
funcionando antes de gque se lanzara al mercado las versiones de MSC 2000 y 5000, eran las
centrales instaladas con equipo conocido como P84 v P86 que son de la familia del BYB 202, Las
cenirales con este tipe de equipo son conocidas como MTX (Mobile Telephony Exchange) u Oficina
de Conmutacién Mavil (MTSO Mohile Telephone Services Office), éstas también forman parte de |z
red como cualquiera de las centrales antes mencionadas.

ROUTER
ENTRAL C
ENTRALA|_ |
ENTRALD
NEW BRIDGE ™= BIOGE  ROUTER
g 1
., u
1
NEW BR;DGEEF
H
ENTRALB u _O ENTRAL E
B

Figura 1.11: Red de Datos.

La central estd conectada hacia la red por medio de un hub, esta conexion es un cable fisico que va
desde Procesador Adjunto (APG, Adjunct Processor Group) en la central hacia el hub el cual
normalmente se encuentra e [a sala de Transmisién de ta Central. Esta conexién se puede observar
en la figura 1.11.

Se realizara una breve descripcion de los elemenios invelucrados en la red de datos, tales como
hub, router, new bridge y red ATM. Cabe mencionar que no se profundizard mucho en este tema, ya
gue no debemos de perder el cbjetivo principal det capiiulo.
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HUB: Comercialmente es solo conocido como Hub, v es un dispositiva de central conectade a la red
que une lineas de comunicacidon en una configuracion estrella. Los hubs pasivos solo son unidades
de conexidén que no agregan nada a los datos que pasan por ellos. Los hubs activos, también
llamados “repetidor muiltipuerto,” regeneran los bits de datos en orden para mantener la sefial
almacenada, los hubs inteligentes proveen esta funcionalidad, y son este tipo de hubs los que se
tiene en la red de Telcel.

Los hubs son obligatoriamente conectados con cable “par trenzado” (iwisted pair) 10BaseT al igual
que en las redes tipo Token Ring®. Elios también son usados para remplazar el cable coaxial
Ethernet* 10Base5 v 10BaseZ2 en arreglo para mejorar a administracién de la red.

El la figura 1.11 se puede observar la conexion del hub, por una parte hacia computadoras
personales (AD, alphanumeric devices) para propbsitos de mantenimiento y por otra parte hacia un
enrutador, el cual hara la conexién y el direccionamiento adecuado para fa conexion hacia teda la
red, y asi poder mantener la comunicacidén (transferencia de informacién tal como la tasacién (cobro)
de las llamadas, los cuales es uno de los puntos mas importantes en cuestiones de fransmision de
informacién entre centrales).

ENRUTADOR (ROUTERY}: En términos generales es un sistema utilizado para transferir datos por
paquetes entre dos redes que utilizan un mismo protocolo, ya sea entre Redes de Area Local® (LAN,
Local Area Network) o Redes de Area Extensa (WAN Wide Area Network). Un router puede ser un
dispositivo de software, hardware o una combinacidn de ambos. Los enrutadores o routers se
conectan unos a ofros por medio de circuitos fisicos de datos, tales como cables trenzados, hilos
telefdnicos, fibras Oplicas o eguipo de radio de microondas. Estas conexiones fisicas entre los
ordenadores reciben el nombra de enlace o link.

Basado en tablas de ruta y protocolos de ruta, un router lee la direccidn de la red en cada frama

transmitida vy decide como enviarla basandose en casi fodo &l expediente de rutas (rutas cargadas,

costos de linea, velocidad, lineas dafiadas, etc.).

Los enrutadores son usados para segmentar o dividir redes LAN, y en nuestro caso para balancear
el trafico dentro de grupos de trabajo v filtrar el trifico para propositos de seguridad y politicas de
administracion en la red LAN de Telcel. Existen también enrutadores multiprotoceolos para soporiar
varios tipos de protocolos tales como Protocolo de Internet (1P, Internet Protocol), Protocolo de envie
de mensajes por paquetes entre centrales (IPX, Internetwork Packet Exchange) y Protocolo para
Macintoshes (AppleTalk).

En nuestra caso tenemos que la red de Telcel cuenta con enrutadores multiprotocolos, ya que como
se menciond anteriormente el envio de mensajes entre centrales es muy impertante por cuestiones
de tasacién o tarificacion.

* Ver Anexo A
* Red de Area Local Ver pagina 26
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Entre redes de érea local (LANS)

Los enrutadores filtran el irafico desde un segmento de la LAN {subred) de Telcel hacia otro en orden
para balancear el trafico y reforzar la politica de administracion.
La conexién realizada de un ensutador con LANs es muy simple ¥ se muestra en la figura 1.12.

router router

Figura 1.12: Interconexion con LAN. Figura 1.13: nterconexion LAN y WAN.

Acceso remoto

Los enrutadores son muy usados para acceso remoto cambiando las framas dentro de las
estructuras de dalos requerida para el transporie en una red area extensa {(WAN), lo cual se
simplifica en la figura 1.13. Es importante que en nuestro caso las conexiones que se realizan en la
red de Telcel son desde el punto de vista de redes locales.

Si continuamos analizando la figura 1.11 encontraremoes cierto parecido con la distribucion de las
rutas de transporte de ia figura 1.14, en la cual ya empezaremos a hablar en términos de direcciones
con Protocolo de Internet, perc como son mas cominmente conocidas es, como direcciones 1P,

En los parrafos anteriores se ha mencionado ¢f término de Red de Area Local (LAN, Local Area
Network), que es la forma en que Telcel ha segmentade la red en cada ceniral, entonces éste es un
buen motivo para describir el concepto LAN.

* Ver Anexo A
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Tabla A def Roufer A Hub o Switch

Parair Ruta 10.0.!].[7
Alared Pusric#
10,000 1
20.0.00 2 ra® |
30.000 3 B
40,000 1 Q/ y=|
Port 1 \
Port 1
. Router A =
Port 2 Port 3‘ = Router B
/ \ % Port 2
%1 | ? Wl
= N o B £
B =1
= g o =2
20.0.0.0 30.0.0.0 40.0.6.0

Figura 1.14: Ruta de Transporte.

Red de Area Local {LAN, Local Area Network): Es un sistema que permite conectar varias

computadoras (pueden ser enire dos o varias centenas) y periféricos entre una misma area de
localizacion.

Una red de comunicacion que sirve a usuarios dentro de un area geografica limitada es una LAN.
Esta estd hecha de servidores, estaciones de frabajo, un sistema operativo de la red y un enface de
cornunicaciones,

Los servidores Son maquinas de alta velocidad que maneja programas y comparte datos por los
usuarios de la red. Las estaciones de trabajo (clientes) son las computadoras personales, las cuales
realizan procesos y acceses a la red, de forma independiente.

Una imprescora puede ser adjunta a la computadora personal o al servidor y ser compartida por
usuarios de la red.

Pequefias LANs pueden permitir que las compuiadoras personales funcionen como servidores,
permitiendo el acceso a datos a los usuarios en otra computadora que no sea Ia propia.

El software de control en una LAN es el sistema operativo en Ia red (NetWare, UNIX, Windows NT,
etc.) que reside en el servidor, en nuestro caso este sistema operativo que se utiliza en la red de
Telcel es el SVR4 {Sisterna V compatible con Tandem Veritas) el cual se describird con mayor
detalle en el punto 2.7.1 del siguiente capitulo. Una parte componente de software reside en cada

cliente y permite Iz aplicacién de lectura vy escritura de datos desde el servidor como si éste estuviera
en la computadora local.
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La transferencia de mensajes es manejada por un protecole de transporte tal como el Protocolo de
Control de Transferencia/Protocolo de Internet (TCP/P, Transfer Control Protocolfinternet Protocol) v
Protocolo de envio de mensajes por paquetes entre centrales (IPX, internetwork Packet Exchange).

La transmisidn fisica de datos es realizada por un método de accaso (Ethernet*, Teken Ring™, etc.) Ia
cual es implementada en los adaptadores de red que son conectados en las computadoras
personales, ef método que utiliza Telcel es por Ethernet. El enlace actual de comunicaciones es el
cable par trenzado, coaxial, fibra éptica (iwisted pair, coaxial, optical fiber) que interconecta cada
adaptador de red. )
En la siguiente figura 1.15 se muestra un ejempio de la interconexién general de una Red de Area

Local,

*Ver Anexo A

Impresora del
Servidor

Acceso Remoto al
Servider

Router hacla un sitio
remoto

Aplicacion del
Servidor

Archivos del
Servidor

Base de datos del
Servidor

Servidor para
Intranet

Router hacia Internet

Figura 1.15: Red de Area Local General.
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Software de un Servidor en una Red.

La figura 1.16 muestra el sistema operative de red y varios componentes de software que residen en

un servidor conectado a una red de area local.

Adaptador
de red.

Software del Sistema:

- Protocole de enlace de datos.

- Protocolo de Transporte.

- Sistema para envio de mails.

- Compenente DBMS* del Servidor.

Hos:
GUi*o cur

Sarini Ao Crarmiinisasminman
« SEMVICICS 48 LOMURNCaliones

- Servicios de Impresora.
- Servicios de Archivos.

ARCHIVOS:

- Software.

- Base de Daftos.

- Archivos Compartidos,

Figura 1.16: Software de Servidor.
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Software de un Cliente en una Red.

Lg figura 1.17 muestra varios componentes de software que residen en un cliente conectado & una

red de area locai.

*Ver Anexo A

Adaptador

RAM=

Sistema Operativo:
GUR

- Administrador de trabajos Mulfitareas.

- Servicios de Impresora.
- Servicios de Archives.

ARCHIVOS,

- Software.

- Documentos.

- Base de Datos Local.
- Imégenes.

de red.

Software del Sistema:

- Protocole de enlace de datos.

- Protocolo de Transporte.

- Componente NOS* del Cliente.

- Componente DEMS* dei Cliente.

Programas de Aplicacién:

- Entrada de Datos, Interrcgacion,
Actualizacion de Repories.

- Procesador de Palabras.

- Hoja de Calculo.

- Base de Datos.

- Programa de transferencia de
Archivos,

- Programa para aplicacién de Mail.

- Presentacion de Graficos.
- Tareas de escritorio.

- Editor de Imégenes.

- Programas de dibujo CAD*
- Programas Comunes

Figura 1.17: Software de Cliente
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Puente {New Bridge}: Es para conectar un circuiio, canal o elemento a otro. Un dispositive que
conacta dos segmentos de Red de Area Local (LAN, Local Area Network), los cuales pueden ser de
tipo similar o no, tales cono Ethernet y Token Ring. Un puenie es insertade dentro de la red para
segmentarla y para mantener ! trafico contenido dentro de los segmentos para mejorar su
funcionamiento.

Los puentes aprenden por experiencia, construyen y mantienen tablas de direcciones de los ncdos
en la red. Por monitoreo reconocen la direccion de la informacion recibida, ellos aprenden cual nodo
ie pertenece a cada segmento de red. Los puentes son mas rapidos gue los routers ya qgue no tienen
que leer el protocolo para recabar la informacién que va a enrutar.

A los puentes con mas de dos puertos (llamados multipuertos) realizan funciones de conmutacion.
Hoy en dia la conmutacién en las redes LANs son mediante puentes multipuertos, que pueden
conmutar a velocidades considerables.

RED ATM: Modo de Transferencia Asincrona {(ATM, Asynchronous Transfer Mode), es
implementade come tecnoiogia futura para soportar una gran cantidad de clientes, tanto para redes
de Area local (LAN, Local Area Network) como para redes de Areas grandes (WAN, Wide Area
Network), La comunicacidn asincrona es el método en el cual los intervalos entre caracteres tienen
una longitud variable.

Una mayor ventaja de ATM es que es la primer tecnologfa que puede distribuir diferentes tipos de
trafico, tales como voz, video y datos bajo un mecanismo de transporte digital. Como resultado de su
arquitectura, ATM puede también ser escalable desde 1.5, 25, 100, 155, 622, 2488 Mbps* hasta 10
Gbps*, y también puede transportar a velocidades de 9.6 Kbps entre barcos a mar abierto. ATM estd
disefiado para soportar aplicaciones de multimedia y crecimiento de redes en afios futuros.

Un conmutador ATM puede ser agregado en implementacién de una central para incrementar la
capacidad total, y la nueva ceniral es automaticamente actualizada usando e! protocolo de

H L3
enrutamisntc PNNF de ATM.

ATM tipicamente usa SONET* (OC*-3, OC*12, efc.) para mantener la transmisicn libre de errores
sobre cable.

La integracion de ATM con aplicaciones LANs son por medio de protocelos, tales como el Protocolo
de Control de Transferencia/Protocolo de Intemmet (TCP/IP, Transfer Control Protocol/internet
Protocel) y Protocolo de envie de mensajes por paguetes entre centrales (IPX, Internetwork Packet
Exchange)

*Ver Anexo A
* Mbps y Gbps ver bps en Anexo A
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CAPITULO 11

LA CENTRAL TELEFONICA MSC 5000.

2.1. INTRODUCCION.

Las siglas AXE-10 no provienen de algln significade en especial, méas bien es la plataforma general
de los productos que |la empresa Ericsson pone en el mercado de las telecomunicaciones, v es
también el estandar de las centrales telefénicas celulares de Telcel y se caracteriza por tener la
propiedad de multi-aplicacion, un producto de conmutacidén digital abierto para redes de
telecomunicaciones p(blicas. Tiene la capacidad de procesar en tiempo real y puede manejar
grandes volimenes de trafico.

Cuando el AXE-10 fué introducido al mercado en 1976, el sisterna soporid la principal aplicacién de
las tefecomunicaciones, la Red de Telefonia Conmutada Publica (PSTN, Public Switch Telephone
Network), v estaba basado en un modelo en el cual toda la funcionalidad {conmutacién, acceso de
abonado, operacién y mantenimiento, conirol de trafico v control de tasacién} era manejada por

cada nodo en la red. Desde entonces, ei AXE-10 ha eveiucionado continuamente.

La organizacién mecanica del sistema AXE-10Q esta basada en el concepto llamado “Sistema de
Paguete”, “Equipo practico” o “Estructura BYB”, este sistema ofrece un alto grado de flexibifidad y
modularidad, La estandarizacién del BYB contnbuye a la simplificaciéon del manejo requerido
durante las varias fases de disefio, manufaciura documentacién, instalacién, actvidades de
operacidn y mantenimiento relacionadas con los sistemas AXE-10.

El equipo AXE-10 estad disefiado en subracks (magazines) equipadeos con montaje de tarjetas
impresas {PBA, Printed Board Assemblies). Estos magazines son la base de la construccion en
blogues de la estructura BYB, y en aste caso se describird ef modelo BYB 501 que es el Hardware
de Ja Central Telefénica MSC 5000. Los magazines son instalados en gabinetes. Los gabinetes son
instalados en filas en e cuartc de la central.



2.2. Caracteristicas del equipo modelo BYB 501.

2.2.1. Estandar Metrico.

Cumple con los estandares métricos de acuerdo con fa Comisién Internacional de Electrotecnia
(IEC, International Electrotechnical Commission) v con el Instituto Europec de Estandares en
Telecomunicaciones (ETS), The Europsan Telecommunications Standards Instituts). El equipo BYB
501 ofrece interfaz mecanica abierta, la cual ofrece importantes ventajas como son:

s Diferentes subsisternas pueden ser fijados y conjugados, incluyendo subsistemas de 19
pulgadas (in, inches).

® Corlo iempo de entrega al chente.

. Los gabinetes Ericsson pueden ser montados en racks existentes de 19 in o en racks
existentes def cliente con minima adaptacion.

2.2.2. Compatibilidad Electromagnética.

Uno de los principales objetivos en ef desarrolio del equipo BYB 501 fue de crear un sisiema con
excelente compatibiidad electromagnética. Esta compatibilidad esta definida como la habilidad del
equipe para funcionar satisfactoriamente sin introducir disturbics electromagneéticos intolerables
dentro de su ambiente eleciromagnético.

Un cabie blindado debe tener una méxima impedancia de 1 ohm* a 30 MHz. (6 5 rH de
inductancia**), simitarmente aplica para los cables gue no tienen recubrimiento como son los que
aterrizan el equipa, ta Figura 2.1 muestra detalladamenie los componentes del sistema BYB 501.

Blindaje del Conector de la Parte
Suhrack Paostenior
/

/

Parte Posterior

Cable Blindado y Panel Biindado Cubierta Blindada
Conector Frontal

Figura 2.1: Componentes de un Magazine BYB 501(Vista superior)
*Ver Anexo B
™ Ver Induclancia Anexo B



2.2.3. Descarga Electrostatica.

Las siguientes medidas han sido tomadas para trabajar con el equipe BYB 501.

1S Una proteccion basica, todas las partes mecanicas son bajas inductivamente™*, conectadas
a tierra.
® Las descargas elecirostaticas son desviadas a través de una pulsera anti-estatica usada por

personal de mantenimiento y conectada a la estructura mecanica del gabinete.

2.2.4. Sistema de Enfriamiento.

Ordinariamente, la capacidad de enfriamiento la determina [a cantidad de potencia que puede ser
disipada en un gabinete. Algunos valores comunes son 500 Walis* para un gabinste simple, y 1000
Watts para un gabinete doble. Los ingenieros disefiadores del equipo BYB 501 disefiaron dicho
equipo para tener una capacidad de maxime enfriamiente, que considerablemente son mas afios
gue los valores mencionados anteriormente. En la figura 2.2 observamos en ambas figuras (a
direccion de! flujo de aire tanto para el sistema de enfriamiento paralelo como para el serial.

Flyjo de Aire

Parte Posterior del
Gabinete

Piaca Guia de Aire

Enfriamiento Convencicnal Paralelo Enfriamiento Seral
Vista Lateral Vista Frontal

Figura 2.2. Tipos de Sistemas de Enfriamiento

* VerAnexo B
" Ver inductanoia Anexo B
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2.2.5. Transmision de Sefiales.

® Han sido suministradas tarjetas de circuito impreso (PCB, Printed Circut Board) con
tecnologia en multicapas para alta velocidad de comunicacidén y alta densidad de sefal, estas
tarjetas minimizan los voitajes de rizo formados por las fuentes de voltaje, asi teniendo como
resuitado una reduccién de radiacion.

e Todos los conectores son fabricados y verificados por Compatibilidad Electromagnética.

2.2.6. Alimentacion y Tierra.

@ Para la distribucién de afimentacion, ei equipo BYB 501 normalmente emplea una técnica
conocida como “distribucion de alta resistencia en dos pasos” {TS-HOD, Twe Step-High Ohmic
Distribution), el cual minimiza ios efectos de los picos de voitaje producido por corto circuito. Los
gabinetes y los magazines estan disefiados para susteniar fallas de corrientes de hasta 3000
Amperes”.

e El equipo BYB 501 esta disefade con un sistema llamade “aterrizaje multipuntos” {multi-
point grounding), el cual consiste de una malla de tierra en toda ia plataforma de! equipo instalado.

2.2.7. Ambiente Atmosférico.

En afios recientes, el manejo ambiental — con énfasis en desperdicios, reciclaje y carga ambiental —
a sido un punto importanie para Ericsson. Por lo fanto, cuando se seleccionan ios materales v
metodos de ensamble con los que se fabrica el equipo BYB 501, los disefiadores fabricaron el
equipo cuidadosamente para asegurar que cumpla con los requerimientos en este campo. Por ofra
parte, los disefiadores eligieron materiales especiiicos y métodos de produccién que podrian ser
usados para producir esiructuras metaiicas en cualquier parte del mundo.

2,2.8. Manejo e Instalacion,

Una de las causas mas fueries deirds del desarrollo del equipo BYB 501 para su manejo fug, la
necesidad de disminuir el tempo en fa instalacion, lo cual es parte de los reguerimientos de corto
tiempo en la instalacién para ef cliente. Estos requerimientos son conocidos de dos maneras:

® Primero, las caracteristicas de resisiencia mecanica del eguipo BYB 501 permiten una
instalacion en donde el aquipo esta totalmente instalado v listo para ser probado al instalarse.
Resistencia contra sismos sin requenmiento de elementos adicionales para reforzar la estructura.

* Ver Anexo B
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® Segunde, el tiempo necesitado para instalar los cables fué reducide substancialmente.
Gracias al disefio del equipo BYB 301, todos los cableados externos pueden ser instalados en el
sistema sin que los gabinetes estén en sitio. Juegos de cables prefabricados estan ya instalados
dentro de los gabinetes. El disefio de los gabinetes permite la instalacion de cables exiernos sin
perforaciones de los gabinetes ya instalados.

2.2.8. Distribucion de Cabieado en Gabinetes.

Para la distribucion del cable, &l montaje se realiza ya sea arriba del equipo en las charolas de
cabies, o per debajo del equipo, es decir bajo el piso falso. Cuando se necesita cablear desde un
gabinete g otro, |3 ruta de los cables puede ser por dentro del mismo o entre gabinetes. Los cables
entre gabinetes usualmente corren en forma vertical via ductos mecanicos para cable ya sea arriba
o debajo de los gabinetes. En la Figura 2.3 podemos observar fa distribucion del cableado en el
subrack o magazine del equipo BYB 501, la posicién de los cables en las tarjetas de circuito
impreso se pueden verificar con mayor detalle en el punto 2.2.11.

Frente de la

Tarjeta de\

Circuito

Distribuidor del
cableado en el
Gabinete.

Bandeja para

Cables. \

Figura 2.3: Sistema de Distrihucion de Cable de Subrak BYR 501 {Mista Frontal),
2.2.10. Distribucidn de Cableado en Subrack {(Magazines}.

En la practica, durante la nstalacién def equipe BYB 501 la distribucién del cable en los subrack’s
(magazines} es implementado a fravés del usc de un nueve hardware llamade "bandeja para
cables”, Estas bandejas para cables estan localizadas en la parte baja de cada subrack,
paralelamente con el pane! fromtal del subrack El usc de estas bandejas para cables permiten



instalar facimente el cableado y conectar los cables hacia las entradas aspeciales de los cables an
las tarjetas de circuito impreso.

En la Figura 2.4a se puede observar con detalle ia distribucion del cable, en la parte posterior del
subrack ics cables estan protegidos por un cubre cables por cuestiones de seguridad y de
optimizacién de los espacios existentes entre subracks.

Cubrg Cables

Frente de la
Taneta de
Circuito Impreso.

Parte posterior
del Subrack

Bandeja para Conectores de
Cables Transito.

Figura 2.4a: Distnbucion de Cableado en Magazines (Vista iateral de un Subrack)

En la Figura 2.4b se puede observar la conexion que existe entre los conectores de la parte
posterior del subrack v la tarjeta de circuito impreso. Esto es, la tarieta de circuito impreso se desliza
por una ranura que se encuentra en el subrack, la cual es empujada hacia adentro hasta hacer
contacte con los conectores gue se encuentran en la parte posterior del subrack, cabe mencionar
que fas medidas de los conectores de transito que se encuentran tanto en la tarjeta de circuito
impreso como en la parte posterior del subrack estan fabricados de tal forma que embonan
perfectamente para evitar falsos contactos.



Cubre Cables

Frente de la 1k
Tarjeta de i
Circuite Impreso. f \
5 Parte posterior
de! Subrack

Bandeja para Conexidn,
Cables Conectores de

Transito.
Figura 2.4b: Distribucion de Cableado en Magazines (Vista lateral de un Subrack)

2.2.11. Conectores.

Baje circunstancias normales, los cables son conectados directamente hacia el panel frontal de las
tarjetas de circuito impreso (PCB, Printed Circuit Board), como o muestra la Figura 2.5a, aqui
podemos observar la forma en gue se pueden leer ias posiciones de ios conectores, ranura de la
tarjeta, gabinete y subrack o magazine. Exisien otros métodos adicionales para conectar cabfes en
la parte posterior (Backplane) del gabinete. En la Figura 2.5b, los conectores son conectados
directamente en la parte posterior del subrack (magazine). Este método esta destinado
principaimente para cableado interno entre subracks dentro del mismo subsistema.

La Figura 2.5b se usan conexiones para tarjetas de circuite impreso (PCB) que son localizadas en ia
parte posterior del subrack principal. Esta es la mejor adaptacidn para interfaces que requieren
diferentes tipos de conectores.



Ctros metodos se aplican cuando los gabinetes y otros sistemas o subsistemas son eléctncamente
u epticamente interconectados

~
e

pe

7 Az A7 T e T

uisll

=P

1

194 [k

BT ey am Sres oy
O G

03 * 35/05 * 25

15 4
Posicion del Conector

} L . Ranura para Tarjeta

Posicion del Gabinete,
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Figura 2.5a: Sistema de Numeracién en el equipo BYB 501 (Vista Frontal).
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Figura 2.5b: Conexiones via Backplane en los magazines del equipo BYB 501 (Vista Frontal)

2.2.12. Posiciones de Cableado.

A lo largo del gabinete (verticaimente), los numeros desde €} 0 hasta et 84 designan la posicion en
el cual & gabinete va a iniciar (niciando desde abajo}. Dentro de cada gabinete la posicion de cada
subrack (magazine) es indicada por nimeros justoc abaje del subrack y por detras de la bandeja
para cables. Los magazines localizados en fa parte izquierda del gabinete usualmente inician en la
posicién 3, mientras que jos de fa derecha inician en la posicidn 12, esto ic podemos cbservar en la
Figura 2.5a.

Cada subrack (magazine) en turno, es mas detallado en sus fases horizontal y verlical para
designar el numero de ranura de una tarjeta de circuito impreso (PCB) y las pesiciones de los
cables respectivamente. A [0 largo de la parte inferior del subrack, las posiciones (horizontales) de
enchufe son indicadas por i ranga de nimeros desde el 0 hasta el 37 en los subracks pequefios, y
desde el 0 hasta el 85 para subracks de tamafio estandar esto es para la ubicacion horizontal, los
subracks pequefios son como se muestran en la Figura 2.5a, mientras que los subrakcs estéandar
son come se muestra en la Figura 2.5b. A lo largo del subrack (verticalmente) las posiciones de los
conectores de los cables que se enumeran desde el 5 hasta el §5.

En el médulo C {documento técnico con especificaciones de la instalacién del Hardware), las
posiciones seran designadas en la Tabla 2 1 (como ejemplo), donde MM en la posicion del subrack
(magazine), SS en la posicion del gabinete, PP es la posicion de enchufe, y CC es la posicion del
cable conector. Este sjemplo se toma de la Figura 2 5a,



Posicion de Cable (Méduio C)

Formato | MM | SS/PP | CC
Ejernplo | 3 | 35/05 | 25

Tabla 2.1: Bempio de la numeracidn de ia posicidn de cable.

2.2.13. Presentacion de las Tarjetas de Circuito impreso (PCB, Printed Circuit Board).

El equipo BYB 501 esta disefado para realizar rutinas de operacién y mantenimiento tan simple y
auto-explicativo como sea posible. La estructura del hardware (HW), apariencia, manipulacion,
herramientas, e indicadores visuales se han tomado todoes en consideracion.

Cada PCB que puede ser desconectada y reemplazada, es etiquetada con una identificacidn del
preducte, tipo y nimero. La etiqueta de informacion es preseniada en ambos formas alfanumérica y
en forma de codigo. La misma informacion es posible leerla electronicamente desde un circuito
especial en cada PCB, haciendo posible una supervision automatica por el sistema.

Un indicador visual es aplicado en ¢l panel frontal de cada PCB. El indicador es activado durante
situaciones de reparacién. En la Figura 2.6 podemos apreciar lo antes mencionado,

Figura 2.6: Tarjetas de Circuito Impreso def equipo BYS 501
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2.2.14. Direccionamiento.

Las tarjetas direccionadoras 0y 1 (AP_0, AP_1, Address Plugs 1 & 2) son para direccionar los
procesadores regicnales {RP, Regional Processor), es decir, para indicar el nimero de RP qua va a
ocupar en una cadena de varios RPs conectados. Y son insertadas en el lado izquierdo del subrack
del equipo BYB 501. Este es de 3 mm de ancho & cual es conectado directamente hacia la parle

posterior del subrack (magazine). En la Figura 2.7 se puede observar las caracteristicas de este tipo
de direccionadores

Tarjetas
Direccionadoras

w S8l
- I

Figura 2.7: Direccichanento en el eguipo BYB 501 (Vista Frontal)
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Estas AP_0 y AP_1 usan un codigo binano de 5 bits para identficar la posicion de las tarjetas
impresas (PBA, Printed Board Adress) en el subrack.

Este tipo de tarjetas direccionadores son técnicamente llamadas “STRABS”, y con nimero de codige
ROJ 119 1112/00-15, donde ef subindice 00-15, indica la direccidn que va a dar esia tareta al
Procesador Regional, dependiendo de su posicidon en el gabinete o bastidor v en la cadena de RPs,
fisicamente se puede observar sus caracteristicas en la Figura 2.8.

Figura 2.8: Tarneta dveccionadora o STRAR

2.2.15. Gabinetes.

Los gabinetes que se usan para el equipc BYB 501 posee las siguientes dimensiones fisicas:
® 60C mm (anchao) X 400 mm (Profunde} X 1800 mm (aito)
Nota: mm = mitimetros.

Los gabinetes pueden ser combinados de diferentes maneras. en filas, acomodando los gabinetes
uno al lado del otro, o bien espalda con espalda, también es comin encontrar gabinetes individuales
en la central.

En la Figura 2.9 se pueden apreciar las caracieristicas de lcs gabientes, que como se puede
recordar una de las principales mejoras que este tipo de equipo trae es, su facilidad de manejo,
ubicacién e instalacién. Destacando también su moduiaridad, es decir, que los subracks con los que
cuenta este tipo de equipo se pueden combinar dentro de estos gabinetes o bastidores sin causar
ningun problema. La distribucién del equipo acomodado en estes gabinstes, depende de los
requerimientos del cliente, por gjemplo de acuerdo al numero de sistemas que necesita en su
central o bien si requiere que se instale como sistema de entrada y salida un Procesader Adjunto o
un Grupo de entrada y salida, etc



Figura 2.9: Dimensiones del Gabinete BYB 501.

2.2.16. Subracks,

Los subracks {(magazines) en el equipe BYB 501 poseen las siguienties dimensiones fisicas y se
pueden apreciar estas caracteristicas en la Figura 2.10

Subrack estandar de 450 mm.

e Altura de los Subrack’s de 150, 300, 450 mm.
. Ancho de las Subrack estandar de 450 mm.
* Ancho de las tanetas de circuito impreso (PCB, Printed Cireuit Board) de 5 mm.

Nota: mm = milimetros.

Diferentes tipos de PCB's pueden ser mezclades en el mismo subrack. De acuerdo con los
estandares de Ericsson los incrementos de Jas PCB’s van en muitiplos de 5 mm. Como se muestra
enla Figura 2.10
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Figura 2.10: Dimensicnes del Subrack (Magazine) del equipo BYB 501.

2.3. Sistema Fuente.

Las siglas AXE-10 como se menciond anteriormente no es mas que un codigo de producto es decir,
ne tiene un significado especifico, mas bien es la plataforma que la compafia Ericsson presenta ai
munde como  sisternas de  ielecomunicaciones. El sistema  AXE-10 estd  estructurado
jerarquicamente dentro de un numero de niveles funcionales. En ef mas alto nivel esta el AXE-10, el
cual esta dividido en APT y APZ los cuales son también cédigos de producto:

1} APT — Es la parte de cenmutacidn, la cual maneja todas las funcicnes de conexién vy
desconexion de voz.

2) APZ — Es la parte de control, ia cual contiene los programas de soffwars requeridos para el
contrel de Ia parte de conmutacian (APT).

Desde su presentacion al mundo, el AXE-10 ha side continuamente desarrollado y hoy en dia
soporta un ancho rango de aplicaciones para la telefonia celular al lade de la telefonia para red fija
(por eiemplo TELMEX)

El AXE-10 puede, por ejemplo trabajar en aplicaciones como muestra la Figura 2 11-
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Comunicacion de Negoc:o

Punzo de Transferencia de p
gfalizacién (STP).

"~ Red Inteligente (IN)

Operadora

Figura 2.11: Aplicacicnes del Sistema AXE-10 en las Telecomunicaciones.

Central Loca. que maneia Red Fija (PSTN, Public Swiiching Telephone Network), en nuestro
-~ El AATTW ‘ AL TA = ol §

caso pusde ser LMEX o AVANTEL por ejemplo, v también Red Digitai de Servicios
Integrados (ISDN, Integrated Sewlces Digital Network).

Central de Transito Internacional para PSTN e 1ISDN.

Nodo de Conmuiacion en Centrales Ceiuiares (PLMN, Public Land Mobile Network) en
nuestro caso Telcel o Pegaso, como Centro de Servicio de Conmutacién Mowl (MSC,
Mobile Services Switching Center).

Como Base de Datos en la Red Celular, tales como Regisiro de Localizacién de Visitantes
(VLR, Visitor Location Register) y Registro de Localizacion de Casa (HLR, Home Logation
Register).

Como Cperadora.

Nodos que proveen Comunicacion de Negocios

Puntos de Transferencia de Sefalizacion (STP, Signalling Transfer Point) para sistemas de
Sefializacién.

Como Servidor para acceso de Internet.

Ncdos de Red Inteligente (IN, Intelligent Network) para servicio de conmutacion y servicio de
control par la provisién de servicios IN tales como Freephone* y Redes Privadas Virtuales®
(VPN, Virtual Private Networks).



2.4. ElProcesador Central (CPU) APZ 212 30.

En la Figura 2,12 se muesiran las partes principales del hardware de la Unidad Central de
Procesamiento {CPU, Central Processor Unit) en el APZ del tipo 212 30.

Controlador de Numeracion y Fuerza (DPC, Display and Power Centroller), su principal funcidn es
supervisar la energia eléctrica y los ventiladores. Los ventiladores sen requeridos para regutar la
temperatura en e CPU. BV DPC se muestra en la Figura 2.12, como parie del sistema en el gabinete
det APZ 212 30.

Subrack del Controlador de Procesadores Regicnales (RPHM, Regionai Processor Handler
Magazine) el cual conecta los cables desde los RP’s hacia el CPU.

Unidad de Mantenimiento {MAU, Maintenance Urit) la cual su principal funcion es para supervisar y
actuar come una interfaz hacia el Procesador Central por una conexion de prueba (CPT, Central
Processor Test).

El Subrack del Procesador Central (CPUM, Central Processor Unit Magazine) requiers un subrack
(ilustrado en la Figura 2.12). Existen ventiladores en la parte superior del CP-A (fado A) y del CP-B
(lado B), asi como para cada RPH, ¢! disefio de este tipe de bastidores BYB 501, cuenta con una
estructura tal gue permita la circulacién de aire para propdsito de enfriamiento del equipo.

Los primeros das subracks en la parte supetior de cada gabinete son las Unidades de Visualizacién
del Procesador Central {CDU, Central Processor Display Unit}, una para cada lado del CP. Hay
también un display de tres a siete segmentos que da informacién adicional acerca de! estado del
sistema, por ejemplo los procesos del CP como cargas iniciales, forzadas v por tado separado, asi
como recargas del sistema (estos procesos se describen en el punto 4.2.17 del capitulo 4}

Como se ilustra en la Figura 2.12 el APZ 212 30 requiere de dos gabinetes los cuales estan
colocados espalda con espalda. Ei segundo gabinete almacena el subrack de Procesadores
Regionales del lado B (RPHM-B, Regional Processor Handler Magazine Side B), el cual permite que
&l CP se conecte a los RPs hacia la central.

' Ver Anexo 2
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Figura 2.12: Presentacion del gabinete para APZ 212 30 en ef equipo BYE 501.

Donde:

V = Ventilador
CPUM-x = Subrack del Procesador Central A 8 B {Central Processor Unit Magazine)
RPHM-x = Subrack det Gontrelador de RP's A 6 B (Regional Processor Handler Magazine)

2.5. Unidad de Mantenimiento (MALU, Maintenance Unit}.

Fisicamente se encuentra en el subrack de Procesador B (CP-B} La Unidad de Mantenimiento
(MAU, Maintenance Unit), tiene como funcion principat supervisar ambos lades del CP (CP-A y CP-
B) y actuar como interfaz hacia el sistema de conexion de prueba (CFT, Central Processor Test).

La interconexion que existe entre el APZ y la MAU se puede observar en la Figura 2.13, en cuanto a
funcionalidad se discutira en el capitulo 4. En este tipo de APZ 212 30, la MAU es una sola tarjeta
de circuito impresc. Ei CP-A es exactamente igual, Ia Gnica diferencia es la tarjeta MAU, que ef CP-
A no tiene, en su lugar existe una fapa conocida como dummy, que solo sirve para evitar fugas de
gire provenientes del sistema de enfriamiento.

En la figura 2.14 se puede observar el magazine de! CP-B, en donds se almacena la MAU, ésta es
fa &nica diferencia fisica entre el CP-A y et CP-B.
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Figura 2.14: Subrack det Procesador Central lade B (CP-B) en ef APZ 212 30.



2.6. Manejador de Procesadores Regionales {RPH, Regonal Processor Handier).

Ambas configuraciones de conexién de cables hacla los RP's (configuracion serial / paralelo} son
soportadas por el APZ 212 30, el RPH maneja transferencia de sefiaies entre el CP vy los RF's. A
continuacion se explican las diferencias que existen entre los tipos de configuraciones de RPs. Las
caracteristicas fisicas de un magazine RPHM se puede observar en la figura 2.15.

2.6.1. Tipos de Procesadores Regionaies {Serial y Paraielo).

Hay un maximo de 32 cadenas de RP’'s en el APZ 212 30, cada cadena puede coneclar un maximo
de 32 RP’s, asi se tiene un maximo de 32 x 32 = 1024 RPs que pueden ser controlados por un APZ
En ia Tabla 2.2 podemos comparar ambas cadenas, tomando en cuenta que para nuestro caso se

usa cadena serial, esto es debido al tipo de cenyral que es MSC 5000 vy por el tipo de equipo BYB
501.

Configuracion de Gapies para RP - serial | Contiguracion para Gables ae
RP - Paraleio
Protocolo CCITT
Enlace de Control de Alte Nivel {HDLC "High Ericsson
Density Link Conirof}
10 MB/s 2 MB/s
60 metros 120 metros
SIN RNV RNV {plug de direcciones)
Full Duplex Half Dupiex
SIN Terminador Termmador {para eviiar
refiexiones eléctncas.

Tabla 2.2: Caracterfsticas de las cadenas y de los Procesadores Regionales (RPB), Serial y Paralelo.

Figura 2.15: Subrack del RFHM en el APZ 212 30
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En la Tabla 2.3 se muestran los tipos de Procesadores Regionales (RPs) los cuales son:
Procesador Regional tipo 4 Completo (RP4-F, Regicnal Processor 4 Full), el Procesador Regional 4
medianc (RP4-H, Regional Processor 4 Half} y el Procesador Regional segunda Generacion (RPG2,
Regional Processor Generation 2}, con fos gue cuenta Ia central MSC 5000 con eguipe BYB 501.

Tipo de RP Namero de producto

RP4-F ROJ 207 05611
RP4-H ROJ 204 5071
RPG2 ROJ 204 08/1

Tabla 2.3: Tipc de Procesadores Regionales (R} y su nimero de producto comrespondiente.

En la Figura 2.16 su muestran las conexicnes de estos dos primeros RPs, fisicamente son
diferentes, pero en cuanto a funcicnalidad es iguai (para funcionalidad ver punto 4.2.3 del capitulo
4). B RP4-F se puede encontrar en el bastidor de la Maguina de Mensajes Versign 3 (ASTV3,
Announcement Service Terminal Version 3) o en el bastidor de Radio (TRA, Transcoder Rate
Adapter) los cuales se describen mas adelante en el punto 213 de ésta unidad, mientras que el
RP4-H lo vamos a enconirar controlande pracicamente a tode el equipamiento restante en la
central MSC 5000, 1a cual se describira en el siguiente capitulo.

20 mm

5. Directionagor
feois gl (Sino es usado el Strab)
| 40. Cable 1 para Modulo de Extension.

230 mm

25, Cable de conexién para RP.

21. Cable de sahda para RF-bus. 21 Cable de saiida para RP-bus

i1 ble d d RP-b o mm
7. Gable de entrada para RP-bus

. 17. Cable de entrada para RP-bus

 12. Gable de Almentacidn 12 Cable de Aimentacion.

v Lt 3
RP4-F ROJ 207 05611 RP4-H ROJ 204 507/1

Figura 2.16: Procesadores Regionales RP4

En la Figura 2.17 s& puede observar el otro tipo de Procesador Regional segunda Generacién
RPG2, y de igual manera que el antenor, se puede consultar el capitulo 4 para verificar su
funcionalidad

Fisicamente este tipo de RP no tene ninguna conexién cuandc esti trabajando en condicianes
normales, la conexion de este tpo de Procesador Regional es mediante una farjeta de circuito
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impreso que se encuentra en la parte posterior {Backpiane) del subrakc. Este tipo de RP se
encuentra en el Subrack o Magazine de Dispositivos Genéricos (GDM “General Device Magazing™),
el cual se describe en el punto 2.10 de &ste capitulo

40 mm

116 mm

»

RP4-F ROJ 204 08/1

Figura 2.17: Procesader Regional segunda Generacion (RPG2).
2.7. Sistema de Entrada y Salida.

Existen dos formas de mantener comunicacion con el AXE-10, con el Grupo de Entrada y Salida
(OG, Input Output Group) y con el Grupo de Procesador Adjunto (APG, Adiunt Processor Group}
En nuestro pails se estédn instalando para telefonia celular (Telcel) el APG, mientras que ei 10G solo
se estd implementande para centrales fijas, por elemplo para TELMEX v AVANTEL entre otras, por
tal motivo se describira el APG que es implementado para el mercado de nuestro pals.

2.7.4. Grupo de Procesador Adjunto (APG “Adjunt Processor Group”}.

Para et APG, la base del subrack debe ser de 450 mm de ancho, ndtese que en ta Figura 2.18 se
presenta un APGBO0B, éste modelo de AP se describiré con detalle en el punto 4.2.1 del capituio 4,
aqui solo @s descripcion en cuanto a Hardware. Cada Gabinete donde se monta el APG8OB pesa
aproximadamente 250 Kgs ya equipado, v sus dimensiones son de 1800mm x 600mm x 800mm
falte x anche x profundidad), los subracks ¢ magazines que o componen se describen a
continuacion.

a) E! codigo SA00RK Se refiere a que el APG utlliza Tandem S400RK el cual es una marca
registrada gue no es propia de Ericsson, éste equipo opera bajo ambiente UNIX con un sistema
operative SVR4 (Sistema V compatible con Tandem Veritas), Veritas ha sido desarrollado para
propésitos de soporie espejeado (mirrored) io cual significa que todos los volimenes con los que
cuenta el APG tienen redundancia, es decir que vienen duplicades por cuestiones de seguridad por
ejemplo, s1 &l primer vollmen falla el segundo toma el frabajo del primero para no perder ta
secuencia del frabajo que esta realizando el procesador adjunto.

S400RK en conjunto no praviens de algunas siglas en particular, es sdle e cddigo de producto que
la marca Tandem utiliza para este tipo de equipo.

Este subrack estd compuesto por Discos Duros (DDT, Disk Drive Tandem), Mardware Basico
Tandem (BHT, Basic Hardware Tandem), tarjeta de alta velocidad Tandem (XHT, X.25* High Speed
Tandem) y Tarjeta Controiadora de Ethernet* Tandem (ECT, Ethernet Controller Tandem).

*Ver Anexc B
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Figura 2.18: Bastidor del Precesador Adjunto 80 fipc B

b) El Hardware Basico Tandem (BHT, Basic Hardware Tandem) contiene el Hardware (HW) basico
incluyendo un juego discos opticos vy dos tarjetas Ethemnets. Los discos que tiene el BHT confienen
todos ios datos del sistema. Agregando juegos de discos durcs (en pares) se podra aumentar la
capacidad de comunicacion, agregando dispositivos extras de comunicacidn, tales como tarietas
extra Ethernet y de alta velocidad X.25. Ei magazine BHT siempre esta incluido en el APG, y
también siempre contiene DDT, XHT y tarjetas ECT. En la Figura 2.19 se puede observar ¢ BHT
por la parte frontal, en esta parte se puede apreciar ¢l led indicador de falfas, el CD ROM que es &l
dispositivo por el cual podemos cargar el Sistema Operativo Tandem, una lectora magnética (DAT,
Digital Audio Tape) la cual podemos uiilizar para cargar o vaciar informacion de referencias hacia la
central {esto se detalla mas en el punte 4.2.3 del capituio 4), los discos duros donde se guarda la
informacion del sistema vy los ventiladeres para propdsitos de regulacion de temperatura del equipo.
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Figura £.189: Vista Fromal det Subrake Tandem S400RK

¢} Los Discos Duros {DDT. Disk Drive Tandem), tienen & capacidad de almacenar hasta 8 Giga
Bytes (GB), cabe mencionar que cuando se realiza una expansidn de memoria es necesario
aumentar en pares los discos, ya Gue frabajan con un principio de espejeado, 1o que indica gue por
cuestiones de seguridad ia informacion es duplicada.

Un APGBCB puede contener hasta 8 DDT, para ampiiar iz capacidad de aimacenamiento el APG
permite una expansién de dos BDT. La ubicacidén de estos DDT se puede observar en la Figura
218,

d} La tarjeta de alta velocidad Tandem (XHT, X.25 High Speed Tandem), esta tarjeta provee las
bases para la comunicacién entre &l AXE-10 vy ofros sistemas. La comunicacion es hajo el protocoio
X.25 a una velocidad de hasta 2 Mbps. Esta tarjeta se ubica en la parte posterior del magazine
Tandem S400RK como se puede ver en la Figura 2.20.

e} La Tareta Conbrotadora de Eihernet Tandem {ECT, Ethernet Controiler Tandem) provee las
bases para la comunicacion TCP/AP sobre fa Ethemet v permite la comunicacion con el STOC (e
cual se describird mas adelante). La tarjeta ECT también proveen una interfaz AU para la
comunicacion entre el AXE-10 y otros sistemas. Fisicamente existen tres tarjetas en condiciones
normales de operacion de un APG80B, éstas se ubican en la parte posterior del magazine S400RK
de Tandem como se puede apreciaren la Figura 2 20 y las tarjetas son;

*VerAnexo B
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f} Este tipo de subrack esta provisto para alarmas (ALAM, Alarm Magazine), un maximo de dos
subracks 0 magazines pueden ser colocados en cualguier configuracién del APG, en los cuales se
puede {ener el control de 32 alarmas externas por cada uno, por lo que da un total de 64 alarmas
externas {otales las cuales se controlan cen este magazine, La ALAM due se muestra en ia Figura
2.21 es contenida en un magazine de tamafo medio en ef equipo BYB 501 y que comparando esta
figura con fa Figura 2 18 se observa que solo estamos presentando una ALAM por facilidad de
explicacion, ya que las dos ALAM son exactamente idénticas, este magazine contiene el siguiente
hardware,

"\er Anexo B
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Dos tarjetas ECT estan por default en el magazine BHT.
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Figura 2.20: Vista Posterior del Subrakc Tandem S400RK.

Lina tarjeta de fuerza (Power), para suministrar energia eigctrica al subrack.

Una Tarjeta de Alarma para la Unidad del Procesador Central (ALCPU, Alarm Central
Processor Unit), cuenta con conectores V.24* para servir a sistemas de comunicacion,
alarmas externas, expioracion y supervisidn de ventiladores.

Una Tarjeta para Expansion de Alarmas (ALEXP, Alarm Expansion), la cual tene una
interfaz para ia conexién hacia el panel de alarmas




¢ Una Tarjeta para Alarmas Externas (EXRANG, External Range) la cual soporta hasta 32
alarmas externas como maxime.

EXRANG

POWER
ALcPu
ALEXP

Figura 2.21: Subrack de Alarmas (ALAM).

Para hacer posible la cormunicacian entre el sistema de entrada y salida (APG) con et AXE-10 se
utiliza un subrack ¢ magazine de Comunicacion Abierta con la Terminal de Sefializacion con una
conexion en Serfe (STOC-S, Signalling Terminzl Open Communication Serial). Este tipo de
magazine es utilizado para la comunicacién con fa central por madio de RP-bus serial. El magazine
del STOC-8 mantiene la conexion hacia el RP-bus serial basado en un Procesador Regionai de tipo
RPG2, el cual tiene una interfaz Ethernet para et APG. Este magazine cuenta con lo siguiente:

° Tarjetas fisicas para la conexidn hacia el RP-bus Serial.
* Distribucion de - 48 Volts de corriente directa (Vcd) para cueshiones de alimentacian.
® Tarjetas emisor/receptor {TRB, Transceiver Board)

La tarjeta RPG2 es 10baseT* y AUl y la interfaz en SV400RK es AU, si la conexién hacia otro APG
es requerida, las taretas transceiver manejan la conversion desde AUl hacia 10base2. La
configuracion del STOC-S se puede observar en la Figura 2.22, donde dummy front se refiere a
tapas que cuenta el magazine para evitar salida del aire de los ventiladores.

* Ver Anexc B
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Figura 2.22: Subrack de la Terminal de Sefalizacion de Comunicacion Abierta Seria! (STOC-S).

En la Figura 2.23 se puede observar a grandes rasgos la forma en que se conecta et APG v el AXE-
10, ya gue para mayor detalle podemos consultar €l punto 4.2.2. en el capitulo 4

cP
AXE-10
[
INTERFAZ ST0C ]
L —o————

SISTEMA DE
ENTRADA/SALIDA A —

(APG)

1]

Figura 2.23: Conexiones haca el Procesador Adjuntc

Donde:
CP: Procesador Central (Central Pracessar).
RP-bus: Cable de conexién para Procesadores Reglonales {Regional Processor Bus).

STOC: Terminal de Sefializacién para Comunicacién Abirerta (Signalling Terminal Open
Communication)

AP, Procesador Adjunto (Adjunto Processor)



2.8. Subsistema de Selector de Grupo {GSS, Group Switch Subsystem).
2.8.1 Capacidad del Selector de Grupo (GS, Group Switch).

Es importante mencionar que &l Selector de Grupo es la parte de la central telefonica en donde se
realiza la conmutacion de Iz voz durante una lamada telefdnica, pero por el rmomento solo se
discutird sus caracteristicas fisicas, s decir su hardware, en el punto 4.2.4 del capitulo 4 se
analizara con mayor detalie su funcichamiento.

El Hardware del G8 que es usado en las centrales depende de la capacidad pretendida en ei
selector de grupo. Existen dos tipos de GS, el de 4K* y los gue son de 16k* y 128k*, ia diferencia
principal entre estos GS's es gue el de 4k no se puede expandir de ninguna forma, mieniras que &l
de 16k se puede expandir a 64k, y a 128k sucesivamente.

Selector de Grupo de 4K*.

El selector de grupo consiste Gnicamente de un subrack © magazine conocide como GS4M (Group
Switch 4k Modute) vy no puede ser extendido a mas de 4k. Los modulos de reloies, la referencia de
7eloj v el subrack de conmutacion son incluidos en un solo magazine.

Este selector de grupo esté propuesto para cenfrales muy peguefas o clando no s& necesita de un
gran selector de grupo, el GS de 4K* consisie de un solo magazine, éste serd localizada junto a otro
equipo. Esta combinacién puede variar de posicion dentro del mismo bastidor, en la Figura 2.24 se
puede observar este tipo de Selector de Grupo.

Selector de Grupo de 16k*,

Este GS consiste desde 1 a 4 magazines de selector de grupo por plano, amados GS16M {Group
Switch 18k Module), dos magazines de relgjes conocidos como CL128M (Clock 128 Module). Este
ipo de GS esta propuesto para centrales de tamarfio normal.

El GS de 64k puede ser configurado para capacidadées entre 16k*™ y 64k*, y los gabinetes son
preparados para ser exiendidos, es decir para futuras expansicnes. En la Figura 2 25 se tiene este
tipo de arreglo de bastidores para GS.

Note que para ambos arreglos de 4k* v 18k* se realizan de acuerde al tamarno y distribucion que el
codigo de producto conocide como BFE lo permite, Se pueden cbservar las siguientes relaciones
comparando fa Figura 2.25 con la relacion de extensiones siguientes.

Extensiones

GS de 16k con BFE 306 106/15
GS de 32k con BFE 306 100/16
GS de 48k con BFE 306 100117
GS de 64k con BFE 306 100/18
Extensitn de GS desde 16k hasta 32k, BFE 306 100719
Extension de GS desde 32k hasta 48k, BFE 306 100/20
Extension de GS desde 48k hasta 64k, BFE 306 100/21

® ® © a e o @

*Ver Termino 4k, 16k v 128k en Anexc B



G34M

{BFE 306 100hos}

Fioura 2.24: Arredio def Gabinste del Selector de Grubo de 44
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Fiaura 2.25: &rreclos de Gahinetes del Selecor de Gruns e 64 32% 48k v 64kresnechvaments.

Cabe mencionar que en el tipo de centrales que se estan instalando en fa actualidad en nuestro
pais son con Selectores de Grupo con ¢adigo de producto BFE 306 100 /18, lo cual tiene la ventaja
de que este tipo de GS queda preparado para futuras expansicnes, es decir para algln arreglo
futuro de 128k.



* Selector de Grupo de 128k*.

Este tipe de GS consiste de 1-8 magazines tpo GS16M por plano, 2 magazings de reloj tipo
CL128M. Este tipo de GS puede ser escalable desde 16k hasta 128k.

Este fipo de GS estd provisto para centrales de gran tamano, es decir de un gran irafico, las
posibles configuraciones que se tienen en este tipo de arreglos es come ia gue se musstra en la
Figura 2.26.
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Figura 2.26: Amreglos de Gabinetes del Selector de Grupo desde 16k hasta 128k.
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Se pueden observar las siquientes relaciones comparando la Figura 2.26 con la relacién de
extensiones siguientes.

Extensiones

Extension de GS desde 16k hasta 32k, BFE 308 100/82
Extension de GS desde 32k hasta 48k, BFE 306 100/24
Extension de 3S desde 48k hasta 64k, BFE 306 100/96
Extension de GS desde 64k hasta 80k, BFE 306 100/100
Extension de GS desde 80k hasta 88k, BFE 306 100/102
Extension de GS desde 96k hasta 112k, BFE 306 100/104
Extension de GS desde 112k hasta 128k, BFE 308 100/106

9 a8 & € ¢ @ 9

2.8.2 Subrack o Magazine del Selector de Grupo (GS, Group Swiich).

En el subrack o magazine de la Figura 2.27 se presenta un plano del GS16M, el cual incluye
Médulos de Conmutacion en Tiempo (TSM, Time Switch Module), Mddulos de Conmutacién en
Espacio (SPM, Space Module) v Procesadores Regionales version 4 (RP4, Regional Processor
Version 4). Las tarjetas de circuitos impresos que comprende el magazine G516M son descritas a
continuacion,

Tarjeta de Conmutacién en Tiempo - TS4B (Time Switch Version 4 Board):

El magazine GS16M mangia haste 8 tarjetas TSM en una sola lamada TS4B, cada TS4B contiene
4 Tarjetas de Circuitos Integrados para Conmutacion en Tiempo conncidas como TSICs (Time
Switeh Integrated Circuits). Cada TSIC representa & un TSM y provee lo siguients

@ Un Almacén para Voz A {SSA, Speech Store A) para voz entrante.

® Un Almacén para Voz B (SSB, Speech Store B) para voz saliente,

* Un Almacén para Control Saliente/Entrante A/B {CBAR, Confrol Store A/B) para comunicacion
entre voz entrante y voz saliente.

e Un Almacén para Control Saliente/Entrante al SPM “C” (C8C, Conirol Store C) para direccionar
al SPM correspondiente.

= Un Caming Principal Honzontal (HWH, Herizontal Highway) como interfaz para la comunicacian
SPM/TSM en direccion Horizontal.

* Un Caminc Principal Vertical (VWH, Vertical Highway) coma interfaz para la comunicacién
SPM/TSM en direccion Vertical.

Cada T84B conecta cuatro cables para Enlaces Digitales version 3 0 DL3 (Jos cuales se describiran
con detalle en el punto 4.2.4 del capitulo 4), cada uno provee de una interfaz de 16 conexicnes
hacia las terminales de Sefalizacién de Red (SNT, Signalling Terminal Circuit). Cada TS4B, por o
tanto representa 4 TSMs. Cada TSM es numerade como un Mddulo de Extension (EM, Extension
Module) por separade.

Tarjeta de Conmutacion Diagonal de Voz - SPDB {Space Diagonal Board)
La tarjeta SPDB conmuta los hits de habia entre los TSMs transmiscres y receptores. La SPDB

maneja 8 Caminos Principates Horizontales (HWH, Horizontal thghway) y 8 Caminos Principales
Verticales {VWH, Vertical Highway).
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Esta tarjeta también contiene tres conexiones hacia la distribucidn de seflales de reloj para
cuestiones de sincronia de la conmutacion.
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Figura 2.27: Numeracién de EMs y TSMs en el Subrack o Magazine del Selecior de Grupo del Plano A.

En la figura 2.27 se ilustra la numeracién en pares en la parte inferior de la figura para el Plano A. El
plano B es similar, pero abarcan numeracion impar de EMs, y es para cuestiones de redundancia.

Para apreciar mejor la relacién que existe entre la nhumeracion de los TSMs y los EMs podemos
comparar la figura 2.27 con la tabla 2.4, donde se observa ia forma en que esta dividido &l magazine
dei setector de grupo, esta divisidn es principalmente en dos (izquierda y derecha). En la parte
izquierda, la numeracion va a comenzar para los TSMs de izquierda a derechalocual seria 0, 1,2 ¥
3 despues hacia la izguierda siguen el TSM 4, 5, 8, y 7, posteriormente la numeracion sigue hacta la
derecha con el TSM 8, 8, 10 v 11 y asi sucesivamente.

El controt de estos TSMs va a ser por medio de los Modulos de Extension (EM, Extension Module)
que estan numerados de manera similar que los TSMs, es decir que el control del TSM-0 es
tomado por el EM-0 como le muestra la linea punteada en |a tabla 2.4, para el control del TSM-1 por
el EM-2, y asi sucesivamente. Es importante que estas conexiones se realizar mediante datos
declarados en la central, los ejemplos mensionados son para &l caso del plano A, perc de una forma
identica se realiza la distribucion def control de fos TSM por los EMs en el plano B.
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Tabla 2.4; Relacién de numeracion en un Magazine de TSM da 64K,

Tarjeta de Interconexién de Conmutacion en Espacio - SPIB {Space Interconnect Bozard).

La tarjeta SPIB provee conexién hacia otros subracks cuando mas de 32 TSMs son requeridos.
Esto se logra con tres tarjetas SPIB.

Tarjeta de Procesador Regional tamafio Grande fipo 4 — RP4F (Regional Processor 4 Full).

Este tipo de procesador regional se puede observar en la Figura 2.16, donde se observan las
conexianes gue se pueden realizar en el frente de la tatjeta de circuito impreso. Este recibe las
sefiales desde la cadena de procesadores regionales (RP-bus) que provienen del Procesador
Central {CP, Ceniral Processor). Ei RP4F puede controlar a los EMs por la conexién gque existe por
la parte posterior (Backplane), ef cual es llamado “cadena de mddulo de extension” EM-bus.,
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2.8.3. Subrack o Magazine del Reloj CL128M en el Selector de Grupo.

El Magazine CL128M (Figura 2.28} contiene las Funciones de Reloj (CLF, Clock Function), la
funcion de Referencia de Reloj {RCLF, Reference Clock Function) y la funcidn de Entrada de Reloj
(ICF, Incoming Clock Function).

El CL128M consiste de los siguientes tines de tarjetas;

Tarjeta de Reloj {CLB, Clock Board).

Tarjeta de Conexién hacia el Reloj (CCB, Clock Connection Board),
Tarjeta de Referencia de Relol (RCLB, Reference Clock Beard).
Tarjeta de Entrada de Reloj (ICB, Incorning Clock Board).

® @& & @

Cada Funcion de Reloj (CLF) consiste de una Tarjeta de Reloj (CLB) v la Tarjeta de Conexién hacia
el Reloj (CCB). La Funcidn de Referencia da Reloj es realizada por ias Tarjetas de Funcion de Reloi
y la Tarjeta de Entrada de Reloj (ICB).

La conexion de la referencia de reloj es la Interfaz de Prueba de Reloj (CLT], Clock Test Interface).

Las tarijetas de circuitos impresos que comprende el magazine CL128M son descritas a
continuacion:

Tarjeta de Reloj {CLB, Clock Board).

Esta tarjeta realiza funciones tales como medicion de fase para un auto-ajuste de la frecuencia de
reioj. La CLB puede ser conectada hacia una referencia local o externa.

Tarjeta de Conexién hacia el Reloj (CCB, Clock Connecticn Board),

Esta tarjeta distribuye una sefial de relo} de 4.086 MHz y dos sefiales de reloi de 8 kHz, ésia
distribucion 1a realiza por una conexién en la parte posterior del magazine {via backplane). Estas
dos sefiales son generadas por la tarjeta de reioj (CLB) hacia la Tarjeta de Conmutacién Diagonal
de Yoz {SPDB, Space Diagonal Board) en ei Selecior de Grupo de 84k para cuestiones de
conmutacién v sincronizacion.

Tarjeta de Referencia de Reloj (RCLEB, Reference Clock Board).

Esta tarjeta maneja ias referencias de relo]. Una sefial de 8 kHz es generada agui y enviada
directamente hacia la tarjeta de reloj (CLB} para mediciones de fase y de sincronizacion, Dos
tarjetas RCLBs son fijadas en un magazine CL128M.

Tarjeta de Entrada de Reloj (ICE, Incoming Clock Board).

Esta tarfeta se encarga de convertir una sefial externa a una sefial de 8 kHz, la cual es entregada a
la tarjeta de reloj {CLB) para sincronizacion de la funcion de raloj.
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Figura 2.28: Presentacion del Subrack o Magazine del Reloj CL128M en el Selector de Grupo de 64k,

2.8. Cableado y Conexiones por la parte posterior del Magazine.

Cableado:

En la estructura BYB 501, la cadena de los Modules de Extension (EM-bus) consiste tipicamente de
conexiones via backplane desde ol RP4F en cada fin de los magazines. En el caso del Selector de
Grupo, las conexiones son por cableado externo porgue los RPs redundantes son localizados en
magazines separados. Cada RP debe ser conectado via externa hacia los Madulos de Extension en
¢! Plano B para el mismo TSM.

Enlaces Digitales tipo 2 y 3 (DL2, Digital Link 2 & DL3, Digital Link 3):

Las conexiones de los dispositivos en la tarjeta TS4B en el equipo BYB 501 son realizadas por la
parte posterior de los magazines también conocido como conexiones via backplane,

En el Magazine de Dispositivos Genéricos (GDM, General Device Magazine) la interfaz de los
Enlaces Digitales DL3 se multiplexan® por medio de una tarjeta de tamafic medio llamada tarjeta
multiplexora de enlaces digitates {DLHB, Digital Link Half-heighnt Board) 1a cual distribuye ios canales
hacia los enlaces DL2 via backplane del magazine.

* Ver Mulliplexor en Anexo B
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Es importante mencionar que la explicacion detallada en cuanto al funcionarmiento de éste tipo de
tarjetas que se encargan del Multiplexaje/Demuitiplexaje se describira en el punto 4.2.4. del capituio
4.

2.10 Subrack ¢ Magazine de Dispositivos Genéricos (GDM, General Device Magazine).

En la estructura del equipo BYB 501, la mayoria de los dispositives que son conectados hacia el
Selector de Grupo (GS) se almacenan en los Magazines de Dispositivos Genéricos {GOM). Otros
son almacenados en una variante del GDM llamado Magazine de Apilicaciones Especificas (ASM,
Application Specific Magazine).

Existen dos varianies de GDM, el de tamaiio madio (GDM-H, General Device Magazine Haii) y el de
tamafic grande {GDM-F, General Device Magazine Full) en la Figura 2.2%a y 28b se pueden
comparar ambos tipos de GDMs. Cada GDM contiene un par de Procesadores Regionales fipo 4
(RP4) los cusles distribuyen sefiales enire ef Procesador Ceniral (CP, Central Processor) y las
tarjetas almacenadas en el GDM. Este magazine también contiene un par de Tarjetas Controladoras
de Enlaces Digitales (DLHB, Digital Link handler Board) las cuales proveen la capacidad de
multiplexaje/demultiplexaje de las sefiales entre el GS y las tarjetas almacenadas en el GDM.

Las tarietas RP4 y DLHB son conocidas como tasietas fuente dentro de la estructura del GDM, (o
siguiente es también com(n para ambas versiones de GDMs.

» 6 ranuras son disponibles para la conexion de dispositivos en las tarjetas de circuito impreso.

» El sistema de interfaz en el GDM es conectado en la parie posterior del Magazine {backplane).

« Los GDMs son vistos como extensiones de gabinetes, tan es asi que no son supervisados como
magazines, mas bien de acuerdo a su funcion.

es del Magazine de Dispositivos Genéricos Grande (GDM-F).
Las tarjetas RP4 y DLHB son las mismas que se utiizan en et GDM-H. La implementacién de este

tipo de Magazine es por ejemplo para los Canceladores de Eco que se analizara en &l punto 2,11y
lo podremos observar en a Figura 2.29a con mayor detalle.

En la Figura 2.30 se puede observar la arguitectura del GDM v la refacion entre ias tarjetas fuente
de los subrack’s v las tarjetas almacenadas en este magazine.

Figura 2.29a: Magazine de Dispositivos Genéricos de Tamario Medio {(GDM-H).
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Figura 2.29b: Magazine de Dispositivos Genéricos de Tamaiio Comiets (GDM-F).

2.10.1. Tarjetas Fuente.

Son las tarietas que llevan senales de enfrada y safida desde las tarjetes de aplicacidn entre
magazines. Las tarjetas fuente son enionces caracterizadas por tener la conexion del cableado en
la parte frontal de la tarjeta de circuito impreso, estas tarjetas son RP4 y DLHB.

Procesador Regional tipo 4 (RP4, Regional Processor 4): Esta tarjeta es el control de cast todos los
dispositivos en el GDM vy es Ia plataforma de ejecucion para el magazine. Sus caracteristicas se
pueden observar en el punto 2.6 de este mismo capitulo.

Tarjeta Controladora de Enlaces Digitales {(DLHB, Digital Link Handler Board): La estructura del
equipo BYB 501 usa un solo cable para su Enlace Digital lamado DL3 {Digital Link Version 3) para
realizar la conexién hacia el selector de grupo (GS) y asi realizar la funcién de multipiexaje* de 16
Enlaces Digitales Version 2 (DL2, Digital Link Version 2).

La tarjeta DLHB (como se puede observar en la Figura 2.30} es el punto de conversion de DL2 a
DL3. L2 tarjeta toma 16 DL2s diskiibuidos a fravés del GDM via backplane y los multiplexa, o bien
en el caso contrario los demulliplexa para su conexion hacia el GS.

* Ver Multiplexcr en Anexo B
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Una conexidn DL3 desde un TSM, conecia 16 Puntos de Terminales de Sefializacion de Red
(SNTP, Signalling Terminal Circuit Point), por ejemplo 16 tarjetas en el GDM x 32 dispositivos o
canales conectados en cada tarjeta = 512 puntos hacia el GS. La tarjeta DLHB distribuye esos
canales hacia las tarjetas Terminales de Sefializacién de Red (SNT, Signalling Terminai Circuit) en
el GDM.
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Figura 2.30: Arquitectura del Magazine de Dispositivos Genéricos (GDM).

2.10.2. Tarjetas Almacenadas en el Magazine de Dispositives Genéricos (GDM).

Tarjeta de Entrada/Salida de Enlaces Digitales Version 2 (DL_IG2B, Digital Link Input/Cutput,
Version 2.

Las tarjetas Multiplexoras de Enfaces Digitates (DLMUX, Digitai Link Muitipiexer) en iz estructura del
GDM son iguales para los dos tipes de GDMs, la tarjeta DLHB vy 1a tarjeta de Entrada/Salida de
Enlaces Digitales versién 2 (DL_IO2B, Digital Link Input/Output, Version 2) funcionan conjuniamente
para fines de conversién de enlaces. Esta segunda tarieta convierte enlaces externos DL2 desde
dispositivos no iocalizados en el GDM en enlaces que puedan ser usados por ia tarjeta DLHB.
Dos cables externos DL2 pueden ser conectados en la parte frontal de cada tarjeta DL_I02B.

Tarjeta PDSPL2! Consiste de una tarjeta madre que puede soportar funciones de envio y una
tarjeta hija para recepcién de tono (Figura 2.31a). Cada tarjeta tiene una plataforma de tecnologia
con Procesador de Dispositivo/Procesador de Sefializacien Digital (DP/DSP, Device
Processor/Digital Signalling Processor) la cual tiene diferentes aplicaciones en programacién de
memeorias de solo lectura (PROM, Programable Read-Qnly Memory). La tariela s la misma para
todas las aplicaciones, el contenido de la PROM difiere de acuerdo a su funcionalidad.
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Figura 2.31a: Arquitectura fisica de la tafjeta PDSPL2,

Tolfiom Toi'from To/from
GS (oL RP4 (EMEUS) V2¢/ITAG RP4 (08)

Figura 2.31b: Arquiteciura interna de l1a tarjeta PDSPL2.

En la Figura 2.31b podemos observar a grandes rasgos la arquitectura intema la tarjeta PDSPL2, en
la cual su funcionamiento basico es que €l circuito integrade EM6C (Extension Module 6 Control)
manefa fa comunicacion entre la aplicacion del Médulo de Extensidn y la conexién a este por medio
de la parte posterior (Backpiane) del Magazine. E! circuito integrado EMIF (Extension Module

6%



interface Function) es la interfaz del DP (Device Processor) hacia el EMBC y el GSNIC hacia los
DSP (Digital Signaliing Processor). EI DSNIC mansja el enlace (DL2, Digital Link tipo 2) vy el DP
controia los tres DSPS.

La tarjeta PDSPL2 es una tarjeta gue es lo doble de ancho que tas estandar, es decir de 40 mm v
es almacenada en el Subrack de Dispositivos Genéricos de tamafic medianc (GDOM-H, General
Device Magazine Half). La tarjeta no tiene conectores para cableado frontal. Las conexiones que se
realizan hacia este {ipo de tarjetas se hacen por la parte de atrds (via Backpfane), es decir las
conexiones que se refleren a la conexion con los Médulos de Extension (EM-bus), los enlaces
digitales (DL2, Digital Link 2) ¥ la conexion de la alimentacién (power supbly).

E] disefio general de las tarjetas de circuito impreso PDSPL2 permite mezclar diferentes
aplicaciones en un mismo magazine ¢ subrake. Sin embarge, la capacidad de los Procesadores
Ragionales {RPs) limita la combinacion de las tarjetas PDSPL2 2 fijar una configuracién predefinida.

En fa Figura 2.32 se muestra el ameglo posible en el GDM-H, que incluye tarfetas PDSPL2. La
definicidn de las tarietas PDSPL2 como se puede observar son como Plataforma de Emisor y
Contestador de Cdodigos de Tono (CATP, Code Answer Tone Sender Platform), Plataforma de
Dispositivos Receptora de Digitos (KRDP, Key Receiver Device Platform), Plataforma para
Dispositives de Conferencia de Llamada (CCDP, Call Conference Device Platform), Plataforma de
Verificacién Continua (TCP, Test Continuity Check Platform), Emisor y Receptor de Cadigos (CSR,
Code Sender and Receiver) y como Emisor de Marcacian de Tonos de Mulfifrecuencia Digital
{CSKDP, Code Sender Keyset — Digital), de los cuales se explicard en el capitule 4 Ia funcicnalidad
de cada unc de estos ¢con mas detalle.

30 mm 40 mm 40 rm 20 mem

~ = S e
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PiLIA|R|C|C|S |8 |P|P|LI|P
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Figura 2.32; Arreglo de tarjetas PDSPL2 en GDM,

Tarjeta RPG2: Este tipo de tarjeta provee la conexién entre le GS y varias aplicaciones las cuales
sirven como plataforma del procesador genérico para la ejecucién de los programas de rutina. El
RP@E2 g5 zimacenade en ef GDM- donde ocupa dos espacios de una tarjeta de circuito impreso
estandar, Esta tarjeta, es en hecho, una tarjeta grande dividida en dos tarjetas de tamafic medic.

La tarjeta RPG2 es de 115 mm de aito y 40 mm de ancho, llevande sus componentes montados
sobre dos tfarjetas conocidas como *tarjeta madre” y “tarjeta hija”, en el panel frontal tiene un
indicador de luz, pero nc tiene conexiones externas.

La capacidad de ia tarjeta RPG2 es por lo menos cuairo veces mayor que la que fiene una tarjeta

de Procesador Regional esténdar para dispositivos (RPD, Regional Processor Devices), sobre la
cual se basd su fabricacién. Aln, &sta usa diez veces menos energia eléctrica y puede operar sin
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ventiladores u ofros dispositivos involucrados para cuestiones de enfriamiento. Este tipo de RP's
son capaces de soportar dispositives tales como Terminales de Sefiafizacion (ST, Signalling
Terminal), Dispositivos de Autoenticacidn (Authentication), Control de Enlaces de Sefializacion
(CSL, Control Signalling Link) y Sefializacion Ethernet para usc en Acceso a Internet (OCITS, Open
Cormmunication internet Transport Service), pero en cuanto a funcicnalidad se puede consultar ef
capitulo 4 para su descripcion.

2.11. Sistema de Sefializacion y Troncal.

El Sistema de Sefializacidén y Troncal es responsable para manejar lineas de troncales hacia y
desde otras centrales. Este sistema también tiene que adaptar las funciones estandarizadas en lo
que se refiere al control de trafico o los sistemas de sefalizacién usados en la red, este tipo de
funcionalidad del Hardware involucrado, se describe con detalle en el capftulo 4. Por ahora lo que
es impariante es tomar en cuenta las caracteristicas fisicas del equipo encargado de realizar estas
funciones de manejar trafico entre centrales.

El subsistema de sefalizacion y troncal incluye Receptores y Emisores de Cadigos (CSR, Code
Sender-Receiver), Circuitos Terminat de Centrat (E7C, Exchange Terminal Circuit) y Canceladores
de Eco (ECP, Echo Canceller in Pool).

e La funcion de los Receptores/Emisores de Cédigos es usada durante la fijacion de una llamada
enrutada sobre un R1 Sefializacion por Canal Asociado (CAS, Channel Associated Signaling) para
registrar la sefalizacién usando Multifrecuencia (MF, Multifrecuency} v R2, se explica la
funcionalidad con mayor detalle en el capitulo 4.

En el equipo BYB 501, la funcionalidad es implementada en una nueva plataforma que es una
tarjeta de circuito impreso llamada PDSPLZ.

¢ El producto clave conectado al sistema AXE-10 hacia el mundo circundante es la tarjeta ETC.
Todos los servicios provisios por este producto son recolectados en una tarjeta. El tipe de ETC
usada en el producto CMS 8800* son de 24 canales llamado ETC-T1F (Exchange Terminal Circuit
for 24 Channels — T1 System Full-height) y de 32 canales lamado ETCS (Exchange Terminal Circuit
Version 5 half-height}, en nuestro pais como en ia mayor parte del mundo se usan sistemas de 32
canales, por lo que la descripcion se dard del ETCS. La cual es almacenada en el GDM-H.

La ETCS es la unidad de interfaz entre en enlace E1* llamado Enlace Digitat (DIP, Digital Path) y el
Selector de Grupo (GS, Group Switch). Un enlace PCM* de 32 canales es manejado por ta ETCS.
L.a ETCS es implementada como una tarjeta de 115 mm de aitura en la estructura BYB 501, Este es
almacenado en al GDM-H ef cual cuenta con un par de tarjetas RP4 y un par de tarjetas
controladeoras de enlaces digitales (DLHB, Digital Link Handler Board), las funciones de estas
tarietas se describiran con mayoer detalle en el capitule 4. La ETC se comunica a io largo de ios
siguientes enlaces en el GDM-H por la parie posterior del Subrack o Magazine (via Backplane):

o Conexién del Enlace Digital Versidn 2 {DL2B, Digital Link Version 2 Board), por la parte
posterior (backpiane).

° Conexién interna del Procesador Regional Serial.

e Conexion de los Médulos de Extension por la parte posterior (ER-bus).

® Conexidon de la Fuente de Voltaje con - 48 Volts de corriente directa.

*Ver Anexo B
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Sin embargo Ia tarjeta ETC5 es una tarjeta de tamafic medic (half-height), sus conexiones e
indicaciones se muestran en la Figura 2 33, las cuales son iguales a las de una ETC-TIF, fa -
diferencia con esta consiste solo en el tamafio.

Punta de manitoreo para conexicn,
¢ por ejemplo monitoreo de §7

Salda de Sefal de Referensia de Reloj
de 8 kHz o para interfaz de Sefalizacion

Conexion para el enlace PCV
Hamado comiinmente D/P

Figura 2.33: Presentacion y detalies de las Conexiones frontales en la tarjeta ETCS.

« Eljusgo de taretas de Canceladores de Eco {los cuales seran descritos con detalle en e capitulo
4) version 404 (ECP 404, Echo Canceller in Pocl) es intreducido para el producte CMS 8800 con

P el LU

Sisterma de Aplicacion 147 (AS147%) y el equipo practico BYB 501. El subrack ECP404 esté en Ia
vananie del GDM-F (como se muestra en la Figura 2.34), conocido como Magazine de Aplicacion
Especifico (ASM, Application Specific Magazine).

RP4 Regional Processor Board
DLHB Digital Link multiplexer Hatfsize Board
ECP4 Echo Canceller Board
ione subsystem of 32 EC-devices)
Figura 2.34: Subrack de Canteladores de Eco Grande {(ECP-Full} totaimerde eguipado

*Ver Anexo B
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El ECP 404 es complelamente mtegrado en el AXE-10 y es unicamente soportade de acuerdo a la
configuracibn conocida come “in Pool” que indica que todas las tarjetas de los Canceladores de Eco
tienen que ir colocadas de la forma como se muestra en la Figura 2.34 para su funcionamiento, ya
que si se quieren colocar en forma distinta no funcionaran.

La variante ASM dal GDM provee de una conexidn desde el CP hacla este magazine por las tarjetas
RP4 las cugles son dog, una para fa conexidn hacia el plano A vy {2 otra para la conexddn hacia el
pano B. Para la conexion haciz el GS cuenta con 4 tarjetas multiplexcras DLHB que en realidad son
urn par pata cada planc (A y B).

Un subrack o magazone ECP 404 totalmente equipado (Figura 2.34) contiene 16 larjetas de
canceladores de eco (ECP4) x 32 dispositivos por tarjeta (ECP) = 512 canceladores de eco, cada
tarjeta ECP4 constituye un Madulo de Extensidn (EM, Extension Madule) y cada uno contiene 32
dispositivos que cancelan eco.

Cada dispositivo ECP necesita dos puertos (canales) en el Selector de Grupo. Entonces, un total
de 512 canceladores de eco x 2 puertos = 1,024 puertos en el GS son regueridos para un subrack
ECP 404 equipado totaimente.

2.12 Bastidor de la Maquina de Mensajes Version 3.
(ASTV3, Anncuncement Service Terminal Version 3).

La Maquina de Mensajes consiste de los siguientes subracks:

° Subrack o Magazine de Control (CMAG, Control Magazine).
° Subrack ¢ Magazine de Almacenamiento (SMAG, Storage Magazing).
® Terminal de Mensajes Version 3 para 32 Canales (ASTV3-32, Anncuncement Service

Terminal Version 3 - 32 channel).

Cada uno de los Magazines tiene su propio procesador v, por lo tanto tiene funcion y control
descentralizade En la Tabla 2.6 se muestran varias configuraciones y capacidades de arregio de
hardware:

CONFIGURACION DEL. HARDWARE DEL ASTV3
Hardwere i Enlaces Digiteles| Canales Tarjetas de | Capacidad
DL Memeria | Datos de Voz
CMAG-258 1-8 32-256
CMAG-64 1-2 32-64
CMAG-256 1-8 32-256 1-8 i-8
SMAG-8
CMAG-256 1-8 32-256 1-4 (1-3con | 1-4 {1-3con
respaldo) respaido)
SMAG-4
CMAG-256 1-2 32-64 1-8 i-8
SMAG-8
CMAG-64 1-2 32-64 1-4{1-3 con | 1-4 (1-3 con
respaido) respaldo)
SMAG-4
AST3-32 1 22 12 1-2

Tabla 2.5: Copfiguracicnes posibles en una Maguina de Mensajes Version 3
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El CMAG transfiere los datos de hablz entre el GS y el SMAG. Todos los fonos de mullifrecuencia
(DTMF, Dial Tone Multifrecuency) recibidos son localizados en el CMAG.

El SMAG contiene ‘odos los mensgjes grabados. Este ambigén puede ser equipado con la facilidad
de reazlizar respaldos (Backup) y realmacenar las frases grabadas de los mensajes requeridos.

Los datos de voz son almacenados en dos tipos de tarjelas de memorias:

@ Tarjeta de Acceso Aleatorio (ASTRAM, Anncuncement Serviece Terminal Random Access
Memory)
® Tarjeta Elactricemente Programable (ASTROM, Announcement Serviece Terminal Read

Only Memory, EFROM*-Electrically Programmable Read Only Memory).

El magazine AST3-32 contiene una combinacién en cuanto a funcionalidad del Magazine de Control
{CMAG) y el Magazine de Almacén {SMAG), pero notando que no tiene la capacidad de realizar
respaldos.

2.12.1. Subrack de Control (CMAG, Control Magazine).

Es controlado por un par de RP4 deniro del mismo subrack. Este tiene la conexién para
comuricacidén con el SMAG y un maximo de 8 enlaces digitales (DL) para la comunicacion con el
Selector de Grupo (GS).

Hay dos tipos de CMAG, et CMAG-256 que es el subrack grande de 485 mm y el CMAG-84 de
tamafio medio con 190 mm de longitud.

En la Figura 2.35 se muestra el magazine CMAG-64 que es el que actualmente se esté trabajando
en las centrales con equipo BYB 501, este magazine cuenta con seis tarjetas, las cuales son:

Tarjeta RP4 (Regional Processor Version 4); Procesador Regional Versidn 4, el cual provee la
Intetfaz hacia fa comunicazidn con et Procesador Central (CP) y el cable de energia eléctrica.

Tarjeta CP5R (Central Processor 5R): El procesador SR soperta 25 MHz con un chip Motorola
88030 y una tarjeta de interfaz SCSI.

Tarjeta EMKRIP (Extension Module Keyset Receiver Interface Platform): Es una inferfaz
receptora hacia el RP4 por medic del bus del Modulo de Extensidn (EM-bus) via backplane. Esta
tarjeta maneja ordenes hacia ia tarjeta ASTKR3I2 y e procesador CPER, también recibe los digitos
desde las tarjetas ASTKR32 y RP4.

Se pueden conectar los sensores de alarmas hacia el sistema de entrada y salida (APG) en ésta
tarjeta.



Tarjeta DMAMIM (DMA Controller and Speech Memory Interface Master): Coniroia la
transferencia de datos entre la tarjgta de enlaces digitales DLBUF y el magazine de
almacenamiento SMAG.

Figura 2.35: Subrack 0 Magazmme de Conirol tipo 84 (CMAG-84).

Tarjeta DLBUF (Digital Link Buffer): Esta tarjeta es una interfaz hacia el GS mansjando el buffer
para datos de voz entrante y saliente de la maquing de mensajes.

Tarjeta ASTRKR32 (Announcemente Service Terminat Keyset Receiver for 32 devices):
Maneja la deteccidn de tonos de multifrecuencia (DTMF} en todos los 32 dispositivos de los enlaces
digitales tipo 2 (DL2).

2.12.2. Subrack de Almacenamiento (SMAG, Storage Magazine).

Este subrack o magazine contiene tarietas de memoria para almacenamiento de mensajes v,
opcionalmente de respaldo {packup) de esos mensajes.

Hay dos tipos de magazines de almacenamiento, el SMAG-8 version grande con una longitud de
465 mm y el SMAG-4 que es la version de tamafio medio con una longitud de 180 mm de longitud,
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ta llustracion de la Figura 2.36 muestra &l SMAG-4 el cual es usado en ia central telefbnica MSC
5000, por lo cual es el que se describe a continuacion:

Figura 2.36: Subrack o Magazine de Aimacenamiento tipo 4 (SMAG-4).

Opcicnalmente, el SMAG-4 puede ser aliernado para tener la opcién de realizar respaldos
{backups) reemplazando la tarjeta de memoria 4 (MEM-4) y las tapas (DUMMY) con un ancho doble
de las tarjetas de respaldo.

Como en ] magazine de Control CMAG, el magazine de Almacenamiente (SMAG) contiene tarjetas
RP4 vy una tarieta CPRS5, estas tarjetas va fueron descritas en el punto anfenor, por [0 que se
describiran las restantes.

Tarjeta SMIS (Speech Memory Interface Slave): Maneja los 32 bits extendidos desde el CMAG y
contiene una memoria de acceso dual para grabacion de frases, también maneja la comunicacién
entre el CMAG vy el SMAG.

Tarjeta MEM {Memory Board): Esta es una unidad de almacén de 16 MW", Cualquiera de las dos
tarjetas ASTROM o ASTRAM pueden ser usadas.

- La Tarjeta de la Maguina de Mensajes de Sdlo Lectura (ASTROM, Announcement Service
Terminal Read Only Memory) contiene una memoria EPROM* usada para almacenar frases
fijas.

" Ver Anexo B
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- La Tarjeta de la Maquina de Mensajes de Accesc Aleatoric (ASTRAM, Announcement
Service Terminal Random Access Memory) contiene una memoria DRAM* usadz para
almacenar frases intercambiables.

2.42.3. Termina! de Mensajes Version 3 para 32 Canales
(ASTV3-32, Announcement Service Terminal Version 3 - 32 channel).

Este es un subrack de 190 mm de longitud, tiene también una conexién de enlace digital {DL) hacia
el GS y hasta dos tarjetas de memoria. Un ejemplo de este tipo de magazine es mostrado en la
Figura 2.37, la cual contiene las siguientes farjetas, las cuales fueron descritas en los puntos
anteriores

Figura 2.37: Subrack o Magazine de la Maquma de Mensajes Versidn 3 para 32 Canales.

Tarjeta RP4 (Regional Processor Version 4): Procesador Regional Version 4.

Tarjeta CP5R (Cenirai Processor 5R): Para control y supervision.

Tarjeta EMKRIP (Extension Module Keyset Receiver Interface Platform): Para interfaz por
medio del EM-bus.

Tarjeta ASTRKR22 (Announcemente Service Terminhal Keyset Receiver for 32 devices):
Maneja ia deteccién de tonos de multifrecuencia (DTMF).

Tarjeta DLBUF (Digital Link Buffer): Para interfaz hacia ef GS.

“Ver Anexo B



2.13. Bastidor de Radio.

Para las conexiones entre la central y ias radio bases, el equipo BYB 501 ha provisto unas tarjetas
de adaptacion, tanto para cédigos transmitidos como para cédigos recibidos desde y hacia las
Radio Bases. Esta adaptacion la realizan las tarjetas llamadas TRAB2.1 (Transcoder Rate Adapter
Board Version 2.1).

La tarjeta TRAB2.1 realiza adaptacion de valores (por ejemplo decodificacion/codificacién de voz)
de Canales de Voz Digital (DVC, Digital Voice Channel). Esta tarjeta también soporta Servicio de
Transmision de Datos Asincronos/Generstion 3  Fascimile (ASD, Asynchroncus Data
Service/G3FAX) v es requerido para la implemnentacion de Interfaz para Transmisién de Datos (DTI,
Data Transmissicn Interface) en las centrales telefonicas MSC 5000.

Un EM consiste de una tarjeta TRABZ2.1, puede manejar hasta 4 Radios de las Radio Bases en
Modo Digital o 18 dispositivos. Un subrack lleno contiene 16 tarjetas TRABZ2.1.

Ei subrack o magazine BYB 501 del TRA (Figura 2.38) contiene el siguiente equino
o 16 tarjetas de circuito impreso TRAB2 1, a fas cuales se le pueden conectar hasta 18 dispositivos

» Dos tarjetas RP4 para la comunicacion con el CP.
= Dos tarjetas DLHB para la comunicacion con el GS.

A
Rip|MAT AT NTTTD(R
PILIRRRRRRR RR LiP
4 HI AANANAN AR Hi4
Hemm g0 2 345678911771 11B
0|1 2 3| 4 5
v 230 mm
D D
L L
H H
B B
v

Figura 2.38: Subrack 0 Magazine de! Bastidor de Radie,

Las tarjetas TRABZ2.1 son almacenadas en un magazing que es una variante del GDM-F, conocido
como Magazine de Aplicacién Especifico (ASM “Application Specific Magazine™), las conexiones
entre estas tarjetas de circuito impreso son por la parte posterior del Subrack {via backplane),
existen ventiladores para este tipo de magazines para propdsitos de enfriamiento, no més de tres
magazines de TRA pueden ser instalados por bastidor.

Las tarjetas TRAB2.1 pueden ser cargadas con software que permiten futuras actualizacicnes para
optimizar su funcicnalidad.
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CAPITULO INX

INGENIERIA DE PROYECTO DE LA CENTRAL MSC MEXICO
UBICADA EN POPOTLA, DISTRITO FEDERAL.

3.1. iINTRODUCCION.

La expansion del mercado de las telecomunicaciones en los dltimos tres afios, mas el promiscrio
pancrarma de éste negocio, ha propiciado que el nimero de compafias telefonicas interesadas en
operar los servicios se incremente en nuestro pais

Son seis las empresas concesionarias para operar ios servicios de telefonia local. Mientras que las
nueve regicnes en que se dividid el territorio nacional para la telefonia celular, son cubiertas por
trece empresas, nueve de eilas regionales y una de ellas con alcance nacional.

Por cuanto se refiere a telefonia celular, este nicho atrae de forma especial el interés de los
siguientes operadores: Son Bajacel on Region 4, Movitel en Regidn 2, Norcel en Region 3, Cedstel

iTe A 6 Tsl =] 7. Po 1 am Dasisoe
en Regién 4, Comeel en Regién &, Portace! en Regidn 6, Telecom en Regidn 7, Portatel en Region

8, S80S en Regxon 9, Dipsa (Telcel) con Cobertura Nacional, Telecomunicaciones del Golfo, SIS v
Punto a Punto lusaceli.

Debido al crecimiento que se observa dia con dia, uno de les temas mas tratados dentro de la
telefonia inalédmbrica es sin duda el tipc de tecnologia que se utiliza para cubrir con ias necesidades
de los suscriptores, sin dejar a un lado todos los servicios con los que cuentan las Centrales
Telefonicas, es por eso que en este capitulo se describe en términos generales las caracteristicas vy
Servicios con los que contara una Central en la Ciudad de México ubicada en la Colonia San Alvaro,
sin dejar de mencionar los proyectos de las Centrales de Xochimilco, Malinche, Tollocan,
Nezahualcoyotl v Pachuca que entraron en operacién a mediados y a finales del afio en curso.



3.2. Descripcion General.

Esta Central Celuiar concebida por Ericsson bajo el nuevo concepto de versionss de centrales
MSC 2000 y MSC 5000 que estan constituidas en su iotalidad de equipo compacte. E! término
MSC 5000 proviene de las siglas Mobile Switching Center gue significa Ceniro de Conmutacion
Movil v es una central configurada desde su disefio para aplicaciones con altas demandas de
capacidad y funcicnalidad.

A diferencia de los modelos anteriores en estas versiones ya vienen definidos los tipos de
magazines que se alojan deniro de los gabmnetes.

El M3C consiste de dos partes: Parte Fija (CORE) vy Parte Flexible.

La Parte Fija consiste de diferentes tipos de gabinetes, en ios cuales se encuentran el procesador
central dengminado APZ, la parte de conmutacidn APT, la macuina de mensajes AST, bastidores
de dispositivos genéricos GDM y el selector de grupo GSS.

La Parte Flexible esta compuesta de un nimero de gabinetes equipados, cuya clasificacion es de
dos tipos:

¢ Gabinete de Traficc E1
e Gabinete Digital

Como minimo para operar un MSC en la Parte Flexible se requiere de un Gabinete de Trafico y uno
de Digital v para maxima capacidad en ] MSC 5000 se pueden tener seis Gabinetes de Trafice (E1)
y doce de Digital en el Selector de Grupo {GS) de 64 K.

Bajo éste nuevo concepto de centrales se tiene la ventaja de minimizar el tiempoc de entrega,
mstalacion y pruebas. El MSC 2000 esta basado en el procesador centrat APZ 212 20 vy el MSC
5000 en el APZ 212 30.

La version gque se uiilizard en esta central es el MSC 5000, con la cantidad y configuracion de
sistemas como se muestran en la tabla 3.1, donde se observan 85 sistemas de sefalizacion S7
declarados en datos como Dispositivos Parte de Usuario (UPD*, User Part Device) estos son para la
interconexién entre centrales celuiares con equipe BYB 501 principalmenie, para sefahzar con
sistemas C7 contara con 15 sistemas Bidireccionales R2 version 4 (BTR2D4* Bothway R2 Device
Versidon 4), estos sistemas son los utilizados para a conexion entre las centrales de Telcel y
Telmex. En cuanio = 2 conexidn enire ia ceniral con las radiobases se tendrén 202 sistemas
Terminales de Central Modviles Bidireccionales (MBLTET, Mobile Bothway Line Trunk Exchange
Terminal), 80 sistermas de sefializacion C7 declarados en datos como Troncales Bidireccionales
(BT7*, Bothway Trunk 7) estos son para la interconexion entre centrales celulares con equipo BYB
202 basicamente. Para el controt de las llamadas entre diferentes radiobases se contaran con 10
sistemas entre centrales cooperantes para el intercambio de la llamada {(MCELT*, Mobile Telephone
Cooperaiing Exchange Line Terminal.

*UPD, BTR2D4, BT7 Ver Seializacion en Anexao C
* MBLTET Ver MBLT en 2l puata 3 3 2 de este capiuic
‘MCELT Ver punto 3 4 de este cap tulo
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CANTIDAD | SISTEMAS [ASIGNACION
85 UrD (0-84)
18 BTR2D4 0143
202 MELTET (0-201)
80 BT7 {0-79)
10 MCELT {0-9)

Tabla 3.1: Asignacién de Sistemas en la MSC 5000 de Popotia.

Configuracién de los Procesadores Regionales (RPG, Regional Processor Group) de la Parte

Fiexible.

EI RPG es el procesador regional desde el punto de vista de Hardware, es decir como una tarjeta de
circuito impreso y de los 28 RPG’s de la Parie Flexible: los 2 primeros se configurardn como
terminales de sefalizacion C7 a alio trafico y los 26 restantes estaran configurados come Circuitos
Terminales de Sefalizacion (STC "Signalling Terminal Circurt").

La central MSC Popotla estara ubicada en el 1° Piso de la central de Popotla en TELMEX cuya
direccion es Calle José Sanchez Trujillo 271, Col San Alvarc v su localizacién se muestra en la

figura 3.1.

Figura 3.1. Ubicacion de la central MSC MEXICO X {Popotla) en la Ciudad de Mexico
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Con la intreduccién de esta central el servicio celular de la regin 9 se divide en ocho partes, de las
cuales cada una va a estar controlada como se indica en la figura 3.2, también es importants
mencionar que las centrales VIl y X gue corresponden a Xochimilco y Malinche respectivamente
entraron en operacidn a mediados v finaies del afio en curso.

MTX MEXICO 1 {Zona sur del D.F., Cuernavaca).

MTX MEXICO 1l {Tula, Tulancingo, Pachuca, Edo. de Mex. vy zona norte del D.F.).
MTX MEXICO 1l {Zona Oriente.).

MSC MEXICO IV (Zona Poniente).

MSC MEXICO V (Zona Ceniro - Sur).

MSC MEXICO VI {Zona Poniente y Toluca).

MSC MEXICO VIl (Zona Norte del D.F., Cuautitan y Pachuca).
MSC MEXICO X {Zona Centro - Norte).

e el e

En ésta figura se muestra la cobertura® de cada una de las centrales que corresponden al Distrito
Federal, en donde MTX MEXICO , corresponde a fa central Carrasco, MTX MEXICO Il a la central
Nextengo, MTX MEXICO 1l a la central Portaies, MSC MEXICO 1V a la central de Tecamachalco i,
MSC MEXICO V a la central de Urraza, MSC MEXICO VI a la central Tecamachalco i, MSC
MEXICO VI a la centrai de Cuahutitlan y la MSC MEXICO X a la central de Popoila.
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o
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Figura 3.2: Mapa del Servicic Celular por Central en el Distnto Federal.



En la figura 3.3 se puede apreciar la cobertura* que se tiene en la regidn 9, la cual esta compuesta
por el D.F. y los estades de Pachuca, Toluca y Cuemavaca.

*Ver Anexo C
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Figura 3.3: Mapa de Cobertura por central en REGIOM 9.
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3.2.1.  Interconexién de la Central Celular con la Red Publica.

Esta central operara en conexion con la Red Teleforica Pablica Comercial (RTPC) de TELMEX a fin
de lener acceso desde y hacia todos sus abonados®, asi como para poder utilizar, segin se solicite

todos los servicios que puede brindar.

La conexidn se hara a través de centrales digitales denominadas Nodes de interconexion (NUX)
come se muastran en a figura 3.4, estos NIX son los llamados TD Nextenge, TD Roma TAXqueda,
TD Roma $-12, para trafico local. Centro Telafonico Internacicnal - CTi Vallgjo, CT! - San Juan para
Larga Distancia {LD) Nacicnal, y para iréfico Internacional y Mundial hacia el Centro Internacional
{Cl) Nextengo y Centro internacional y Mundial {CIM) San Juan. E! término TD proviene det equipo

Tandem, es decir todo aque! eguipo que no sea de Eticsson.

Trat‘co Local

26 Tk's

,?glgngEXTENGQ“
0% rEmE T s
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25% % Gy >
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Figura 3.4: Distribucidn de trafico hacia y desde la RTPC.

" Ver Anexo C



En fa misma figura se puede apraciar que para transito local se cuenta con un fotal de 52 troncales™,

para trafico de larga distancia nacional con & troncales v para transito internacional y mundiai con 2
troncales.

3.2.2. Rutas Entrantes - Salientes Bidireccionales.

Esta nueva central requiere conectarse a la RTPC de TELMEX a través de enlaces digitales de
2.043 Mb/s, El nimerc de sistemas PCM* requeridos se obtienen a partir del nGmero de troncales
que se necesitan.

A continuacién se muestra la distribucion total de los sistemas y circuitos para cada uno de los NiX
que tendra interconexion con el MSC MEXICO X

En la tabla 3.2 se tiene un sistema PCM para la interconexidn de la central MSC hacia el CIM de
San Juan, al cual se le asignara la ruta CISIN1CGHA, dende la "O" hace referencia a la ruia saliente
{Output) y la "I" a la ruta entrante (Input), v de manera similar para todas las rutas se manegjan las
siglas representativas al enlace por eiemplo, para ésta primera ruta CIMSJN proviene de CIM San
Juan,

.+ - RUTA . . | ENLACES BIDIRECCIONALES |TOTAL
«+ CISIN1O]} - E‘\ [(TT T T T 1T1TL
MSG X — GIM SAN JUAN \31 ‘ ~ [ 1 \ L ‘ 31

Tabla 3.2: Eniace MSC X - CIM SAN JUAN.

En ia tabla 3.3 se fiene un sistema PCM parz ia inferconexion de la MSC MEXICO X - hacia el CIM
de Nextengo, al cual se le asignara la ruta CINXT10/1.

"t RUTA . ENLAGES BIDIRECCIONALES .- [TOTAL
*VWC:NXTW . “»E"j"“; B AR

’ MSC X — CIMNEXTENGC | 3

=

3

Tabla 3.3: Enlace MSC X - CI NEXTENGO.

En la tabla 3.4 se tienen 4 sistemas PCM para !a interconexién de la MSC MEXICO X - hacia el CTI
de Vallegjo, a los cuales se les asignaran la ruta LDVAL1O/.

¢ "RUTA . ENLACES BIDIRECCIONALES I TOTAL
«lf“’DVALle/p& v2l3 4[51 I L [ [ T

T
e [T LTI T

Tabla 3.4: ENLACE MSC X- CTI VALLEJO.

MSC X - CTI VALLEJO |31

En ia tabla 3.5 se tienen 4 sistemas PCM para la interconexion de la MSC MEXICO X - hacia el CT!
de San Juan, a ios cuales se les asignaran la ruta LDSJIN10O/.

*Vear Anexo C
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RUTA ENLACES BIDIRECCIONALES [TOTAL
LDSINION  [s]7]&[e] | |
\MSCX—CT]SANJUAN 33131 n ‘ 124

Tabla 3.5: ENLACE MSC X — CT} SAN JUAN.

En ia iabla 3.6 se tienen 26 sisiemas PCM para la interconexion de la MSC MEXICO X - haciz el TD
de Nextengo, a los cuales se les asignaran la ruta TDNXT10/,

RUTA X - ENLACES BIDIRECCIONALES TOTAL,
TDNXT1O/ [qal11l4zi13[14] 15[ 18] 17 [18]1¢] 20 z1|zz 23]34;35|38]37 282030131 325334z

MSC X - TD
NEXTENGE  |STH3T|3113131,31 (31131181 31|31 31'31 31131|31(31]31|31131,31|31:31|31 31[31| BC6

Tabla 3.6: ENLACE MSC X - TANDEM NEXTENGO.

En la tabla 3.7 se tienen 13 sisternas PCM para la interconexién de la MSC MEXICO X - hacia el TD
de Roma Taxquefia, a los cuzales se les asignaran la ruta TDORMT1O/.

RUTA_ | . ENLACES BIDIRECCIONALES  [TOTAL|
TDRMTTO/N  |35[47] 38 50]40]41]42]43]44 |45]45]47]28] ’ ]
MSCX-To ROMATAX |31 | 31131131131 31\31 31|31 31\31 31 31[ 403—|

Tabla 3.7: ENLACE MSC X - TANDEM ROMA TAX.

En la tabla 3.8 se tienen 13 sistemas PCM para ia interconexién de ia MSC MEXICO X - hacia el TD
de Roma Sur -12, a los cuales se les asignaran la ruta TDRMS1O/1.

RUTA™ © " ENLACES BIDIRECCIONALES TOTAL|
" TORMSTON  |4b]s0]s%]52] 53] 54| 55| 56 |57 |58 2|0 61
MSCX-ROMAS-12 {31[31181131131|31[31131]231131|31{3¢]34 403 ‘

Tabla 3.8: ENLACE MSC X — TANDEM ROMA S-12.

3.2.3. Asignacién de Dispositivos Bidireccionales.

Partiendo de la tabla 3.9, podemos hacer una comparacion entre las rutas entrantes bidireccionales
y la asignacién de dispositivos a dichas rutas, por ejemplo para el pnmer sistema de la tabla 3.2, se
le asignara un sistema UPD-0, los cuales tendrén asociados los circuitos ¢ dispositivos de entrada
/salida desde el 1 hasta el 31 como se muestra en la tabla 3.9, asi cada una de las ruias
bidireccionales de ias tablas 3.2 a la 3 8 se pueden relacionarse con la tabla 3.9 para asi poder
determinar, que circuitos van a estar asignados a cada uno de los sistemas PCMs.

También es importante notar que se dejan sistemas libres {después del UPD-61}, para fuluras
expanstones de la central.



[ SISTEMA]. . - e ee-O. 0 Circuitos s SISTEMAL. .. . .- |- . NodeGircuites .
PCM | RUTA [SALIENTES|ENIRA . PCM~ | RUTA_SALIENTES[ENTRANTE
UPD-0 | CISIN1OA 1-31 1-31 UPD-36 |TORMTIOA] 11531183 | 1153- 1183
UPD-1 | CINXTIOM | , 33-63: - | - 33~63 . || UPD-37 [TDRMT1OA] t185-1215 | 1185.1215

oY 5 2 2l [ UPD-33 |TDRMTION| 12171247 | 1217 - 1247

UPD-39 TORMTIOM| 12461279 | 1249-1279

UPD-40 {TDRMT10/| 1281 - 1311 1281- 1311
UPD41 [TDRMTION| 1313-1343 | 1313-1343

UPD-42 [TORMT1Ofi| 13451375 | 1345-1375
UPDA3 |TDRMTIOA| 1377 —1407 | 1377 - 1407
UPD44 |TDRMTIOA| 14091433 | 1409 - 1439

SN0 i | UPD-45 [TDRMTION| 1441-1471 § 1441 - 1471
UPD-1¢  |TONXT1O41]  321-8851  f  32%-351 UPD-45 |TDRMT10A| 1473-1503 | 1473-1503
UPD.11  |TDNXT101} 353-383 | - 353-383~ || UPD47 |TDRMT10A| 1505-1335 { 1505-1535
TUPD-1Z  [TDORXTION] -385-415. | 7 -385-415, J| UPD-48 |TDRMT1O1| 1537 -1567 | 1537 - 1567
UPD-13 [ TDNXTIOA} 417 -447 417 - 447 UPD-40, |TDRMS104] 15691599 | 1569 - 1599
UPD-%4 1 TONXTAOM | "~ 446 2479 4494797 ||~ UPD-50 [TDRMS10/1] 1601 —1631 4% 1601~ 1631
UPD-15 - | TONXT104| |, 481-511. o ». 481-511. - || UPD-51. ITDRMS10/| 16323~ 1663, . 15633.- 1683
| UPD-16 |TDNXT1OA| 513-543 | 513543 UPD-52  |TDRMS10/l| 16651695 | 1665 - 1695
UPD-17  |TDNXTIOA| 545-575+ 5457575 |§ UPD-83 - [TORMSION| ~ 169751727, |« 4897 1727 -

UPD-18 |{TONXTIO/| 577 -607. 577-807- |} UPD-54 . [TORMS1O/| 1729-1759 | 1729 - 1759
L UPD-19 | TONXTIO/ | - 609 <6397 7| 2|3 UPB-85% [TORMSI0M |1 1161 ~179%: |- 1761 1791

UPD-20 - | TONXT10/] . 641-671+ ‘|1 UPD-Ee. [TDRMS10M| 17931823 . 1793 -1823
. AMPB2T I TOMXTIOA| 873703 »-UPDSTL [TORMSI0! (518251855 |© 1825 -A855,
. bP022 . [TDRxTionk. 7054738 . MPB-580 | TORMS1OAL, 1867~ 1887 |1 4857 88T
- UPDES I TONXTIOA| , 787 o767 © UPDRY | TORMSTON{ 18689 - 1914, | 1889 -1919; -
L URD-28 ! TDRXT104 i+~ T69<790% ¥ - UPR-60 TTDRMSTOM. 1021~ 1665 192119517

- UPD:Z5 . {TDNXT104].. 801831 |- 80%-881. ~|{ UPD-61. TRRMSIO/] 1953 - 1983 | 19531983
. UPD-26 "I TONXTAOA | 833863, o] . 53386
-UPD:Z7. ITONXT1ON] 885-895 |~ 865+

.
", UpDies  TDRXCFON] 8972027 °| 7 BAT 202% w.
- UPD-2G. (TDNXTIOA] 0205959« | -- 9205059
| URDEIT | TORXTIOA] o5t EEetT U] T 851 199

-+ UPD:51, | TONXTION| 993-1023, .| 9z -g023
" _UPD-32 [ TDONXT101| 10251055 /| ~ 1025-1055 |
.sUPD-33, [TONXT1OA] 1057 Z1087 | 1057 -1087 -
< UPD-34 |TDNST1OM 1089- 1115 | 1089-1119 . : .
L UPDES T [FoNson| 1127195 [ 11214151 |8 UPD-84 2680-2719 | 2689-2719

Tabla 3.9: Distrbucion de sistemas UPD’s,

En la tabla 3.10 se tienen sistemas bidireccionales BTR2D4, donde a los sistemas del 0 hasta el 7,
se les ha asignado una ruta "IVPOP10", nbtese que esta ruta solo es de salida, ya que por
parametros gue se le asignan a este tipo de rutas se le fija una sola direccién a la ruta. Esta ruta es
para el sistema de prepago” de ia central MSC X Popotla, el servicic del sistema de prepago es
realizado por un equipe lamado IVR* (Interactive Voice Responsa)

* Ver Sistema de Prepage en Anexo C
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El IVR es un sisiema bajo ambiente UN!X el cual permite crear aplicaciones de respuesta de voz en
DOCOS MINULSS ¥ con un minimo de experiencia en programacion. Este sisiema es modular y esté
disefiadc para proporcionar alta densidad de linea con la flexibilidad para hacer cambios de
aplicacion rapidamente. Esto permite al usuario tener el contro! scbre el desarrolle y administracion
de los programas de aplicacion del sistema, asi como consulta de su salde.

Se asignd ¢ sistema BTR2D4 - 8§ con ruta MDENBQ/! para marcaciones especizales, por ejemplo
una marcacion de 111 + Tecla "Send" del teléfono celuiar 6 123 + ia tecla "Send” elc, nos dara el
servicio espacial de atencion a clientes o al departamento de cobranzas respectivamente, estos
servicios especiales se detallan en el punto 3.10 de éste capitulo. Para la marcacién especial hacia
la ruta INAMIGO/ la cual es para consulta de saldo se ha asignado el sistema BTR2D4 - 9 para &f
acceso al sistema de prepago también conocido como AMI™.

En cuanto a los sistemas BTR2D4 - 10 hasta el 14, se quedan para futuras expansiones de la
Central.

" SISTEMA:]- RETA . L5 .
BTR2D4-0  [iVPOPIO [1-15,17 - 31 1-15,17-31
BTR2D4-1  VPOPID |33-47,49-53 33- 47, 49- 63
BTR2D4-2  |IVPOP1O |85-79,81-95 65-79, 81- 95
BTR2D4-3 |WPOP10O |97-111,113-127  |67-111,113- 127
BTR2D4-4 WPOP1Q  {128-143, 145-159 129 - 143, 145 - 159
BTR2D4-5 |WPOP10 1161-175,177-191 1181 - 175,177 - 191
BTR2D4-6  HVPOP10O |193-207,209- 223 |193- 207, 209 - 223
BTR2D4-7  JWPOP1O |225-239, 241-255 [225-239, 241 - 255
BTR2D4-8 . |MDENBO/ [257 - 271, 273% 287" |257 - 271, 273 -.287
BTR2D4-0 - [INAMIGON |282 - 303,305+ 3107 {28303, 305 <319 -
BTR2D4-10 |LIBRE 321-335,337-351  |321-335, 337 - 351
BTR2D4-11 |LIBRE 353 367,369 -383  |353 - 367, 369 - 283
BTR2D4-12 |LIBRE 385 - 399, 401 - 415 1385 - 395, 401 - 415
BTR2D4-13  |LIBRE 417 - 431,433 - 447 [417-431, 433 - 447
8TR2D4-14  JLIBRE 445 - 483, 465 - 479 {440 - 463, 465 - 479

Tabla 3.10: Distribucién de BTR's

3.2.4. Esquema de Vias de Trafico.

La interconaxion entre la Central MSC MEXICO X (Popotla) de TELCEL y la Red Telefonica Pablica
Comaerciai (RTPC) de TELMEX deberd manejar los casos de trafico que se mencionan a
continuacion, los enrutamientos se ilustran en las figuras correspondientes al caso.

3.2.4.1. Trafico Originado por un Teléfono Celular que Termina en la RTPC.

En la figura 3.5 se muestra el caso de trafico originado por un abonado celular gue termina en un

teléfono fijo. En el primer caso tenemos que una llamada telefénica celular puede tener varias
alternativas para llegar a su destine, dependiendo cual sea este.

“Ver Sistemna de Prepago en Anexo C
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Por ejemplo se contara con 26 troncales (Tk's) si la llamada es por TD Nextengo hacia TELMEX
para abarcar red urbana y zona de México (teléfono 1), 13 troncales si la llamada es por TD Roma
512 y 13 troncales si es par Taxquefia para el mismo fin anterior es decir en zona meiropalitana
(teléfone 2), 4 troncales si la llamada es per CT1 Vallejo para larga distancia nacionat (teléfono 3), 4
troncales si la llamada es por CTI San Juan también para larga distancia nacional {teléfono 4), 1
troncal si la llamada es por Ci Nextengo para larga distancia internacicnal (teléfono 5} v 1 troncal si
fa llamada pasa por CIM San Juan para larga distancia internacional y mundiat (tgléfono 6).

En la tabla 3.9 se puede apreciar con mas detfalle ia asignacién de los sistemas PCM utiizados
como froncales entre Ja central celutar MSC 5000 y Telmex.

Trafico
Local

A

— , Lo
Nacional
4Tk's
ﬁ, C¥ISan Juan .
Radio Base 3
Suscriptor Celular 1 TK's paergmne § @
Telcel en Central MSC X e » % frternacional

Y Mundial

|
‘ Figura 3.5: Tréfico iniciado en un Celular TELCEL y terrminado en la RTPC de TELMEX
|
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3.2.4.2, Trafico Originado en Red Telefonica Piblica Comercial (RTPC)y
Terminado en un Teléfono Celuiar Con v Sin Modalidad
"El que lama Paga"” (CPP).

En la Figura 3.6 se muestra el caso de trafico originado por un abonade fijo y terminado en un
abonade Celular (HOME* 0 ROAMER?®) de la Central MSC.

De manera similar al caso de trafico anterior, se contaréd con 26 troncales si la ilamada es por 70
Nextengo hacia un teléfono celular desde ta red urbana y zena de México {teléfono 1), 13 troncales
si la lamada es por TD Roma S-12 y 13 troncales por Taxquefia para zena metropelitana {teléfone
2), 4 troncales si la llamada es por CTI Valleio para larga distancia nacional (teiéfono 3), 4 troncales
si la llamada es por CTl San Juan tambien para larga distancia nacional {teléfono 4), 1 troncal si la
lamada es por C! Nextengo para larga distancia internacionat (teléfono 5} y 1 troncal si la lamada
pasa por CIM San Juan para larga distancia internacional y mundial (teléfono 8).

En la tabla 3.9 se puede apreciar con mas detalle la asignacién de los sistemas PCM utilizados
como troncaies entre la central celular MSC 5000 y Teimex.

g 26 TK's
1 —}{ TD Nextengo —
Tréfico
Local
\:\ ,-///
7 ailej carege
LD .
Nacional ey 4 Th's
4 ¢TI San Juan —_— Radio Base
Suscriptor Celular
Teicel en Central MSC
nfernacionat
Y Mundial
Figura 3.6: Trafico iniciado en la RTPC de TELMEX y terminado en un TELCEL Celutar
" Ver Anexo G
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3.2.4.3. Trafico Originado en un Teiéfono Celular y terminado en un
Teléfono Celular.

Enla Figura 3.7 se muestra e! caso de tréfice onginado por un abonado celular banda A (lusacel por
ejemplo) y terminadc en un abonado celular banda B (Home ¢ Roamer) de la Central MSC.

En este caso de tréfico la llamada es entre dos teléfonos celulares, pero podemos hacer un
paréntesis para indicar que esta llamada puede ser entre suscriplores afiiados a diferentes
compafiias proveedoras del servicio celular, en nuestro caso nos referimos a las compafiias de
Teleal y ofras (lusace! basicamente) Para este casc de irafico, 88 necesario gue ia lamada se
establezca tomande enlaces de la compafiia de red fija {TELMEX) Las marcaciones se detallan
mas en &l punto 3.2.11 y 3.2.12 de este mismo capitulo.

~ M A

ES

e ’ N
g — B —— Msc RTP R N
R BANDA A EY =

HATELNEN c da B
- OT"RAS‘} % %AW elufar Banda

. Radio Base

Figura 3.7: Traflce iniciado en Celular Banda “A” y terminado en Celular Banda “B”.

3.2.5, Series asignadas

Cada una de las centrales telefénicas, tanto de Red Fija como de Celular, operan bajo ciertas
condiciones, es decir deben de operar dentra de un rango de nimeros telefdnicos, a este rangao se
ie da ei nombre de serie. La serie asignada al M8C MEXICO Popotla es 507 3 |a cual tendra el
uso mostrado en la tabla 3,11:

El uso gue se le da al rango de ndmeros ¢on los que operara la central esta dividido en tres partes,
los Dindmicos, las lineas biditeccionales (BL, Bothway Line) y los nlimeros para Hamada en espera
(MWI, Message Waiting Indicator). Los ndimeros dindmicos estan destinados en las centrales
celulares para poder enlazar las llamadas entre teléfonos celulares y en esta central estara
destinado el rango de 50735000 hasta el 50738999, los BLs son teléfonos celulares cenectados
directamente a la central para propositos de mantenimiente y prusba de abonados reportados con
fallas y tendra el rango de 50737000 hasta ef 50737089, v finalmente los nimeros que se utlizan
para permitir la llamada en aspera cen un rango desde 50737100 hasta el 50737199
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5000 - 6999 | Dinaémicos

5073 | 7000 -7099 BL
E 7100 - 7199 Message Waiting 1

Tabta 3.11: Serie Asignada para la MSC MEXICC X (Popotia).

NOTA: Es importanie recelcar que el cddigo de &rea ya no se conceptusiiza como 5, ya que existen
actualmente vanas senes en la Cludad de Méxice con el digito de inicic 2 en lugar de 5.

3.2.6. Servicios Especiales de Teléfonos de México (TELMEX).

Los servicios especiales de TELMEX se muestran en tabla 3.12, se tendrd que tomar en cuenta los
mismos datos definidos en el MSC MEXICO V (Urraza) para la definician de los servicios especiales
de la MSC MEXICC X (Popotla), esto es debido & que la Caniral de Popotla estd conectada
directamente con la Central de Urraza.

SERVAICIO-ESPECIAL.[ ~. . .~ T PESCRIPCION 7 . % FF m5 A% <8 & -
020 Larga Distancia Nacional Via Cperadora
030 Hora exacta
040 Asistencia de directono nacional
050 Atencidn de clientes sobre reparacidn da lineas telefonicas
y cambios de aparatos
060 Servicios Policiacos en &i Cistrito Fedral
061 PGJDF
G070 informacion de Gobiemo y Emergencias
[¢:0) Emergencia cobertura nacionai
090 Larga Distancia Internacional Via Qperadora.

Tabla 3.12; Servicios Especiales de Telmex.

3.2.7. Plan de Numeracion.

Todas las marcaciones que se realizan estéan declaradas como datos en las centrales, de tal
manera que puadan ser analizados todos los nimeros (tanto los que llaman como los que reciben
las llamadas) en las cenirales, esto se realiza por medic de un analisis de fos nimeros ielefénicos.
Estos andlisis se denominan angiisis del numero de B.

Se obtendran de ios datos de Urraza el analisis para la conformacion del anatisis det nimero B en
la Ceniral de Popotla.

A continuacidn se presenta un impreso de los datos del nimero de B de la cenfral de Popotla, en
donde se puede observar que el impreso que se ordend en la central por medio de comando. En el
andlisis de los datos del nimero de B se especifica el tratamiento que la central va a tener con las
marcaciones gue un abonado celular realiza, en este caso se pidid el impreso de toda la tabla pero
cabe mencionar que este impreso abarcaria en hempe aproximadamente dos horas, per lo que per
cuestiones practicas se interrumpio el impreso para la explicacion basica del mismo.
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Ei B-NUMBER ANALYSIS DATA se refiere a la informacion de los datos que se analizan en la tabla
del numsro de B, QPERATING AREA se refiers a que los datos ordenados en el impreso son los
gque esian en el area operafiva, es decir ios que realmente estd utilizando la central para el analisis
Para la descrnipcién del anélisis de esta tabla, podemos dividirla en seis columnas, estas son: [a
informacién del nimerc de B (B-NUMBER), informacion variada del andlisis (MISCELL,
Miscellaneaus), referencia hacia un nuevo origen (F/N, Reference to new origin), informacion de la
ruta (ROUTE, Routing information), informacién del cobro de ilamada {CHARGE, Charging
information) y ia longitud del nimero esperade para el anélisis (L, Number length).

<anbspb=adl,
B-NUMBER ANALYSIS DATA
OPERATING AREA
B-NUMBER T MISCEL FIN ROUTE CHARGE L
0-0

..... Numero buscado
_(Number Wanted)

g-a0 7 T T Ty T T (Rumber Medifieation) T T 7 Tgg=1 T o

0-000 - ¢ T RC=103
- Tipode Destirno - restino de Trifico

M=2-
- (Destination type) gy o 70012;, {Traffic destination) - s AR UL

0-001

e o ﬂ”_ﬂ“oqm?ﬂ e+ . CasodeRuta.. . . ... -
e D0 fRoutinelasy

TUIRDET

o Es=102 ‘
0-00964 T SR N -

o e st s e s s Ry B eteecion = R -yl T T e S S
0-00985 . (End-of-sefection)_... .. .. ... .. ME%EE?W e eeeremni e oo o ot a1
0-00968 : ES=102 :

's-00887 ' : - T

0-009670 T - RC=103 : L=0-24

M=2-00123 Primer digite usade en e}

D=7-0 : origen indicado )
g0 77 Tt (first digit vseseated origin)” co=1 ,

e b n h - e —— o R [ [ . - -

~ T TRD=303z = ¥

M=15-00077
“TRD=3034 :
0-038 RC=131 ' L=10
TRD=3036 '



0-04

0-040

D=8-1

TRD=304¢
0-044 T T
0-0481 oo e
0oagt4 0 0 T T T
0-044147 -

D=1-0
0-0441471 T
0-044147 14 ’ cToT
D TTRD=14TAT T
0-04415™ T
0-044159 )

L © peion -
0-0441561 R
0-04415917

...... ] - TRDEIEG
0-04449" i Lo
0-0441637 oo T

o — N
0-044195

...... . D=i0

TRD=950

Nota: para el tipo de desiino D se tiene los siguientes valores posibles mas imporiantes.

para un suscriptor propio.

para trafico interurbano tipo 1.
para trafico interurbano tipe 2,
para tréfico internacional tipo 1.
para tréfico internacional tipo 2.

11t

UDU?UDU
Nod N

CC=
RC=109

TTTES=Ad T

RC=109

para un suscriptor propic en ia misma area local tipo 1.
para un suscriptor propio en la misma area local tipo 1.

En cuanto a los destines de trafico TRD se tiene un rango desde 0 hasta 4095 asi como los casos

de rutas RC.

3.2.8. Proctesc de Marcacion y Sefializacion para los Cases de Trafico Fijo - Celuiar
Con Modalidad "El que itama Paga”.

El que lilama Paga o CPP (Calling Party Pays), es un nuevo esquema que desde el 10. de Mayo de
1999 entré en operacion, en el cual los teléfonos celulares pueden recibir llamadas locales desde
cualquier otro teléfono fijo o celular, siendo el usuaric que genera la lamada guien paga el tiempo

de la misma.



Este esquema aplica sclamente a llamadas locales, esto significa que, en caso de que la persona
que origina la llamada se comunique con un: TELCEL y éste se encuentre fuera del area local de
servicio, el cliente TELCEL serd quien asuma el pago de la larga distancia y el tiempo aire que se
genere. El esquema cecn el que venia gperando hasta €l 30 de abril, se dencmina "El que rectbe
paga" o MPP (Mcbile Party Pays).

L.os minutos de las llamadas entrantes, en los teléfonos con ia modalidad de "E! que llama paga” nc
se descontaran de ios minutos Incluidos en la renta mensual, sdlo en el caso de gue el cliente se
encuentre fuera de su ciudad (como lo es cuando esta en roaming), todas las llamadas enirantes se
facturan come adicionales.

Si un celular se comunica a otro con la modalidad de "E! que llama paga”, no se generara el cargo
de $2.50 por minuto mas LV.A. (como sucede en los fijos), sdlo se cobrara el tiempo aire de
acuerdo al plan contratado a guien genera fa llamada.

Este esquema no aplica para teiefonia celular fila {Telefonia Publica, Rural y Plan Doméstico).

La companiia de teiefonia fija (TELMEX), facturara a sus usuarios el menio de la duracidn de la
ilamada a un TELCEL con la modalidad de "El que llama paga”. E! costo por minuto es de $2.50
mas [.V.A. {dato hasta Noviembre del 2000).

Las personas que deseen llamar a un cliente de su misma ciudad que cuente con la modalidad "El
qus llama paga”, deben marcar;

044 + 8 digitos {incluye clave de la ciudad}

Si un ¢liente desea permanecer en el esquema anierior ("El que recibe paga") tendra la opcién de
sclicitarlo y se ie asignara un nueve ndmero celular acudiendo a un Centre de Atencién a Clientes

En la tabla 3.13 se describe con mayor detalle el proceso de marcacion en este caso de trafico. En
& primer colurma se tiene el abonado que origina 1z llamada desde un teléfono fijo, e cual se
encuenira ubicade en el area metropolitana y ciudad de México, en 1a segunds columna se tiene ef
suscripior que va a recibir la llamada, el cual es un abonado con teléfono celular que se encuentra
en la misma 4rea de localizacién del que origina fa llamada, en la tercer columna se tiene ia
marcacion a realizarse para hacer posible la conexion de fa llamada. En la cuarta columna se tiene
la forma en que se va a realizar la sefiafizacidn, s decrr que para & abonado A, la central que
tratara la ilamada de origen recibird 8 digites para su analisis, y para enrutar la llamada esperara en
el origen, la marcacion del 044 para determinar que es con categoria "El que llama Paga", para
poder enlazar la llamada.

LT N EEEN
I el R
4 .

e T ¢
)t Ly AR SERARIZACION -2 ~
5 MARC, A
3

%

o i A - 4
i B BE T e W OE L L e
g

s i® 77 NUMERODE -

% 3
@]0 P P

L i o

fo B %

A

B LR e

RED URBANA CD CD DEMEXICOY 11 DIGITDS ) 044+ § DIGITOS
DE MEXICO Y AREA AREA 044+Nop 8 DIGITCS SERIE CELULAR
METROPOLITANA METROPCLITANA SUSCRIPTOR BANDA “B”

Tabla 3.13" Proceso de marcacion Fijo a Celular con CPP
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Ventajas de ia Modalidad "El que llama paga™

1. El cliente mantendra su némerc actual y no perderé contacto con sus familiares y amigos.

2. El cliente no tiene gue pagar llamadas entrantes, lo cual le permitira proporcienar su nimero
celular a otras personas e incrementar su productividad.

3. Contara con mayor libertad para hacer llamadas, utilizando sus minutos inciuidos en su ranta
mensual del plan contratado

4. La facturacion del cliente se vera disminuida.

5. Las llamadas entre celulares seran mucho mas baratas, debido a gue los minutes de las
llamadas salientes tendran un costo de acuerdo a |a tarifa det plan contratado ¢ no le costara si
esta dentro de los minutos incluidos en su renta mensual y las llamadas entrantes locales seran
sin costo.

6. La tarifa de lamadas entrantes en roaming es mas barata: $2.00 por minuto (dato hasta
Noviembre del 20C0}

Se mantienen los descuentos en llamadas entrantes, de acuerdo al plan contratade, cuando el
cliente esté fuera de su ciudad origen y dentro de su region.

3.2.9. Proceso de Marcacion y Sefalizacion para los Casos de Trafico Fijo - Celufar
Sin Modalidad "El que llama Paga".

Es ei caso en que se realiza una llamada desde un teléfono convencional de casa (TELMEX) hacia
un teléfono celular (TELCEL). La caracteristica de estos teléfonos celulares, es que no estén deniro
del plan "El que lama Paga" y la forma de tasacién o cobro sera regido bajo las normas gue
gstablecen el contrato del plan de servicio™ al que esta sujeto el suscriptor. Los planes con los que
cuenta un suscriptor estan enfocados de acuerdo al usc que se e dara al teléfono celular, esto es,
depende del plan que mejor se adecue a las necesidades del cliente.

En la tabia 3.14 podemos observar que en ia primera columna se describe las caracteristicas del
abonado en red fija que realiza la llamada, el cual puede estar en la Red Urbzana, Ciudad de México
o Area Metropolitana, en cualguier parte de la RepUblica Mexicana (Red Nacional) o bien en
cualquier parte del mundo (Red Internacional). En la segunda columna se encuentra el suscriptor
gue recibe la liamada en ia Ciudad de México.

En ia tercera columna se observa la forma de marcacidén para el ratamiente de la llamada por la
central, ésta es de solo 8 digitos (No. al que se quiere llamar), si la persona que realiza la llamada
se encuentra en cuzlquier parte de la Replblica Mexicana (Red Nacional) la marcacion sera de 10
digitos los cuales consisten en 01 para larga distancia nacional mas el ¢&digo de area el cual ya no
se conceptualiza como 5, ya que existen actualmente varias series en la Ciudad de México ¢on el
digito de inicio 2 en lugar de 5 mas el niimero del suscriptor B, Finalmente si la persona que llama
se encuentra en cualquier parte del mundo {Red Internacional) la marcacién sera de N digitos, ios
cuales consisten en 00 para larga distancia mundial, Iz clave del pais y los digitos que componen &l
nidmero llamado.

* Ner Anexo U de Tarias
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Los nimeros qué ambas cantrales se van a transmitir para sefializar serdn Gnicamente de los
Ulhmos 8 digitos de fa marcacion como se muestra en la ditima columna de sefalizacién, esto es
debido a gque Jos primercs digitos {01+C.L. para llamada Nacional & 001+C.L. para llamada
internacional) los utiliza Telmex para saber si se frata de llamada Nacienal y/o Internacional.

e ~ L T T B e Y I I e :
S PEENEEE 2 R Cem : - [ 5 e X
; A;faON;\D'o“ " " suscRipToR | FSEﬁALiZACl(SN e
. ABONADOSA” | CELULARCONNo. |4 MARCAGION. [ b— > o
o mIOEN; ;o | PR OO e O e Rk | NUMERODE
RED GRBANA CD. CD DEMEXICO Y % DIGITOS ) 8 é’é%;gs
DE MEXICO Y AREA AREA No SURCRTPTOR § DIGITOS B ARES
METROPOLITANA METROPOLITANA e
BANDA "B
- TTIGITOR
10 TAGITOS:
REDNACIONAL CD DE MEXICO 01+ 1. +o 3 DIGITOS SERIES
SUSCRIPTOR CELULARES
BANDA “B”
RED ' N BIGITOS: ’ 8 gé%ggs
INTERNACIONAL €D DEMEXICO 00=C L+No 8 DIGITOS CELULARES
SUSCRIPTOR CELLARES

Tabla 3.14 Proceso de marcacon Fijo a Celular sin CPP.

Donde: C.L es la clave de larga distancia def estado o pais.

3.2.10. Proceso de Marcacién y Sefializacion para los Casos de Trafice de Celular a
Fijo.

En ia tabla 3.15 ge resume ! procese de marcacion entre un {eléfono celular y un teiéfone fijo. La
primer columna se tiene al abonado TELCEL que origina la llamada, el cual se encuentra en e area
metropolitana, en la segunda columna se puede observar la ubicacion del abonado TELMEX que
recibe la llamada, en esta columna se puede observar que el abonado B puede estar en ia zona
metropolitana, en la red Nacional, red Internacional, red Mundial o para servicios especiales.

En la tercer columna se tiene la forma adecuada de marcacién, en donde fenemos gue se marcan 8
digitos para accesar desde un teléfono celular a un teléfono fiio que se encuenira ubicado en la
Ciudad de México y area metropoiitana, por lo tanto la ceniral celular que tratara a lamada recibira
8 digitos (columna 4 - IDENtificacion de A) en donde la banda B se refiere a los abonados de Telcel,
dicho analisis se realizara con los mismos 8 digitos para enrutar la llamada a red fija (columna 4 -
Numero de B).

Note que en la cuaita columna en la parte de identificacion del ndmero de A se {iene lo mismo para
todos los casos de iréfico, esto es debido 2 que antes de permitir iz lamada se analiza et nimerc
que origina la lamada, en nuestro caso es el analisis del nimero celular, como parte del proceso de
una llamada.

Para el caso de que la llamada se realice desde un teléfono celular que se encuentra en el area
metropelitana hacia un fijo en red Nacional, tendréd gue marcar 10 digitos {01 como indicador de
larga distancia nacional mas la clave del estado donde se ubica el abonade destine y el nimero
telefonico), la central celular recibe y analiza los ocho digitos, después de esto direccicna la llamada
hacia red fija anteponiendo a la marcacion los digitos 123, los cuales son como una etigueta
identificadora en la central ceiular para el tratamiento de la marcacion hacia TELMEX, lo mismo
ocurre para una llamada Internacional y mundial, es decir se utlizan los nimeres 123 como se
puede observar en los renglones 2 (red internacional) y 4 (red mundial) de la misma tabla. Para el
caso de los servicios especiales, después del andlisis del ndmere celular se modifican los ocho
digitos v se direccicnan a unas rutas terminales especiales para su tratamiento
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ABONADOAA® [ oo sl @ e ;0. SENALIZACION .
CELULAR CON o, o - MARCACION s L
DET D S ' . IBEN:DEA | NUMERD DE "B°
RED URBANA DE LA oS BLIGITOS: & DIGITOS.
CD. DE MEXICO Y S SERIPTOR CELULARE
AREA No SUSCRIPTO B m\?p " “Bf No ABONADO
METROPOLITANA
—— § ICATHR,
RESTO DE LA RED ivagioe SERIES 13 DiGITOS-
NACIONAL R IOR CELULARES
BANDA “B” | 01+123+8 DIGITOS
3 . 8 DIGITOS
b DEAIggﬂco ¥ RED N DIGITOS SERIES .
ENTERNACIONAL 00+ NI+No. CELULARES N DIGITOS
METRCFOLITANA SUSCRIPTOR BANDA 5" 00+ 23N,
. ¢ DIGITOS:
RED MUNDIAL N DIGITOS. SERIES N DIGITOS
! 00 + Ni+No CELULARES Q0+1234NI
SUSCRIPTOR HANDA VB
8 DIGITOS ;
SERVICICS 0x0 SERIES 3 DIGITOS:
s B
ESPECIALE DONDE X=12.. 9 | Ganmaems 0XX J

Tabla 3.19: Proceso de marcacion Celular a Fijo

= Cadigo de Pais + Ndmero Nacionaf del Pais Destino + No. Suscriptor,

3.2.11. Procesc de Marcacion y Sefalizacion para una tlamada de
Celular Banda “B” a Celular Banda “A”.

Cuando se realiza una llamada entre dos celulares, estos también tienen que pasar per el proceso
de una liamada, pero la caracteristica de este caso de trafico es que los ieléfonos ceiulares estan
contratados en diferentes compafiias, es decir por ejemplo el que origina la llamada esté en contrato
con Telcel (banda B) y el que recibe la llamada tiene contrato en lusacel (banda A) por gjemplo.

En la tabla 3.16 se resume este caso de trafico, en la cual podemos observar que la longitud de los
nlimeros a marcar desde un celular a otro es de 11 digitos, estos son los 8 digitos del ndmere
celular despuss de los digites 044, por 1o que la central analizara los 11 digitos del nlmero que
origind la Hlamada, en cuanto al nimero destino se analizaran los 8 digitos para conectar la Ilamada
una vez pasade e enlacs por red fija.

PETERE (il oAb N . w@wggag%a@gg &jp%ﬁq@ﬁ'&”ww wwm@w
B Qﬁfé«};mxéi ii’; sux Iy ﬁﬁé «’féwsﬁi@g u@@ﬁ*ggg Wﬁﬁg@{w Foek
i sn R B ANE

%W%& g
| v an s % B0 Wl | IDENFDEEA

- RED URBANA DE LA ; % DIGITOS
D DEMBACOY | “cD DE MEXICO ¥ 11 DIGITCS 11 DIGITOS SERIES
AREA 044+No. CELULARES
METROFOLITANA | 1iErROPOLITANA SUSCRIPTOR No ABONADO BANDA “A”

Tablka 3.76: Proceso de marcacion de Celular a Celular



3.2.12. Procesc de Marcacion y Sefializacion para los Casos de Trafico
Celular Banda “B” - Celular Banda “B”.

Para el caso que dos abonados celulares Telcel se guieran comunicar, esto la realizaran marcando
Unicamente los 8 digilos que compoenen su nimere telefénico. Una forma resumida de analizar esto
es chsefvando la tabla 3.17, cabe mencionar que si la llamada es fuera del area metropolitana se
siguen marcando los 8 digitos.

CELUEAR - L "MARCACION SENALIZACION
BANDACA® CON- | * BANDA “B” CON LT T e T o
© . NUMERGEN= > | " NUMERO EN: v - i g ® , e 2 T
R T S . AT OERPEX NUMERC DESB" .,
CD DEMEXICO Y CD. DE MEXICO Y 8 DIGITOS- 8 DIGITOS § DIGITOS SERIES
AREA AREA No SUSCRIPTOR CELULARES BANDA
METROPOLITANA METROPOLITANA No ABONADC “g”
Tabla 3.17; Proceso de marcacion Celular - Celular
3.3. Interconexién de la Central Celular con Radio Bases.

3.3.1. Diagrama de Interconexion Central {MSC) - Radio Bases (RBS),

Del total de Estaciones Radio Base (RBS, Radio Base Staticn) a controlar por la MSC MEXICO X
(POPOTLA), se consideraron la migracién de 39 RBS del MSC MEXICO V {Urraza), lo cual implica
que el MSC de Popotla operaréd inicialments con 35 Radiobases las cuales se mugstran en ia figura
3.8.

Esta rmigracion es debido a la alta carga de RBS que se tenia en la Central de Urraza, por lo que
nes podemos dar cuenta que una de las principales razones de considerar la nueva central de
Popotla fué por cuestiones de sobrecarga y para expansion futura de la carga en esta central nueva.

En la misma figura se puede apreciar la tabla correspondiente a todas las Estaciones Radio Bases
que va a estar controfando la MSC de Popotia, en ia primer columna se tiene la numeracion de las
RBS’s, en la segunda columna se tiene el identificader {ID, ldentifier) de la RBS, es decir el nombre
abreviado definido en datos dentro de la central, y en la tercer columna se tiene nombre de 1a RBS
que va en relacion de su ubicacion gecgrafica en la Cd. de México.

98



(=] WOVERE

1 DPAN ANELRES
- ’ 2z oFev BOLSA DEVALORES
3 oFER ESCOBEDO
4 oFEBY ESCOBEDO 1800 N
g’ 5 tFEs PARQUE ESPA A
. 6 CRCC GLORIETA COLON
) 7T FaRBURED
8 sl HAKBLRGO 1900
a3

RADIOBASE L

‘\.\'* ,/ 11 OFHOA HPCORONMO 1800

RADIOBASEZ 18 DFFR PRESIDENTE MASARIK

- o s
S 20 DFRU PANLCO

i

i
1
:

: % 2y OFPR PEROECS MEXICANOS
! sk o 24 OFRA ROMA
MSC MEXICO X ' 25 OFR " f2BERA DE SANCOSME
T 2 LFSB SABING
RADIOBASES 7 o SaNcoske
28 OFSR SAMRAFAR
1 SEVILA
| . "o FosA
o GEMOVA T HAMBURGS
I FIESTA AMERICANA
! SMARGUIS FEFCRME
: 3D mucoweR
o T ML cam CAGOALBERTD
) 3BT WG ZA GALERAS
) 37 MOFH * FBRENGIA - HANMBURGO
’ TR T 'AAZE HELRGENTES (SERRENELR ©
RADIOBASE 39 . DFRO ML SR

Figura 3.8; [nterconexidn de la MSC MEXICO X (Popotla) con RB's.
3.3.2. Asignacién de Almacenes para Radic Bases.

En la Tabia 3 18 se presenta la informacién referente a Jas Radiobases que estaran conectadas al
MSC Popotla, en la primer columna se tienen los sistemas Terminales de Central Maviles
Bidireccionales (MBLTET, Mobile Bothway Line Trunk Exchange Terminal) que se estén
considerando para la conexidn desde ta Central Popotla hacia las Radicbases, en la segunda
columna se le da el nombre a ia Radiobase de acuerdo a su ubicacidn geografica en la Ciudad de
México, en la tercera columna de identificacion (ID) las letras abreviando su nombre, el nimero de
circuitos gue van a estar conectados en cada enlace se representa en la cuarta columna, en cuanto
a ia quinta columna, se tiene el origen de al RBS, es decir en donde se encuentra conectada
acutalmente, recordando que todas estas 39 Radiobases se van & emigrar de la Central de Urraza y
por Utimo en la columna seis se muestra el estado de operacidn normal de las RBs.

Por ejemplo para la RBS de Anzures se ocuparan dos sistemas, el MBLT-0 y el 1, son dos por
cuestiones de redundancia de enlaces, se fiene gue el identificador en datos desde la central es por
medio de las letras DFAN, y que los circuitos que estaran usando son desde el 1 al 15 y desde el 17
al 31 para el primer sistema y para el segundo sistema del 33 al 47 y del 49 al 63 Cabe mencionar
que para las Radibases que cuentan con solo un enlace, como Escobedo 1900 con e sistema
MBLT-7 es porque solo tiene un enface hacia la Central.
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Las Radiobases consideradas contaran con los sistemas MBLT-0 hasta el 86, por lo que a partir det
sistema 67 hasta el 201, quedaran asignados para expansiones futuras de Radiobases.

IMBLT. 0 |ANZURES DFAN T 17. 31 |URRAZA | operando
MBLT- 1 |ANZURES DFAN 33. 47 45. 63 | URRAZA | operanda
MBLT- 2 |BOLSA DE VALORES DFBY 65. 19 81- 95 |UrRmAzA | operando’|
MBET- 2 |BOLSA DE VALORES DFBV §7- 11 11~ 127 |URRAZA) operando’
MBLT. 4 |ESCOBEDO DFER 139 143 145. 155 |URRAZA| operando’
MBILT- $§ {ESCOBEDCG DFEB 161 - 175 177 - 191 | URRAZA operando
MBLT- 6 |ESCOBEDO DFEB 193 - 207 200 - 223 |URRAZA | operando
MBLT. 7 |ESCOBEDO 1900 DFEBT | 225- 239 241 . 255 | URRAZA | operando
MBLT- 8 |PARQUE ESPANA DFES 257 - 271 273- 257 | URRAZA| operands
MBET- 9 |PARQUE ESPANA DFES 289 303 305- 319 |URRAZA| operando’
MBET- 10 [GLORIETA COLON DFGC | 321- 335 337 351 |URRAZA | operando |
MBLT- 11 |GLORIETA GOLON DFGC 353 . 357 369 . 3% | URRAZA| operando
MBI~ 12 [HAMBURGO DFHB 385 399 401 415 | URRAZA | operando
MBLT- 13 [HAMBURGO DFHEB A7 431 433 - 847 |URRAZA| operando
MBLT- 14 |[HAMBURGO 1900 DFHB1 | 449-. 463 465 - 479 | URRAZA | operando
MBLT- 15 [CHIHUAHUA DFHH 431 - 495 497 - 511 {URRAZA | operando |
MBLI- 16 [CHIRUAHUA DFHH | 513~ 527 523 - - 543 | URRAZA | operande
MBLT- 17 |[HIPODROMO DFHO 5a5- 539 561- 575 § URRAZA ! operando
MBLT- 18 [HIPODROMO . DFHO ST7- 591 s03 - 607 |URRAZAI-

MBLT- 19 JHIPODROMO 1900 DFROT | 609 - 623 © 625 - 630 | URRAZA | o
MBLT- 26 JJUAREZ . . DFJZ. 641 - 655. G57- .67 |URRAZA| O
MBLT. 21 [JUAREZ : DFIZ 673 - 687 680 - 703 | URRAZA

MBLT. 23 [COLIMA DFLM 705 - 719 - 721 - 735 | URRAZA

MBLT. 23 [GOLIMA DFLM | 737- 751 753- 767 |URRAZA | of
MBLT. 24 [LEBNITZ - . DFiz 760.-7 783 © 785 < 799 [ GRRAZA

MBLT- 25 |LEIBNITZ DFLZ 80i - 815 817 831 - | URRAZA | operando
MEBLT- 26 |MELCHOR OCAMPO OFME | 833~ 847 ®49. 863 | URRAZA| operando
MBLT- 27 IMELCHOR OCAMPO DFME | B865. 879 881 - 895 | URRAZA | operando
MBLT- «28 IMARINA NACIONAL DFMN 897 © "OLL. 9131 927.-[URRAZA| operando
MBLT- 29 |MARINA NACIONAL DFMN | 920 - 943 945 - 659 [URRAZA g%“ﬁe}%n‘da
MBLT- 30 [PUEBLA IDFRPA 561 - 975, 977 - 591 | URRAZAY Operando
MBLT- 37 |[PUEBLA DFPA 503 - 1007 1000 - 1023 | URRAZA | operando
MBLT-" 32 IPUEBLA ] “IDFPA | 1025 - 103¢ - 1041 - 1055 | URRAZA | operando
MBLT- 33 JPRESIDENTE MASARIK DFPK_ 1 1057 - 1071 1073 - 1087 | URRAZA | operando
MBLT- 34 {PRESIDENTE MASARIK {DFPK_ 1 1089 - 1103 1105 -. 1119 [ GRRAZA | operando
MBLT- 35 [POPOTLA DFPO | 1121 - 1135 1137 - 1151 | URRAZA | operando
MBLT- 36 [POPOTLA DFFO | 1153 - 1167. 1169 - 1183 .| .URRAZA | oOperande
MBLT- 37 |PANUCO DFFU_ | 7985- 1188 1201. 1215 | URRAZA| operando |
MBLT- 38.[PANUGO DFPU_ | 1317 - 1231 1233 - 1247 | URRAZA | ‘fperando
MBET- 35 {PARQUE VIA DFPV | 1249 - 1263 1265 < 1279 | URRAZA | operando
MBLT. 30 |PARQUE VA DFPV | 1281-- 1295 1297 - 4311 |URRAZA

MBLT- 41 [PARQUE VIA 1900 DFFV? | 1313~ 1527 1329 - 1343 | URRAZA | operando
MELT- 42 |PETROLEOS MEXICANDS DFPX_ | 7345- 1359 1361 - 1375 | URRAZA | operando
MBLT- 43 |PETROLECS MEXICANOS DEPX | 7377 - 1391 1393 - 1407 | URRAZA | operando
MBLT- 44 JROMA DFRA | 1405 - 1423  1425. 1436 | URRAZA | operando
MBLT- 45 [ROMA DFRA_ | 1447 - 1455 1457 - 1471 | URRAZA | operando
MBLT- 46 |RIBERA DE SAN COSME [DFRI | 1473~ 1487 1483 - 1503 | URRAZA | operando

Tabla 3.18: Radiobases Conectadas al MSC Popotia.
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MELT-

47

RIBERA DE SAN COSME

DFRI | 4505 - 1518 1535 | URRAZA | operando
MBLT-. 48 |SABINO DFSB | 1537 - 1551 1567 | URRAZA | operando |
MBLT- 49 [SABINO DFSE | 1569 - 1583 1509 | URRAZA | operando
MBLT- 50 [SAN COSME DESO | 1801 - 1615 1631 |[URRAZA opeéa"ndo‘
MBLT- 51 |SAN COSWME OFSO | 1633 - 1647 1663 {URRAZA | operando
MBLT- 52 |SAN RAFAEL DFSR | 1665 - 1679 1605 | URRAZA operando
MBLT- 33 |SAN RAFAEL DFSR | 1697 - 1711 1727 |URRAZA operando
IMBET- 54 |SEVILLA DESV | 1726 - 1743 1759
MBLT- 55 |SEVILLA DFSY | 1761 - 1775 1791
MBLT- - 36 [ZONA ROSA DFZR | 1793 - 1307 1809 - 1823
MBLT-~ 57 [GENOVA — HAMBURGD MCGH | 1825 - 1839 184% - 1855
MBLT-- 58 [FIESTA AMERICANA MCFA | 1857 - 1871 1373 - 1887
MBLT- 59 [MARQUISTREFORMA MCMR | 1889 1903 . 1905 . .1919 { URRAZA operando
MBLT- 60 [PALACIO BURANGO ¢ ~IMCPD | 192F- 1935 1937 - ©i951 | URRAZA operando
MBLT-. 6! [CAMPUS ['AGO ALBERTO MCLA | 1953 1967 - 1969- 1983 JURRAZA|.operando
MBLT- 62 |PLAZA GALERIAS MCPG | 1985 1999 " 2001 - 2015 | URRAZA | operanco
MBLT- 63 IFLORENCIA~ HAMBURGD MCEH | 2017 2031 2033 - 2047 | URRAZA operando
<264 e ee e |MCPE | 2049~ 2063 . 2065 - 2079
MELT- 65g ROMA SUR DFRO- | 2681 2095 2097 - 2Iil
MBLT: <66 |[ROMA SUR” - IDFRO. | 213 - 2137, 2129 - 3143 |URRAZA Operando
MBELT- 67 |BENJAMIN FRANKLIN 2185 2158 216% - 2175 ASIENADG
MBLT- 6% [BENJAMIN FRANKLIN 2077 - 2181 2193 - 2207 ASIGNAEE)
MBLT- 69 {MC INSURGENTES-REFORMA 2200 2223 2325 - 2239
MELT- 70 |BALSAS 2241 - 2253 2257 - 2271
MBLT- 71 [BALSAS 2273 2287 2289 - 2303
MBLT- 72 |PUENTE DE ALVARADO 2305 - 2319 2321 - 2333
MELT- 73 |[PUENTE DE ALVARADO 2337 2351 2353 - 2367
MBLT- 74 [ROMA NORTE 2369 - 2383 2385 - 2399
MBLT- 75 [ROMA NORTE 2800 2415 2417 - 2431 ASIGNADO
MBLT- 76 [SADI CARNOT 2433 - 2447 2449 - 2463 ASIGNADD
MBLT- 77 |SAD! CARNCT 2465 2479 2481 - 2495 ASIENADO
MBLT- 78 |SALAMANCA 2497 - 2311 2313 - 2527 ASIGNATS
MBLT- 79 [SALAMANCA 2529 2543 2545 - 2359 ASIGNADO
MBLT- 80 [TAMAULIPAS 2561 - 2375 2577 - 2391 ASIGNADS
MBLT- 81 ITAMAULIPAS 2503 2607 2609 - 2623 ASIGNADO
MBLT- 82 [NGRMAL DE MAESTROS 2625 - 2639 2641 - 2633 ASIGNADS]
MBLT- 83 INORMAL DE MAESTROS 2657 2671 2673 - 2687 ASIGNADG
MBLT- 34 [JOSE VASCONCELOS 2689 - 2703 2705 - 2719 ASIGNADO
MBLT- 85 [JOSE VASCONCELQS 2721 2735 2737 - 2751 ASIGNADO
MBLT- 36 [ANGEL DE LA INDEPENDENCIA 2753 2767 2769 - 2783 ASIGNADG
MBLT- §7 |CRORETA FISUREENTES Y 2785 - 2799 2801 - 2815 ASIGNADD
MBLT- 88 [CAMINO REAL 2817 2831 2833 - 2847 A_1KSIGNAD5
MBLT- 8% [LIVERPOOL ESCOBEDO 2840 - 2863 2865 - 2879 ABIGNADO
MBLT- 90 JANTONIO M ANZA 2881 - 2895 2897 - 291! ASIGNADO|
MBLT- 91 JANTONIO M ANZA 2913 - 2927 2929 - 2943 ASIGNADO
MBLT- 92 |MISISIPI 2945 - 2959 2061 - 2975 ASIGNADO

Tabla 3.18: Continua.
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MBLT- 93 |MiSISIPI 2991 2983 - 3007 ASIGNADO
MBLT- 94 |PLAZA MORELIA 3000 - 3023 3025 - 3039 ASIGNADO
MBLT- 95 [PLAZA MORELIA 304 - 3055 3037 - 3071 ASIGNADO
MBLT- 9 |THIERS 3073 - 3087 3089 - 3103 ABIGNADO
MBLT- 97 [THIERS 3105 - 3119 3121 - 3135 ASIGNADO
MBLT- 98 |ZAMORA 3137 - 3151 3153 - 3167 ASIGNADO
MELT- 99 |[ZAMORA 3169 - 3183 3185 - 3199 ABIGNADO
MBLT- 1t 201 - 3215 3T - 323y AfleNADO

MBLT - 201 5432 - 6447 6448 - 6463

Tabla 3.18: CentinCa
3.4, Interconexidn de la Central Celular con las Centrales de Ia Regién 8.

lLos enlaces de senalizacién C7* llevan los servicios de Roaming Nacional*, Sistema de Prepago®,
TUP*, ISUP* e Interexchange Handoff*. Los enlaces de sefializacidon S7* llevan los servicios de
Roaming Internacional* y Mensajes Cortos™.

Los dispostives BT7* llevardn las sefiales de voz para e establecimiento de llamadas entre
centrales, estabiecimiento de llamadas de la RTPC {lamadas entrantes en Carrasco o Nexiengo),
establecimiento de llamadas hacia & Buzén de Voz localizado en Portales y el "Indicador de
Ltamada en Espera” (Message Waiting Indicator) explicado en el punto 3.7 inciso a.

Los dispositivos UPD's* llevaran Ja comunicacion de Voz entre Red Publica (RTPC) v las Centrales
Ceiulares. En el caso de la sefializacion C7 6 87 se utilizaran dos £, para cada tipo de sefalizacién
entre cada central.

En la figura 3.9 se puede apreciar la Interconexion del MSC MEXICO X (Papotla) con el Resto de
las Centrales de ia region 8. Aqui se puede observar que la forma en que sefializan ias cenfrales es
por medic de Sefializacidn por Canal Asociado de Protocolo Parte de Usuario de Telefonia (TUP,
Telephony User Part), para ia sefializacidn entre centrales celulares con fijas se ulifizan tanto
Dispositivos Parte de Usuario {UPDs, User Part Devices) de Protocolos Parte de Usuario de Red
Digital de Servicios Integrados (ISUP, Integrated Service User Part) como Sefializacion Canal
Asociado tipo R2 de fa CCITTT usando Troncales Bidireccionales (BTR2D, Bothway Trunk R2
Deviece).

Para mantener las llamadas de una central a ofra se utilizaran las Terminaies de Adapiecion parz ¢l
Intercambic entre Centrales Moviles Cooperantes (MCELT, Mobile Telephone Ccoperating
Exchange Line Terminal) mejor conocido como "Interchange Handoff™.

*C7.TUPR, ISUP, 87, UPD, BT7 Ver Sehalizacion en Anexo C
* Roaming Internacional Ver Anexo E

* Roarming Nacional Ver en Anexo F

* Sistema de Prepago, Interexchange Handoff Ver Anexo C
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Figura 3.2: interconexion del MSC MEXICC X {Popotia) con el Resto de las Centrales de R9.

3.4.1. Asignacion de Dispositivos para interconexién con otras Centrales Celulares
del iade de ia Central MSC MEXICO V.

La interconexion que la central MSC MEXICO X (POPOTLA) mantiene con la red de Telcel de la
region 9 es por medio de sistemas conocidos comoe BT7

En Ia tabla 3.19 se puede cbservar la relacion de este tipo de sistemas para dicha Central, en la
primer celumna se fienen los sistemas BT7 desde el 0 hasta el 79, que son los sistemas con 10s que
contaré la Central de Popotla, en la segunda columna se tiene la descripcién det uso que se le dara
a cada uno de estos sistemas, en la tercer columna se puede observar la ruia que seguiran los
nameras marcados por un abonado después de haber sido analizados en la Cental, como se puede
observar estas rutas son bidireccionales, ya que tienen la letra "O” (Qutput) de Salida y la "" {Input)
de entrada. La cantidad de enlaces ufilizados por cada sistema se muestra en la quinta columna.
Por ejemple, para el sistema BT7-0 (columna 1) es un sistema gue utiizara una froncal (columna 5)
para la conexién hacia Roaming Internacional por la Central de Urraza {Columna 2) por la ruta
RIURM10/I usando un circuito (Columna 4) y para la conexién entre la Central Celular de Popotla
con la Central Celular de Urraza (Cclumna 2) usando la ruta B7TMXA50Q/} usando los circuitos del 2
al 32 {Columna 4) De unz manera sinilar se utihizaran los sistemas BT7-1 v 2, en cuante a los
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sistemas B17-3 hasta el 36 tedos se utlizarén Unicamente para la conexion enire Centrales de
Urraza y Popotla, ya que como se pude observar en la figura 3.9, la Central Urraza es la Central por
donde la Central de Popotla se conecta a la red de Teicel usando como alternativas Carrasco o
Tecamachalco 1.

Los sistemas BT7-37 vy 38 se censideraron para la conexién hacia Telefonia Publica, el BT7-39 para
servicios que Telcel ofrece a sus suscriptores, este tipo de marcacicnes son enrutagdas por
NOCOASO/I fas cuales son analizadas en la central con la categoria de gue todos los abonados que
marguen para soficitar algln servicio en especial no se les cobrara por estas ilamadas.

En cuanto a servicios de Comverse*, Sistema de Prepago y Finger Print* seran por los sistemas
BT7 40 - 41, 42 - 43 y 44 - 45 respectivamente, de la misma manera de los sistemas anteriores
estos servicios seran accesados a la Central Urraza por abonados con cobertura en Popotla por
medic de las rutas VMMXASO/L, INAMIASOA y FIPRIQ/I

Los sistemas BT7-46 y 47 se utilizaran como Puntos de Transferencia de Sefalizacidén (STP
Signalling Transfer Point) los cuales se consideran como distribuidores v controladores de mensajes
887. Nomalmente no lieva tréfico de voz, aunque esto sea posible. Los STP's se encuentran
cominmente en pares para manejar fallas graves, v son normalmente Jocaifizados en diferentss
regicnes.

" Siskmas [02 & Descrptibm e v 2 oLon s Rutg e ¢ L0 Novde Circuitos, . | Canidad Koz
BT7-0 . Reaming Intemac, Urraza _RIURM10O/I e 1 ) I
Central Popo ~ Central Urraza B7TMXABO/ 2-31 30
arra | ResmingieracUmaza | RIRWION S N
Central Popo - Central Urraza B7MXASO/ 34-63 30 b
Boelsa Mexicana de Valores CSBMViO# 65— 88 24 [
BT7?-2 Seguros Comercial América CSSCATOH 85.94 &}
4 Central Popo - Central Urraza B7MXAS0/ 95 1
B577-3 Cenwal Popo - Cenuai umaza B7MXAS07! 97- 111, 113-127 31
BT7-33 Central Popo - Central Urraza B7MXASON 1057- 1071, 1073- 1087 31
B17-36 Central Popo - Central Urraza B7MXASO/N 1153- 1167, 1168 1183 3
BT7-37 Telefonia Piblica PUMXAS0/! 1185- 1189, 1201- 1215 3
BY7-38 Telefonia Piblica PUMXABO/ 1217- 1231, 1233- 1247 31
BT7-39 No Cobro NOCOASCH 1248- 1263, 1265- 1278 31
BT7-40 Buzdn Comverse Urrza VMMXASCH 1281- 1295, 1267- 1311 X
BT7-41 Buzdn Comverse Uriaza VMMXAS0A 1313- 1327, 1329- 1343 31
BT7-42 Prepage a Urraza INAMIALO/A 1345- 1359, 1361- 1375 31
BT7-43 Prepago a Urraza INAMIASO/ 1377- 1391, 1393- 1407 31
BT7-44 Fingerprint FINPRIC/ 1400- 1423, 1425- 1439 31
BY7-45 Fingerprint FiNPRIC/I 1441~ 1455, 1457- 1471 3
B77-46 5TF RNCAS10/ 1473- 1487, 1488- 1503 H
BT7-47 STP RMNXS10/ 1505- 1519, 1521~ 1535 31
i BT7-48
BT7-49
BT7-50
BT7-79 2525-2543, 2545-2559

Tabla 3.19 Distribucion de sistemas BT7's en la MSC MEXICO X {Popotla)

+ Para Comverse Ver Anaxo A
* Para Finger Pnnt Ver &nexo C
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3.4.2. Asignacién de Sistemas BT7’s del lado dei MSC MEXICO V (Urraza).

La asignacién de sistemas o disposilivos en la Central de Urraza es la que se muestra en ia
columna 2, éstos sistemas hacen posible la correspondencia entre los sistemas de ambas centrales
para que se pueda realizar la conexion entre Urraza y Popotla. 3i observamos la labla 3.20,
podemos notar ciertas caracleristicas entre las dos centrales, en cuanfo a conexiones, servicios y
rutas se explicaron en la tabla anterior, lo gue es importante resaltar en esta tabla es basicamente,
por ejemplo la correspondencia entre el sisterma BT7-0 {de Popotla) y ¢! sistema BT7-62 (de
Urraza), el nimero de sistema G v 82 no es necesaric que coincidan, ya que desde la central de
Popotla se estaréd viendo a la Central de Urraza por el sistema BT7-C v de lo contrario, desde ia
Ceniral de Urraza se vera a Popotla con el sistema BT7-62.

En cuanto a los demas sistemas {BT7-1 hasta el 45) es la misma analogia descrita anteriormente,
es decir, desde la Central Popotla se verd a Urraza por medio de los sistemas 1 hasta e 45 v
viceversa, desde Urraza se verd a Popotla por medio de los sistena 63 hasta el 107.

b Sistemas - 5 o AR - < No deCircuitos” |
o< sUpcaz 1 & ¥ L WS e E ORI b

RIPOM10O/ 1

BT762 Cel UrazaCél Pepo. | BYMXSAGH El

Roarming Internac Poptla RIPOM1OH 1 ’

57 BT7-53 el uf&ai'aac’el.?pab%t """""""""" “B7MRKBAO ™ 20
Bolsa Mexicana de Valores CSBMVIGH 24
BYv7-2 BT7-64 Seguros Comercial América C3SCAION G
Cel. Umaza-Cel. Popo. B7MX5A0/ 1
§ BT7-3 BY7-65 Cel. Urraza-Cel Popo B7MXEAQH 3
BT7-33 BT7-95 Cel Urraza-Cel. Popo B7MXSAG 31
BT7-36 BT7-98 Cel. Urraza-Cel. Popo B7MX5A0N 31
BT7-37 BT7-98 TelefonTa Piblica PUMXSAO/ 31
BT7-38 BT7-100 Telefonia Piblica PUMXSAON 31
BT7-39 BT7-101 No Cobro NOCOSAQ! 31
B17-40 BT7-102 Buzon Comverse Popo. VMMXSAON 31
BY7-41 BT7-103 Buzdn Comverse Popo. VMMX5AQ/ 3

{ BY7-42 8T7-104 Prepago a Popo INAMISAOA 3
BT7-43 BT7-10% Prepago & Popo INAMISAO/ 31

4 BT7-44 BY7-106 Fingerprint FINPRIO/ H
1 BT7-45 BT7-167 Fingergnnt FINPRIOA 31
BT7-46 BT7-108 STP 31

; BY7-47 BY7-109 STP 31

Tabla 3.20° Distnbucidn 4e sistemas BT7's en la MSC MEXICO V(Urraza).



3.4.3. MSC MEXICO X (Popotla).

Entaiabla 3.21 se describen los sistemas MCELT's, estos sistemas son los gue faciiitan el Handoff,
el cual ocurre cuando una estacion maovil (MS, Mobile Station) se mueve enire células adyacentes
duranie una llamada telefénica, ia cual es asignada a un nuevo canal de radio en la Estacion Radio
Base (RBS, Radio Base Station) de una “nueva” céiula y por lo tanto deben de tener una
correspondencia con otros MCELT's de cada central que se conecta a la Central de Popotla
{segunda columna) para dar el servicio de interechange handoff, en la tercer columna se describe la
realizacion def Interchange handoff {entre centrales), estos intercambios de celdas deben de ser
provistos por [as centrales correspondientes que van a llevar el trafico de comunicacion por medio
de una ruta, la cual se muestra en la cuarta columna, y finalmente el ndmero de arrcuitos utilizados
se tiene en la quinta columna.

Se tiene por ejemplo que para ei MCELT-0 en la central de Popotia se tendra un sistema MCELT-9
correspondiente en la central de Nextengo, esto lo podemos abservar facilimente en la columna de
descripcién, ya que en este glemplo se tisne que se va a realizar un interchange Handoff entre ia
Central de Popotla (Popo) v ka Central de Nexiengo {NX), este handoff serd tomado por la Popotia
por el sistema MCELT-0 y por la ruta bidireccional IEMXA20/l. De la misma manera s¢ puede
determinar entre que centrales se pueden realizar los handoff’s, es decir, si en la colurmna de
descripcién para Nextengo era por [a siglas NX, enfonces para las siglas PT sera para la Central de
Portales, para TCl serd para la Cetral de Tecamachaico | vy para URR sera para la Central de
Urraza.

Solo se realizara handoff entre estas cefrales, ya gue si se observa la figura 3.2 se podra observar
que solo estas centrales son advacenies para la Central Popotla. Y debido a que se tienen
planeadas mas Centrales en el drea metropolitana se dejan sistemas MCELT libres para futuras
centrales nuevas, por ejemplo la central de Malinche.

—

g AR R e W T
48 % Dageripeibn’ ©
Gt VT %ﬁifﬁ?ﬁs@zﬁﬂ% I e an

0 Interchange Handoff Popo-NX 1-31
i interchange Handoff Pepo-BT HEMXAZ0A 33-63
2 Interchange Handoff Popa-PT |EMXA30OI 556-95
3 Interchange Handeff Popo-TC ! IEMXALOA o7-127
4 interchange Handoff Pepo-TC | {EMXA404 129-159
5 Interchange Handoff Popo-TC | IEMXA404 161-191
6 Interchange Handoff Popo-URR IEMXASOA 193-223
7 Interchange Handoff Popo-URR IEMXABO 225255
8 LIBRE 257-287
E] LIBRE 289-319

Tabla 3.21: Distnbuctén de sistemas MCELT's en el MSC MEXICO X Popotia
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3.5. Interconexion con ia Red Roaming.

3.5.1. Interconexion de la Central Celuiar con ia Red Roaming Nacional.

La conexion de la MSC MEXICO X {Popotla) hacia la Red de Roaming Nacional se harz a través de
los Puntos de Transferencia de Sefalizacién (STP, Signalling Transfer Point} de las centrales de
Carrasco y Nextengo por medio de dispositives STP’s, dichas centrales se encargaran seguin sea el
caso de enrutar las llamadas que salen ¢ entran desde las demés centrales del pais. En la Figura
3.10 se muestra el caso del Roaming Nacional.
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Figura 3.10' Red Roaming Nacional en Region 9.



En {a Figura 3.11a se muestra la interconexidn de los circuitos que se utilizaran en las centrales de
la re@dn 9 para dar servicio de Roaming Nacional, mientras que en la figura 3.11b se hace Ia
conexién Roaming Internacional, estos sistemas BT7s se pueden comparar con las tablas 3.18 y
3.20.

Para el Rocaming Nacional en la central Popotla se emplearan dos sistemas ETC's para Ia conexion
a los 8TP’s de las Centrales de Carrasco y Nextengo. Estas ETCs estaran conectados al Selector
de Grupo (GS) para propdsitos de conmutacion y serdn controladas por sus Procesadores
Regtonales (RPG) correspondientes, la sefializacién come se pueds observar sera de tipo C7, as
decir bajo las noimas de la CCITT.

Para el Roaming internacicnal se emplearan dos sistemas ETC configurados como BT7 para ia
conexion de las dos ETCs que se encuentran en la central de Urraza De mado similar al Roaming

Nacionail las ETCs estaran conectados al GS para propadsitos de conmutacidn y serdn cantrotadas
por sus RPGs correspondientes, la sefializacion sera de tipo S7 con enlace de tipo E1.

CCITT

CCITT

POPOTLA

Figura 3.11b: Roaming Internacional.

3.5.2. Roaming Nacional.

El acceso de la Central MSC MEXICO X (Popotla) hacia la red de roaming nacional se hara a través
de las STP's de Ia region 9, para tal caso se le asigna a la MSC MEXICO X (Popotla) un Cédigo del
Punto Destino (DPC, Destination Paint Code) "DPC 5673". En |a Tabla 3.22 se muestra los DPC's
de todas las centrales, en donde podemos observar que cada una de las Centrales, Registros de
Localizacion de Casa (HLR, Home Location Register) y Puntos de Transferencia de Sefializacion
(STPs} que componen la red de Telcel, estdn identficados con un nlmero Grico dentro de ia red,
con estos numeros es como se ven a traves de toda fa Red de Telcel En esta tabla en la primer
columna muesfra ef numero de regién dentro de la RepUblica Mexicana, en la segunda columna se
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cuenta con la Central Celular, STP, SP o HLR de cada regidn, en la tercer columna se tiene el
identificador de cada nodo en la red (DPC) v la cuarta columna presenta el DPC que tenia
anteriormenie el nodo con este dato.

["Regién | Central Celular DPC | ANT Regiéon | Central Celular DPC | ANT
' Tijuana I 5713 Puebia 577 | 2238
Tijuana | 5725 | 6628 HLR Puebia 5733
STP Tiuana | 5736 Veracruz 5G| 2329
STP Tijuana |l 5741 Acapulco 57sg | 7449
1 HLR Jambela Tijuana 5712 7 Puebia I} 5732
HLR APZ Tijuana 5680 HLR APZ Puebla 5739
Mexicali 1 5700 STP Puebla | 0743
HLR Tijuana 5716 STF Pugbla ll 5737
La Paz srEge | 1127 HLR Jambala Puebla 5731
Hermesitlo S7zg | 6256 Mérida 5788 | 9947
- Culiacan 572g | 6751 Villizhermosa 5785 | 9311
HLR AFZ Hermosillo 6257 Cancin g7ER* | 9645
2 Buzén Hermosilio 5719 s Tuxila BTGA | 9654
HLR Jambala Hermosille 5714 HLR APZ Mérda 5716
STP Hemosillo | 5727 STP Mérida | 5759
STF Hermosillo I 5730 STP Mérida il 5730
Chihuahua BrgR | 1427 HLR Jambala Mérida 5753
Cd. Juarer :‘é‘m::&; 1828 México |, Camrasco ge7os 1 5400
Torredn sg2m | 1727 México H, Nextengo Bags | 5412
Ca. Jaarez |l 5693 México Iil, Portales Begze | ©a57
3 Chihuahua il 5690 México IV, Tecamachalco 5655
STP Chihuahua | 5729 Mexico V, Urraza 5634
STP Chihuahua |l 5734 México Vi, Teca |l 5652
HLR APZ Chihuahua 1425 Mésdoo Vil Xochimileo 5651
HLR Jambala Chibuahua | 5715 México VI, Cuautitian 5664
Menterrey | 5695 ? Méxcio [X, Malinche 5676
Mentarrey | 5718 8366 Meaxico X, Popotla 5673
LR Monterrey ey 8161 Méxco X!, Neza 5680
4 Reynosa 5ror 8936 México X, Toluca 5684
Tampico 57958 1218 México Xill, Pachuca 5682
STP Monterrey | 5711 HLR 1, Nye)wdengo ' *s || g | 547
STP iMonterrey !l 5728 HLR II, Carrasco ™ 5565 5180
L Montarrey 11 5702 HLRIIl Nextengo - sga7

Tabla 3.22: DPC’s Nacionales,
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Regién |~ Central Celular DPC | anNT. Region . Central Celular | DPC | ANT
Monterrey 1V 57C1 RLRV, Carrasco ™ 5671
4 HLR APZ Morterrey 5708 HLR YV, Carrasco™ 5641
HLR Jambala Monterrey | 5697 HLR. Teca 5670
Guadalajara }i 5636 -~ HLR Jambala IV Teca 5661
Guadalajara saags | 3677 ¥ | HLR Janbala Portales 5678
HLR Guadalajara 3140 HLR Jambala Urraza 5577
Morelia 4318 STP Nextengo 56AT
5 Guadalajara il $TP Carrasco 5653
— J—
HLR APZ Guadalgjara 3678
STP Guadalajara ! 5668
STP Guadalzjara [t 5669
HLR Jambala Guadalajara | 5633
Querétaro 5aA[- | 4226
HLR Querétaro 5683
HLR Jambala Qre 5662
Aguascalientes sasge | 4911
6 Ledn spEpe | 4724
Queretaro Il 5648
San Luis Polos! 5684
STP Querétare | 5665
{ STP Querétaro Il 5667

Tabla 3.22: Continta.

** Estos HLR son de caracter temporal debido al retraso de los HLR's JAMBALA.

*DPC’s nueves, los cuales seran cambiados a mas tardar ef 25/04/00.

ANT. Se refiere a los DPC’s Anteriores

Nota: en la segunda columna se puste observar gue algunas centraies solo aparecen con el nombre {por
giemplo Hermosilio), esto es debido a que en esa ciudad se cuenta con sdle una central, mientras que en

olras ciudades (por giemplo en Méxwco) se puede observar que se tienen varias centrales, por ic que se
enymeran por cuestiones administrativas.
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Para los puntos de sefializacién C7 (de la CCITT ahora ITU) para Roaming se tiene que las
definiciones de tas centrales se pueden realfizar comc Puntos de Transferencia de Senalizacion
{STP, Signailing Transfer Point} o como Puntos de Sefalizacién (Signalling Point}, los valores de
estos parametros los podemos apreciar en la tabia 3.23.

Se va a contar con datos de ruta de sefalizacion para el protocolo C7 en 1a Parte de Transierencia
de Mensajes (MTP, Messages Transfer Part), cada ruta es asignada a un enlace de sehalizacién
como desting y dando prioridades es decir, por ejemplo para el primer renglon se tiene en la primer
columna el desting (DEST) con valor de 2-1427 en donde el 2 indica el indicador de red y el 1127
indica el codigo del Punto de Sefalizacion, este destino va a tener fa prioridad 1 {colurmna 4 de
PRICridad) para acceso, al mismo tiempo tendrd un enlace altemativo adyacente de sefalizacion
con valor de 2-5683 {columna 6 - L8). En la columna 2 tenemos la identificacién del Punto de
Sefalizacion (SPID) ei cual debe ser menor a 7 caracteres alfanuméricos (LPAZ2S), aqui es donde
podemos relacionar un enlace de sefializacion con &l sitio geografico en donde se encuentra éste
{en nuestro ejempio la paz), en la columna 3 tenemos pardmetro del facior de disturbio (DST,
Disturbance Step), el cual de acuerdo a unas alarmas de supervisién definidas en los dates de
central nos proporcionara la informacion necesaria para detectar posibles fallas en los contadores
de ios enlaces de sefializacion, y en este caso se tienen accesibles esas categorias de alarmas
{ACC, accessible), en la columna 5 se mueastra el pardmetro de carga compartida {LSHB, Load
Sharing Bit), &l cual per tener el valor de dos indica que para el primer renglédn por ejemplo, los
destinos 2-1127 y su adyacente 2-5663 estan operande con el principio de carga compartida®, La
columna 7 muestra la identificacion del segunda Punte de Sefializacion, este segundo punto es
necesario que se considere, ya gue como sabemos en toda comunicacion se necesita contar con un
emisor Tx {en un extremo) y con un receptor Rx (en obro extremo), esio trae como consecuencia
que la sefializacién se realiza enire dos puntos (como minimo) para facilitar la comunicacién entre
Centrales Celulares, cabe mencionar gue las rutas de senalizacion a parte de tener redundancia

Froseet e RN ey N Y Ay L A |

son bidireccicnales, y en la columna 8 y ltima se fiene &l paradmelro fa ruta de Sefializacion de
Prueba (RST, Route Set Test) esto indica que en el momento de desbloquear en datos los puntos
de sefalizacién realiza una autoprueba al enlace digital, el cuai al detectar que tanfo emisor como
recepior se enjazan este enlace se pene en un estado de rabajo (WO, Working) fos gue indica gue
va se estd sefializando por este punto en una forma correcta,

* Verfnexa C



Crigen de Datos. Urraza
Fecha 24/05/00

DEST SP1D DST PRIO LSHB LS SPID RST
2-1127 LPAZIS ACC I 2 2-5663 STPCAR wo
t 2 2-5647 STPNEX WO
24718 TAMPS ACC 1 1 1-5663 STPCAR WO
1 2 2-5647 STPNEX WO
2-1427 CHIH23 ACC 1 2 2-5663 STPCAR WO
i 2 2-5847 STPMNEX Wwo
2-1626 UaR2S ACC i 2 15663 STPCAR WG
1 2 2-5647 STPNEX WO
2177 TORR2S ACC 1 2z 2-5663 STPCAR WO
I 2 2-5647 STPNEX wo
2-2238 PUEB2S ACC 1 2 2-5663 STPCAR WO
1 1 2-5647 STPNEX wOo
2-2929 VERAZS ACC i 2 2-36G3 STPCAR WO
1 2 2-3647 STPNEX WO
2-3140 GULR} ACC 1 2 2-5663 STPCAR WO
i 2 2.5647 STPNEX WO
2-3677 GUADZS ACC 1 2 2-36653 STPCAR wo
1 2 2-5647 STPNEX WO
2-3678 GDLHL2 ACC 1 2 2-5663 STPCAR WO
i 2 2-5647 STPINEX WO
2-4726 QUER2S ACC I 2 2-5663 STPCAR wo
i 2 2-5647 STPNEX WO
2-4318 MOREZS ACC 1 2 2-3663 STPCAR WO
1 2 2-3647 STPNEX WO
2-4724 LEON2S ACC H 2 2-5663 STPCAR WO
i z 2-5647 STPNEX wo
2-4911 AGUA2S ACC I 2 2-5663 STPCAR wo
1 2 2-5647 STPNEX WO
2-3180 RMHLR2 ACC i 2 2-3663 STPCAR WO
i 2 2-3647 STPNEX WO
2-5400 CARR2S ACC i 2 2-3663 STFCAR wo
1 2 2-5647 STPNEX WO
2-5412 NEXT28 ALC 7 2 2-5663 STPCAR WO
1 P 2-5647 STPNEX WO
2-5417 RMHLR] ACC | 2 2-3647 STPNEX WO
1 2 25663 STPCAR WO
2-5457 PORT2S ACC 1 2 2-5647 STPNEX wo
1 2 2-5663 STPCAR WO
2-5636 GOMSC02 ACC i 2 2-5663 STPCAR WO
Al 2 15647 STPHEX WO
2-3637 MXLR3 ACC 1 2 2-3663 STPCAR WO
1 2 2-5647 STPNEX WO

Tabla 3.23: Destinos C7



En la Figura 3.12 se muestra e mapa de lz Red Roaming Naclonal que por cuestiones de
apreciacion se amplificd el Distnto Federal, ya que por el gran némero de Centrales con los que
cuenta en la Regidn 9, era mas compiicado observario en el mapa. Las centrales, ya sean MTXs o
MSCs estan representadas por circulos y cuadrados respeciivamente, v los HLRs estén
representados por tridngulos. La manera en que se comunican es representada por ia linea recta
que une a esios.
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Figura 3.12: Interpretacidn de la Red Roaming Nacional de Telcel en ia Repubhca Mexicana.

3.5.3. Interconexi6n de la Central Celular con la Red Roaming Internacional.

De manera sirilar &l de Roaming Nacional un abonado se encuenira en constanie movimento, y la
central que esta atendiendo ia llamada debe ser capaz de no interrumpir el servicio y de transmitir el
control de la llamada a través de la red, ya sea para consuitar sus mensajes o cuando el abonado
realice un cambio de Area de Servicio Asi es que la central que inicié el control de la llamada debe
de estar comunicada con ofras centrales internacionales como es el caso de las centrales en
Missuri (Estados Unidos). Esta forma de comurnicacién entre centrales es por medio del protocolo
$57, esto se puede observar en la figura 3.14.



En la tabla 3.24 se presentan los datos para hacer posible et Roaming Internacional, donde en la
primer columna se tienen las regiones comprendidas en la Republica Mexicana, estas son de la
regitn 1 a la region 9, en la segunda columna se tiene la central de acuerdo a la region en donde se
localiza, en la tercera columna se tiene la central telefénica movil cooperante {EXM, Exchange
Mobile), entendiéndose por central cooperante a todas las centrales que estan conectadas entre si
para permitir la conexion de lamadas telefonicas a través de la red vy esta representada en los daios
de las centrales como una palabra de 1 a 7 caracteres, por €jemplo para la primer central de
Tijuanal se hiene un EXM=TIJUZ. En Ia cuarta columna se tiene el tipo de Roaming abreviado como
RTYPE, en donde podemos observar que tiene un valor de AUT, es decir automatico lo cual indica
que fa configuracion que fienen las centrales cooperantes es de Roaming Automético, en la quinta
columna se abserva la central cooperante global {GLEXM, Global Cooperating Exchange), la cual
estd compuesta por dos niimeros, por ejemple para Tijuana | se tiene el valor de 24578-0, ei primer
valor (24578) representa la identificacion del sistema y el segundo valor representa el nimero de
central, este nimero de central es de acuerdo al control administrativo de Telcel. En la sexta
columna se tiene el cédigo de fin de seleccion {(ES, End of Selection) el cual es un pardmetro que es
utilizado para imponer un tratamiento de algunos tipos de llamada, en la séptima columna se tiene
el tipo de portecoio (PROT) que se estd utilizando para un destino especifico, por glemplo s es
valor 1 se estaria usando un protocolo propic de Ericsson, para un valor de 2 se estaria utilizando
un protocoio 15-41 revisidn 0, para protocolc 3 1S-41 Revision A, con valorde 4 es 1541 revision B y
finalmente para valor de 5 se fiene gue es para 1841 revision C v sus subsecuentes, cabe
mencionar que proximamente se tiene el proyecto de cambiar iodas las centrales cooperantes a
protocolo 5, ya que se cambiaran para finales del afio en curso vy principios del proxime la versidn
del sisterna de aplicacidon en toda ia red de Telcel. En la octava cclumna se tiene el desting 2, el
cual es utilizade como destino bajo las normas del Instituto Norteamericano de Estandares (ANSI,
Destination for American National Standards institute) para protocolos de Transferencia de
Mensajes en Red (MTP, Message Transfer Protocol), el cual no es utilizado debido a gue en
nussire pais se Ulilizan protocolos bajo un esténdar europeo, en ia novena columna podemos
cbservar el destino 3, el cual es para represeniar las centrales gue tienen un profocolo con valor de
1 {en ia columna de PROT) v esté baje las normas det Comité de Consultoria Internacionat de
Telefonia y Telegraffa No. 7 (CCITT, Consultative Committee on international Telephone and
Telegraphy) ahora conocido como la Union Internacional de Telecomunicacion para el sector
astandanzacién en telecomunicaciones (ITU-T for Telecommunication Standardization Sector of the
International Telecommunications Union), con protocolo de Transferencia de Mensaje (MTP,
Message Transfer Part) en red, la décima columna presenta el destine 4, el cual es utilizado como
destinc bajo las normas ANSI para [a conexion de la red y finalmente tenemos el destino 5 en la
onceava columna, aqui se presenta fa Parte de Control para Conexidn de Sefalizacién (SCCP,
Signalling Connection Control Part) de la red bajo las normas de la ITU.
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REGION N CENTRAL | ., i EXM ‘RTY?E GLEXM: [ ES »fROT:FDESTZ ! DEST3 % DEST4 | DESTS
THUANAT TOUS | AGT | B50 | sd| = AToees
1 LAPAZ LPAZ2 ALT 24578-1 [T} 4 WATO-1127
HLR TUUANA TILRI AUT 24578-3 844 -+ NATO3716
HERMOSILLO HERW2 AUT 245340 844 -4 NAT0-6256
2 CULIACAN CULE | ALY | Ene s ¢ TATGETE
LR APZ HERMOSILLO FERALT | ALT | 545042 |84 ] = NATOIS
CHTUATUA CHifz | ADT | 3 |84 3 NATO L9
3 ORRECR ToRRE | ACT CUEEIT Teml % TATeATET
CD JUAREZ JUAR2 AUT 45832 844 4 NATO-1626
MONTERREY I MONT2 AUT 24584-0 344 4 NATO-3368
TAMPICO TAMP2 AUT 24584-2 944 4 —- NATO-1218
. MONTERREY 11 MTY0 | AT | Ze5edd TEE| 3 A To3Ees
REY~OSA TEYNZ | AT | st (RS NATIE936
TR TMONTERREY VOLRT | AUT | TBma |84 3 NATOETET
MORELIA MORE? ALT 245861 844 4 NATO-1318
GUADALATARA GUADE T AUT | #5te0 [8E | % NATO3877
3 GUADALATARA T ThLoz | TAOT | g[S 4 NATI 3638
HLR GUADALAIARA GULRI AUT 24536-3 Bg 4 NATQ-3140
AR A7 GUADALAIARA | GDLELZ | A0T T 3%58es 544 | 4 NATo-3578
QUERETARG QUERZ AUT 24588-0 844 4 NATU-1226
AGUASCALIENTES AGUAY TTAGT | meeel | 8E| 4 NATIS811
§ LEON LEON2 AUT 24588.2 844 4 NAT0-4724
TR GUERETARD QUERLS T AUT | 8sms | es| 3 HATOS683
HLR JAMBALA QROC, QULKI AUT 235584 344 4 NATO-5662
VERACRUZ VERAZ T AUT | mmeid (Rl 4 NATOTE
PUEBLA PUER2 AUT 243%0-0 844 4 NAT0-22338
! ACAFUICO REAPT | AUT | 35se1 (@1 3 WATo 143
HLR PUEBLA PULR AUT 245904 844 4 NAT0-3733
VILLA DERMOSA VHERY |AUT | mewE |ea | 3 NATIEIT]
CANCTN TANCz | EUT | w21 |8l 2 NATOF343
¥ HERDA WERm | AUT |6 el 4 TAYa504T
TOXTIA U T AT | 255555 [0 ] 3 NATE5853
MTX MEXICO | CARRASCO CARRZ AUT 24530-0 B4 1 ?ATCF
MTX MEXICO TNEXTENGD | NEXTZ | AUT | 245802 |84 | 1 :jgo.
MSC MEXIEO IV TEERT | AUT | 2438001 |84k 1 ?f,@o-
TECAMACHALCO | 5635
R STTX WEXICO U1 FORTALES | PORIZ | AUT | 245805 1843 1 AT
MEC MEXICD VI MEXMSe AUT 24580-15 | 844 4 NATS-3652
TECAMACHALCO K
HLR T NEXTENGO RMHLRT | AUT | 243803 |84 | 3 NAT05417
HLR 2 CARRASCO RMHLR2 AUT 24580-1 844 5 NATO0-3180
HLR [I} KEXTENGD MXLR3 AUT 24580-13 { B4d 5 NAT0-3637

Tabla 3.24: Centraes Cooperantes



El sistema de Sefializacion No. 7 (S87) es un estandar de Estades Unidos de Nerte América que
especifica como los mensajes de datos van a ser empaquetados y transporiados desde un punio a
otro. 857 es usadc para transporiar mensajes entre centrales, ejemplo de esto son los mensajes
cortes y et Roaming Internacional.

Er la tabla 3.25 se muestra los datos de las Terminales de Senfalizacion (8T, Signalling Terminal)
en fa central de Urraza, dichas terminales las podemos apreciar en la primer columna gue por io que
se puede observar estan numeradas para llevar ¢l control de fos sistemas de sefializacién. Las
siglas 57STG son propias del magazin, y significan que e} Sistama de Sefializacién No 7 (837) esta
conectado hacia los Procesadores Regionales a través del Selector de Grupo (857 RP Based
Signalling Terminal Connected through the Group Switch), la segunda columna presenta el tipo
{TYPE) de interfaz que sera utilizada en la terminal de sefializacidén, en este casc es una teminat
con interfaz de sefializacién digital y esta controlada por un RP ¢on una interfaz hacia ef GS a 64
kbit/s, (DRPG, Digital signalling terminal controlted by Regional Processor with Group switch).

En la tercer columna se representa la velocidad de sefializacion que en este caso es de 64 kbit/s, en
la cuarta columna se tiene el parametro gue indica el porcentaje de Memoria de Datos vy la
Referencia en el Procesador Ceniral (DRS, Data and Reference Steore), este valor es omitido en fa
tabla ya gue se le asigna a la central cuando se cuenta con centrales MTX, por que las terminaies
de sefalizacion tienen interfaz V.24 para coneciarse con los RPs correspondientes. Para la guinta
columna se tiene el valor del enlace de sefializacion, el cual es identificado por un cédigo red-grupo-
node que para el caso de ta S7STG-0 (por ejemple) es el 220-12-81, en donde el primer valor de
220 indica el codigo de la red, el 12 indica el grupo al que pertenece y el 91 es el nimero asociado
al nodo especifico (en este caso a Carrasco).

En la sexta columna se encuentra el valor del Cédigo del Enlace de Sefializacién (SL.C, Signalling
Link Code), el cual tiene el vaior de cero debido a que éste indica que es de primer prioridad para
sefializacion. En la septima columna se encueniran los Procesadores Regionales que se
encargaran del control de ias STs, donde podemos observar que los RPs 104 y 105 {redundante)
conirolardn ia Sefializacién en ia Centrai de Popoitla, declarados como equipamiento en los Modulos
de Extensién (EM, Extension Module} cero (0) de cada RP mostrado en la octava columna.

Las terminales de Sefalizacion S7-8 y $7-10 de la MSC MEXICO V (Urraza) seran ocupadas para
1z sefializacién con la MSC MEXICO X (Popotla).

Por motivo de expansionas futuras se puaden observar algunos S7STG sin valor.

Crigen de Datos. Urraza

Fecha 16/05/00
TOSTY, b o TYRE BIFRATE | DRS- | &8 sic | ®me EM  |ASIGNAGION
S7STG-0 DRPG 64000 220-12-61 a 102 0 CARARSCO
S7STG-1 102 0
S7STG-2 DRPG 54000 220-12-94 0 102 9 TECAMACHALGO |
S7STG-3 102 0
S7STG4 103 a
S7STG-5 103 0
577G 103 a
S7STG-7 103 0
57STG-8 DRPG 64000 220-12-208] O 104 a POPOTLA
578TG9 104 0
S7STG-10 DRPG 84000 220-12-208 0 104 0 POPOTLA
S7STG-11 [ 104 ¢

Tabla 3.25: Datos de las Termingles de Sefializacidn $7 en la Central Urraza



3.5.4. Roaming Internacional,

La conexidn del MSC MEXICO X (Popotla) hacia la Red de Roaming Intemacional se hara a través
de la central de Urraza por medio de Sistemas Bidireccionales con Sefializacién No. 7 (BT7s,
Bothway Trunk No. 7} dicha central se encargara segiin sea el caso de enrutar, las llamadas hacia o
desde las demas centrales del pais. En la figura 3.13 se muestra esta interconexion de las
Centrales v Registros de Localizacidn de Casa (HLR, Home Location Register) de ragion ¢ con &f
resio de la red para contar con Roaming Internacional, las lineas que unen a estos representan los
enlaces de sefializacién gque existen entre ellos. Los que tienen el nimero 1 son fas gue van al resto
de la red, mientras los que tienen el nimerc 2 representan los enlaces gue se tienen Unicamente
dentro de ia Regién 9.

HLR il NEXTENGO HLRINEXTENGO BRIY CARRASCO

QUERETARO

PUEBLA

TRRAZA

CUAUTITLAN ECAMACHALCO

TECAMACHALCO II POPOTLA

Figura 3.13: Red Roaming Internacional En Regiun 9




Al igual que en la red nadicnal la MSC MEXICO X (Popotia)

tendrd acceso a la red roaming

internacional a fravés de ias centrales de la regidn 9. En la Tabla 3.26 se muestra el Codigo del
Puntc Destine (BPC, Destination Point Code) de esta centrat para el caso de roaming internacional,

junto con el de tas demas centrales.

Tabla 3.26: DPC’s Internacionales

* Estos HLR son de caracter temporal debido al retraso de fos HLR s JAMBALA

"Region.]. Central Celular ] DPC - -] [Regién:[- CenfrakCelular=. [ DPCT -
Tyuzna 220-012-002 T Gueretaro T 270-012-060
La Paz 220012010 Jambala HLR Qro 220-012-064
HLR Tudana 220.012-003 Lecn 220-012-061
1 MSC 5000 Tjuanall | 220-012:012 6 Aguastahentes 220012082
Jambals HLR Tyuana | 220-012:013 MSC 5000 Qro |l 220-012-065
MSC 5000 Mex;;arww 7| Somrzo1a HLR APZ Qro 220-012-086
MLRAPZT) 220012-015 MSC5000 San LP 230-012-087
MTX Hermo:ullo 220-012-020 MTX Pusbla 220-012-070
| Jmbals MR Heme | 220012022 | Vemomuz 220012072
2 Culiacan 220-012-021 Acapulco 220-012-071
Hermosillo Buzon 220-012-022 7 HLR Puebla 220-012-074
HLR APZ Hmo 220-012-029 MSC 5000 Puebla I 220-012-076
Ch;huahua 220 012-030 Jambala HLR Puebia 220-012-077
Cd. Juarez | 220012032 | HLR APZ Pueb 220-012-073
Tomesn  |220012.0%1 Cancin 220-012-083
3 {lambaia HLR Chihuahus | 220-012038 Villahermosa 220-012-081
MSC 5000 Chihuahua il | 220-012:033 3 Tuxtla Gutierrez 220-012-082
MSC 5000 Cd Juarez II 220-012-034 Jambata HLR Menda 220-012-083
HLR APZ Chibuahuz 220012439 MTX Menda 220-012-080
MTX Monterrey 220-012-001 HLR APZ Mérida 220-012-086
| HLR Monterrey (220012040 | MTX MEXICO | {Cerrasce) | 220-012-081
Reynosa sa0012-0as | MTX MEXICG ! 220-012-082
- D U (Negxtengo)
Tampwo | 220-012-042 MTX MEXICC Il {Portales) | 220-012-086
4 | wscsomomy w | zecizoss o 220-012-094
 MSC 5000 Mty iV MSC MEXICO V (Urraza) | 220-012-093
Jambala HLR Mty 200-012-048 gﬁi‘,‘@‘.m ‘ﬂ) 220-012-195
Monterey 1l | 220-012-042 g Méx VIl Cuautitlan 220092194
"HLR APZ My | 220-012-048 México X Popotla 220012208
WTX Guadziajara 220-012-080 HLR MEXICO ! Nextongo® | 228-012-080
1 HLR Guadalajara 220-0 lz-o'sa HLR MEXICQ il Carrasco® | 220-012-085
Morelha 220-012-051 :léi .:,:S? COll 220-012:007
5 MSC 5000 Gl i1 220-012-056 HLR MEXIGO IV 200-012-207
o . Carrasco®
Guadalagase I 220012084 HLR MEXICO V Carraseo* | 220-012-098
[ Jambala HIR Gal | 220012057
HLRAPZGA | 220012159



En la figura 3.14 se muestra ia red de Teicel, desde ¢l punto de vista de Roaming internacional, se
puede apreciar la intercenexidén entre MSCs (representados por cuadrades), HLRs {representados
por friangulos, Puntos de Transferencia de Sedalizacidon (STPs) secundarios representados por dos
cuadrados (uno encima del otro con una linea diagonal en el cuadrado superior), estos dos
cuadrados es debido a que se tiene en el mimo sitic una central M3C y un STP. De la misma
manera se tiene representados ios STPs principales, la Unica diferencia es que esta represeniada
un poco mas grande de tamafio, pero de la misma forma antericr la MSC y el STP estan en un
mismo sitio.

Estos STPs principales estan en las ciudades de Monterrey v Hermosillo, v son los puntos dentro de
foda la red gue permiten la sefializacién hacia Missouri - Estados Unidoes.

Cuguitian

MSCSTR 300tz 194

Red Reaming Internacional
TELCEL

Tecamachaled]
e TP 2202 1%

ANMPICO

m‘. “‘ ) PR (I ANCUN

Figura 3,14: interpretacion de ta Red Roarming Internacional de Telcel en la Repiblica Mexicana
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3.6. inferconexidn de la Central Cetular con Buzdn.

Debido a gue en el MTX MEXICO Il (Portales) estd instalado ef Equipo de Buzén de Voz
(Comverse) la MSC MEXICO X (Popotla) tendré accesc a éste, a través de Circuitos Terminates de
Central (ETC, Exchange Terminat Circuits) por medio de Sistemas Bidireccionales BT7s. A
continuacion se muestra como se manejan los diferenies tipos de trafico entrante v saliente parz el
acceso al buzon.

Supongamos que un abonade guiere consulter su buzoén y se encuentra ubicado dentro de ia
cobertura de Popotla (representade en la parte superior 1zquierda de la figura 3.15), este abonado
accesa a la central donde se realiza un tratarmiento a su marcacién para consultar sus mensajes
(*86), la ruta gue seguird su marcacién serd seguida por la central Urraza por la ruta COMVSAI, en
la cual la dltima ietra "I" indica que es una ruta de enirada (hacia el buzdn). Esta a su vez podra
seguir dos trayectorias para seguir hacia el equipo comverse, una es por la central de
Tecamachalco y la ofra es por la central de Cairasco, estos dos caminos se pueden cbservar en la
figura por las flechas mas claras, las cuaies tienen las rutas COMVAS5! v COMV15! respectivamente.
Si toma el camino hacia la central de Tecamachalco seguird después hacia la central de Carrasco
paor medio de la ruta COMV14[. La centrat de Carrasco cuenta con upa ruta especial para acceso a
la central Portales llamada COMVZ23I, la cual cuenta con enlaces dedicados hacia el equipo
comverse para la consulta del Buzon.

De una manera semejante al acceso al Buzon, se tendra la respuesta de dicho equipo por medio de
las mismas rutas, va que son bidireccionales.

Asi es que de forma coniraria, el buzon direccionara los mensajes hacia el abonado moévil de ia
siguiente manera: El enrutamiento de un codigo usado por ef comverse més el nimerc de abonado
{Céd. + num Abonado) serd enviado desde la Central de Portales hacia ia central de Carrasco o
Nextengo. En esta figura se puede cbservar gue en las rutas entrantes se tiene el cddigo de 03 +
Ne de Abeonado, con esto se especifica una casilla (espacio para grabar el mensaje) en el gquipc
comverse y en la ruta saliente se tiene Cddigo + No de abonado con el cual, el comverse identifica
en su memoria el mensaje especifico del abonadeo para asi poder enrutar sus mensajes por medio
de ia ruta COMVY310 o bien por la rutia COMV320 para que las centrales en turno enruten ios
meansajes haciz los suscriptores que requieran acceso 2 su buzdn marcando la tecla asterisco (%)
més la teclas 8 y 6 en su ieléfono celular.

En la figura se chservan las variables de Area de Busqueda (PA, Paging Area) que como su nombre
lo indica realiza una busqueda entre las centrales del abonado y Programa de Envic (SP, Sending
Program) el cual se refiere al envio de los digitos que componen el nimero telefdnico del abonhado
movil.
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A ny, 1A ENTRANTE DE BUZON COMVERSE

MTX MEXICO NI (Portales)

Figura 3.15: Trafico szliente de Buzoen Convencional

3.7. Servicio de Abonadoes.

Dentro de las facilidades con que contara la MSC MEXICO X {Popotia) se encuentran los servicios
de abonado, los cuales permitiran al usuario tener mayor versatilidad dentro del sistema celular.
L.os principales servicios son los siguientes,

a} Llamada en Espera.

Permite al usuaric recibir una segunda llamada, ademas de la ya establecida y conmutar entre
ambas. El usuario escuchara tres tonos continuos de Igual frecuencia, con intervalos de 6 seg que
le indicara que tiene una llamada entrante en espera.

b} Restriccion de Llamadas Salientes.

Esta facilidad permite al usuario restnngir sus ilamadas salientes de Larga Distancia. El usuario
informa 2 las asesoras de servicio que desea tener la facilidad v le asigna un cddigo de accesc

personal de cuatro digitos. El codigo de acceso personal del usuario actla como una medida de
seguridad para gvitar gue personas no autorizadas activen o desactiven la facihdad.
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c} Restriccion de Liamadas Entrantes.

Esta facilidad permite af usuario restringir sus liamadas enlrantes de Larga Distancia o Locales. El
usuario informa a las asesoras de servicio que desea tener ia facilidad y le asigna un codigo de
acceso personal de cuatro digites. E! codigo de acceso personal del usuario actGa como una
medida de seguridad para evitar gue personas no autorizadas activen o desaciiven ia facilidad.

d} Transferencia de Llamada.

Permite al usuario transferir sus llarnadas hacia otro nlmero, celular o convencional, que puede ser
gi auto, casa u oficina.

e} Transferencia de Llamada en Ocupadeo.

Permite al abonado transferir todas sus llamadas entrantes hacia oro ndmero cuando su teléfone
asta ocupado. EL usuario administra ef nimero usado gn ef procesec de iransferencia.

f} Transferencia de Llamada en No Contestacion.

Permite transferir todas sus llamadas entrantes hacla otro nimero cuando la lamada entrante no es
contestada. E! abonado administra el nimero de directorio usando el procese de ransferencia.

g} Facilidad de Consulta.

Properciona al usuario que esta comprometide en una llamada establecida, a realizar olra hacia un
tercer abonado ¥ conmidtar enire ambos

h} Llamada en Conferencia Tripartita.

Permite al usuario realizar una tercera kamada, local o de "arga distancia”, a la ya exsiente y
gjecutar una conferencia entre los tres participantes. Esta facilidad puede ser usada al recibir u
originar Hamadas.

i) Indicador de Mensajes.

Permite avisar al abonado que tiene mensajes grabados en su casilla de Buzon.

j} Coordinador de Mensajes Entrantes.

Permite darle un mensaje al abonado antes de establecer la liamada saliente que est& haciendo.

k} Manejo de Buzdn de Voz.

Permite al usuario consuitar su casilla de Buzdn en cualquier parte de la Red donde se encuenire

1} Mensajes Escritos.

Permite al abonado con teléfono de tecnoiogia digital recibir mensajes escritos tal como o realiza un
buscapersonas, mejor conocido como pager.
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m) ldentificador de Llamadas.

Permite al usuario de telefonia celular Telcel identificar a la persona que intenta comunicarse con &i
a través del nimero que se presenta en su teléfono celular.

3.8. Datos Generales de Central.

2.2.1, ldentificador de la Central MSC MEXICO X (Popatial.

En la tabla 3.27 se muestra el identificador de la MSC MEXICG X (Popotia), ast como los
identificaderes de las centrales pertenecientes a la regidn 9, la informacidn completa de regiones 1
a § se presentaron en la tabia 3.23 de centrales cooperantes.

En la primer columna s& tiene el nombre de los HLRs, MSCs y MTX que componen Ia region 9, en
la segunda columna estd el nombre como central cooperante, en la tercer columna se tiene la
central cooperante globai (GLEXM, Global Cooperating Exchange), la cual estd compuesta por dos
nimeros, por ejemplo para Carrasco se tiene el valor de 24580-0, el primer valor (24580) representa
la identificacién del sistema y el segundo valor representa el nimero de central, este niimero de
central es de acuerdo al control administrativo de Telcel

En la cuarta columna se encuentra los valores para el destino 3, el cual es para representar las
centrales gue tienen un protocolo con valor da 1 (Protocoio de Ericsson) v esta bajo las normas det
Comité de Consultoria Internacional de Telefonia y Telegrafia No. 7 (CCITT, Censultative
Committee on internationafl Telephone and Telegraphy) ahora conocido como la Unidn internacional
de Telecomunicacidén para el sector estandarizacion en telecomunicaciones {ITU-T for
Teiecormmunication Standardization Sector of the international Teigcommunications Union), este
protecolo se refiere a la Transferencia de Mensaje (MTP, Message Transfer Pari) en red, la gquinta
columna fenermos el destine 5 aqui se presenta Iz Parte de Control para Conexidn de Sefnalizacion
{SCCP, Signalling Connection Control Part) de la red bajo las normas de la 1TU, su valor es
semejante al del destino 3.

CENTRAL/HLR EXM | GLEXM. | "DEST3 | DESTS
Carrasco CARRZ 24580-0 NATO-5672"
HLRH RMHLR2 245801 NATO-EEEE"
Nextengo 4 NEXI2 24580-2 NATO- 5548
BLR 1 T RMHLRA 24580-3 NATO BT
Portales PORT2 24580-5 NATQ-5842*
Tecamachalco TECAZ 2458011 NATD-5655
Urraza 1 URRA2 24580-12 | NATO-5634
HLR T MXLR3 24580-13 1 NATO-5637
¥ Tecamachalco Il | MEXMSE 24580-15 NATO-5652
. HLR iV MEXHL4 24580-18 4 NATO-5671
i Cuautifian MEXMSS 2458D-17 NATO-5664
i Popotla MEXMSA 2458019 NATO 5673
HLRV MEXHL5  { 24580 — 25 NATO - 5641

Tabla 3.27: Datos de Centrales de Region 8.

* Nuevos valores para finales de afio



La red de Telcel cuents con sistemas de entradalsalida para la comunicacion en cada central, estos
sistemas son conccidos como Procesadores Adiuntos (AP, Aduunct Processor) los cuales estan
representados por una identificacién del AP {iD. DEL AP) dentro de ia red de Telcel mostrado en la
tabla 3.28a y estd compuesio por una serie de 5 & 6 letras, en nuestre caso es AP_POQP. Las
estaciones de trabajo {computadoras personales) que el personal de operacidn y mantenimiento
utiliza despliegan un encabezado de la cendral, ¢! cual identifica las caracteristicas de cada centrai,
en nuestro caso es el ID. DE LA CENTRAL que esta definido como MXM1010280"DA353118560B
el cual se describe en 2l punio 3.8.2, y el Identificador de Locatizacién de Lenguaje Comin (CLLI,
Ceommon Language Location ldentifier) que no es mas gue un parametro indicador de centrales
adyatenies cuando se estén declarando los datos de sefalizacdn $7. Esie parameiro indica la
posicion fisica de la central de Popotla y esta compuesta por:

MEXM 4 caracteres alfabéticos que indican Ia ciudad o entidad de localizacidn.
EM 2 caracteres alfabéticos que indican ei estado o provincia.

sSC 2 caracteres affanuméricos que indican el codigo de cobro.

208 3 caracteres alfanuméricos que indican el identificador de #rafico.

i iD. DEL AP: AP _POP
[D.DE LA CENTRAL: | MXM1010280 * DA353115S608
CLLI MEXMEMSC208

Tabla 3.28a: Datos de la Centraj Popotla.

3.8.2. Comunicacion con ) Sistema,
Encabezado de Central.

Inmediatamente después de un acceso manual desde una terminal, es sistema transmite un
impresa estandar llamado etiqusta de central (también conocido como encabezado de central).
como se muestra en la figura 3.16 este impreso censiste de:

» El estado cperacional del procesador, en la figura WO (Working) significa que el procesador
central esta trabajando en paralelo, es decir en condiciones nermales.

= [Elidentificador de la central MXM1010280*DA353113860B donde:

MXM 3 caracteres alfabéticos que indican la ciudad o entidad de localizacién.

10 2 caracteres numéricos que indican el niimero de cenfral dentro de una misma ciudad.

102 3 caracteres numéricos que indican e} tipo de Frocesador Central que se utiliza, en
nuestro caso se define como un APZ 212 30.

80 2 caracteres numéricos que indica que el Procesador det APZ es de 80 MHz.

B 1 caracter alfabético que indican el nivel de software de la central (Paguete D).

A35 3 caracteres alfanuméricos que indican funcionalidad de la central en cuanto a software

311 3 caracteres numeéricos que indican el nivel de software de Radio Bases.

886 2 caracteres alfabéticos que indican el nivel de software en la central.

80B 3 caracteres alfanuméricos que indican la version 6 y la revisidn B del nivel de software
cargado en la central.
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« El identificader de Iz terminal por ia cual se estd accesande al sistermna, en la figura muestra la
AD-1023 (Alphanumeric Device). E! nimero 1023 es el nimere maximo de estaciones de trabajo
gue pueden sar conectadas en una central telefonica de éste tipo, por lo que el total que el
procesador central puede atender es de 1024, ya que si s& cuenta la AD-0.

« Lafecha y hora de conexidn para propodsitos administrativos y control de eventos.

Indicador de inicio.
» inmediatamente después del encabezado de central, un simbolc < aparece el cual es llamado

simbolo indicador (también llamade Cursor o Prompt), es transmitido por e sistema para indicar que
esta listo para recibir comandos.

Caricter final de texio.

= Al final del bleque de caracteres, por ejemplo el comando dpwsp, un simbalo ; es incluide para
indicar la terminacién de la instruccion.

impreso.
e Una vez ordenado el comando, el sistema arrojard el impreso solicitado que indica el resultado

del comando. Es importante tornar en cuenta gue el impreso puede ser de gjecucion o simplemente
de impreso de estado como el dpwsp (estade del procesador central),

Impreso de iiberacién.

s Cuandc una terminal no es usada en un tiempo determinado (tipicamente 5 minutos), el sistema
liberara la terminal automaticamente y transmitira un impreso de tiempo muerto "ime out”,
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WO MXMI010280 % DA3S3IISS60B  AD-1023 TIME 001022 0013

Indicador de |
Inicic

Caracter final
Ce texio

P~ <dpwsp,

\

Encabezado.

MAU SB SBSTATE

Comando. T B
— [ NRM B WO Impreso.

END

Impreso de |
liberacién.

Figura 3.16: Comunicacién con la central desde una Estacidn de Trabajo (AD, Alphanumeric Devics).

3.8.3. Sincronia Externa.

La MSC MEXICO X (Popotia) tendra cuatro puntos para la sincronizacién, a continuacién en la tabla
3 28 se muestran los lugares hacia donde esta conectada la central de Popotla, asi como la
prioridad asignada a cada uno de estos.

Como primer prioridad se tiene una referencia de sincronia satelital con e Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, Global Positioning System) como segurda pricridad se tiene una
conexién hacia ia referencia del Centro Internacional y Mundial (CIM} San Juan por medio del
cirouite cero "0 del sistema UPD-C, como tercer priondad se tiene una conexidn por medio de!
circuito 64 del sistema UPD-2 hacia e} Centro Telefonico Internacional - CTI Vallejo, y finalmente
como cuarta priondad se cuenta con una conexidn de los Mddulos de Relof de Referencia (RCM,

i

Reference Clock Module) ios cuales estan incluidos dentro del Sisterma de Selestor de Grupo.

Central " Prioridad ! Sincronia con: | Sistema ! Circuifo ]!
1 GPS [
- 2 Cl San Juan UPD-0 0
MSC MEXICO X (Popotia) 3 CTI Vallejo UPD-2 54
| 4 RCM

Tabla 3.28. Punios de sincronizacion para la MSC MEXICO X (Popotla)
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3.8.4. Alarmas.

El equipo y software (ASM) Version 3.0, & puertos TCP/IP con puertos de alarmas graficas, que
monitorea la red en la MSC MEXICO V (Urraza), serd compartido con la MSC MEXICC X (Popotia),
ya que por el momento no se cuenta con otro equipo.

3.8.5. Maquina de Mensajes Popotia.

El MSC MEXICO X (Popotla) cuenta cen una Maquina de Mensaies de 256 canales. La terminal
esta iotalmente equipada con una memoria EPROM de 1 hora para grabar mensajes fijos v una
memoria DRAM de 7 horas para mensajes cambiables. Se proporciona un disco dure par Terminal
de Mensajes para el respaldo de las tarjetas de circuito impreso gue contiene la memoria DRAM.
Los mensajes con que contara la MSC MEXICO X (Popotia) son los que se muestran en la tabla

3.28.
No.de ~ . = - 4§~ Routing s o P Wiy w T
- i ‘Ruta : Texto
Mensaje Uso Case . ,
1 No MINODIS 42 “ El numero TELCEL que usted marcd no esta disponible o se encuentra fuera
disponible 96,126,128 | del area de servicio, fe sugerimos ilamar mas tarde”.
Nimero 43
2 ng MINUINE 1 “El nfimerc que usted mared no existe, favor de venficarlo”
existente
3 | CETBode | wacTiy 44 | *El senvicio TELGEL gue solicito ha skio procesade’.
A 31232%? s | oweTELED 48 * &1 niimero TELCEL que usted marcd ha $ido cambiado o $e éncuentra
"0 temperaimente suspendide”
Lineas
5 Congestio MILINCO 47 “Por ef memento su llarnada no puede ser enlazada”.
nadas
Abonado a . W
<] Ocupada M1ABOCU 48 El nimero TELCEL que usted marco esta ocupado”,
Mensaje v .
Bienvenido a TELCEL, usted puede hacer sus liamadas 2 través de nuestro
7 de MIVEROA 49 sisterna de Reoaming automatice”
Roaming 9 B i
NIP de “Estimado cliente, antes de efectuar sus llamdas de larga distancia desactive el |
8 . MANIPLD 53 candado de segundad marcando *560, su nimere de dentficacion personal y
Di;ta?‘c,(a AT la tecla send. Al finalizar sus llamadas, por su segutidad, active nuevamente el
candado marcande *56, el nimero de dentficacion personal v 1a tedia send.”
g Mensaje MIMSO44 75 “Parg llamar a este ndmerom celular en {2 medatidad “Ef que llama paga’,
para CPP marque el 044 + 8 digites del telefono deseado.” 3
Transferen Ao . : . . L N )
el om Buzén MIPREBU XX Su lamada sera wransfenaa al buzén mas Z wonos”.
AvISO
i1 Mensae | MIMWIMG Sin RG “Marque *88 para recugerar sus mensaas”
Buzon

Tabla 3.29: Relacion de mensajes de la Maquina de Mesnajes de ia Central MSC MEXICO X (Popotla).




3.8.8. Informacién de la Red de Datos.

Todos los datos invelucrados para la Central MSC MEXICO X {Popotla) se muestran en |a tabla
3.30. Para una mejor administracidn de la red, Telcel decidid segmentar su red, entendiendo por
SEGMENTO DE RED a Iz divisién de un bloque de direcciones P que han sido asignados a una
red de clase A, B o C en multiples blogues de direcciones mas pequefios. Es importante mencionar
que la red de Telcel es de clase C, la direccidn IP que se le ha asignado a Popotla es 192.9.246.0
(tercer columna), donde el valor de 192 esta referida a la red general de Telcel, el 9 se refiere a la
region (en este caso la Central MSC 5000 se encuentra en regidn 9} y el valor de 246.0 es parte de
la segmenatacion de la red.

Er el segundo renglén se tiene la puerta de enlace o GATEWAY que esta por default, ésta se
puede definir de dos maneras cuando se habla de TCP/P, la puerta de enlace puede ser sclo
ruteador ordinario (ver ENRUTADOR en la pagina 24 capiiulo 1), vy ofra que puede referirse a un
dispositivo de ruteo que realiza algunas funciones de conversion de protocoloes, esta direccion 1P
osta definida de forma similar que la anterior con un valer de 192.9.246.1 {iercer columna).
Referenie a ia comunicacidon de alarmas se tiene el ASM el cual cuenta con su direccidén iP, en
cuanto a la comunicacién entre Cenirales se tiene que accesar con direcciones IP hacia los
Procesadores Adjuntos o AP, estos APs cuentan con dos puertos RJ45 para conexiones locales, es
decir para propositcs de mantenimiento y configuracion propias de sastos sistemas de
entrada/salida, estableciéndose el valor de 192.9.246.95 (tercer columna) como direccion IP de la
central de Popotia. Estos sistermas son conaocidos como procesador de soporte 1 y 2 representados
por sus siglas en ingles de Support Processor SP1 y 8P2, en la configuracion del AP se definen
estas tres Ultimas direcciones IPs.

Finalmente en la Uitima columna se tiene el valor de 255.255.255.0 a éste valor se te conoce como
méscara de subred, la cual esia definida como un pairén de 3Z biis de unos y ceros utilizada para
diferenciar iz parte de l2 red de la pare de! host* en una dreccion [P, este valor es ya

predeterminado para una red de clase C, la cual es la red utilizada.

SEGMENTODERED | 19292460 | 2552552550
i DEFAULT GATEWAY 19292461 | 255552550
L w % . A " y
TS T L ASM 192.0246.50 |  255.2552550
G XICO X (Popotia): * N pist .
MSC MERIGO R, (Bopotla): 5 AP 192924695 | 2552552550
T e 3P1 192924696 |  255.255.2550
c T SP2 1929.24697 | 2552552550

Tabla 3.30: Direcicnes IP de la central MSC México Popotla.

En fa figura 3.16 se muestra la conaxidn gue se tiene entre la central MSC 5000 Popotla con & resto
de ias Centrales de Region &

* Ver Anexo C
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Figura 3.16: Esquema de Conectividad MSC MEXICO X Popotla
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3.8, Funciones de Software.

izn la Tabla 3.31 se muestran las funciones opcicnales de software con las que contara la MSC

MEXICO X (Popotia).

SOETWAREL:

tdentificador de Liamadas

{Caller Number Identity)

Canal de Control Digital

(15-136 Digital Control Channel)

Correo de Voz

(Voice Mait Handiing)

Mensajes Cortos

(15-136 Alphanumeric Paging with Short message}

Gerarquia en la Estructura Celular

{Hierarchical cefl Structure)

Prohibicion Automética de Llamada

{Automatic Call Barring)

Manipulacién del Canal de Voz

{Voice Channel handling)

Sistemas de Areas Virtuales

(Virtual System Areas}

Autoentificacion

(Authentication)

Vagabundeo Total Automatico

{Fully Automati¢c Roaming) *

Sistema de translacion de llamada

{Inter-System handoff) *

Grabacidn de Llamadas

(Celt Traffic recording)

Estadisticas de Liamadas

(Celi Traffic Statistics)

Covertura de Células

{Overlaids Cells)

Grabacion de Disturbios en los Radios

(Radio Disturbance Recording)

Bitéacora de Mal funcicnamiente del Hardware en
Radic Bases

{Channel Device HW Malfunciion Log) *

Reporte de Actividades de tos Abonadaos en ia Red

(Networked Subscriber Activity Report}

Coordinador de Mensajes Enirantes

{Incoming Message Ceordinator}

Estadisticas de Patronas de Radiacién

(Radio Environment Statistics)

{Radio refated Call Release)

Liberacion de Llamadas en los Radios
IDetecc;c’»n de Colisiones en las Llamadas

{Cali Event Coilision Detection)

Indicador de Liamada en Espera

(Message Waiting Indicator)

Enrutamiento Activo del Ndmero de Vagabundo
Dinamico

(Dynamic Roamer Routing Number) *

* Funciones Basicas a partir de la Versién 4.

Tabla 3.31: Funciones de Software

3.10. Marcacion Especial para Servicios de Abonado y Servicios

Especiales Region 9.

Las marcaciones vy servicios especiales con los gue contara la Central de Popotla son los que
aparecen en la tebla 3.32, en donde se pueds apreciar en la primer columna se liene la
marcacién a realizar para contar con g servicic especial, &n la segunda columna se tiene el tipo
de servicio, es decir si es Marcacién para Servicios Especiales (MESP) 0 marcacién de servicio
de abonado (SERV). La diferencia enires estos es que la marcacion de servicio de abonado se




activa como categoria de! abonado y la marcacién para servicics especiales implica gue
cuzlquier abonada puede accesar a silos. Tamhién puede ser de tipe de operaciaon del sistema
(OPER) para propésitos de prueba

En ia tercer columna se tiene ia descripoién mas detallada al marcar algin tipo de servicio
especial, en la cuaria columna se tiene el destino de la marcaciéon del servicio especial, es decir
en donde se analizaran los digitos marcados en el teléfono celular y finalmente en la guinta y
Ultima columna se anofzn las observaciones que se tienen en el proceso de pruebas
funcionales, ya gue esta matriz se toma en cuenia para ef reporte de resuitados de ia
funcionalidad de marcaciones y servicios especiales de la central.

MEiF¢acisn FI0
WAL R el s
03+ No Celular] MESP |Buzdn Personalizado
030 MESP |Hera Local 030 TELMEX
040 MESP Informacion Local General 040 TELMEX
as0 MESP |Reparacidn de Lineas Fuera de Servicio 050 TELMEX
060 MES? |Policia 0680 TELMEX
06t MESP [PGIDF 061 TELMEX
065 MESP gés;zrgﬂ:é:::l de Atenci6n de Emergencias 065 TELMEX
066 MESP. is;:r(n;ﬁ:g;ﬁl de Atencidn de Emergencias 065 TELMEX
070 MESP. {Informacion de Gobierno y Emergencias 070 TELMEX
130 MESP. {Servicios de Errergentias 080 TELMEX
100 MESP |Rescatel R1-8 018000901212
101 QPER | TNR (Prugha de Routmg Case) TELMEX
102 OPER |TNB (Prucba de Anilisis de B) en NOP TELMEX
103 QOPER [TNA (Prueba de Anélisis de A) TELMEX
111 MESP |Atencion a Chentes Ext 3737
112 MESP [Policia Federal de Cammnos 56842142
113 MESP |Transite 52360606
114 MESP |Cruz Roja Mexicana 53951111
115 MESP [IMSS 56889015
116 MESP |Bomberos 57683700
117 MESP {Policia Judiclal del D.F Region 9 56258008
17 MESP. }\’;;;clucaoﬁc:‘n;:;l%ei DF Cd De Tolucg, Ede 72130994
118 MESP {Servicios a la Comumdad 36258668
119 MESP [LOCATEL 36581111
120 MESP |Cruz Verde 53414520
123 MESP |Depertamento de cobranzas Ext 3870
222 OQFER | Teleforna Pablica, Arbel 4%, Nevtengo TELMEX
333 OPER |Tclefonia Pibhca, Arbel 49, Carrasco TELMEX
367 OPER [Telefonia Pibhica, Arbol 49, Tecamachalco TELMEX
360 OPER, | Telefonia Pubhea, Arbel 49, Tecamachalco TELMEX

Tabla 3.32: Marcaciones y Servicios Espetiales
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et ¥ET ° T ‘ e v o
éﬁv;t?cj}én’izlel_, Serviclo < Destine~ L5 L Observaciofies
S R T - -~ . < s

Telefonia Pdbiica, Arbal 49, Nexiengo TELMEX
631 MESP. |Atencién a Chientes parz Roamers arboi 106 111 o Ext 3737
666 GPER | Telefonia Pibhica, Arbol 49, Carrasco TELMEX
911 SEND SERV [Servicios de emergencia O?géggélo?zgf P
Ti1 MESP JAtentifm a Clientes para Roamers arbol 106 111 e Ext 3737
777 OPER |Te¢iefonia Publica RC 64, Arbol 48, Nexicngo TELMEX
=077 SERV [Cédigo para buzdn Casilas de buzon
*i00 MESP. [Rescatel RI1-§ 018000601212
* 1 SERV {Marcacion existente Solo en Nextengo NUINEXO
*2008 MESP Izrégomcsén acerca de proveedores para ¢l afio 018008491312
*21*SNE # SERV. lActivg Transferencia de Llzmada Directa -
*21%*63+Ext # | SERV. |Activa Transferencia hacia extenciones -
=21 SERV |Achva Transferencia de Llamada en Ne Fijo -
*222 MESP |Atencion a Clientes (1gual al 111) Exx 3737
+*223 MESP. |Distribuidor "BAEZ" 36691363
*224 MESP eAmerican Alflines centra de reservaciongs 52001416
%235 MESP. | *CAL Reservaciones en Hoteles Calinda 52086733
*226 MESF |*BAN para ¢! saldo de tarjeta Bancomer 56241111
*228 MESP |Distnbuidor "PROGREX" 56515885
*229 MESP |Usuarios con probleras de correspondencia 56253736
235 MES?P |Bedega Celular *CEL 56566030
23673 MESP |* AFORE Seguros Inbursa 52380649
*246363 MESP, [*CINEMEX 52576969
*2473 MESP $*AIRE Compra de ttempo ame por teléfono 56233990
*2484 MESP. {*CITI Estados de cuenta del CIT] BANK 52583200
+2539 MESP. i:;zgn;‘macién de la autenticacion de una lmea Buzén Reg. 19
262 MESP ;ﬁ\}&éOASIStencxa parz automovthsias solo 7616022
*264 SERV. |* AMI Sistema AMIGO de Tel-Ce! 56253856
*26572 MESP * BOLSA Servicio de BMV 52829407
*268 MESP (Llamadas al contnutador de 'a BMV Mo DISA EXT 7265 BMV
*280 OPER [Marca para Telefonia Pabhca 3337222
281 OPER |Marca para Telefonia Piblica 444

Tabla 3.32: Continuacién.




Mareacién | Tipo [ 7 _Igéé”gcripciégydgi \Séi’viicio o T;"Dfi.tiim ngry‘:?c,igg;es . S
%382 MESP jAtencion Corporativa *ATC distnburdor Telcel. 57220240
*283 MESP |Distribndor "RED CELULAR" (73173543
284 OPER {Marea para Telefonia Pablica 666
*285 OPER |Marca para Telefonia Poblica 777
*286 OPER {Marca para Telefonia Pablica 369
*287 MESP (Distribndor "TATRACCIONES CELULARES " 55226625
*288 MESP. {* AT&T (Selc ReamersEU A ) 01 800 4624230
*300 MESP ;nr‘f%rgmmén y Cancelacton de RESCATEL 52313910
*32552 MESP *FALLA Scrvicio de reporte de fallas tecnicas (351000805
*327 MESP |*DAT Para el Proyecto d¢ "POCL de Modem's” 52272737
*328 MESP |*DAT Para el Proyecto de "POOL de Modem's” RC 161
*33%+ NIP# SERV [Activa Restnccion de Trafico Saliente -

*333 SERV |Activa tarjetas amgo solo ammgos Caja amngo
*3478 MESP [*DISTRIBUIDOR Ext. 3882
*362 SERV |Cy C for Doctor de MéxicoS A de C.V., 35792646
*363 MESP [Atencion del centro de mensajes Region & 56253865
*363 MESP |Atencion del centro de mensajes Regronal 1 - § 018008352330
*369 MESP. |Suscrpeion LADA TELMEX R-9 ( 2090800 )
*422 MESP. IMarcactén para ICA RC=Yoz Nexiengo
*441 SERV [Clones Regidn | S.aclientes Reg 1
*442 SERV |Clones Region 2 S.achentes Reg 2
*443 SERV |[Clones Region 3 S. achentss Reg 3
*444 SERV |Clones Region 4 S achentes Reg 4
445 SERY [Clones Region 5 5 achenwes Reg 5
*446 SERV [Clones Region S.achentes Reg 6
*447 SERV [Clones Region 7 S aclientes Reg 7
*448 SERV [Clones Region 8 S achentes Reg 8
=449 SERV |Clones Region $. a clientes Reg 9
* 434 SERV |Activa Serv de Llamada eh Espera -

444 MESP [Para lamadas d¢ sospechosos de clon (Arbol 7) EXT 3909
4636 MESP *INFC Noticias (Nal , Internal .Deportes y 32920411

Fmanzas)

Tabla 3.32: Confinuacién,
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T e ; o T G @k e s &R 8 .
‘Marcadion: i Ti " Drescfipeifn.deRServicio. k%7 Observaciones >
*447 *HOR {Horoscopos) 52829402
*468 ROAMER plus 01 8003510487
*511 X |Access Roamer Port 54107626
*555 MESP |Celular Express 56693232
*S6+ NIP SERYV. |Activa Restriceidn de Trafico Sahiente -

*360+ NIP SERY |Desactiva Restriceson de Trafico Sahienie -

*60*SNB # SERV [Activa Tranf. en Mo Contestactn -

*G0¥*63+Ext # | SERV JActiva Trens No contestacion hacia exts -

*611 MESP. [Atencton 2 Clientes para Roarners arbol 106 111 o Ext 3737
7

diﬁ;&" +Extd MESP |Custom Service Seguros Comercial Amenica RC=104 C8SCAC
“63 + Ext MESP |Llamadas directas ai Conmutador Telcel -

*6T*SNB # SERV. [Activa Tranf en Ocupads -

*6T+*63+Ext# | SERV JAcuva Trans en ocupado hacia exts -

. Reg 1-8:
%
692 MESP |Mexicana de Aviacion OL{E00YS022000
*70 # SERV |Acuva MWI] -
*7i MESP {Atencién a Chentes para Roamers arbel 106 111 o Ext. 3737
*713 MESP [Audicel Distribindor Telecel 6790002
*724 NIP SERV Activa Prueba para que roamers de E U tengan R
BECESO
2204+ NIP SERV Desactiva Priueba para que reamers de E.U. .
iengan acceso
T 2646 MESP [*RANGO (solo regsdn 4) 82770050
*733 MESP. *RED Informacion wiai y Estado del tréfico 540000605
*7378 MESP [*REST ( Resevaciones Via Telefomea } 5987444
£
- MESP. QP;.L?]A Chustes de Eugernto Derbez y Chaf & 52820403
*75% MESP * SKY SKY TEL 7277979
7626 MESP *ROAM (Serv de shonadoes de Reg-0 on otvas R 1-8201200
Tegiones ) 7105687
*T767 MESFP |Rescatei R1-8 £18000901212

Tabla 3.32: Continuacion,



Marcatién | Tipe | - Descripeién del Servicio Deitine _ Obgervaciones
w77 MESP SjC:]f;?;::;‘)%ﬁ‘)’Z) Servicio para Funcionanos 57051166
*777468 MESP (*SPRINT {Solo roarners £ ULA ) G1 800 8778080
*80 # SERY lActiva Tranf en no Contestacion -

*81 # SERYV. |Activa Tranf. Directa -
*§2# SERV |Activa Tranf en Ccupado
*825+ Ext MESP {Llamadas directas al conmutador de la BMY RC=176 BOLSA20
*§2768 MESP. [*TAROT 52829404
*835247 MESP. [*TELBIP 2359998
*§435 MESPE. *VIAL Informacion vizl y Estado del wifico 540000605
547 MESP :;FJP Servicio de Instalacion Rural y TIP (Region 83081930
*847 MESP. VIP Electronica 25971552
*36 SERV |Codigo para VMH, para 1z sustitucién de *G77 Casillzas de buzon
*387 MESP. |Secretaria de Tunsmo 2500123
588 MESP il;::;xzc;;g? de! NIP cuando el cliente desee Ext 4550
*OSNB MESP. |Acceso a Buzdn de Voz -
*9i1 MESP. |Rescatel RI1-8 018000901212
o MESP |Marcacién para Voce Activation Dhalmg R=VADESTO
#204 SERV. |Desactiv De Serv. de Abonado Ausente -
#2i# SERYV, (Desactiv De CTR, B
#2622 MESP [Marcacion para COCA-COLA FEMSA El=ETR2D4-163
426 SERY. [Desactry De Serv. de No Molestar -
#33%+ NIP# SERV. [Desactiv De Restrrecion de Llam Saltenses -
H#354 SERV |Desact. de Serv. MRF -
#4334 SERV (Desactiv. De Llamada en Espera -
w604 SERV. |Desactiv De TRN gn No. Vanable -
=61# SERV [Desactiv De TRN en Lista Fija -
#6TH SERV [Desactiv. De TRB en No Varmable -
£68% SERV. [Desactuv De TRB en Lista Fya -
#T0# SERV | Deszctiv MW] -
430 # SERV. g;a;z;\)'a Tranf ¢n no Contestacton VM H _
H#31# SERV |[Desactiva Tranf Directa VMH (VMT) -
HAL £ SERV {Desactiva Tranf. en Ocupade VME (VME)
48771638 MESP. [uso de 2UPSINET DATUM RC-62 MTX
Carrasco
5 Tabla 3.32: Continuacion,
Tonde: : MESP [Marcacion con Servicios ESpeciales.
a ! SEI{Y Magca?ién g}e Seryv}cies de J}benadqﬂ o
{Usuario). :
i " OPER [Marcacion de Operacion del Sistema. .
i X7 [Mareacion Exclusivade la Central. . =
. MEX1 MTX-Carrasco MEX2=

MTX-Nextengo .




CAPITULO IV

INGENIERIA DE PRUEBA Y PUESTA EN SERVICIO.

4.4. INTRODUCCION.

Para la puesta en servicio de una central nueva es necesario verificar su funcionamiento, esto se
realiza en una etapa conocida como etapa de pruebas, la cual todo el hardware del sistema es
probado como primer punto. Cualguier anomalia de la central en cuanto a hardware es detectada
en esta etapa, este tipo de pruebas es descrita en este capitulo.

Las actividades que se realizan en la etapa de prueba deben de cubrir los requerimienios del
cliente, que en general son los siguientes:

e Verificacidn del proyecto.

s Verificacidn de los insumos por parte de Telcel para las pruebas de ta cenfral.

La verificacidn de fa carga de referencia de acuerdo al nivel de software que soficila el cliente
{Telcel).

¢ informacion necesaria por parte dat personal de prusbas de Ericsson, asi como la duraciaon de
las pruebas y el dia de la puesta en servicio de ia central (cut over)

+ L_a coordinacibn de personal de pruebas con persenal de RadioBases y Datos.

¢ Verificacion de documentacién necesaria por parte de perscnal de pruebas y para &l cliente
como son: modulo D {descripcidn funcional del producto), modulo E (documentasion de Software),
madula F (docurmentacion relacionada con el Hardware), médulo H (proceso de wnstalacion v
prueba), moduio | (Datos de Centraly médulo C (especificaciones de la ubicacidon de la sala de
rnonitoreo, conmutacion, transmmision, fuerza, eic.)

» Verificacion del almacén de repuesto de Hardware (refacciones) que se le deja al cliente.

En cuanto a las pruebas funcionaies y validacion del funcionamiento de la central es también
descrito en este capitulo, ya que se describen los casos de frafico gue se utilizan durante las
pruebas de validacion por parte de Telcel durante la puesta en serviclo de todas lag MSC 5000
que han entrado desde ef afic pasado.

La esfructura general de la central se puede observar en la figura 4.1, ahl se muestra ia
interconexion de cada une de los modulos funcicnales de fa central, esios modulos seran
descritos oportunamente en el transcursc de éste capitulo.
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4.2. Verificacion del Cableado y Distribucion de Fuerza.
» Rango de Prueba.

El objetivo de asegurarse que todos los cables de fuerza {energia eléctnica) y tierra asi como
fodos fes cables con conector estén correctamente fiios v conectados en sus posiciones correctas
es parte del documento de montaje conocido como madulo C. Otre de los puntos importantes as
la colocacién de las tarjetas de circuito imprese v de los magazines, asi como de los bastidores.
Las pruebas &l Hardware se realizan para ta verfficacion de funcionamienio v detectidn de dafios
en su funcionamiento, los cuales pueden causar serios disturbios en el funcionamiente de ia
central. El rango de prueba abarca la distribucién de la energia eléctrica, [a conexién de los cuales
de los Procesadores Regionales (RP, Regional Processor) y el direccionamiento del Magazin, los
cuales se& descnben a continuacion.

Distribucion de Energia Eléctrica.

La distribucidn de fuerza hacia los magazines desde el equipo de fuerza de la ceniral es probada
midiendo voltajes (-48 Vcd), verificando polaridad (positive a tierra) y la revision del valor en
amperaje de los interrupteres a los gue esta conectado cada magazin de la central.

RP bus.

Los RP-bus son conectados y medidos, ya que cables defectucsos pueden causar serios
disturbios a todo el sistema AXE-10. Para la medicion de los cables lo importante es verificar que
ia resistencia eléctrica de los cables esté entre 91 y 127 ohms, y en cuanio a longitud no debe ser
mayor de 60 mefros, ya que se trata de sistema serial, mientras que para ¢l sistema paralelo 1a
longitud méxima es de 120 metro

oS LS S i niculn,

BRireccionamiento de Magazin.

A cada Magazin le es asignado una direccion que es usada para definir su ubicacién dentro de la
cadena de RPs, esta es para dar la ubicacion exacta para que el CP puada lievar el control del
Magazin mediante los RPs correspendientes. Las direcciones son definidas por las tarjetas
llamadas strabs {descrita en el punto 2.2.14 del capitulo 2).

Para mayor detzlle en cuanto a magazines y bastidores e puede consultar todo ¢l punto 2.2 del
capitulo 2.

4.2.1. Pruebas Iniciales del Procesador Adjunto.
Descripcion.

El Procesador Adjunio (APG, Adjunct Processor Group) es adaptable con ta MSC, ya que puede
recolectar, almacenar y procesar la contabilidad de ios datos de liamadas maoviles y transito entre
centrales. El APG tambign distribuye estos datos hacia un sistema de administracion externo, el
cual es conecido como sistema de cobro ¢ tasacion.

El Procesador Adjunto es el Sistema de enirada v salida, es decir el medio con el cual podemos
comunicarnos cen la central telefonica. Hay dos tipos de APG, estos son APG 50 y APG 80, de los
cuales se describird el APG 80 (80 MHz), porque es el gue se utitiza en centrales de tipo MSC
5000, y se tienen [as dos siguientes cenfiguraciones en el APG 80:



» APG 80A con STOC-P, con Procesador Regional Paralelo (RP-bus Parallel}.
° APG 80B con STOC-S, con Procesador Regional Serial (RP-bus Senal}.

El APG recolecta los datos desde la caentral a través de la Terminal de Sefiglizacién para
Comunicacion Abierta, en nuesiro caso por ser MSC 5000 se usa STOC Serial (STOC-S,
Signalling Comunication for Open Communication - Serial}.

E! APG esta basado en un procesador "Risc MIPS" (Risc, Reduced insiruction set computer -
Ordenador que contiens una coleccion reducida de ordenes, dicha reduccion le permite lograr una
frecuencia mas aita de trabajo, estas instrucciones las gjecita en cuestiones de segundo "MIPS,
Millicn Instructions Per Second”). La instalacion de los voldmenes v software (SW) son creados e
instalados desde un disco de Sistema Operativo {CB-Room} y/o cinta magnética (DAT, Digital
Tape).

Las principales aplicaciones del APG estdn dadas por Subsisiema de Formato y Salida (FOS3,
Formatting and Output Subsystern) v el Subsistema de Medicidén de Estadisticas y Trafico (8TS,
Statistic and Traffic Measurement Subsystem), basado en UNIX. Las aplicaciones det FCS 0 8TS
en el APG normalmante aimacenan los datos, asi como la central los va generando. Estas
aplicaciones reaiizan un formato de los datos antes de ser almacenados, este formato puede
incluir la eliminacidn de las liamadas incompletas y llamadas con duracién menor a la
especificada.

El atmacenamienio de informacion de los datos de central es realizada por medio de unos discos
de aimacenamienic de 8 Gigabyies en ef APG. La interfaz de comunicacion externa incluye,
interfaz de protocolos basados en Protocolo de Control de Transferencia/Frotocoie de internet
(TCPAP, Transfer Control Protocolinternet Protocol) para la transferencia de archivos,
transferencia de mensajes, ¥y comunicacion alfanumérica, sobre interfaz de bajo nivel como
Ethernet y X 25. Siendo el Protocolo de Transferencia de Archivos (FTAM) el ufilizado sobre
TCR/IP,

Rango de Prueba.

El cbjetivo de ésta prueba es comprobar el funcionamiento del equipo APG y ponerlo en servicio,
para poder arrancar el CP y el equipo restante de fa ceniral.

Durante la prueba, la distribucion de fuerza, conexiones y presentacion de alarmas son revisadas,
asi como las conexiones TCP/IP. Las pruebas son realizadas por medic de diagnostico de fuerza
¥ pruebas iniciadas por comando al hardware (HW) después de encender el APC.

Bespués de la instalacion el APG esta listo para completar las pruebas y empezar a probar el CP.



o Esquema de Conexidn.

En la figura 4.2 se puede observar las conexiones del APG, note que dicha figura estad compuesta
por tres figuras mas, la figura 4.2a, 4.2b y la figura 4.2¢, para la descripcién del cableado se
pueden ir comparanda las tres figuras partiendo de la primera.

» Los dos cables 1 son marca Tandem que proparciona la conexion a la energia eléctrica del
equipo con -48V DC.

e El cable 2 es un cable marca Tandem que conecta al APG cor la Unidad de Mantenimiento
{MAU, Maintenance Unit).

e Los cables 3 y 4 son cables propios del APZ 212 30 marca Ericssen, nole gue existe un
adaptador de cables entre los cables 2, 3 v 4 para adaptar configuraciones de los mismos, y esté
representado por la letra A en la figura.

» Los dos cables 5 se refieren a la conexion que existe enire el APZ (CP-Ay B}y &l APG (en la
parte dei STCC-8), el cual sirve como interfaz entre la unidad de entrada/salida y ef APZ.

+ Elcable 6, 8y 9 se refieren a la conexién Ethernet con cable RJ45™ que va desde el APG y &l
Hub* para comunicadion en red, tomandc en cuenta que el cable 9 algunas veces es conectado
hacia un modem para acceso a la central via modem.

s El cable 7 es un cable RJ45 para conexién en modo local, esto es para realizar configuraciones
propias del APG, desde una computadora personal (PC, Personal Computer}.

= Los dos cables 10 son marca Ericsson gue tienen un adaptador para acoplarse con los cables 1
{Tandemy} para poder llevar hacla el equipo la energfa eléctrica de ~48 Ved, por o tanto el equipo
se alimenta con dos fuentes de —48 Ved.

« El cable 13 se utiliza para la conexion entre el Magazin de Alarmas y el panel de alarmas ALD.

* Ver Anexe D
T Hub ver pag 24, cepive
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Figura 4.2: Diagrama General de las conexiones del APG
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En la figura 4.2a se puede observar las conexiones del Procasador Adjunto (AP) con el Magazin
STOC-8, el cual sirve como interfaz para la conexion con el AXE-10 Estas conexiones se
describen a continuacion:

o Elcable 1 es un cable marca Tandem que proporciona la conexidn fisica entre el procesador
adjunto y fa terminal de sefalizagion para comunicacion abierta.

o FE!cable 2 es un cable propio de la marca Tandem que conectz la tarjeta de circuito impreso
emisorfraceptor (TRB, Tranceiver Board) con e} Procesador Regional RPG2, para una descnpcién
mas detaliada se puede consultar e punto 2 5.1, del capitulo 2.

» Elcabie 3 es un cable propio dei STOC-S marca Ericsson, este cable es para la conexién entre
la tarjeta TRB y |a taneta TRB serfal, el cable 11 que aparece en la figura es para la conexion de
otro APG en parzlelo con el actual, pero en nuesiro caso todas las centrales de Telce! cuentan
con sclo un APG por central.

» Elcable 4 es un cable marca Tandem que proporciona la conexion a la energia eléctrica con -
48V DC, notande gue ufiliza un adaptador para acoplar configuracionas con el cable 8.

o El cable 5 s un cable del STOC-S marca Ericsson, este cable es para la conexién hacia la
cadena "cero” del APZ.

- mig|w
11 HEL SR
T ba—
3 . 3|3 3[31, interfaz
Hacia el 5 2 IRE
AXE-10) g g HIFIRIST LILLLI
8 LI 1 1 i
vy 1
[ [ H B
o o
% o Lo Rl ol a % :D Cableadolnterno:
o jn) a [#]
e N E R Y M | 1:NI TSR 495 0238
"x il leml (e m §ﬂ§ﬂ . 2:N2 TSR 491 0238
= Folt ol 38 | 3:N2 RPM 603 338
cm o | QH 2 _H a Zp | 4: DIS L/TSR 409 0901/1 (-48 Vdc)
Procesador. £ ;U NI TREIE gﬂ ;U
Adjunte i D =1 = ' §U D Cableado Externo:
E S200RK 3 5: XEQ TSR 491 0225
0 4 £20 | 6: XAL RFL 281 302
® | 11: XN2 RPM 603 656
o =]
b :H H
s i ) E H
[
=

Figura 4.2a: Conexton del APG con g 8TOC-S



En la figura 4.2b se puede observar las conexiones del Procesador Adjunto (APG, Adunct
Processor Group) con el Magazin de alarmas del AXE-10. Estas conewones se describen a
confinuacion:

o El cable 1 es un cable marca Tandem que proporciona {a conexion desde el campo de
conexiones para aiarmas externas con la tangta ALCPU, para mayor detalle se puede consuitar la
pagina 54 v 55 del capitulo 2.

« El cable 2 es un cable propio de la marca Ericsson que conecta la tarjeta de circuito impreso
ALCPU con un puerto auxiiar especial para las alarmas en el APG, notando que existe un
adaptador para propositos de acoplamiento de configuraciones entre Tandem y Ericsson para e
cable 3.

¢ Elcable 4 es un cable marca Tandem gue proporciona fa conexion a la energia eléctrica con -
48V DC, notando que utiliza un adaptador para acoplar configuraciones con el cable 8.

e Los cables 5 proporcicnan la conexion hacia los paneles de alarmas de la central. Ei detaile de
estas conexiones se describen en la figura 4.3

Cables haciz
Alarmas Externas
Cable hacia
Alarma Externa
Cable hacia
Yentiladores :
-; : Caﬁ!les hacia
i siguientes
[ Faneles
% i
5 __c_j_e_juarmas
OBS (Bf)
o>
o2 >=<]
ATT
=

Figura 4.3: Conexion entre la ALCPU, ALEXP y Campo de Conexienes hacia el Panel de Alarmas.
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Figura 4.2b: Conexién del APG con el Modulo de Alarmas

En la figura 4.2c se¢ puede observar las conexicnes de! Procesador Adiunto {(APG, Adjunct
Processor Group) con sus periféricos

« Elcable 1 es un cable marca Tandem que proporciona la conexién a la energia eléctrica con -

48V DC, notando que uliliza un adapiador para acopiar configuraciones con i cable 10, ef cual es
conectado directamente al sistema de fuerza.

o Elcable 2 es un cable propio de la marca Tandem que conecta la taneta de circuito impreso
MAU cen un puerto de alta velocidad conocido como NIOC 5 en el APG, notando gue existe un

adaptador para propdsitos de acoplamienio de configuraciones entre Tandem y Ericsson para el
cable 3.
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= Los cables 6 y 8 son cables Ethernet que se conecta desde ia tarjeta NIOC 4 (cable 8) haciz el
Hub y desde la NIQOC 0, {ambién conocido como Procesador Multifuncién (PMF, Processor Muiti-
Function) haciz el Hub (cable 8) para conexiones en red. De {a misma manera gue el cable 8 se
conecta al PMF-G del lado izquierdo, el cable 9 puade ser conectado en ef PMF-1 del lade derecho

en el puetto Ethernet para los mismos propésitos de conexion a red.

Nota: los PMF-0 y 1 al ser interfaz de comunicacion con el APG, también se denominan NIOC-0 y
1 respectivamente, quedando las cuatro tarjetas intermedias entre ios dos PMFs como NICC-2, 3,

4y 5 respeactivamente.

o Los cables #7 proporciona una conexién de modo local hacia el APG por medic de
Computadoras Personales para propdsitos de configuracion.

Cableadolnterno:

1: D15 REV 503 005/2 (<48 Vdc)

Cableado Externo:

2:Producte Tandem No, 125 409 V36
3:XF12 TSR 487 0214 {(APZ 212 30)
6: N2 RPM 603 374 Ethernet

7: XF1 Cable Serial RJ45
8: N2 SPO (RJ45)

9: N2 8PI (RJ45)

10: XA1 RPM 628 17
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+ Sacuencia de Prueba.

La secuencia recomendable para realizar las pruebas en & APG una vez instalado son las
siguientes, pero es importante mencionar que toda la verificacion del APG es ent ambiente UNIX;

a} Verficacion general de procesos.

Esta vetificacion es realizada como root* en el sistema, en la cual todos ios procescs en el
sistema deben de estar “iniciados” para asegurarnos de un dptimo rabajo del Procesador Adjunto
con todos los subsistemas relacionados con st funcionamiento, estos procesos sé pueden
ordenar por comando.

Los procesos referidos en esie punto son refacionados con los subsistemas de Computadora
Adjunta (ACS, Adjunct Computer Subsystem), de Comunicacion hombre Maguina (MCS, Man-
Machine Communication Subsystem), manejador de Archivos (FMS, File Management
Subsystem), de Mantenirmiento (MAS, Maintenance Subsystem) v de Procesador Central (CPS,
Central Processor Subsystem).

b}  Verificacidn de software en el Sistema de Entrada / Salida del Procesador Adjunto (APIO,
Adjunct Processor Input / Output).

Para la verificacion de la comunicacién de entrada y/o salida con &l AP, es necssario accesar al
sisterna como un usuario administrador {apiocadm) vy verificar lo siguiente:

e Que la terminal alfanumérica {AD, Alphanumeric Device) la cual 85 una computadora personai
con software de central para manegjar alarmas.

+ Conexidn y desconexion para modo de prugba (CPT, Central Processor Test).

e Archivos de estadisticas.

& Panel de glarma.

= Prueba del panel de alarmas.

e Archives de imprescs de alarmas.

+ Carga del SHELL" de estadisticas

« Funcionamiento del shell.

e Carga del shelt para el manejo de archivos de fraude,

e Que estan programados los SHELL's.

¢ Revisar la bitacora de comando COMMAND LOG en el AP.

= Respaldo de archivos de recarga del CP hacia cintas DAT.

» Que los usuarios solicitados por Telcel estén definidos.

e Que jos usuarios gque administran los archivos de fraude (fraudei y fraude2) manejen
transferencia de archivos via protocolo de transferencia de archivos (fip, file transfer protocol).

* Wer Anexo D
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¢} Verficacién de software en el Subsistema de Computadora Adjunta (ACS, Adjunct Computer
Subsysiam)

Esta verificacion es realizada como super - usuario en ¢l sistema (reot) v los puntos importantes
son los sigulentes:

e Verificar la funcienalidad AUDIT LOG.

» Verificar que ia funcionalidad esté trabajando.

¢ Realizar Respaldo {(Backup) del AP.

e Verificar Respaldo (Backup) dei AP.

« Verificacion de los enlaces hacia el CP “STOC™.

o Provocar una slarma de enface hacia el CP, removiendo el cable de Ethernet en fa tarieta NIOC-
2 y verifiquela en el CP y g AP.

s Conecte nuevamente el enlace y verifique el cese de la alarma, después de unos segundos.

» Provocar una alarma de enlace hacia el CP, removiendo ef cable de Ethemnet en la tarjetas NIOC-
3 y verifiqueta en el CP v el AP.

e Conecte nuevamente el enlace y verifique el cese de la alarma, después de unos segundos.

» Cesar las alarmas provocadas por comando.

Nota: es importante mencionar que la verificacion se realiza per medio de comandos UNEX.

d} Verificacion de software en el Subsisterna de Medicion de Estadisticas y Trafico (STE, Statistic
and Traffic Measurement Subsystem).

Esta venficacion es realizada como usuaric con parmisos de manegjo de dalos de estadisticas
ilamado STS y 108 puntos Importantes a revisar son los siguientes:

e Verificar el area activa en lgs archivos dedicados para estadisticas.
» Realizar activacion del area de correccion.

¢ Activar la estadistica al objeio seleccionado para medicion.

o Verificar la activacidon del objeto a medir.

e Iniciar la coleccién de los datos

= Iniciar la generacidén del archivo de carga STS.

« Verificar que el archivo sea generado.

« Desactivar el objeto que se midio.

e} Verificacion de software en el Subsistema de Formato y Salida (FOS, Formatiing and Output
Subsystermn).

La venficacion es realizada como usuario con permisos de manejo de datos de archivos de envio
llamado "fosadm”, éste usuario es el administrador de archives. Los puntos importantes a revisar
son los siguientes:

e Verificar los pardmetros variables de FOS de acuerdo a igs requenimienios de Telcel.
» Verficar que FOS este listc para procesar registros de facturacion.
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¢ Verificar que FOS esté recibiendo informacion de facturacion desde el CP. La verificacion es
realizada como otro usuario con permises de manejo de datos de archivos de envio Hamado
"apicadm”.

= Verificar que ef almacén de datos esté recibiendo datos del CP y que FQOS esté leyendo estos
mensajes.

s Realizar algunas llamadas y verificar que se generan los archivos de facturacién.

» Si se utiliza un sequndo nodo de facturacion verificar que se generan estos archivos.

o Verificacidn de la conexién hacia el nodo de facturacion.

» Verificacion de la conexidn hacia el segundo nodo de facturacién.

= Verificacion de la transferencia de los archivos en el node de facturacion.

e Provocar una alarma de desconexidn del enlace de facturacion y verifiquela en el AP y el CP.

= Verificar que el proceso FOS sigue corriendo.

» Restablezca el enlace y verifique que |z alarma sea borrada. Espere unos minutes hasta que se
restablezca ia alarma.

f) Procedimiento de Supervivencia (life-fine procedure).

Para este procedimiento es importante conocer las pruebas de CP, como son cargas por lado
separado, cargas forzadas y carga de datos por cambio funcional en iz central, gue se mencicnan
en las pruebas iniciales del procesador central en el punto 4.2.2 y en tas prugbas del APZ en gl
punte 4.2.17, ya que mas de la mitad de éste procedimiento depende del APZ, debido a gue el
APG no controla las lamadas telefénicas, al fin de cuentas el objetivo principal es proporcionar el
servicio de telefonia celular gue proporciona el AXE-10.
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4.2.2. Pruehas Iniciales del APZ 212 30.

Descripcion.

Para la operacion normal, los dos lados del APZ (CP-A y CP-B) estan grabados con el mismo
software. La Unica diferencia es en cuanto a hardware, ya que la Unidad de Martenimiento (MAU,
Maintenance Unit) se encuentra ubicada en el lado B del APZ, aln asi da soporte a ambos
procesadores.

Las partes principales son del APZ son:

o Unidad Centrai de Procesc (CPU, Central Processor Unit). La cual consiste de la Unidad
de Procesamiento de Instruccién (iPU, Instruction Processor Unit), y de la Unidad de
Procesamiento de Sefializacion {(8PU, Signalling Processar Unit).

e Almacén de Referencia de Programa (PRS Program Reference Store). La cual es
fisicamente un almacén pero dividide en forma ogica en: Almacén de Referencia (RS,
Reference Store), y el Almacén de Programa {PS, Program Siore), el cual almacena los
programas de Software.

e Almacén de Datos (Data Store), donde los datos de la cenftral son almacenados.

@ Display y Confrolader de Fuerza (DPC, Display and Power Controfler), su principal
propésito es supervisar fuerza y ventiladores. Los ventiladores son requeridos para enfriar
el hardware del CP.

e Controlador de Procesadores Regionales (RPH, Regional Processer Handier), el cual
conecta a ios Procesadores Regionales (RP, Regional Processor) con el CP.

° Unidad de Mantenimiento (MAU, Maintenance Unit), su principal funcién es de supervisar
ambos lados del CP y actuar como interfaz hacia el sistema de conexion de prueba (CPT,
Central Processor Test).

El trabzio del procesader puede ser dividido en dos partes: en la ejecucidon de la instruccion
(programa) v en ia administracion del trabajo.

Para adapiar dichas tareas, la unidad del procesador central (CPU, Central Processor Unit) dej
APZ ha sido dividido en dos procesadores: la Unidad de Procesamiento de la Instruccidn a 80
MHz (IPU, Instruction Program Unit) v ia Unidad de Procesamiento de Sefiales a 40 MHz (SPU,
Signalling Program Unit).

La SPU es la responsable de la administracion del frabajo, basadas en prioridades idgicas,
mientras gue la IPU es la respensable de la ejecucion del trabaio.

En la figura 4.4 se muestra la forma en gue trabaja el APZ, la cual es:
1) La SPU recibe una sefial de trabajo del Controlador de Progesadores Regionales (RPH,
Regicnal Processor Handler) o de la IPU. La SPU ciasifica los trabajos que entran por los

RP’s y los almacena en diferentes buffers, dependiendo del tipe de trabajo v los pone en
cola de espera para su gjecucion.
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2)

)

4)

5)

Cuando SPU ordene, la IPU buscara ics trabajos a realizar en el buffer de! SPU.

La IPU buscara la direccién de inicio, la cual esta localizada en el Almacén de Referencia
(RS, Reference Store}, para la secuencla del programa a ser ejecuiadc busca en el
Almacén de Programa (PS, Program Store) y los datos que comrespondientes para la
ejecucién de los programas los busca en el Aimacén de Datos (DS, Data Store).

IPU busca v ejecuta los programas en la secuencia indicada por SPU.

El resultado de la ejecucidn de los programas es buscado por la SPU desde la IPU. EI
resultado puede ser otro trabajo a ser ejecutado, ef cual sera localizado en el buffer.

RPH

P

W

CPU-A

@ @f@ Sefial de Trabajo (Admaon)
tPU &
SlosWo

\

=]

Figura 4.4: Partes pnncipales del Procesador APZ 212 30

Un Trabajo (Ejecucion}

El sistema completo, llamade AXE-10, consiste de dos niveles. El APT gue es el sistema de
conmutacién y el APZ que se refiere al sistema de control ¢ procesamiento. En el APT toda la
conmutacion serd realizada Esto es, que ef suscriptor A serd conectade fisicamente con el
suscriptor B, o que &l enlace sera conectado desde el lugar A hacia el lugar B. La tarea del APZ es
controlar esta conmutacion electrénica. Por lo tanto, el corazén del APZ es el procesador ceptral
(CP, Central Processor).

Habtando de prioridad de ejecucion de los programas, el APZ tendra mayor prioridad para andlisis
de fallas, en segundo término tendrad el manejo de trafico, y por Gltime tendra las rutinas de
pruebas que reahza el APZ a si mismo y al APT.
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Almacén de Referencia de Programa y de Datos.

El Almacén de Referencia de Programa {PRS, Program Reference Siore) es inplementade en la
tarjeta IPU y la de Almacén de Datos (DS, Data Store) es implementado en la tarjeta para
Almacén de Datos {STUD, Storage Unit for Data Store). En la figura 4.5 se muestra la distribucién
légica del PRS y DS.

La PRS es de 84 MW (Mega Words) e incluye ambas, aimacén de Referencia ¥ de Programas. E!
Almacén de Referencia usa los primeros 4 MW de la PRS, y el almacén de pregrama usa los otros
60 MWV,

El DS es implementade en un maximo de ocho tarjetas STUD. El maximo tamano del DS es de
15 GW (Giga Words) y el tamario minimo es de 256 MW. Es DS puede también almacenar la
uitima versién del sistema usado en una situacion de recarga automatica. Esta funcién opcional
refenda hacia ia memoria principal como respalde (Backup)

DIRECCION MENOR
AT : & Localidad RS ~ Area libre de RS
+ Area de Transporte de RS
PR P
S = Tamafic Légico de RS

TAMANQ FISICO
DE RS

. 64 MW Localidad PS + Area libre de PS
TAMANQ FISICO + Area de Transporte de PS
DE PS = Tamafio Logico de P8

DIRECCION MAYOR

—— g - DIRECCION MENOR
Localidad DS + Area libre de DS
DS + Area de Transporte de DS

TAMARO FISICO L5 GW = Tamafio Logico de DS

DE DS {(max) © A" Copa del Sistema de Respaldo

para PS. DSy RS,

DIRECCION MAYOR

Figura 4.5: Tamaiio Logico de PRS y de DS en el Procesader APZ 212 30.

EL CPU consiste de dos lados (CP-A y CP-B), los cuales trabajan paralelamente para garantizar
la seguridad del sisterna en caso de que un de los lados falle.

tos Magazines del controiador de los procesaderes regionales (RPH, Regionai Processor
Handler) pueden ser equipades con taretas tanto para cadenas serizles como para paralelas.
Hasta 1024 procesadores regionales (RP Regional Processor) pueden ser conectados, es decir 32
cadenas x 32 RPs en cada cadena = 1024 RPs.

La interconexidén entre ambos lados del APZ es realizada por medio de algunos cabies y es
controlade por ia unidad de mantenimiento (MAU, Maintenance Unit). Normalmente, el Proccesador
Central del lado A (CP-A) es el lado ejecutivo (EX, executive) v el Procesadar Central del tado B
(CP-B) el lado de espera (SB, Standby) E! trabajo de los dos procesadores es, que
continuamente deben de estar comparandose mediante el envio de datos por dos cadenas desde
el lado EX hacia el lado SB. Los datos son comparados por micrechips para la deteccion de fallas
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En caso de la deteccion de una falla, el estado de los dos procesadores cambia, dependiendo en
cudl es detectada ia falla.

Si hay errores detectados por cualquier lado de! CP, éstos son reportados hacia la MAU via
conexién para mantenimiento automatico (AMB, Automatic Maintenance Bus), la cuai es por la
parte posterior en & misme magazin (backplane). La MAU puede también enviar drdenes hacia
ambos {ados del CPU sobre este bus (AMB).

= Rango de Prueba.

Ef objetivo de la inictacion de! APZ es probarlo v ponerlo en servicio. Las pruebas estan divididas
en un nimero de procedimientos de modo gue, las partes mas vitales del APZ sean probadas,
Durante la prueba, la distribucién de fuerza interna y la presentacién de alarmas es verificada. Las
prusbas son realizadas por medio de programas nternos de pryebas v por prusbas rutinanas en
el sisiema operative. Dentro del rango de las pruebas que deben ser realizadas por el procesador
son por ejemplo, carga inicial en ambos lados del procesador, inicio normal de operacion en
paraleio, y verificacién de gue ambos lados del procesador puedan ser actualizados.

o Esquema de Conexion.

En la figura 4.6 se muestra las conexicnes posibles con cualguier APZ (por ejemplo APZ 211 10,
APZ 211 11, APZ 212 10, APZ 212 11, APZ 212 20 y APZ 212 25 entre otros). En la parte inferior
se puede apreciar ambos planos del APZ, es decir el CP-A y el CP-B, los cuales esian
almacenados en Magazines especiales pare este propdsite (CPM, Central Processor Magazine).
Er esfa parte fambién se representa la conexién de Unidad de Mantenimiento (MAU) con ambos
CPs v hacia ei Sistema de Procesador de Soporte (3PS, Support Processor System) gue no s
mas que el Sistema de Enfrada y Salida, que en nuestro caso es el Procesador Adjunto (APG,
Adjunct Processor Group).

También se muestra |a conexion entre los CPs y los Controladores de Procesadores Regionales
(RPH, Regional Processor Handler) los cuales estédn también almacenados en Magazines
espaciales (RPHM, Regional Processor Handler Magazine), éstos tiene una conexién en cruz para
propésitos de verificacion de sefiales y mantenimiento. La conexién entre hacia fos RPs, los RPHs
cuentan con cables {isicos {buses) que van desde los RPH hacia los RPs, estos por propositos de
redundancia cuenta con dos caminos idénticos, haciendo referencia ai plano A y al planc B (RP-
bus A ¥y RP-bus B},

Estas conexicnes van hacia el Sistema de Procesadores Regionales (RPS, Regional Processor
System), el cual puede estar dividido en términcs generales como RPs para la Central Telefonica
Celular (APT) o bien para los Sistemas de Procesadores Regionales Modulares (RPS-M, Regional
Processor System - Module). Para el APT estos RPs van a controlar e equipamiento en Software
conocido como Modulos de Extension (EM, Extension Module} de todee el equipo de la central,
mieniras que ef término RPS-M, hace referencia a las Radio Bases.
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Figura 4.6: Diagrama de Conexién en ei APZ

= Secuencia de Prueba.
La secuencia a seguir para las pruebas iniciales del APZ se describe a continuacion:

1) Prueba de Veniiladores: Esta prueba es para la verificacion de gue cuande exista alguna
falla en los ventiladores del APZ, dicha falla provoque una alarma que es refiejada tanto en
el panel de alarmas de la central como en ia terminal configurada (computadora) para
recepcion de slarmas.

2) Inicio del CP. Consiste en el encendido dei APZ siguiendo |la secuencia adecuada, pnmero
los RPH's, despues la MAU, v al (ltimo los CP’s.



3) Conexién Rempota hacia el APZ" El cable de prueba del procesador central {CPT, Central
Processor Test) es probado, v la prueba se realiza por medic de comandos para verificar la
conexidn awxliar que se tiene entre ef APG y &f APZ para fener accese al Procesador
Central en caso de emergencia

4) Prueba Inicial, Carga Inicial usando el Procesador Regional 1 (RP-1). Esta prueba es para
garantizar la comunicacién entre el procesador central del lado A (CP-A) y el procesador
adjuntc (APG) por la Interfaz de red para la Comunicacion abierta (NJOT 2 Natwork
Interfaz for Open Comunication 2) por la cadena 0, iz cual es la primera cadena del APZ,
enterdiéndose por cadena al cabie fisico que va desde el RPH-A hacia la tarjeta NIOC del
APG.

5} Prueba Inicial, Carga Inicial usando el procesador regional 4 (RP-4): Esia prueba es para
garantizar la comunicacién enire el procesador central del lado B (CP-B) y el procesador
adiunto {APG) por la Interfaz de red para la Comunicacidn abierta (NIOC 3, Network
intertaz for Open Comunication 3) por la cadena O, la cual es la primera cadena del APZ.

4.2.3. Prueba del Procesador Regional y Modulos de Exiension.
Descripcion.

Los Precesadores Regionaies {(RP, Regional Processor) vy los Mddulos de Extensidon (EM,
Extension Module) proveen el enlace de control entre el Procesador Central {CP, Centrai
Processor) conocido también como APZ y la parte de conmuiacion conocida como APT.

Los sigulentes tinos de RP scn ysados
Procesador Regional Version 4 {(RP4, Regional Processor V4).

El RP version 4, es un RP estandar para el mangjo de todo el equipo de conmutacidn (APT).
Normalmente dos RP’'s comparten ia carga para el control de hasta 18 EM’s los cuales
representan el equipc definido como datos en ta central. L.os EM’s contienen la interfaz con los
RP’s y el ¢quipo que es controlado.

Procesador Regional Version 2 {(RPG2 Regional Processor V2).

El Procesador Regional version 2 con interfaz hacia el seiector de grupo es ef RPG2, que ha sido
adaptado para cadenas seriales, es decir, para procesadores regionales con bus sarial (RPBS,
Regional Processor Bus-Serial} y para equipo BYB 501.

Fisicamente tiene 40 mm de ancho, es decir ocupa el deble de espacio gue las tarjetas de tamafio
estandar llamadas unidades de enchufe (plug-in units). El RPG2 esta conectado al Selector de
Grupo via un enlace digital tipo 2 {DL2, Digital Links 2} por la parte postetior {backplane) dei
Magazine.

Un multiplexor para eniaces digitales {DILMUX, Digital Link Mux) transformara los enfaces de tipo
DL2 a eniaces fipo DL3, antes de la conexion hacia el Selector de Grupo.

El sigtiente hardware (HW) estd basado en RPG2.

e Terminal de Sefializacién C7 bajo las normeas dela CCITT No. 7
{Signalling Terminal ITU-T No7)



o Terminal de Sefalizacién S7 bajo las normas de la ANSI (837 Signalling Terminal ANSI

non-DS0A).
° Terminal de Sefializacién de Central (8TC, Signalling Terminal Centrat)
° Controtador de los Radios en las Radiobases {TRH, Transceiver Handler).
@ Disnositivos de Autenticacion (AUC, Authentication Device).
e Acceso a Internet (Internet Access)}

= Rango de Prueba.

Deniro del range de prueba se puede venficar ef funcionamiento de cada procesador regicnal de
tipo RP4 y RPG2.

RP4,

La conexién enire el CP y RP4 es probada, ios RP's son desbloqueados vy listos para su
funcionamiento con las pruebas de los Mddulos de Extension {EM’s), esta prusba consiste
basicamente en compartir el control que los RPs tienen del equipo conectado a ellos representado
por EM’s.

tos EM's seran desblogueados y probados juntos con el tipo especifico de dispositivos que
contienen, estos dispositivos pueden ser Terminales de Sefializacidn tipo CCITT 7, Terminales de
Sefaiizacion tipo 887, Maquina de Mensajes, Circuifos Terminales de Central ETC, dispositivos
de radic TRA, dispositives de conferencia de llamada, contestador de cédigos y tonos, dispositivos
emisor de codigos de tecla-digital, dispositivos emisor de cdédigos para inversidon de
frecuenciaftecia, dispositivos emisor y receptor de codigos vy dispositivos de marcacion entre otros
tos cuales se describiran més adelante en este capitulo.

RPG2.

La conexién entre el CP y RPG2 as prebada, los RP's son probados y manualmente bioqueados,
es decir por comando desde una terminal llamada dispositivo alfanumerico (AD, Alphanumeric
Device), este bloqueo es por razones de seguridad. Debido a disturbios senos que puede producir
en el APZ, cuando un RPG2 estd frabajando sin su equipamiento respectivo.

Este tipo de RP finalmente serd desbloqueado y puesto en servicio con su equipamiento cargado.
La prueba es realizada desblogueando un RP, ya que un diagndstico del RP es reaglizado por el
Procesador Central, las pruebas realizadas son las siguientes.

s Pruebas de circuitos controladores de programas en el RP,
® Pruebas de supenvision de circuitos.
SI estas pruebas resultan sabisfactoras todo el cableado de interconexidn de los RPs, llamado

cadena de RPs sera ablerta para la comunicacion, y el RP permite la comunicacién con el CP y
puede ser cargado con el software regional correspondiente de acuerdo con su funcionahidad.
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Si alguna falla es encontrada en el RP, éste se blogueard avtomaticamente. Una vez que el RP es
desblogueado las siguientes pruebas son hechas automaticamente en intervalos regulares:

» Prueba para verificacién de la carga de programas.
» Prueba de lectura y escritura en almaceén de datos del RP.

Note gue no es posible probar manuaimente los RP’s blogueados. El equipo blegusado
automaticarmente puede ser verificado por inicio de pruebas de diagndstico por comando,

En casc de que el cable que conecta al CP con &) RP o entre RP’s {RP bus) esté danado
ocscionara una separacidon del procesador CP-A con el CP-B del iado donde exista ef cable
dafnado

Esquema de Conexion.

En la figura 4.7 podemos observar la conexidn entre el APZ (CP-Ay B y MAU} vy el APT que como
se puede observar parte de la conexién desde los Procesadores Centrales (CPs) hacia los
Procesadores Regionales {RPs) por medio de los cables fisicos conocidos come "RP-bus”. De
una manera similar los Mddulos de Extension (EMs) son coneciados mediante un "EM-bus”, cabe
mencionar que antenormente esta conexidén eran también unos cables similares a los del RP-bus
{equipo BYB 202), pero ahera en esta nueva tecnclogia se trata de conexiones internas entre las
tarjetas de circuito impreso que conforman a los EMs {conexiones via backplane)

El Control de un par de EMs durante la etapa de prueba son denominados Médulc de Control
(CM, Controf Module)
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Figura 4.7: Diagrama de Conexién entre RPs y EMs



Secuencia de Prueba.

1) Prueba del Mbdulo de Extension (EM): En esta prueba se desbloguean los mddulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida
para verificar que un RP puede fomar ia carga de todos los EMs que va a conirolar, del
mismo modo se realiza con el ofro RP (recordando que los RP’s siempre estan en pares).

2) Durante |z prueba, la distribucion de fuerza interna es verificada. Las pruebas son
realizadas por medio de programas intermos y por pruebas rutinarias que e CP realiza al
desbloguear los RP’s.

4.2.4. Prueha del Subsistema Selector de Grupoe.
Descripcion.

El Subsistema del Selecior de Grupo (GSS, Group Switch Subsystem) esta dividido en dos
planos, plano A v plano B. Cada plano consiste de Moédulos de Conmutacion en Espacio (SPM,
Space Swiich Module) y Médulos de Conmutacion en Tiempo (TSM, Time Switch Madule). Un
TSM tiene n enlaces digitales tipo 3 (DL3, Digital Links 3) de interfaz, el cual puede estar
conectado directamente hacia el equipo 0 puede ser demultiplexado hacia enlaces digitales tipo 2
(DLZ, Digital Links 2) usando un Magazin de entrada/salida para enlaces de tipo DL2 {IO-DL2,
input Qutput - Digital Link 2) v después coneciado hacia el equipo.

El G3S consiste de los siguientes componentes:

® Maodulo de Conmutacion en Espacio (SPM).

El S8PM es una matriz de puntos cruzados que fija la conexion enire los TSMs. Un SPM puede ser
combinado con ofro SPM para formar como maximo una matriz de 128 x 128 puntos cruzados que
conectan hasta 32 x 32 TSMs. El SPM estd duplicado, en planc A y en plano B, en la figura 4.8
podemos chservar la relacién de TSMs y SPMs para Selectores de Grupo de 16, 32, 48, 64 v
128k.
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Figura 4.8: Relacion de TSMs y SPMs.
° Modulo de Conmuiacion en Tiempo (TSM).

Este médulo fija la conexién entre el Punio Terminal ¢e Conmutacién de Red (SNTP, Switching
Network Terminal Point) v la posicion correcta en el SPM Cada SNTP tiene 32 canales, v hay 16
SNTPs por mddulo TSM, por lo cual tenemos un total de 512 SNTPs (32 canales X 16 SNTPs).

® Terminal de Conmutacion de Red (SNT, Swiiching Network Terminal).

Se refiere a la terminal de conmutacidn hacta el Selector de Grupo (GS}, y es la conexién entre el
TSM v el equipo usande el GS.

La conexion fisica entre [a terminal SNT y ef TSM es el DL3, como se puede observar en fa figura
4.9. Un BL3 es iguat a 16 DL2 multiplexados. Un DL2 es igual a un sistema PCM de primer orden,
es decir de 32 canales. Cada canal es de 64 kbits/s y son muitiplexados juntos para tener un
sistema de 2.048 Mbit's (32 canales X 64 kbps).

Un bultiplexor para enlaces digitales (DLMUX, Dwgifal Link Mux) permite usar enlaces DLZ, esta
funcion existe en e! subrack o Magazine de disposiiivos genéricos {GDM. Generic Device
Magazine), la conexién es por ia parte posterior (Backpiane) y la informacién es exiraida por la
tarjeta de dispositivos.
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s Moduio de Reloj (CLM, Clock Module).

El CLM consiste de tres relojes, CLM-0, CEM-1 v CLM-2. Los CLM’s sincronizan las sefiales entre
los SPM y TSM con una sefial de sincronia de 8 kHz, y generan una sefal de reloj de 4 086 MHz,
como se puede observar en ia figura 4.10,

Un CLM consiste de un oscilador de voitaje de 24.5768 MHz en un loop de fase controlado por un
convertidor Digital / Analdgico (D/A) de 12 bit v un detector digital fineal con un regulador
integrado el cual mantiene los errores en los estados de fase muy cercanos a cero para maniener
el voltaje del oscilador lo mas cercano a su valor (24.576 MHz).
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Figura 4.10: Referencia de Reloy

Rango de Prueba.

El objetivo es probar y poner en servicio el selecter de grupe. Las pruebas son realizadas por
comandos para auto pruebas en &l SPM, TSMy CLM



Secuencia de Prueba.

1)

2}

4)

Prueba del Module de Extension (EM) En &sta prueba se desbloguean los médujos de
extensidn para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida
para verificar que un RP puede tomar ia carga de todos los EM que va a controlar, del
misma modo se realiza con el otre RP

Prueba de los moédulos de reloj (CLM): Esta prueba consiste de una vez encendido el
médulo de reloj, esperar 24 hrs para garantizar una estabilidad aceptable para realizar las
prugbas, después se realiza una autoprueba por comando para la confirmacion de que el
mddulo CLM se encuentra libre de fallas.

El SPM no es controlado por ningln médulo de extensidn, por [o que la Unica manera de
probarlo es verificando fa conexidn que éste tiene con el TSM, ésta prueba se realiza por
medio de una auicprueba por comando para la confirmacion de que el modulo SPM se
encuentre libre de fallas, después se deja bloqueado para ias pruebas de ios TSM's.

Para esta prueba los RP’'s y EM’s que estan asociados al TSM a probar deben estar
probados y frabajando. Ei mejor método para probar es, que los datos de las SNT's no
deben de estar declarados en la centrai, para asi verificar cor la autoprueba del TSM por
comando, la conexidn enire el TSM y SPM, que es la principal prueba de éstos. Después
de que no hay fallas en los TSM’s se puede desbloquear los SPM’s vy dejarlos en servicio,
ya gue es una condicion ya provista en el sistema para este tipo de pruebas.

La relacién general entre CLMs, TSMs y SPMs la podemos observar en [z figura 4.11.
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Figura 4.11: Referencia de Relo] en el Subsistema del Selector de Grupo (GSS)
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4.2.5. Prueba de Terminales de Sefnalizacién CCITT 7.
Descripcion,

Ei sistema de Sefializacion no. 7 es un sistema muy eficiente para transferir mensajes entre
cenirales telefonicas El propdsito es comunicar mensajes no corrompidos, en secuencla y no
duplicados. E! sistema no. 7 estéd basado en sefializacion por canal comin, que significa, que los
mensaijes son transferides en enlaces comunes separados en varios enlaces de voz.

El sistema no. 7 esta basado en el principic de que muchos usuarios de feléfono dependen de una
Parie del enlace para Transferir Mensajes (MTP, Message Transfer Part). Este MTP as comun
para todos los usuarios dentro de una central.

El MTP consiste en &l sistema de control de transferencia de mensajes v del enlace de dafos de
seftalizacion. El sistema de control de transferencia de mensajes esta dividide en dos partes, la
funcién de sefalizacion de red y la funcidn de sefializacién de enlace. La funcién de sefializacién
de red esta dividida en dos categorias basicas:

a) Control de sefializacion de mensgjes, tal como funcidn de ruteo de mensajes,
discriminacion de menszajes y distribucion de mensajes.

b) Control de Sefializacion de Red, tal como eleccion de enlaces alternativos para el trafico de
sefializacidn, control de mensajes para eliminar congestion, etc.

lLas funciones de sefalizacion de red son descritas en la recomendacion Q.704 del Comité
Consuliivo  Internacional de Telefonfa y . Telegrafia de la Unién Internacionat de
Telecomunicacicnes gue frata de las funciones de mensajes de red de senalizacdn (CCITT
Q.704, UIT-T Rec. Q.704 (07/858))

Estas funciones son, realizadas por et AXE-1C en la central v el software regional. Las funciones
de enlace de senalizacién supervisan el enlace de sefializacién de datos para el control de
posibles fallas en los mensajes, y para el control de mensajes gue son enviados vy recibidos en
correcto orden y solo una vez.

L.a mayor parie del control de sefializacion det enlace es, en el AXE-10, mplementado en la
terminal de sefializacion. El enlace de sefializacion de datos es fisicamente, |a interconexion entre
fas centrales. Esta consiste de un enlace serial de datos con razon de hasta 64 kbit/s.

En punto 2.6.1 de la unidad 2 se describen ios tipos de Procesadores Regionales (Serial y
Paraleic), en donde podemos observar el hardware del RPG2, e cual realiza este tipo de
sefializacion, de acuerdo al software que se le define en i proceso de carga de datos.

En el subrack o Magazin de dispositivos genéricos se pueden alojar este tipo de taretas de
circuito impreso, los cuales se pueden apreciar en el punto 2.10. el cual describe al Subrack o
Magazine de Dispositivos Genérices (GDM, General Device Magazine).

Rango de Prueba.
El objetivo de este tipo de pruebas es verificar e} funcionamiento del Hardware de la terminal de

Sefializacién No. 7 (CCITT No. 7). El rango abarca la verificacion dei funcionamiento de los RPG2,
EMs y SNTs.

Después de las pruebas realizadas el equipo serd desblogueado y puesto en servicio.
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Las sigulentes pruebss son realizadas.

o Desblogueo de los Procesadores Regionales (RPG2) y los Madulos de Extensian {EM),
o Desbloqueo de las Terminales de Conmutacion de Red {SNT).

Esguema de Conexion.

En la figura 4.12 se puede apreciar fa conexion de este tipe de RPs dentro del Subrack o Magazin
de Dispositivos Genéricos {GDM). Aqui se puede destacar la conexidn que existe entre e
Procesador Central (APZ) hacia el Selector de Grupo (GS) vy hacia el GDM. La conexitn entre &f
APZ y los RPG2 es inicialmente por medic de los RP4 (Procesadores Regionales de uso
genérico) y después por medio de una conexion interna en el mismo Magazin (backplang) hacia
los RPGZ.
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Figura 4.12: Conexion del RPG2 dentro del AXE-10
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Secuencia de Prueba.

1) Prueba del Mddulo de Extensidn (EM): En esta prueba se desbloguean los modulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida
para verificar que un RP puede tomar la carga de todos los EMs que va a controlar, del
mismo modo se realiza con ¢l ofro RP (recordando gue los RP’s siempre vienen en pares).

2} Dyrante ta prueba, la distribucidn de fuerza interna es verificada. Las pruebas son
realizadas por medio de programas intermos de pruebas y por pruebas ruiinarias que el CP
realiza al desbloguear los RP's.

3 La SNT es probada por comando para la verificacién de su funcionamiento y suU conexion
hacia el GS.

4.2.6. Prueba de Terminales de Sefializacién S57.
Descripcion.

Los eniaces de sefializacion de datos en el mercado de Estados Unidos (USA) dependen de las
recomendaciones de Bellcore Q.702 la cual especifica un estandar con una razén de 56 kbi/s.

Si el enlace de sefializacion de datos es establecido sobre circuiios de datos derivados desde un
sistema de 24 canales, una interfaz V.35 debera ser usada si !a terminal es conectada a una
interfaz en un punto A y una interfaz DSOA de esta si es conectada al punto B.

La Terminal de Sefislizacion DSOA as conectada al punto de interfaz B, tomands ventaia de todas

las funciones de mantenimiento que estan disponibles cuando conectamos directamente hacia un
multiplexor, como se musstra en fa figura 4.13.

Terminal de | . ! ) Eguipo
{ Seiializacion Equipo de Interiaz Muitiplexor

Punto A Puntc B
Figura 4.13: Puntos de \nterfaz bajo recomendacidn .703

Funciones de la Terminail de Sefiaglizacién DS0A

La utilizacion de una interfaz DSOA en lugar de la V35, hace posible realizar enlaces de
localizacién de fallas en redes SS7. STDS0A (interfaz trabajando con Sefalizacion 7} es capaz de

operar y probar en puente {loop) por medio del envio de patrones de prueba a través de esta y
realizar mediciones de errores de bits.

Estos dos tipos de Terminales de Sefializacién existen en el Hardware del equipe BYB501.
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Terminal de Sefializacién SS7 en el Procesador Regional RPG.

Los Dispositivos Codificadores de Pulsos Digitales (PCD-D Pulse Code Device-Digital) son
comprimidos con el RP v las terminales de Sefializaclon en una unidad de RPG. Ei RPG contiene
una funcionalidad de mulliplexor v conecta cuatro terminales de sefializacion con los enlaces de
sefializacién por una conexidn semipermanente de 64 kbit/s a través del Selector de Grupo (GS)
en un enlace DL2 de 2 Mbits.

La razon de datos en |a terminal de sefalizacion puede ser va sea de 56 o €4 Kbit/s.

Terminal de Sefalizacion SS7 con una interfaz V.35.

Esie tipo de terminal de sefalizacion es conifrotada por un RP4, lo que permite usar dos de estos
RPs en un Magazin de dispositivos genéricos (GDM, Generic Device Magazine). S7V35 usara una
velocidad de 56 kbil/s y contara con una interfaz V.35.

Rango de Prueba.

El objetivo de ésta prueba es poner en servicio la terminal de sefalizacidon y realizar las
autopruebas de la terminal de sefalizacidén por medio de comando.

l.as siguientes pruebas son realizadas dentro del rango:

° Desblogueo de los Procesadores Regionales (RP y RPG2) v ios Moduios ge Extension
(EM),
s Prueba y desbloguso de las Terminales de Conmutacicén de Red (SNT)

Esquema de Conexion.

Hay dos fipos de Dispositivos Terminales de Sefializacién (STD, Signalling Terminal Device), el
Sistema de Sefalizacion $7 con interfaz V35 conocido como S7V35 vy la Terminal de Sedalizacion
proporcionada por el Procesador Regional RPG. Las tarjetas STD son almacenadas en un
Magazin de Dispositivos Genéricos de tamafio medio (GDM-H, General Device Magazine - Half)
junto con los RPs gque controlan el equipo. Un solo par de RPs puede controlar hasta dos
Terminales de Sefializacion 87V35. Un RPG2 puede implementar 4 Terminales de Sefalizacion.
En la figura 4.14 se muestra la conexién de estos tipos de Terminales de Sefiglizacién, en donde
podemos apreciar [a conexidn hacia el Selector de Grupo (G8) por medio de los enlaces DL3 vy la
conexion para el control del GDM, es decir la conexitn desde el APZ hacia los RPs.

En ambos magazines (RPG2 o para S7V35) se puede apreciar que Ja conexién hacia la red de
Sefializacidn S7 es directa si se trata de tarjetas de circuito impreso que tengan la funcionalidad
de 87V35, por otra parte si se trata de tarjetas de circuito impreso con funcionalidad de RPG2 se
tendra una conexion por la parte posterior (backplane) hacia un Circuito Terminal de Central (ETC,
Exchange Terminal Circuit), esta tarieta proporcicona la interfaz hacia la red de Sefalizacion.
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Figura 4.14: Tipos de Terminales de Sefializacion RPG2 y STV32.

Secuencia de Prueba para RPG2.

1)

2

3)

Prueba del Modulo de Extension (EM): En esta prueba se desbloquean los modulos de
extension para dejarse en servicio.

Prueha del Procesador Regionai (RPG2); En esta prueba se desbloquean los RPG2’s
para dejarse en servicio, las pruebas hacia los RPG2 son realizadas por medio de
programas internos de pruebas y por pruebas rutinarias que el CP realiza al desbloquear
los RP's. Durante la prueba, la distribucion de fuerza interna es verificada.

l.a SNT es probada por comando para la verificacién de su funcionamiento y su conexion
hacia el GS.
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4.2.7. Pruebade Méquina de MEI'!SﬁjeS (ASTV&, Announcement Service Terminal
Version 3}

Descripcion.

La ASTV3 es una Terminal de Anuncios de Servicios gue es capaz de manejar dos fipos de
frases, es decir frases grabadas y frases fijas. Con ASTV3 es posible realizar servicios interactivos
por medio de gulas de mensajes grabados, y deteccion de tones (DTMF Dial Tone
Multifrecuency).

Dependiendo de la variante la ASTV3 es capaz de manejar hasta 256 canales (ocho DL2, Digital
Link type 2) simultaneamente, todos los canales son provistos con receptores de tono (DTMF).
Los datos de voz desde cualquier frase pueden ser usados en cuaiquier ¢anal (timeslot) disponible
en clalguier tiempo.

Una ASTV3 puede manejar hasta aproximadamente 8 horas de voz almacenada, esta puede ser
implementada ya sea como Memoria Unicamente de Lectura (ROM, Random Only Memory), para
frases fias o Memoria de Acceso Aleatorio (RAM, Random Access Memory), para frases
cambizbles, o bien una combinacion de ambas. Los datos de voz cambiables pueden ser
almacenados en medio de respaldo como puede ser una unidad de disco duro (HDU, Hard Disk
Unit) por razones de seguridad.

La funcionalidad de respaldo (Backup) en disco duro puede ser usada en el Subrack de
Almacenamiento (SMAG).

La ASTV3 ofrece la posibilidad para usar frases pregrabadas para consiruir anuncios
concatenados durante un tiempo real. Esto es también posible para mezclar frases tanto grabadas
como fijas durante el mensaje.

Rango de Prueba.

En el rango de prueba se verifica el funcionamiento del Hardware (HW) de la maquina de
mensajes version 3. Estas pruebas incluyen una verificacion de ias conexiones enire el Magazin
ASTV3 y el GS, asi como Ia prueba de la funcién de anuncios, prugba de Modulo de Extension
{EM, Extension Module), Prueba de Terminal de Conmutacion de Red (SNT, Switching Network
Terminal) v dispositivos consctados al EM.

Esqueima de Conexidn.

La ASTV3 estd provista de un canal duplicado por enlace, el cual permite ¢l intercambio de
mensajes con otros sistemas. También tiene el control por un Procesador Regional (RP, Regional
Processor) ef cual estd conectado por un cable de Modulo de Extensién (EM-bus) como se
muestra en la figura 4.15. La ASTV3 gsta conectadc a! Procesador Central {CP, Central
Processor) por los cables gque salen del Procesador Regional (RP buses) seriales hacia el
Magazin de control {CMAG) y al Magazin de almacenamiento (SMAG) respectivamente (ver bunto
2.12 en el capitulo 2). Hacia &) GS con enlaces digitales (DL, Digitat Link), un multiplexor {(DLMUX)
es usado para transformar el enlace DL2 a DL3, antes de ia conexién hacia el Selecter de Grupo
(GS, Group Selector), este muliiplexor se encuentra en [a parte inferior del mismo bastidor donde
se encuentra ia maguina de mensajes.

La deteccion de alarmas de ventiladores son por medio de la conexion que existe entre la tarjeta
EMKRIP y el sisterna de entrada y/o salida (APG).
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Figura 4.15: [nterconexién con fa Maquina de Mensajes Version 3.

Secuencia de Prucha.

D

2)

4)

S)

Prueba del Mbdulo de Extension (EM): En esta prueba se desbioguean los médulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tomar fa carga de todos ios EMs que va a conirolar, del mismo
modo se realiza con el otro RP (recordando que los RP’s siempre vienen en pares).

Preparacion del subrack o Magazin de la Maquina de Mensajes, esta se realiza verificando
conexiones de alimentacion de energfa etéctrica v las conexiones fisicas del cableado en los
iugares correspondientes.

la SNT es probada per comande para la verificacion de su funcionamiento y st conexidn
hacia el GS.

Prueba de grabacion de anuncios vy enrutamiento de marcacicnes especiales para escuchar
los anuncios ya grabados, es decir los que va tiene por default la méaquina de acuerdo ai
cliente y at mercado.

Prueba de la Funcién de respaldo (Backup), esta se realiza para guardar los mensajes
grabadoes en sitio.
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4.2.8. Prueba de Gircuito Terminal de Central (ETC, Exchange Terminal Circuit).
Descripcidn.

Un DL2 es igual a un sistema PCM de primer orden, es decir de 32 canales. Cada canal es de 64
kbits/s y son muitiplexados juntos para tener un sistema de 2,048 Mbit/s.

Un DLMUX permite usar enlaces DL2, esta funcidn existe en el Magazin GDM por una conexién
por la parte posterior del Magazin (Backplane} y son extraidos por los Circuitos Terminal de
Central que son las tarietas de dispositives, entendiéndose por dispositivos 1a definicién en datos
de los sistemas en el CP.

Rango de Prueba.

Este rango consiste en probar fa tarjeta ETCS, {a cual es ef circyite terminal de central versidn 3,
es declr el primer dispositive electrénico par donde va a ser procesado el enlace PCM (desde el
punto de vista de recepcion). En caso contrario {transmisitn} la tarjeta ETCS es [a interfaz entre el
enlace digital y otra central (celular o de red fija como Telmex) o a radiobases.

En esta prueba los Médulos de Extension (EM), Terminales de Conmutacidn de Red (SNT) v los
Enlaces Digitates (DIP, Digital Links) son probados y desblogueados, los DIPs son blogueados
nuevamente despues de la prueba, deberd estar bioqueadn hasta gque la transmision es
conectada.

Esquema de Conexién.

La conexitn fisica entre el Circuito Terminal de Central version 5 (ETC5S, Exchange Terminal
Circuit version 5) y el Mddulo de Conmutacion en Tiempo (TS, Time Switching Moduie) es por
medio de la Tarjeta Controladora de Enlaces Digitales (DLHB, Digital Link Handler Board) via
conexiones posteriores en el Magazin (backplane) como lo muestra la figura 4.16, continuando
esta conexitn fisica (DL3-Entace Digital tipo 3) por la SNT, hasta liegar al TSM. Un DL3 es igual a
16 DL2 multiplexados.

Para propésitos de control de las tarjetas ETCS el Magazin donde se alojan estas tarjetas cuenta
con conexiones tanto para los EMs como para los RPs, conocidos como EM-bus y RP-bus {(serial
en nuestro casc) respectivamente. Ef Madulo de Bus (MB, Module Bus) es un dispositivo deniro
de la tarietla de circuito impreso para proposiio de conexidn interna entre las tarjetas ETCS. Otra
de las conexiones con las que cuenta un Magazin de Dispositivos Genéricos (GDM) es la
alimentacion de energia eléctrica en las partes laterales (en unas tarjetas RP4) del Magazin de 48
Vde, la cual es distribuida también por ¢! MB hacia tcdas las tarjelas ETCS, es importanie
mengcionar que todas las conexiones que proporciona el MB estan duplicadas por cuestiones de
seguridad.

Para el confrol total del GDM, el Procesador Central (CP) cuenta con la conexion hacia los
Procesadores Regionales Version 4 (RP4) que como se menciond anteriormente son, para
controlar este sistema.
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Secuencia de Prueba.

1) Prueba del Médulc de Extensidn (EM): En esta prucba se desbloguean los méduios de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tomar la carga de todos ios EMs que va a controlar, del mismo
moedo se realiza con el otro RP {recordando que los RP’s siempre vienen en pares).

2) La SNT es probada por comando para la verificacion de su funcionamiento y su conexidn
hacia el G3.

Esta prueba es realizada para verificar que las tarjetas ETCS estan frabajando y que los
cableados conectados a ésta estdn en su posicion correcta, hésicamente se trata de los cables
coaxiales conocidos como DIPs hacia la sala de transmisién (DDF). La prueba es ejecutada
colocando una conexion en puenie como se muestra en la figura 4.17. Es imporiante mencionar
que cuando no se cuenta con &l cable coaxial hacia la sala de transmisién, el puente {loop) se
puede realizar en la misma tarjela ETCS en este ¢caso ia prueba se realiza para fa verificacion de
la tarjeta solamente, pero cabe mencionar que la forma adecuada de probar, es realizando el loop
hasta la sala de transmision para diagnosticar el estado del cable coaxial también.
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En esta prueba de loop, lo que se emula es frafico real de una llamada, ya gue al conectarse en
cruz se aesta conectando Transmisidn {TX) de una ETC5 con Recepcién (RX) de otra y biceversa,
Esta prueba se puede realizar para una sola tarjeta conectando el loop en la misma.
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Figura 4.97: Emulacion de Trafico de voz entre dos tanjetas ETCH tarietas por medio de lono.

Una vez conectado el loop, se prosigue a desbloquear por comando ef DiP esperando que se
ponga en un estado de trabajo (WO, Working).

4.2.9. Prueba de Dispositivos de Cédigo de Tono,
{TCD, Torie Code Device),

Descripeidm.

E! objetive de este tipo de pruebas es la verificacion del funcionamiento del Hardware (HW) en &)
AXE-10. La funcién de emisorfreceptor de Codigo de Tone (TC, Tone Code) es usado para enviar
y recibir tonos de 2 Khz sobre los dispositivos de salida. Esto es realizado para examinar si los
circuitos de voz estan aceptables o no. Esta prueba puede ser iniciada por comando o
automaticamente cuando ias lamadas de salida son conectadas. Este tipo de tarjetas de circuito
impreso (TCEDY) son almacenadas en los Magazines de Dispesitives Genéricos (GDM, Generic
Device Magazine).

Rango de Prueba.
Para la prueba del HW de los TCDs es necesario que los EMs y SNTs sean probados y pugstos
en servicio. Por lo tanio el rango de prueba abarca la verificacion de la conexidn entre los EMs, los

RPs, las SNTs y &l GS son probados en este punto. Todas las funciones serén probadas por
medio de comandos.
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Esquema de Conexion.

En ja figura 4.18 podemos observar la conexién de las tarjetas de circuito impreso TCD dentro del
AXE-10, se puede apreciar que en la etapa de prueba, la sefial de voz (circuito de voz a ser
probado) entra al Circuito Terminal de Central {(ETC) el cual al ser el primer dispositivo fisico que
recibe las sefiales de voz, enruta el trafico hacia la parte de conrmutacion mejor conocido como
Selector de Grupo (GS), este cuenta con enlaces digitales tipo 3 (DL3) que son conectados hacia
el Magazin de Dispositivos Genéricos (GDM). Este Magazin se encarga de distribuir o
demultiplexar las sefiales por medio de una tarjeta controladora de eniaces digitates (DLHB) hacia
los Dispositivos de Codigo de Tonos (TCD). En esta figura también se aprecia la conexion hacia
los Procesadores Regionales (RPs) gue controlan este tipo de Dispositivos.
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Circuito de Voz a ser Probado.

Figura 4.18: Interconexion de TCD en fa Central Celutar.

Secuencia de Prueba.

1} Prueba det Module de Extension (EM): En esta prueba se desbloguean los modulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tomar la carga de todos los EMs que va a controlar, del mismo
modo se realiza con el otro RP (recordando que los RP’s siempre vienen en pares).

2} La SNT es probada por comando para la verificacién de su funcionamientc vy su conexién
hacia el GS.

3} Los Dispositivos Cédigos de Tonos son probados por medio de comandos, esto basicamente

es &l bloqueo vy desbloquec de los dispositives TC. Ya que las autopruebas de deteccién de
errores, las lleva acabo el CP tan solo al bloguear y desbloquear el HW correspondiente.
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4.2.10. Prueba de Dispositivos de Conferencia de Liamada.
{CCD, Call Conferance Device)

Descripcion.

E! equipo CCD es usado cuando mas de dos partes seran conectadas en una llamada, tales
funciones son:

Llamada en espera.
Moenitoreo continua.
Operador de Llamada.
Servicio de Multi-Partita.
Mantener fa Liamada.

e & 8 @ 6

El HW del CCD se coloca comio tarjetas de circuito impreso dentro del Magazin del GDM.

Rango de Prueba.

El objetivo de esta prueba es verificar el HW de los Dispositivos de Conferencia de Llamada CCD.
El rango involucra quea el EM y la SNT sean probados y puestos en servicio. La conexion entre los
EMs, RPs, las SNTs v el GS son probados en este punto.

Esquema de Conexidn.

En ia figura 4.19 podemos observar la conexidn de las tarjetas de circuifo impreso CCD dentro del
sistema AXE-10, se puede apreciar que en la etapa de prusba, la llarmada en conferencia enfre
tres teléfonos celulares entra al Circuito Terminal de Central (ETC) el cual al ser el primer
dispositivo fisico que recibe las seflales de voz, enruta el tréfico hacia la parte de conmutacién
mejor conocido como Selector de Grupo (GS), este cuenta con enlaces digitales tipo 3 (DL3) que
son conectados hacia el Magazin de Dispositivos Genéricos (GDM). Esie Magazin se encarga de
distribuir o demultiplexar las sefiales por medio de una tarjela confroladora de enfaces digitales
{DLHB) hacia los Dispositivos de Conferencia de Liamada (CCD). En esta figura también se
aprecia fa conexién hacia los Procesadores Regionales (RPs) que controlan este fipo de
Dispositivos.
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Figura 4.1%: interconexion ge CCD en ta Centrai Ceiular.

Secuencia de Prueba.

1) Prueba del Modulo de Extensién (EM): En esta prueba se desbloguean los médulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tomar la carga de todos los EMs que va a conbrolar, del mismo
modo se realiza con el otro RP (recordando que ios RP’s siempre vienen en pares).

2) La SNT es probada por comando para la verificacion de su funcionamiento y su conexion
hacia el GS.

3} Los Dispositivos de Conferencia de Liamada son probades por medio de comandos, esto
basicamente es 8! bloqueo y desblogqueo de los dispositives CCD. Ya que las aufopruebas de
deteccidn de errores, ias lleva acabo ei CP tan soio al bioguear v desbloguear el HW
correspondiente.

La prueba de funcionalidad sera monitoreando los dispositives tomados en una llamada, la cual se
realiza de la siguiente manera.

a) Se bloguean todos los dispositivos CCD.

b} Se verifica que el suscriptor de prueba esté definido (suscripter C). De otra manera se define si
alin no esta definido, ya gue este es el teléfono que se estard monitoreandoe durante la prueba.
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¢} Se desbloquean los tres dispositivos CCD {dispositivos que serén utilizados por los suscriptores
A, ByC)

¢} Se realiza una llamada enire el suscriptor Ay B.

e) Se rasitrea la llamada por medio de comando en ia central, notando que el dispositivo del
suscriptor Ay B se ocuparan.

f} Se ordena un monitoreo del suscriptor A.

g) Se realiza una lamada desde el suscriptor C y se verifica que los dispositivos CCDs sean
ocupados por {os suscriptores que estan estableciendo la flamada.

h} Se desconecta la llamada y se prosigue a realizar la misma prugba con los siguientes
dispositivos de |la misma tarjeta CCD. La prueba que se realiza con este tipo de dispositivos es de
tal forma que solo se deben de ocupar dispositivos de una sola tarjeta.

4.2.11. Prueba de Contestador de Cadigos de Tonos,
(CAT, Code Answer Tone)}

Descripcion.

La funcién del blogue emisor de Tonos y Contestador de Cédigos (CAT) es usado para enviar
combinacion de fonos y datos {contestador de codigos) en respuesta hacia las llamadas entrantes.
Un contestador de codigos es definide como una secuencia de componentes de codigos de
respuesta identificades por acciones especificas incluyendo transmisién de tonos hacia el
suscriptor A.
El codige de respuesta estd definido en una ruta basica y esto hace posible tener mas de una ruta
de codigo de respuesia definido.
La funcidn CAT es accesada por medio de un Gnico nimero B. El HW del CAT esté instalado
1 1
1]

1 i i fain
como una tarjeta en ol Magazin del GDM.

Rango de Prueba.

El objetivo de esta prueba es probar el HW del CAT.
El EM y la SNT seran probados y puestos en servicio. El range comprende ias prusbas y
verificacion de las conexion entre los EMs, RPs, las SNTs hacia el Selector de Grupo (GS).

Esquema de Conexidén,

En |z figura 4.20 se puede observar la conexién de las tarjetas de circuito impreso CAT dentro del
sistema AXE-10, se puede apreciar que en la etapa de prueba, la lamada de prueba se realiza
por medio de un teléfono celular fijo en las centrales las cuales se conectan directamente hacla fa
parte de conmutacidn mejor conocido como Selector de Grupo (GS), este cuenta con enlaces
digitales tipo 3 (DL3) que son conectados hacia el Magazin de Dispositivos Genéricos (GDM).
Este Magazin se encarga de distribuir o demulliplexar fas sefiales por medio de una larjeta
coniroladora de enlaces digitaies (DLHB) hacia los Dispositives Contestadores de Codigos y
Tonos. En esta figura también se aprecia ia conexion hacia los Procesadores Regionales (RPs)
que controlan este tipo de Dispositivos.
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Figura 4.20: Interconexion de CAT en la Central Celular.

Secuencia de Prueba,

1)

2)

3)

Prueha del Mdodulo de Extensién (EM): En esta prueba se desbloquean los mddulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tormar la carga de todos los EMs que va a controlar, del mismo
modo se realiza con el otro RP {recordando gue los RP’s siempre vienen en pares).

La SNT es probada por comando para la verificacion de su funcionamiento y su conexion
hacia el GS.

Los Dispositivos Codigos de Tonos son probados por medio de comandoes, esto basicamente
es e blogueo y desbloqueo de los dispositivos CAT. Ya gue las autoprusbas de deleccion de
errores, las lleva acabo el CP tan solo al Moquear y desbloguear ef HW correspondiente.

La funcionalidad serad probada por medio de llamadas de prueba, las cuales se realizan de la
siguiente manera.

a)
b)
c)

Se bloguean todos los dispositivos CAT.
Se desbloquea un dispositivo de la primer tarjeta CAT.
Se realiza una llamada utilizando la ruta del CAT, v se verifica que el tono de respuesta

recibido es correcto.
d} Se bloquea el dispositivo CAT probado.

e)

Se repite este procedimiento para todas las tarjetas CAT que se tengan por probar.
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4.212. Prueba de Emisor de Cddigos de Teclas.
{CSK-D, Code Sender Key - Digital).

Descripcion.

El CSK-D es usado para enviar digitos desde un teléfono digital hacia un fin remoto.

El Hardware (HW) dei CSK-D es llamado Teléfono de Marcacion de Multifrecuencia (MDTMF,
Multi Dialing Telephone Multifrequency) en software, y como blogue funcionai MCDTMF el cual es
usado para controtar ta Hamada. E! HW del CSK-D se localiza como tarjeta de Plataforma de
Sefializacién Digital Combinada (PDSPL, Pocled Digital Signalling Platform) en el Magazin de
Dispositivos Genéricos {GDM, General Device Magazine).

Rango de Prueba.

El objetivo de este punio es probar el HW del CSK-D.
El EM y ia SNT seran probados y puestas en sepvicio. El rango de prueba abarca la comunicacion
entre las conexiones entre los EMs, RPs, las SNTs hacia el Selector de Grupo (GS).

Esquema de Gonexidn.

En la figura 4.21 podemos cbservar la conexion de las tarjetas de circuito impreso CSK-D dentro
del sisterna AXE-10, se puede apreciar que en la etapa de prueba la flamada desde un teléfono
celular entra al Circuito Terminal de Centrai (ETC) usando como interfaz la Radio Base, la ETC al
ser el primer dispositivo fisico que recibe las sefiales de voz, enruta &l trafico hacia {a parie de
canmutacién (GS), este cuenta con enlaces digitales tipo 3 (DL3) que son conectados hacia el
Magazin de Dispositivos Genéricos (GDM). Este Magazin se encarga de distribuir o demultiplexar
ias sefiales nor medio de una tarjets controladors de enlaces digitales (DLHB) haca los
dispositivos Emisores Digitales de Codigos de Teclas (CSK-D). En esta figura también se aprecia
la conexidn de regreso de los tonos DTMF (Dual-Tone Mullifrequency) hacia otra central
telefonica, ya sea central celular (PMLN, Public Mobile Land Network) o central de Red Fija
(PSTN, Public Switch Telephone Network), ademas de las conexiones hacia los Procesadores
Regionales (RPs) que controlan este tipo de Dispositivos.

Tonos DTMF hacia la siguiente Central.

PMLNF b
Telcel/Telmex 7

&

/ﬁ DL3 DLHB
— 02 (rechpia
g Ms CBRD |
i 3 | _Eb-bom fhasiyiane)
RP

Figura 4.21: Interconexién de CSK-D en la Central Celular.
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Secuencia de Prueba.

1} Prueba del Mbodule de Extension (EM): En esta prueba se desbloguean los mbduios de
exiension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tomar la carga de todos los EMs que va a controlar, del mismo
modo se realiza con &l otro RP {recordando que los RP ‘s siempre vienen en pares).

2) La SNT es probada por comando para lg verificacion de su funcionamiento v su conexion
hacia e} GS.

3) Los dispositivos Emisores Digitales de Codigos de Teclas son probados por medio de
comandos, esto es, el bloqueo v deshblogueo de los dispositivos CSK-D. Ya que las
autopruebas de deteccidn de errores, las lleva acaboc el CP tan solo al bloquearlos v
desbloguearlos.

La funcionalidad sera probada por medic de lamadas de prueba, !as cuales se realizan de la
siguiente manera.

a) Se bloquean todos fos dispositivos CSK.

b} Se desblaquea un dispositivo de |a primer tarjeta CSK.

c) Se realiza una llamada utilizando la ruta del CSK, y se verifica gue el tono de respuesta
recibido es correcto.

d} Se bloguea el dispositivo C3K probada.

e) Se repite este procedimiento para todas las tarjetas CSK que se tengan por probar.

4213. Prueba dei Emisor v Receptor de Cadigos,
{CSR, Code Sender/ Receiver).

Descripeion,

La funcién del bloque CSR esta en el Subsistema de Sefializacion y Troncal en e APT. El C8R
cantiene funciones con una secuencia definida, sefializacion de Multifrecuencia (MFC,
Multifrequency), de acuerdo a Iz aplicacidén del “Sisterna R2 Nacional de la CCITT™,

El HW del CSR se localiza en una tarjeta de circuito impreso dentro del Magazin de Dispositives
Genericos (GDM, General Device Magazine).

Rango de Prueba.

£) objetivo de este punto es probar el HW del CSR.

£] EM y la SNT seran probados y puestos en servicio. La conexién entre el EM, RP, SNT v el GS
seran verificados en este rango de prueba.

La funcién de los dispositivos CSR serd probada con llamadas cuando la integracidn de prueba
sea realizada.

Esquema de Conexion.
En la figura 4.22 podemos observar la conexion de las tarjetas de circuito impreso CSR dentro del
sistema AXE-10, se puede apreciar que en la etapa de prueba la llamada desde un teléfono

celular entra al Circuito Terminal de Central (ETC) usando como interfaz [a Radio Base, !a ETC al
ser el primer dispositivo fisico que recibe las sefiales de voz, enruta el trafico hacia la parte de
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conmutacion {G8), este cuenta con enlaces digitales tipe 3 {DL3) que son conectades hacia el
Magazin de Dispositivos Genéricos (GDM). Este Magazin se encarga de distribur o demultiplexar
las sefiales por medio de una tarjeta controladora de enlaces digitales (DLHB) hacia los
Dispositivos Emisores y Receptores de Cddigos (CSR). En ésta figura también se aprecia la
conexion de regreso de los tonos DTMF (Dual-Tone Multifrequency) hacia otra central telefénica
de Red Fija (PSTN, Public Switch Telephone Network) usande enlaces PCMs de Sefalizacion R2
o R1 de la CCITT, ademés de las conexiones hacia los Procesadores Regionales (RPs) que
controlan este tipe de Disposttives.

Enlace PCM usande Sefializacion R1/R2,

' Telmex
i
4 (Y
DLHB
—DL2 Thenkpleing}
S8R
| Ebun ferieptmto)
BPT
2

Figura 4,22: Interconexdn de CSR en lz Central Celutar.

Secuencia de Prueba.

1} Prueba del Modulo de Extension {EM): En esta prueba se desbloguean los modulos de
extensidn para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tomar la carga de todos los EMs gue va a controlar, del mismo
modo se realiza con el ofro RP (recordande que los RP’s siempre vienen en pares).

2} La SNT es probada por comande para fa verificacion de su funcionamiento y su conexién
hacia el GS.

3) Los Dispositivos Emisores y Receptores de Cédigos son probados por medio de famadas
realizadas entre {eléfonos de prueba, también a nivel dispositivo el blogueo y desblogueo de
loe CSRs son probades. Las autopruebas de deteccion de errores, las lleva acabo el CP tan
solo &l bloguear y desbloquear los dispositivos.

La funcionalidad sera probada por medio de llamadas de prueba, las cuales se realizan de la
siguiente manera.

a} Se bloquean todos los dispositivos CSR.

b) Se desbloguea un dispositivo de la primer tarjeta CSR.

c} Se realiza una Hamada utilizando la ruta del CSR, y se verifica que el tono de respuesta
recibido es correcto.

d} Se bloquea el dispositive CSR probado.

e} Se repite este procedimiento para todas las tarfjetas CSR que se tengan por probar.

178



4.2.44. Prueba de los Dispositivos Fijadores de Tonos,
(KRD, Keyset Receiver Devices).

Descripcién.

La funcion del bloque KRD esta en el Subsistema de Sefializacién y Troncal en el APT. El bloque
KRD contiene funciones para recepcion de marcaciones de teléfones de teclas de muitifrecuencia
v transmision de tonos marcades.

El HW del KRD se localiza en una tarjeta de circuito impreso deniro del Magazin de Dispositivos
Genéricos (GDM, General Device Magazine).

Rango de Prueba.

El chietivo de este punio es probar el HW del KRD.

£l EM y la SNT seran probados y puestos en servicio, La ¢onexion entre el EM, RP, SNT y el GS
seran verificados en este rango de prueba.

La funcion de ios dispositivos KRD sera prebada con llamadas cuando la integracién de prueba
sea realizada.

Esquema de Conexion.

En la figura 4.23 podemos observar la conexién de las tarjeias de circuiio impreso KRD en el
sistema AXE-10, se puede apreciar que en la etapa de prueba que ia liamada desde un 1eiéfono
celuiar (MS, Mohile Station) hacia un eléfono de prueba en la central, entra al Circuite Terminal d
Central (ETC) notando que esta funcionalidad se pueds terer en la red fila de Telmex (PSTN), la
ETC al ser el primer dispositivo {isico que recibe las sefiales de voz, enruta el irafico hacia la parte
de conmutacion (GS), este cuenta con enlaces digitales tipo 3 (DL3)} que son conectados hacia el
Magazin de Dispositivos Genéricos (GDM, General Device Magazing). Este Magazin se encarga
de distribuir o demultiplexar las sefiales por medic de una tarjeta controladora de enlaces digitales
{DLHB)} hacia los Dispositivos Fijadores de Tonos (KRD), ademés de las conexiones hacia los
Procesadores Regionales (RPs) que controlan este tipo de Dispositives. En esta figura también se
aprecia la conexion de regreso de los tonos pasa por los canceladores de ece (siempre y cuando
iz ilamada sea establecida entre un teléfono celular y un fijo).
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Figura 4.23: Intercongxion de KRD en ta Central Celular.

Secuencia de Prueba.

1) Prueba de! Modulo de Extension (EM): En esta prueba se desbloquean los mddulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tomar [a carga de todos los EMs que va a confrolar, del mismo
modo se realiza con el otro RP (recordando que los RP’s siempre vienen en pares).

2) La SNT es probada por comarxio para la verificacion de su funcionamiento y su conexion
hacia el GS.

3) Los Dispositivos Fijadores de Tonos (KRD) son prebadoes por medic de llamadas realizadas
enire teléfonos de prueba, también a nivel dispositivo el blogueo y desblogueo de los KRDs
son probados. Las atutopruebas de deteccion de errores, las lleva acabo el CP tan solo al

loquear y desbioguear fos dispositivos.

La funcionalidad seréd probada por medic de lamadas de pruebs, ias cuales se realizan de la
siguiente manera.

a) Se bloguean todos los dispositivos KRD.

k) Se desblogquea un dispositiva de fa primer tarjeta KRD.

€} Se realiza una Hlamada utilizando la ruta del KRD, y se verifica que el tono de respuesta
recibido es correcto.

d} Se bloguea el dispositivo KRD prebado.

e} Se repite este procedimiento para todas las tarjetas KRD que se tenigan por probar.
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4.2.15. Prueba de los Canceladores de Eco.
{ECP404, Eco Canceller in Pool).

Descripcion.

Las redes de telecornunicaciones las sefiales de voz pueden sufrir un efecto de eco. La fuente
mas comuan de eco es a2 conexion (hibrida) entre redes de transmision de cuatro hiles y las lineas
de dos hitos hacia {os suscriptores de la Red Telefonica Plblica Convencional {PSTN, Public
Switching Telephone Network} gue en nuasiro pais nos referimos a Telmex.

Ofra de ias causas puede ser las conexiones a larga distancia como los enlaces satelitalas y los
tratamientos de sefiales digitales como sefiales de voz y la codificacion de canales en sistemas
celulares digitales,

Muchas de las ccnexicnes entre los sistemas de telefonia celular (Telcel} v la telefonia fija
(Telmex) necesita tener reductores de eco para proposites de mantener una calidad de la voz
acepiable. Para este prondsito los canceladeres de eco son usados.

Rango de Prueba.

El objetivo de este punto es probar el HW det ECP

El EM y la SNT seran probados y puestos en servicio. La conexidn entre el EM, RP, SNT y el GS
seran verificados en este rango de prueba.

La funcién de los dispositivos ECP sera probada con llamadas cuando la integracion de prueba
sea realizada.

Esguema de Conexibn.

En la figura 4.24 podemos observar la conexion de las tarjetas de circuiio impreso ECP en el
sistema AXE-10, se puede apraciar gue en la etapa de prusba, la llamada desde un teléfono
celular (MS, Mobile Station) hagia un 1eléfono fiio de Telmex (PSTN), entra af Circuito Terminal de
Central (ETC), esta al ser el pnmer dispositivo fisico que recibe las sefiales de voz, enruta el
trafico hacia la parte de conmutacion (GS), este cuenta con enlaces digitales tipo 2 (DL2) que son
conectados hacia el Magazin de Dispositivos Genéricos (GDM, General Device Magazine), el cual
cuenta con un Magazin que contiene tarjetas DLHB, este Magazin se encarga de distribuir o
demuitiplexar las sefales por medie de una tarjeta controladera de enlaces digitales (DLHB) hacia
los Canceladores de Eco (ECP}. En esta figura también se aprecia la conexién hacia otra ETC que
cuenta con un enlace PCM hacia red fija {Teimexj, notando que la ilamada entre un teiéfono
celular (Teleel) y un teléfono fijo (Telmex) pasa a través de los canceladores de eco, ademas
también se puede observar las coneéxiones hacia los Procesaderes Regionales (RPs) que
controlan este tipo de hardware.

181



a) §H1A f

I

Figura 4.24: interconexion de los ECP s en la Central Celulay

| xnan

182



Secuencia de Prueba.

1) Prueba del Modulo de Extension (EM). En esta prueba se desbloquean los modulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP pueda tomar la carga de todos los EMs gue va a controlar, det mismo
modeo se realiza con el olro RP (recordandc que los RP's siempre vienen en pares).

2} La SNT es probada por comando para a verificacién de su funcicnamiento v su conexion
hacia e} GS.

3) Los Canceladores de Eco (ECP) son probados por medio de llamadas realizadas enire
teléfonos de prueba fijos v celulares, también a nivel dispositivo el bloqueo y desbiogueo de
los ECPs son probados. Las autopruebas de deteccién de errores, las Heva acabo el CP tan
solo al blogquear v desbloquear los dispositivos,

La funcionalidad sera probada por medio de llamadas de prueba, las cuales se realizan de la
siguiente manera.

a) Se bloquean todos los dispositivos ECP.

b} Se desbloquea un dispositivo de la primer tarjeta ECP.

¢} Se realiza una llamada utilizando Ia ruta del MECHO, y se verifica que el tono de respuesta
recibido es correcto.

d} Se bloquea el dispositivo ECP probado.

e} Se repite este procedimiento para todas ias tarietas ECP que se tengan por probar.

4.2.16. Prueba de los Aimacenes Digitales.
{TRA, Transceiver).

Descripcion.

Los almacenes digitales son médulos de extensién (EMs) l0s cuales son usados para muitiplexar
{res canales de trafico comprimidos en un canal ordinario de 84 kbps, e demultiplexaje de este
canal es realizado por este mismo almacén, es decir la funcién inversa.

Cada EM puede entonces manejar hasta 24 canales de trafico. El Magazin TRA es implementado
en las centrales celulares {(MSCs) siendo su principal funcidn cedificar y decodificar la informacién
de voz recibida y enviada desde una estacidon mdvil (MS, Mobile Station) mejor conocido como
ieléfono celular.

Rango de Prueba.

El ohjetive de este punto es probar el HW del TRA,

El EM y la SNT seran probados y puestos en servicio. La conexidon entre el EM, RP, SNT y el G3
seran verificados en este rango de prueba.

La funcion de los dispositives TRA sera probada con llamadas cuando fa integracion de prueba
sea realizada en la etapa de verificacidén de servicios con llamadas.
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Esquema de Conexidn.

En |a figura 4.25a se puede observar la funcionaiidad de multiplexaje, es decir, si la direccion de la
sefial es de izquerda a derecha se puede observara |a decodificacion de la sefial de voz hacia la
radiobase, pero en cambio, si es de derecha a izquierda la codificacion es en direccién hacia la
central MSC.

En la figura 4.25b se pugde apreciar |a refacion entre estos almacenes digitales y fa SNT hacia &l
Selector de Grupe (GS) ademas del Procesador Regional (RPs) que controla ef funcionamiento de
los almacenes digitales TRAs.

HACIA MSC UNIDAD TRA HACIA RBS
MTRAB-1
MTRAB-0 L y MTRAB-2
. . . MTRAB-3

Figura 4.25a: Multiplexaje de los almacenes digitales

SNT

Figura 4.25%: interconexion de los TRA's en la Central Celular
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Secuencia de Prueba.

1) Prueba del Médulo de Extensidon (EM). En esta prueba se desbloguean los modulos de
extension para dejarse en servicio, después se realiza una prueba de carga compartida para
verificar que un RP puede tomar la carga de fodos los EMs que va a controlar, del mismo
modo se realiza con el otro RP (recordando que los RP’s siempre vienen en pares).

2) La SNT es probada por comando para la verificacion de su funcionamiento y su conexién
hacia el Selector de Grupo.

3} Los Almacenes digitales (TRA) son prehades por medio de llamadas realizadas entre
teléfonos de prueba, también a nivel dispositive el blogueo y desblogueo de los TRAs sen
probados. Las autopruebas de deteccion de errores, las lleva acabo ef CP tan solo al blogusar
y desbloguear los dispositivos.

La funcionalidad serd probada por medic de llamadas de prueba, las cuales se realizan de la
siguiente manera.

a) Se bloguean todos los dispositivos TRA.

b) Se desbloquea un dispositive de 1a primer tarjeta TRA.

c) Se realiza una ltamada utilizando la ruta del MBTRAC, y se verifica que el tono de respuesta
recibideo es correcto.

d) Se bloguea el dispositivo TRA prebado.

e} Se repite este procedimiento para fodas las tasietas TRA gue se tengan por probar.

4,.2.17. Prueba del Procesador Central APZ 212 30.

Descripcion.

El propdsito de estas instrucciones, s probar algunas de las funciones mas usadas en el APZ en
condiciones normales de operacion. Esta instruccion de prueba deberd ser usada cuando ia parte
que comprende al APT esté ya en servicio.

Existen alguncs términos imporiantes que vale la pena mencicnar como scn [os siguientes:

Bitacora de Comandos (Cormmand Log).

El command log almacena todos los cambios de los datos de central gue alectan al almacén de
dates. Si una recarga ocurriera anies de que una carga en ef almacén de datos haya sido
realizada, el command log puede ser usado para restaurar los datos de ceniral que hayan sido
alterados o insertados desde que el itimo vaciado (respalde conocide en campo como Backup)
fue hecho. Esto puede ser realizado automaticamente ¢ manualmente.

Rotacion Manua! del Archivo de Recarga (RELFSW, RELoad File SoftWare).

Cuando se rota un archivo de recarga en el Procesador Adjunto (AP, Adjunct Processor) se hace
por comando, algunas pruebas son realizadas con archivos de carga de datos especificos para
propositos de pruebas.



Las pruebas iniciales del APZ puede no ser permitido una rotacidn de archivos, por instancia si
algunc de los archivos esta definido pero vacio En este caso una rotacidn manual puede ser
realizada.

Nota: este procedimiento nunca debe ser realizado en una central en operacion normat,

Rango de Prueba.

El obiativo de este punto es realizar las pruebas finales del APZ. El rango de las pruebas es el
suguiente:

1) Prueba de comunicacion de los RPs hacia el CP. Todes los RPs estan conectados desde el
CP, pero individualmente (en ambos lados A v B). para asegurar gue no hay conectores RP-
bus eguivocados en algunc de los {ados de CP.

81 existe una conexion errdnea en los RP-bus puede provecar lo siguiente;

Les RPs puede trabajar normal cuando el CP estd en paralelo (condiciones normales de
operacidn del Procesador Central), pero esios seran automaticamente blogueados (ABL,
Automatic Block) causando una separacién del CP (condiciones anormales del Procesador
Central) o inclusc se puede provocar un reinicio {recarga) completo de la central {elefénica celuiar.
Desde agui hay una regla en el sistema, que dice gue un reinicio sera ejecutado en ef CP st 3 RPs
o mas estan ABL en un mismo tiermpo, esto puede ser muy serio, y esio es probado antes de ir
mas lejos en las pruebas del APZ,

2} Intervencion Manual. Remplazando el HW con falla en el CP durante la operacion normal de
éste.

3) Reinicio manual en todos los grados, verficando disturbios.

4) Carga inicial sin conexion de Prueba hacia el Procesador Central {CPT, Central Processor
Test), esta prueba es conocida como carga forzada del APZ cubriendo después una falla total
en ambos lados del CP.

Todas las pruebas excepto las dos primeras incluyen diferentes tipos de relnicios, los cuales se
definen como sigue:

Reinicios.

Es iniciado por una sefial de hardware enviado desde el CP hacia la Unidad de Mantenimiento
(MAU, Maintenance Unit). La MAU sera activada en caso de una falla en el CP o cuando una
reconfiguracion del CP par sea necesitado.

La MAU ordena at CP iniciar fos microprogramas para colecltar los datos. Los datos son impresos
después de! reinicic y son usados para analizar la falla por los operadores de ceniral. Ei
microprograma lleva entonces el manejo del control de programas en el blogue de grabacion de
sefiales (SR, Signal Recording) para analizar el resto de! procedimiento de reinicio.
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Un eiemplo de las tareas realizadas durante un reinicio se muestra a continuacién™ (Diferentes
tareas seran realizadas dependiendo del grado del reinicio. )

1)

2}
3}

4)

5)

6)
n
8)

8)

Tabla de trabajo, tablas de fiempo y memoria de trabaio seran limpiadas, asi como todas las
variables declaradas.

Carga de los biogques de referencia.
Carga da !z informacién necesaria para la intarconexicn entre bloques.

Realizacién de rastreo de llamadas para salvar conexiones semipermanentes durante un
reinicio corto o largo.

Actualizacidn de estados, estados blogueados y generacion de una lista de dispositivos libres
en ios blogues de dispositivos.

Fijacion de valores de inicio en variables.
Actualizacidn de datos en EM hacia los RP's.
Actualizacidn de bloques direccionados hacia otros blogques.

Activacidn de blogues de APT, almacenando sefiales pericdicas en las tablas de trabajo v
colas de tiempo.

10} Los blogues propios de HW asegurardn que los programas de inicio de los EM™s sean

registrados.

11) Activacidn de enlaces de sefalizacion.

Secuencia de Prueba.

Prueba de comunicacion con RP {lado CP-A y CP-B individualmente).

a}
i)

c)

d)

e)

Cemo primer paso se verifica que el estado del APZ esté en condiciones normales (CP-A
como EX, ejecutivo y CP-B como SB espera), este se hace por medio de comando.

Después se imprime el estado de todos los RPs y se verifica que estos estén trabajando (WO,
Warking).

Por medio de comando se ordena el paro del CP- B (Standby), al detenerse el lado B del APZ
se verifica gue todos los RPs estén frabzjando normalmente, con esto se verifica que todas fas
conexiones de los RPs.

Al verfficar que todas las conexiones de los RPs son comrectas se prosigue a normalizar el APZ
por medio de comando, esto es que ahora el CP-A estara como EX y ef CP-B como SB.

Una vez realizado esto, se prosigue a la conmutacidn del APZ, esto es que ahgra el CP-A
estaréd como SB y el CP-B como EX esto es debido a gue se revisaran las conexiones de los
RPs del CP-A. Se realiza el mismo procedimignto para €l lado A que se realizé para et lado B,
hasta dejario trabajando en condiciones normales.
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Intervencion Manual, forzando a estado EX el CP-A.

a} Como primer paso se verifica que el estado del APZ esté en condiciones normales (CP-A
como EX, ejecutivo y CP-B como 8B espera), esto se hace por medio de comando.

b} Después se prepara al CP-B para unz intervencion manual, esto es por medio de comando el
cual permite al operador intercambiar tarjetas de circuito impreso en el APZ (en este caso del
CP-B} v de la interrupcion de la anergia eléctrica de s Unidad de Mantenimiento (MAU,
Maintenance Unit).

Nota: el procedimiento a seguir esta indicado at operador después de haberle dado el comandoe de
intervencion manual.

¢} Al mandar ef comandoc para intervencidén manual, el CP-A mantendrd un estade de EX
{elecutivo) forzado, va que la carga total de toda la central estara en o] lado A,

d) Una vez terminado el procedimiento indicado en el punto antenor, por ejempio el intercambio
de la tarfeta de circuito impreso indicada por comando en el CP-B se prosigue a ordenar por
comando al APZ una reparacion de i MAU una vez encendida.

e} Al ser reparada la MAU, se prosigue a ia reparacion del CP-B para dejar al APZ trabajando en
condiciones normales.

Intervencion manual, forzando a estado EX el CP-B.

a) Como primer paso se verifica que el estado del APZ esté en condiciones normales (CP-A
como EX, ejecutive y CP-B como SB espera), esto se hace por medio de comando.

b} Una vez reaiizado esio, se prosigue a la conmutacion del APZ, esto €s que ahora el CP-A
estard como SB vy et CP-B como EX. Después se prepara al CP-A para una intervencidn
manual, esto es por medio de comando el cual permite al operador intercambiar farjetas de
circuito impreso en ef APZ (en este caso del CP-A} y de la interrupcion de la energia eléctrica
de {a Unidad de Mantenimiento (MAU, Maintenance Unit).

Nota: el procedimiento a seguir esta indicado al operador después de haberle dado el comando de
intervencién manual.

¢} Al mandar el comando para intervencién manual, el CP-B mantendra un estado de EX
{elecutivo} forzado, va que la carga total de toda la central estara en el lado B.

d} Una vez terminado el procedimiento indicado e et punto anterior, por gjempio el intercambio
de la {arjeta de circuito impresoe indicada por comando en el CP-A se prosigue a ordenar por
comando al APZ una reparacion de la MAU una vez encendida.

e) Al ser reparada la MAU, se prosigue a la reparacion dei CP-A para dejar at APZ trabajando en
condiciones normales.

Reinicio Manual Corio.

a) Como primer paso se verifica que ef estado del APZ esté en condiciones normales (CP-A
como EX, ejecutivo y CP-B como SB espera), esto se hace por medio de comando.

t) Una vez realizado esto, se prosigue a solicitar al APZ un listado de todas las alarmas
detecladas, esto es debido a que se debe de verfficar que no exista ninguna alarma
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c)
d)
e)
f

a)

relacionada con reinicios cortos recientes, ya que al provocar un reinicio manual corto, el APZ
debe ser capaz de grabar este proceso.

Se procede a ordenar un reinicio corto en la central por medio de comando, esto ocasionara
una interrupcién de un minute como méaximo en la comunicacion con la central.

Se procede a ordenar un segundo reinicio corto en la central por medio de comando, esto es
dentro de los diez primeros minutos después del primero.

Una vez ordenado los renicios cortos, se verifica en los impresos aparecidos en fas terminales
de comunicacidn, éstos deben de indicar el grado de reinicio, el cual debe ser corto.

Oira forma de observar el grado de reinicic es por medio de {a lista de aiarmas que se le
puede ordenar al APZ por medio de comando.

Los reinicios pueden ccasionar algunas veces una serie de disturbios, por lo que se piden
impresos de disturbios, tanto para los CPs como para ios RPs.

Reinicio Manual Largo.

a)

b}

c)

d)

a)

Como primer paso se verifica gue el estado del APZ este en condiciones normales {CP-A
como EX, sjecutive y CP-B como SB espera), esto se hace por medio de comando.

Una vez realizado esto, se prosigue a solicitar al APZ un listado de todas las alarmas
detectadas, esto es debido a que es necesario verificar gue no exista ninguna alarma
relacionada con reinicios largos recientes, ya que al provocar un reinicio manual largo, el APZ
debe ser capaz de grabar este procesao.

Se procede @ ordenar un ramicio largoe en la central por medio de comando, esto ocasionara
una interrupcion de fres a cince minutos aproximadamente con la central.

Se procede a ordenar un segundo reinicio large en fa central por medio de comande, esto s
dentro de los diez primeros minutos después del primero.

Una vez ordenadgc los reinicios largos, se verifica en los impresos aparecidos en las terminales
de comunicacion, £stos deben de indicar el grado de reinicio, el cual debe ser fargo.

Otra forma de chserver el grado de reinicio es por medio de la lista de alarmas que se e
puede ordenar al APZ per medio de comando.

Los reinicios pueden ocasionar algunas veces una serie de disturbios, por lo que se ordenan
impresos de disturbios, tanto para los CPs como para ios RPs.

Reinicio Manual [.argo con Recarga,

a)
bj

d)

e}

Ccmo primer paso se verifica que el estado del APZ esté en condiciones normales (CP-A
como EX, ejecutivo y CP-B como SB espera), esto se hace por medic de comando.

Una vez realizado esto, se prosigue a solicitar un impreso de los archivos de recarga
(RELFSWO, RELFSW1 y RELFSW2), es importante sefialar que en ef RELFSWO se deben
contener los datos corectos de la central, por ejempio el Gitimo respaldo de ia centrai (backup}
ya que de esle archivo se realizara la recarga.

Se prosigue a solicitar al APZ un listado de todas las alarmas detectadas, esto es debide a
que es necesario verificar gue no exista ninguna alarma relacicnada con recargas, ya que al
provocar una recarga, el APZ debe ser capaz de grabar este proceso.

Se procede a ordenar un reinicio largo con recarga en la central por medio de comando, esto
ocasionara una interrupcion de comunicacién con la central que depende del tamafio del
archivo de recarga que es vaciado en la ceniral.

Una vez ordenada la recarga, se verifica en los impresos aparecidos en las terminales de
comunicacién, éstos deben de indicar el grado de reinicio, ! cual debe ser de recarga.

Otra farma de observar el grado de reinicic es por medio de la lista de alarmas que se le
puede ordenar al APZ por medic de comande.
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g}

Los refnicios pueden ocasicnar zlgunas veces una sene de disturbios, por lo gue se ordenan
impresos de disturbios, tanto para los CPs como para los RPs.

Para la siguiente prueba es importante indicar gue se espera por lo menos diez minutos después
de la recarga, esto es debido a que se desea observar la estabilidad de la central después de la
prueba anterior.

Carga inicial sin CPT (Carga Forzada), CP-A.

a)

b)
c)

d)
e)

f)

g}
h)

Como primer paso se verifica que el estado del APZ esté en condiciones normales (CP-A
como EX, ejecutive y CP-B como $B espera), esto se hace por medio de comando.

Se apagan ambos lados del ARPZ {CP-A y CP-B) y la MAU.

Se prosigue al encendido del CP-A observando que la indicacion de forzado a EX (gjecutivo)
sea fomada.

Se notara que una recarga en el CP-A inigiara, esperando a que dicha recarga finalice.

Una vez finalizada la recarga, se puede notar gue existe comunicacién con la central, por lo
que se prosigue a encender la MAU y repararla por medio de comando.

Después de la reparacion de la MAU se enciende el CP-B y se ordena una nueva reparacion
por comando pero ahora para el CP-B.

Al ser normalizado e APZ se procede a filar la hora en los CPs por medio de comando.,

Se ordena un reinicie corto para |z fijacién de la hora en todos los blogues del APT, tiempos y
trabajos de espera (en buffers). Finalmente se espera a la normalizacién del APZ.

Carga inicial sin CPT (Carga Forzada), CP-B.

a)

b)
c)

d)
e}

f)

g}
h)

Como primer paso se verifica que el estado del APZ esté en condiciones normales (CP-A
como EX, ejecutivo y CP-B como 5B espera), esto se hace por medio de comando.

Se apagan ambos lados dei APZ (CP-Ay CP-B) vy la MAU.

Se prosigue al encendido del CP-B observande que la indicacion de forzado a EX (gjecutivo)
sea tomada.

Se notara que una recarga en el CP-B iniciara, esperando a que dicha recarga finalice.

Una vez finalizada la recarga, se puede notar que existe comunicacidn con la central, por o
que se prosigue a encender la MAU y repararla por medic de comando.

Después de la reparacién de la MAU se enciende el CP-A y se ordena una nueva reparacion
por comando pero ahora para el CP-A.

Al ser normalizado el APZ se procede a fijar la hora en los CPs por medio de comando.

Se ordena un reinicio corto para la fijacion de la hora en todos los bloques del APT, tiempos v
trabajos de espera {en buffers). Finalmente se espera a la normalizacion del APZ.

Cambio Funcional en lado Separado.

a)
i}
c)
d)

e)

Como primer paso se desactiva la funcion de respaldo automatico que fa central realza
dianamenie a las 2:00 AM por io generai,

Se separa el enlace de comunicacion entre el APZ y APG.

Se prosigue a la separacién del CP-B, éste estado de separado (SE, Separated} es otro
estado que puede tener el APZ, esto implica que los procesadores pueden estar trabajando
pero, no puede ser actualizado el CP que se encuentra en espera {SB, Standby).

Se notard que se realiza un refnicio corto en et CP-8B, ya gue se reincidan unos bicques de
APZ en este estado.

Una vez finalizado el reinicio, se procede @ la transferencia de datos desde el CP-EX
{ejecutivo) hacia el CP-SB (espera).
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¥} Después de la transferencia de datos desde el CP-A hacia el CP-B, se conecta una terminal at
lado separado {SB) vy se fija la fecha y hora, ya que con el reinicio y 1a transferencia de datos
se reinicia el contador del CP-B, tambien se activan los blogues del APT.

g) Al ser fijadas la hora y ia fecha en el CP-B se realiza |z conexion de la terminal al CP-A vy se
realiza una conmutacion del APZ, es decir el CP-B pasa como EX y el CP-A como SB, un
reinicic del CP se dara en &l lado EX ya que se realizara ora fransferencia de datos, pero la
diferencia es que ahora es desde &} CP- B hacia el CP-A,

h} Al térrmino de la transferencia se procede a la normalizacion de fa central, esto es reparando el
APZ.

Nota: es importante mencionar que esta es una de las pruebas mas importantes en el APZ, ya que
la actualizacion de software se realiza generalmente por cambio funcional. También cabe
mencicnar gue todas las instrucciones de cambio funcional, conmutacion del APZ, conexién de ias
{erminales hacia ambos lados {(CP-A v CP-B) del APZ y la reparacion del APZ son realizadas por
ccmandos en ta central.

4.3. Pruebas Funcionales.

4.3.1. Prueha de Llamadas Estandares.

Prueba de Capacidad de Roaming.

Esta prueba se puede dividir en dos secciones, prueba de la funcionalidad de roaming automatico
y de roaming manual. El roaming automético inciuye pruebas para verificar 1os tipos principales de
trafico, tanto Hlamadas salientes como entranies en la Central Telefénica Celular (MSC). Ei
roaming manual inclutye pruebas para conexicnes automaticas, nimerc de series prohibidos,
validacion del roamer v proteccion contra el mal uso de un nimero roamer.

Pruebas de Servicios de Namero de Serie.

Este tipo de pruebas es realizada para ia verificacion del registro de los abonados en el HLR. Al
dar de alfa ios numeros telefonicos de los abonados se define el Numero de Serie Elecfronico de
cada abonado en particular, ya que dicho nimero de serie es Gnicc e irrepetible para cada
teléfono. La validacién que realiza ei HLR a cada abonado es exitosa siempre y cuando el nimero
de serie elecltronico coresponda al nlmero asignado en la central para dar el servicio coma un
suscriptor mas dentro de la central telefonica.

Pryeha de Servicios Prohibidos.

Telcel cuenta con varios teléfonos celulares destinados para propésitos de clonacion, esto es, que
se declara un ndmero de prueba con las caracterfsticas de un usuario normal, y después se
declara un segundo usuario con el mismo nlmero celular, esto es para la verificacién def fraude.

Al dar de alta un nmero duplicado, la central seréd capaz de detectar las llamadas fraudulentas v
tendra ademas la capacidad de desabilitar los intentos de lamada por parte del segundo abonado
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Prueba de Servicios de Suscriptores Estandares.

Haciende referencia a los casos de trafice dependientes del tipo de mercado, s& puede verificar el
funcionamiento de la cenirai realizando todo tipo de lamadas partiendo de los servicios especiales
y de [os casos de trafico mencionadoes en el capitulo tres.

4.3.2. Prueba de Llamadas Opcionales.
Prueba de Autenticacion.

La autenticacion es reglizada por la central para verificar y validar la identidad de un suscriptor
mdbvil (MS, Mobile Subscriber). Los procedimientos de auieniicacién son realizados tanto en
canales de voz analégicos como en digitales, no se tendra autenticacién en los canales de control.
La parte del AXE-10 que resliza la autenticacidn es por medio de Dispositivos de Procesadores
Regicnales (RPD, Regional Frocessor Device) ios cuales se componen tanto de Hardware como
de Software. Estos son almacenados en los HLR y son nombrados en conjunto como TRHM, la
funcién basica de este es proveer de autenticidad de abonados y codificacién de datos. La
autenticacion es realizada para asegurar que el suscriptor tenga accesc al sistema y no ctro
suscriptor con fa misma identificacion. El propésito de este sistema es proveer segundad a la red
ante el fraude.

Prueba de Llamadas Prohibidas con Deteccidn de Actividad de Fraude.

L.as Hamadas provenientes de suscriptores son validadas por el BLR, de ia misma manera ia MSC
al tener &l contro} de iz llamada reaiiza la grabacién de fa llamada para cuesticnes de tasacién. De
una manera similar al intentar lamar desde un teléfono "clonado” se detectara el fraude tanto en el
HLR como en Iz MSC, por lo que después de los intentos de llamada el HLR bloquearz al
abenado detectado como ¢lon, dejandclo como inactivo.

La verificacion del clen por parte del HLR es por medio de la comparacidn de las caracteristicas
fisicas eléctricas Unicas del teléfono por medio de su alimero de serie efectrénico.

Prueba de Canal de Control Digital.

La funcion del Canat de Controf Bigital (DCCH, Digital Coniroi Channel) es de permitir al teléfono
celular o estacion movil (MS, Mobile Station) registrarse con la Centrai Telefénica Mavil (MSC,
Mobile Switching Center} usando ei siguiente procedimiento:

¢ Reqisko de encendido y apagado del teléfono celular.

Este registro permite a ia red la blisqueda y el estado del MS. El encendido permite a la central
determinar que el suscriptor esta activo, de lo contrario si el MS esta apagado el suscriptor estara
desactivado visto desde la cenirai. Esta funcion es usada por la red como herramienta para sl
registro de ubicacidn exacta de un suscriptor asi como su estado de actividad, por {o tanto ahorra
la capacidad de blsqueda y permite un re-enrutamiento de #amadas mas eficiente.

¢ Registro periddico.
Este registro permite un reporte periddico de un MS activo hacia la MSC. El MS es capaz de

cumplir estos procesos a través de fa utilizacidn de registros de mensajes enviados desde la MSC,
Estos mensajes contienen la informacion necesaria para la comunicacion con el MS.
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Prueba de Correo de Voz y Mensajes en Espera.

Se verifica que el MS que sera usado para esta prueba tenga la categoria adecuada, para permitir
que las llamadas dirigidas hacia este teléfono puedan accesar a su buzon, esta facilidad la permite
el equipo IVR instalado en las centrales en la red de Telcel.

Para el caso de mensajes escritos, la llamada iniciard desde un teléfono fijo (Telmex) hacia un
teléfono méavil {Teleel). El abonado movil debera tener la categoria de transferencia hacia su
corren de voz o la categoria de no contestacion vy la llamada sera depositada en el buzdn dei
abonado mdvil,

Las variacicnes que se pueden tener en aesta prueba son:

o Llamada directa hacia el buzén de voz.

e interaccion con el buzdn de voz,

e Indicador de mensajes en espera activo para un suscriptor mévil activo.

« indicador de mensajes en espera inactivo para un suscriptor mévil activo.

4.3.3. Pruebas de Funcionalidad de Suscriptor/Cperador
Prueba de Mensajes Cortos.

El servicio movil de mensajes cortos punto a punio permite entreqgar un mensaje alfanumérico
corto que se puede consultar en el Display del telefono celular. Los mensajes cortes tienen ia
facilidad de que pueden ser enviados desde un teléfono movil hacia otro teléfono movil, es de
importancia mencionar que para el mercado Mexicano solo se cuenia con la posibilidad de
mandar mensajes cortos por medio de un Centro de Mensajes o hien por Internet.

L.os mensajes cortos pueden ser soportados cuando el teléfeno movil esta registrado en la central
por medio del Canal de Contrel Digital (DCCH).

Los casos de prueba incluyen la funcicnalidad basica de los mensajes escritos y admite la re-
gjecucién de la entrega de los mensajes hacia la estacion movil (MS) a través de un Canal de
Control Digital.

Este servicio s designado como una categoria a los suscriptores.
Prueba de Servicio de Fax y Datos.

Este senvicio ofrece al mdvil la capacidad de transmusion de dates y fax por medio de canales de
tr&fice digital. Con esta facilidad los suscriptores mdviles pueden enviar y recibir datos vy
documentos en fax dentro de la red. Las siguientes facilidades se pueden contar con este servigio:

= 1 lamada de datos desde un teléfono celular (Telcel) hacia un teléfono fijo (Telmex).

= Llamada de datos desde un teiéfono fijo (Telmex) hacia un teléfono celular (Telcel).

» Llamada de datos desde un teléfono celular (Telcel) hacia otro teléfone celular (Telcel),
e Llamada de fax desde un teléfono celular (Telcel) hacia un teléfono fijo (Telmex).

s Llamada de fax desde un teiéfone filo {Tefmex) hacia un teléfono celular (Teicel).



4.3.4. Pruebas Estadisticas.
Pruebas de Estadisticas y Medicién de Trafico.

El blogue de Estadisticas est declarado en el APG, ésta prueba esté dividida en dos partes para
probar cada plataforma individualmente, las cuales consisten en medicion de trafico y estadisticas.
El proposito de la medicion de trafico vy estadisticas, es crear una coleccién de estadistica de
datos general y un sistema de procesamiento para iodos los tpos de manejo de trafico v
propositos de mantenimiento en el AXE-10. Esta medicion permite facil adaptaciones de ambos de
los contenidos y de los formatos de los reportes.

Las pruebas de estadisticas y medicién de frafico consisten de funciones para coleccion,
almacenamiento, procesamiento y presentacion de estadisticas relacionados con la red.

Prueba de tarificacién del suscriptor.

Esta prueba esta en funcion de acuerdo al “plan de servicio” del suscriptor, para mayor referencia
se puede consultar el Anexo C. En esta prueba se verifica que la tarifo (ver anexo D) o cobto para
cada tipo de servicio sea el adecuado.

Prueba dei Listado de los elemenios de una Llamada inmediatamenie.

Esta prueba permite a los operadores de redes celulares proveer de una carga rapida de salida de
datos de los suscriptores que estan sujetos a este tipo de pruebas, la carga rapida para analisis de
cobro es definida a los suscripiores por medio dz la definicién de una categoria referente a la
tasacion inmediata de la llamada.

Antes de mandar al APG el andlisis de cobro, la salida de los datos son impresos en un disposifivo
alfanumérico {AD, Alphanumeric Device) mejor conocido como una computadora personal
destinada para propdsitos de operacion y mantenimienio.

Prueba de Tarificacion.

Después de la terminacidn de cada llamada ios datos de cobro son transferidos at APG.

Para lz prueba es necesaric fa verificacion de ia creacion de los archivos de facturacion en el
APG, también se prueba gue la carga de todos los datos de llamada grabados en el APG puedan
ser grabaqos en una cinta magnética.

4.3.8. Pruebas Finales de Llamadas.
Prueba de Trafico.

Antes de que la central esté pussta en servicio, esta debe ser probada con todos los tipos de
ilamada asi como los servicios que nos proparcionan la MSC 5000, estos servicios son conocidos
como casos de trafico (mostrados en el capitulo 3). Probando ics casos de trafice se estan
verificando los datos de central (rutas, cobro, fines de seleccion, analisis de nimeros, efc.)
satisfactoriamente con ios requerfmientos del diente, en nuestro caso Teleel, mencionando
ademas que esos casos de trafico estan sujetos a tiempos de supervision, liberacion de llamadas
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y valores de tasacidn {(cobro). La prugba de los circuitos serd, si es posible, provista enire
centraies adyacentes (conocido como interchange handoff} en cada sistema de sefalizacion, No
se aceptaré la prueba en "loop” a menos que sea Mposible probar con irafico real.

Hay cinco tipos principales de pruebas de lliamadas a ser consideradas, y cada una requiere
diferentes arreglos para los programas de prueba:

s Internas ~ Las llamadas deberdn ser realizadas desde cada tipo de suscriptor {calegoria de
origen) hacia suscriptores con categoria de receptores, bajo diferentes condiciones. También, las
llamadas deberan ser realizadas usando codigos de proteccidn y mensajes grabados, efc. para
probar que esos casos de frafico funcionen pere con un andlisis correcto. Para mayor deialle
referente a fos casos de irafico se puede referir al punto 3.2.4. que se refiere a los Esguema de
Vias de Trafico o bien al punto 3.10. referido a las Marcaciones Especiales para Servicios de
Abonade v Servicios Especiales Region 9.

e Salientes — Las llamadas deberan ser realizadas desde cada tipo de suscripter hacia cada ruta
saliente. Donde las rutas alternativas son usadas, la congestién debera ser resuelta ast que todos
fos casos de ruta son probades. Las llamadas preferentemente deberdn ser terminadas en la
central apropiada, por ejemplo en los casos de trafico que Telcel realiza hacia todas las regiones
el dia del "cut ver", entendiéndose por cut-over la entrada de la central nueva a la red nacional de
Teicel. Estas pruebas anteriormente se simularon por loop vy por llamadas de prueba en la etapa
de preparacion de fa central.

» Entrantes — Las llamadas deberan ser realizadas desde cada ruta entrante hacia cada categoria
del suscriptor receptor bajo diversas condiciongs. Las lamadas deberan también ser realizadas
hacia rutas de la maquina de mensajes exisientes en la central. Se verifican también las llamadas
que estan enrutadas erroneamente hacia ia central para ser manejadas correctamente.

o Transito — Esta debera ser verificada si el acceso desde !as rutas enirantes hacia las rutas
salientes es cormecta, incluyendo rutas alternativas cuando sean aplicables. Un énfasis deberd
tomara lugar en la verificacion de que la interfaz entre sistemas de sefalizacion diferentes
manejen correctamente las lamadas. Ver también los requerimientos para amadas entrantes y
salientes.

+ Servicios Especiales — Las pruebas de llamadas deberan ser realizadas para probar ia habilidad
y funcionalidad de cualguier servicio especial, los cuales son implementados en la central. La
disponibilidad de esos servicios depende del mercado, v el plan de prueba debe ser disefiado para
revisar cada uno de estos servicios ofrecidos.

La verificacion de iodos los posibles nlmeros de serie deben ser revisados, para todos los tipos
de Hamada, para asequrar que ssas llamadas seran manejadas correctamente, En ia practica lo
mas usual es tomar muestras, varics nimeros de series son probados por llamadas, las cuzles
son verificadas cuidadosamente en los datos de central para confirmar que sen realmente l0s
datos cargados de central.



Verificacion de Datos.

Se deben ordenar {os impresos de ios datos cargados en ia ceniral, [os principales datos son los
siguientes.

» Impresos del anélisis de marcacicnes, conocide como anélisis del nimero de B es decir, que
cuando se realiza una llamada, se dice gue ia llamada telefonica es desde un punto A hacia un
punto B, por o que en el analisis de marcacicnes el enrutamiento de {a Harmada sera enfocado
principaimente en el nlmero de B, va que el andlisis del numero de A, son para propbsitos de
verificacion de las caracteristicas del abonado que origina la llamada.

= impresos de los accesos prohibidos en el andlisis de los destinos.

e impresos de fodos los fines de seleccidn, entendiéndose como fin de seleccidn al lugar en donde
finalmente una llamada serd enrutada para establecer la comunicacion.

« Impresos de todos los casos relacionados con ks tiempos de supervisién de las llamadas.

= Impresos de iodos los casos de cobro ya sea en area operativa 0 en el area no operativa,
entendiéndose por Area operativa a todo el andlisis de marcacidn que la central esta tomando
como referencia para la conexion de las llamadas, asi el drea no operativa se refiere al area
designada para modificaciones del andlisis de marcacion.

o Impresos de fodos tos datos de las clases de trafico que puede manejar la central, por ejemplo
tréfico entrante, saliente, interno, de {ransito v de servicios especiales mencionados anteriormente
» Impresos de todos los datos de trafico, este impreso tiene una gran relacién con el impreso
anterior, solo que se detalla la hora y la fecha de activacion por ejemple.

e Impresos de todas las rutas existentes en ia central, de las mas importantes se pueden
mencionar ias rutas hacia otras centrgles telefonicas (celulares y de red fija), hacia la méguina de
mensajes, para consulta de buzon, etc.

Estos impresos pueden ser de gran ayuda cuando se desea elaborar algun programa de pruebas
y verificacion de datos de central para un mejor control de fa misma. Asi también pueden ser un
buen auxiliar para la solucién mas rapida de problemas de trafico para el perscnat de Operacién y
Mantenimientc de las Centrales MSC.

Disefio de un Programa de Prueba.

El cbietivo de este programa es asagurar que la central maneja todos los fipos de llamada
correctamente. Un programa de prueba para la central deberd ser disefiado, el cual permitira
probar a través de los diferentes tipos de llamada, en orden de minimizar fa posibilidad de
problemas de hardware 0 datos omitidos en la fase de instatacion y prueba. Los casos de trafico
deberan ser cuidadosamente analizados para la optimizacién de verificacion de los servicios. Los
sigufentes puntos seran de suma importancia para el dptimo desarrolio de los casos de tréfico:

» No sera necesario probar todas las combinaciones de ilamadas (por eiemplo cada ruia entrante
para cada ruia saliente, o cada nimero de serie o una ruta en particular), esto es s os sistemas
de sefalizacion son los mismos y el andlisis de los datos de las rutas y nGmeros son los mismaos,
la variacién entre las llamadas sera de menor grado. En estos casos serd necesario tener cuidade
al verificar los datos para cada caso de trafico de acuerdo al tipo de mercado, es decir que en
nuestre caso podemos hacer referencia a ‘a tabla de los casos de traficc de MSCH000 de la
pagina 198.
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= Si los datos de central usados durante ta prueba no son los mismos que los que se necestan
para cuando la central entre an funcionamiento, entonces ios casos de trafico serén repetidos con
los datos solicitados por Telcel para la puesta en marcha de su central.

tos casos de trafico deberan ser planeados cuidadosamente para su validacien por parte de
Telcel, esto es, considerando las areas en las cuales se necesita una especial verificacion de
funcionamiento, particularmente los diferentes sistemas de sefalizacion y la interfaz entre ellos
{en el caso de pruebas de ransito). La referencia deberd ser eleborada para las instrucciones
individuales de los sistemas de sefalizacidn con fa central, parlicularmente se debe poner
atencion en cualguier caso de trafico en los cuales pueda existir {a infervencion de un sistema de
sefializacion en especifico (por ejempic para la transferencia de llamada, consulta de buzdn, efec.).

La venficacion del sistema de cobro deberd ser una imperianie parie de esta prueba, asi como fo
es la parte de administracién telefénica. Una vez més es de particular importancia la venficacion
de cada sistema de sefializacién y de cada interfaz.

El manejo de los estados de alarmas en la central deberdn ser verificados, dande mayor priondad
a las gue esién relacionadas con llamadas. En &l proceso de ias pruebas se necesite evaluar la
funcicnalidad para cada servicio especiail implementado en la central, para esto de debe tener en
consideracion lo siguiente:

1 Identificacién de los tipos de llamada, o situaciones en donde el servicio debera ser disponible.
2 Verificar que el servicio esté dispenible complietamente en fos tipos de llamada.
3 Verificar que los servicios se ejecutan bajo las especificaciones del cliente.

4 Se debera tener especial atencidn a los aspectos del servicio en donde los problemas de Datos
o de Hardware pueden causar comportamientos inesperados de la central.

4.3.7. Pruebas Especificas de Mercado.

Estos tipos de pruebas estan destinadas denfro de la telefonia celular en generai a cada mercado
en especial, es decir que para el mercado de Latinoamérica por ejemplo se cugntan con servicios
similares pero no iguales al mercado de México, lo misme con las marcaciones y con el
tratamiento especifico de las llamadas.

Para el mercado de nuestro pais se definen los casos de trafice descritos a continuacion, en
donde se gjempiifica 10s serviclos que debeg de tener ia centrai ceiular MSC 5000 de Popotla en fa
Ciudad de México. Es importante mencionar que se solicitan llamadas de prueba desde iodas las
centrales de la Repiblica Mexicana,
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Casos de Trafico MSC5000
ERICSSON TELECOM

Requisitos

A~ Nimeros de Aparatos Telefonicos

e 3 (tres) Aparatos Cejulares Locales en el MST5000 Propio { Celulares 1,2v3 }

o 2 (Dos) Aparatos Celulares Roamers, Uno de MTX Guadalajara, Unoe de Monterrey (Ambos en
MSC Popotla X).

o 2 {dos) Lineas Convencionales Locales { Fijos 1y 2).

o 2 (dos) Lireas Convencionales Regionales (Fijos L.D1v2).

» 1 {uneo) Abonado Ceiniar como Roaming Internacional. (Roam 1},

B.- Numeros Telefonicos

“EelLocates ; 86l :Roamets [ . CeliInterhiational- | Cel. Régionalés: |, Con¥. Localés, [--Coniv--Regichales - |

Celular 1.- Celular 6 Roam 1 - Celular & - Fijo 1.- Fiio L.D. 1.-
54090001 84000001 No disponible 846530001 52487563 53191297

Celular 2.- Celuiar 7 Celular 7.- Fijo 2.- Fijo L.D. 2.-
54090002 84080002 84090002 52020101

Celular 3.-
54050003

Celular 4
54090004

Celuiar 5
54090005

Nota

L D Int. Llamada de Larsa Distancia Internacional
LD Mun Llamada de Larga Distancia Mundial
* Resultados verificades y avalados por fa Direcerdn de Informatica

C.- Casos Trafico

Realizar los casos trifico en dos ocasiones cada uno, anotando la hora en gue ocurre cada uro de ellos .

D.~ Archivos de Toll Ticketing

Anotar jos ndmeros de los archivos que se inician y acaban con los casos de prueba.
Por ejemple:

cd /AP/FOS/data/Output_Streamld_1/Sender_InitFTP_1/Delete .

APPOP.2000091000001

Archivo de inicio de Pruebas :_ APPOPX0000912163622151
Archivo de fin de Pruebas @ APPOPXO0(00912
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Liamadas N?mzales" desda’el Ceiular:» - : et Fecha e 3
Q-@(‘f‘%‘# ;w;w,g;)é;-‘-—b it «2&% I ¢ §oFaghar i
1 Celutar 1 - Celular 2 - 06-05-23 OK Normal
54090001 54090002
2 [Celufar 1- Celular 5.- 13:65 00-05-23 Ok Norrmal
154090001 54090005
3 {Celular i~ Fio 1- 11:45 000526 [ OK Norrnal
54090001 52497583
47 " [Celular 7.- Fio LD T- 11:43 0005-26 | OK Forrmal
54090001 53191297
| Celdlar 1-- LDt 14:13 000526 | OK Narmal
54090001 LDint 0016263035293
6 [Celular 3.- LD Min. > 1 No exisle trafico saliente
54090003 LDMund
7. |Celular 2.- Celular 3 14:30 00-05-23 OK Normal
: 540806002 54090003
8 ICelulerZ- Celular 6.- 13:25 00-05-23 oK HNormal
© {54090002 84090001
9 .iCelular 2.- Fiio 1.- 11:47 00-05-28 OK Nommnai
" . |54090002 52497563
-~ 10" | Celglar Z2.- Celular4 ~ t4:54 00-05-23 | OK Normal
.+ 54090002 54090004
-415 [Celular 3.- Celular 7.- 14:55 $0-05-23 Ok Nomnal
< |54090003 84090002
Ti2, |Celular 3- FiloT- 14:15 00-05-26 ok
. . 154090003 52497563

"5 (cel Cettar 2- 11:38 000523 | OK

o 54090001

A4, [Celufar 4~ Celuar 2.- 34080002 11:40 00-05-23 CK Normal
< o, | 54090004

A57 |Fijc 1- Celufar 2.- DA0SUI0Z 11:55 00-05-26 0K Normal
. 52497563

Sewlcxo procesado
_ |s4090002 54090003
17 . |Celular 7.- Celular Z- Celllar 3- 14:10 00-05-23 OK Transferencia
. 41540906001 54090002 54090003 nommal
18 ¥1Celular 4 Célalar Z- Celudar 3.- 14:51 00-05-26 0K  Transferencia
- 54080005 54080002 54090003 nomal
- A9 R0 1. Celular 2.- Celular 3 - 412 00-05.23 OK Transferenca
- 152497563 54090002 54090003 nomal
w20, [Celular 2.- "2 Celular - # $:31 00-05-24 oK Congestian
T |54090002 54090005 No actva el
s 2 senvicio
21 |Celalar T - Celtlar 2 - Celular 5- 8:31 00-05-24 OK Celulari->Celularz
|54090001 54090002 54090005
T2ZT Celular 4~ Celular 2.- Ceiular 5.- 9:47 00-05-24 ok Celulard->Celllar
54090004 54090002 54090005
Z3 IFe 1.- Celular 2.- Cefular 5~ .48 00-05-24 Ok Fho-=>Cellar
52497563 54060002 54090005
24 [Celular 2.- 2T F02-# 15:05 00-05-26 Ok Servicio procesado
© |54000001 52497563
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25 |Cellar 1.- Celular 2 - Fio 2.- 14:26 00-05-23 QK Transferencia
. 54090001 54080002 52497553 normal
26 jCelufard - Celular 2~ Fijo 2.- 15:09 00-D5-26 Ok Transferencia
54090005 54090001 52497553 normal
27 iFilo 1~ CelularZ - Fijo 2.- 14:29 20-05-23 Ok Transferéncia
52497563 54090002 22020101 norma
28 ICelular 2.- ZTR)c D T 9:50 00-05-23 Ok Congestion
54090002 53191297 No activa el
. senvicio
29 " |Celufar 1.~ Celular 2.- Fyo LT .- 9:55 0G-05-24 Ok Celulari->Ceular2
© |54090001 54090002 53191297
30 [Celular 4 - lufar Z.- FjcLD. 1. 410:05 00-05.24 Ok Celulard—>Celulard
54020004 54090002 53191297
3t fjof- Celular 2 - FrolD 1- 10:07 00-05-24 Ok Fiot->CeluTar2
> 152497563 54090002 53191297
£ wé G ’ e | Fecha @'}‘e‘&a&%‘;‘ﬁ
& A2 Celuiar 1 - *21*03+Celu|ar 2 - Buzon de Celular 2 15:19 | 00-05-26 Ok Se activa buzon y s&
¢ .- |54090003 54090004 54000001 ir‘eahzza. la transferencia
Celular4 - Celular 27 $0:23 | 00-05-24 OK_ | lransferencia a buzon
54080004 54090002 !
3 JFijo T- Celufar 2 - 10:25 | 00-05-24 Ok | Transferenclz 2 buzén
¢ 2t | 52497563 54090002
= [Celular 5.- “21%#03 + Celular 5.- 10:28 | {0-05-24 Ok Se activa buzdn
25354090005 54090005
i; M“ Celtdar 1.- Celular 5.- Buzon de Celular5.- | 1(:32 | 00-05-24 Ok ServIcio procesado
i « pOA0S0001 540500035 54090005
37 §Catutar 4.- Celular 5.~ 1033 | 000524 | OK | Mo oSt Sapniie
3 54090004 54090005
g [Fio T.- Celular 5.- 10:34 1 D0-05-24 Ok No e3ta disponible
52497563 54090005
s Celutar 2.- 25 F 10:35 | 00-05-24 Ok Servicic procesado
54090002
tCelufar 5 i3 10:35 | 00-05-24 Ok Servicio grocesado
© 154090005 fiz

a6 = Resi @@mkwm
g AP TE7Calllar 3 09-05-26 OK Servicio procesado
, 7 |54090002 54090003
E3 4’2_3;: Cewar 1.- Ceidlar Z2.- Celular3 - 15:31 Q0-05-23 Ok Transferencia normal
44" 154090001 54090002 54090003
g;{}Sﬂ;g; Celular 4.- CelularZ - Celular 3.- 15:35 | 00-05-26 Ok Transferencia normal
oy |DADS0004 54090002 54090003
§§§ “|Fijo 1.- Celular 2.- Celtfar 3.- 1538 0-05-23 oK Transféréncia normal
o £ 52497583 54090002 54090003
45" fCelular 2. Brcellars - # 15:38 | 00-05-23 Ok Servicio procesado
v 5054080002 54000005
=48, |Celular 7 - Celulzr Z- Celular 5.- 15:38 | 00-05-23 Ok Ne disponible
o e |54090001 £4090002 54090005
. AT |Celufar 47 elufar 2.- Celular 5.- 15-39 | 00-05-23 Ok NG disponibie
.77 54000004 54090002 54090005
<48 TFi6 T - Celular Z.- Celdlar5- 15:40 | 09-05-23 Qk Nao disponible
. 52497563 54090002 54090005
49 elular 2 - BT Fj0Z2-# 15:37 | 00-05-26 Ok SEervicio procesado
54090001 52020101
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Celltar T~

Ceilular 2 - Fijo 2.- 15:41 | 0D.05-23 OK Transterencia normal
54090001 54090002 220201 3]
51 |Celular4- Celular 2 Fue 1.- 18:40 | 0B6-05-26 Ok Transferencia normal
54090005 54020002 2497563
52 [Fro1.- Celular 2 - Fyo 2.- 15:43 00-05-23 Ok Yransferendia normal
52497563 54090002 22020101
53 [Celular 2.- 67 Fjo L.O.T# 10:38 | 00-05-24 Ok |Servicio NO procesads
54080002 53191297 Congeshon
54 [Celular 1~ Celular 2.- FjoLl.D.T- 10:39 | 00-05-24 Ok Cel. T->Cel2
54090001 54090002 53191297
o5 [Celular .- Celdlar 2.- Fijo LD~ 10:40 | 00-05-24 Ck Cel4->Cei2
54090004 54090002 53191297
86 |Fijo 1.- Celular 2.- Fjo L.D.1- 10:44 | 00-05-24 Ok Fio1-=CelZ
52497563 54090002 53191297
57 1Celdlar Z.- 6703 + Celular 2.- 15:43 | 00-05-26 Ok Senvicio procesade
54690002 54090002 Se activa buzon
58 1Celdlar 1.~ Celular Z.- Bzdn Celuler 2.- 15:46 | 00-05-28 Ok | iransierencia 2 buzon
54090001 54090002 54090602
59" [Celular 4.- Celular 2.- Buzon Celufar 2 - 10:50 | 00-05-24 Ok Transferenc:a a buzen
. 54090004 54090002 54090002
- B0~ [Fjo 1~ Celular 2~ Buzdn Celular 2.~ $0:51 00-05-24 0ok Transferencia a bzzon
© o7 |5R497563 54050002 54090002
81 [Celuiars- 67703 + Celular & - 11:23 | 00-05-24 Ck Servicio procesado
54090005 54090005
62 |Celular 1.- Celilars - Buzon Celular 5.~ 13:38 | oo-05-24 Ok No disponible
... =)5409C001 54090005 54090005
63 “jCelular 4.- Celular 5.~ Buzon Celular 5.- 11:38 | GO-05-24 Ok N disponible
- - *54090004 54090005 540806005
8% 4Fo 1.- Celular 5.- Buzdn Celular 5.- 11:39 | 00-95-24 Ok No disponible
. J‘ 92497583 54090005 54090005
- Bhyr{Celutar 2.- FETH 10:55 | 00-05-24 OK Senvicio procesade
. -0 154080002
=66 |Celilar 5. FoTH 11:40 1 000624 | Ok Serncit provesade
- ‘;wv 54090005
i‘:w Sterencia; eng‘é Conteﬁté’c;ﬁﬁ&,wwk @g—‘ e @?’W »‘w&f‘ii
Casof[s A wﬁ B [ Comentaria’ i 4
- 67 - jCelular 2.- EU";Ceiuiars 7 Servicio procesado
" "|54090002 54090003
68 " [Celular T - Celular 2.- Celular 3- 15:48 | 00-05-23 OK Transferencia normal
© 7154000001 54090002 54090003
69 Celufar4 - Celular Z.- CTelutar 3- 1549 | 00D5-26 OK Transferendia nofmal
i 3”;;{ 84090004 54090002 540980003
70 [Fijo 1.- Celular 2 - Celuiar 3.- 15:54 | 00-05-23 OK [ Transferencia normal
27, 2152497563 54090002 54090003
71 |Celular 2.- *B0+Celllar 5 - # 10:56 | 00-05-24 QK [Servicio NG procesado
e T 154080002 54054005 Congestion
w72+ |Celuiar 15 Celular 2.- Celular 5 - #1:14 | 00-0824 | OK Congestén
s 54090001 54090002 54090005
73 ~|Celufar 4.- Celifar 2~ Celular 5 - 11:18 | 00-05-24 | Ok Congestion
. - ~*|54000004 54090002 54090005
o TA-TF0 T2 Celular 2.- Celutar 5- 11:15 | 00-05-24 Ok Congéshion
< | 5R497563 54690002 54090005
"T85, Celular 2.- 60~ Fijo 1.-# 15:55 | 00-05-26 OK Servicio procésado
+ 154090002 52497563
L 167 [Cefular 1.- Celutar - ot - 1658 | 00-05-26 OK Transferencia nomal
* | 54080001 54090002 52497563
7 |Célutar - CelularZ - Fije 1.- 15:56 | 00-05-22 oK ransferencia normal
: 54090004 54090002 52497563
78 F0 2 - Calular 2.- Fyo 1.- 1558 | 00-08-23 OK Transierencia normal
22620101 54020002 52497553 1
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79 |Celular 2.- oo LO# 116 | 00-05-24 OK  |Servicio NO procesado
34080002 53191297 Congestion
80 [Celular 1.- Celular 277 FlloL.DF- 41:18 § 00-05-28 OK No disponiolé
54090001 54090002 53191297
81 [Celulard~ Celular 2~ FiolD 1= 44:18 | 00-05-24 0K Neo disponible
54090004 54090002 53191297
82 [Fijc T-- Celutar Z- Fjo U0 1~ $1:19 | 00-05-24 OK No disponible
52497563 54090002 53191297
83 |CelularZ- o003 + Ceular 2.- 11:45 | 00-05-24 Ok Senvicio procesaga
54090002 54090002 Se aciiva buzdn
84 [Celular T~ Celular 2.- Buzén Celular 2.- 11:46 | 00-05-24 Ok | Transferencia a2 buzén
. . |54090001 54090002 54090002
85 [Cellar 4 - Celular 2.- Buzén Celular 2 - 11:47 | 00-05-24 Ok | Transferencia a buzon
54090004 54080002 54090002
36 |Fijc1- Celular 2 Buzon Celular 2.- 11:50 00-05-24 Ok Transferencia a buzon
152497563 54090602 54090002
87 Celular&.- BRUI F CElular 5.- 11:25 | 00-05-24 Ok Senicio procesasa
54090005 34090005
88 - 1Celular1.- Celujar 5.- Buzon Celtlar .- 14:26 | C0-05-24 Ok No existe buzon para
© 54090004 54090005 54090005 celular 5 por estar en
roaming
oy [Celular 4 - Celular5- Buzén Celular 5.- 11:28 | 00.05.24 Ok No existe buzon para
" 154090004 54090005 54090005 celular 5 por estar en
v roaming
Fijg 1.- CelllEr 5 - BUzon Celular 5.- 11:29 | 00-05-24 Ok Congeston
. . 192487563 54090005 54090005
81« tCeluiar 2.- I3 11:30 | 00-G5-24 oK Senviclo procesado
-« 154090002
» 92~ [Celular 5.- 307 11:31 | 00-05-22 Ok Servicio precesado
<+ 7 |54090005
: fit
Celular 2.- Celular 3.- 19:02 | 00-05.23 Normal
54090001 54090002 54090003
4Celular T - Celular 2.- Celular 4.- 19:03 00-05-23 Ox Norma!
154090001 54090002 54090004
G5 1Celdlar 1 - Celular 2.5 Fijo 1.- 19:07 | 00-05-23 Ok Normel
> 154090001 54090002 52497563
98 [ IFgo T - Celular 2 - Celular s - 19:08 | 00-0523 | OK Normal
. .| 52497563 54020002 54090003
7 :[Fijo 1.- Celular 2.- Celular 4 - 19:09° | 00-05-23 Ok Normal
i‘:‘;“? 52497563 54080002 54090004
98 [Fyo 1.- Celular 2.- Fyo 2.~ 19:10 | 00-05-23 Ok Normai
©, {D2497563 54090002 22020101
;C«g?é@?i‘ﬁﬁ’%%ﬂf‘f‘ﬁ?"“"amf“c'*‘m g¥® L Lhaky » 10 YT L T e S T
O ST &&@%%CMW HBiaf FFeCha ] Resulf T = Comentarion
9 Celular 1.5 Celular 2 - elular 3.- 19:20 #0-05-23 Ok Normal
.e > 454090001 54090002 54090003
00 {Celufar 1.- Celufar Z,- Celular 4.- 19:24 | 00-05-23 Ok Normal
© 154090001 54080002 54090004
107 [Celular 1= Celufar2.- Fije - 14:25 | 00-05-23 Ok Normaf
7154080001 54090002 52497563
102 [Fo 1.- Celular 2.- Celular 3= 19:32 | 00-05-23 Ok Normal
152497563 54090002 540920003
103 [Fijo 1= Celular2 - Celular 4.- 19:30 | 00-05-23 Ok Normal
52497563 54090002 54090004
104 [Fio T- Celular 2 - Fio 2.- 19:28 | 00-05-23 Ok Normai
52497563 54090002 22020101
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Avise del Buzon de Yoz { 1wl } Fecha:
Cago#|, . A-> s . B _Hora. | -Fecha: | Resuit: Comentfario
105 Buzén Celular 2- 20-35 00-05-23 Ok Normal
54090602
106 18uztn Celular 4 - 20:45 06-05-23 Ok No existe buzon para celular 4
54030004 por estar en roaming
) A%Fe?mx . K .
L T [p fecha | Resuli: |
707 |Celufar 2= *G + Calular 2- 20:37 | 000523 | Ok Cambla & 86
54090002 *0 54020002
108 [Celular 4.- "9 + Celuiar 4.- 20:48 00-05-23 Ok Mo existe buzon
54090004 -9 +54080004 !

B e R

= ﬁ*’m&a& 2 7 13!3:% [ Resaie: T :
. Ce]ular E ‘56 + NIP 00 05 23 OK Cedigo de seguridad acnvado
54090001
110 |Celular 1.~ Celular 2 - 21:30 00-05-23 Ok Reslringye 1a flamada
< [54090001 54090002
11T [Celular 7.5 Celilar 4 - 21132 00-05-23 Ok Acceso permitide |
e | 54090007 54080004
112 [Celular 1- Fjo 1.- 3133 [ 000523 | Ok ACCeS0 pernitas
. 54090001 52497563
113 [Celufar 1.- LD Nac.- 21:34 $30-05-23 Ok Sin acceso
27 54090001 53191297
Tag iCeldlar 1 - CETnt > 1200 | 0040523 | Ok S Accast
Cx 454090001 0016263035293
115 Celular 1.- L.0. Mun. >
©7x 2154080001 005032710123/
L 005072655140
116~ [Célufar - 560 + NP 10:43 00-05-17 OK Cédigo de seguridad
L | 94090001 desactivado

§a§vj§g&m®m%g

T R O s TR Sa L e

Casoulls [ Az 5] #0F F GfesBy aw s o+ | Horan fwrechd: | Res
11?’ Szgjsl‘aé 610-1 gzltl]ganrOZO-z 13 06 00-05- CK El mensaje no es el correcto
gt CevEr Ceer i 7830 00056 [ OK | Elndmers e mared 13

{ :[15 g:glé%' 01(‘)-1 ;g; ; '7.'563 13:13 { 00-05-26 | OK El mensaje no es el correcio
1%;0 m& %l&é&g 010-1 ;sécfl Ié‘iDZ 91]; 1320 | 00-05-26 | DK El nﬁmer: ;;i:;zernarco ne
i f1 f g;:g;lga[; (]10-1 !6(?] G!;LE ;035293 13:22 | 00-05-28 OK El nt]men')2 :i:;aemarco no
T N2; gzlggég&l 6353'13?7?01 - 13:25 | 00-05-26 | OK El nL'm1er<'.)3 ;;;;ltaemarco no

005072655140




Roaming Ipté[naplonal . L N . |Fecha; L .
Casofff o = AR~ e ¥R B L T ~Hera® [ Fechar <] Result: ;% “Comentaitc 7
123 iRoam 1- Celular 2.- 19:15 40-05-24 Ok Normal
2445380040 34090002
(00124700}
124 |Roam 1.- Ceilutar 4,- 12:15 00-35-26 ok Normal
2145380010 54030004
(00124700}
125 |Roam 1~ 1o 1 19:49 | 00-05-24 | Ok Normal
2445380840 52497563
(00424700}
126 [Roam 1° D.Int- 1220 00-05-26 OK Normatl
2145380019 0018263035283
(00124700}
127 |Roam 1.- LD Mun- Pendlente
2145380010 0050327401237
{G01247040) 005072655140
-~ 128; |Celular 1.- Razm 1- 12:00 00-15-26 oK Normal
54080001 0212145380010
129 |Celllar 2+ Ream 1-- 1205 | 00-05-26| OK Normal
~ - |54090002 0012145380010
130 [Fijo 1.- Roam 1.- 12:07 | 00-05-26 ] OK Normal
T 52497553 0012145380010
[ e frechar, %
R e ) g aFecha: Tl Reaul
131 {Internet.- Celulart.- 00-05-23
e 54090001
132 [Internet - Celular 2 32:00 00-05-23 Ok Normal
C 54080002 |

4.3.8. Pruebas de Instalacién y Procedimiento Final.

Verificacién de Software y Niveles de Correcclén

El software cargado inicialmente en la central es parte del paquete de referencia que es enviado
por el Centro de Asistencia Técnica de Ericsson (TAC, Technical Assistance Cenier) bajo una
orden de trabajo expedida por Telcel.

Un paqguete de referencia contiene lo siguiente:

= Software de referencia del CP.

s Software de referencia del APG.
s Paguete de correcciones de sofhware de acuerde al tipo de mercado.

4.3.10. Prueba de Estabilidad.

Esta prueba se realiza una vez puesta en servicio fa nueva central MSC 5000, personal de
pruebas y datos de Encsson realizan guardias para resolver cualquier anomalia que se presente
en la central en operacion normat durante 5 dias después del cambio (cut over) mientra que por
parte de Telcel estars presents ef jefe de central.
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CONCLUSIONES.

Ef avance de las telecomunicaciones de hoy en dia ha provocado que éste sea uno de los
mercados mas explotados a nivel mundial, y que practicamente todas las personas en &l mundo
han oido hablar de la telefonia celular. Es de gran importancia que todos nos demos un
panorama de lo gue sucede detrds de una simple lamada telefénica, como 12 que realizamos
cuaiquiera de nosotros o bien como las que observamos por la calle, centros comerciales, etc,
Por lo tanto, este trabajo pretende dar a cenocer lo que implica el servicio de telefonia celular a
cualquier persona, no importa profesion ni oficio, ya que antes el hablar de comunicacion
inalambrica era tema de expertos, pero ahora es importante tener claro el concepte de telefonia
celular ya que ahora nos proporciona una gran variedad de servicios y gue ademas en un futuro
ne muy lejano (2005) seran como la transmision de fax, voz, datos, imagen, correo de voz y
acceso a la gran red de redes como lo es internet. Todos estos Gltimos servicios estan
actualmente implementado en todo el mundo, y México por supuesto no podia ser [a exepcién,
pero es impriante aclarar gue hasta ahora estan en etapa experimental.

De acuerdo con informacién difundida por la Oficina de Medios y Telecomunicaciones del
Financial Times, cada tres segundos, un nuevo suscripior se afiade a la cuenta de algin servicio
movil de telecomunicaciones en Estados Unidos; en el resto del mundo lo misme sucede cada
segundo. Tan solo en el Reino Unido, se estima que las llamadas originadas desde una terminal
movil han aumentado 5,000% entre los afios 1994 y 2000, mientras que un 16% de todo el
irafico de voz en el afip 2000 fué inalémbrico --en 1996 este porcentaje fue de 3%. Se estima
también que enire 1996 y ef 2005, el gasiv en eguipo de infraesirucivura para el Servicio de
Comunicacitin Parennal (DCQ Personal Communications Servics) sumara un monto de ¢2u,u00

Sl ARG AT IS U IS ST Vius s Duriicl [SLER LI Rlde]

millones de ddlares. En tanto se esperaba que las ventas de aparatos de PCS alcanzaron la
suma de $3,000 millones de dotares en 1999 y que los ingresos por servicios de PCS llegaran al
monto de los $8,000 millones de délares. En vista de la creciente demanda de comunicarse
remotamente vy de mantener acceso personalizado a los nuevos servicios, Ia tecnologia PCS se
ha convertido en uno de los desarrollos mas importantes de las telecomunicaciones a nivel
mundial. Es por eso que el inlerés de dar a conocer éste trabajo de tesis, es para hacer
conciencla de que la fecnolegia avanza dia con dia, v que debemos de estar preparados para
todos estos cambios ya gue el interes de los paises de primer mundo estén invirtiende sumas
muy considerables de dinero para giobalizar las telecomunicaciones a nivel mundial.

Hablando exclusivamente de Mexico, y del crecimiento experimentado durante 1999,
principalmente por la implantacién de la modalidad "El que Hama paga”, asi como por los
trabajos de digitalizacién de la Red, durante los meses de noviembre y diclembre Telcel planed
un gran numero de movimientos en sus centrales, fales como expansiones de central, de Radio
Bases y mas aln la implementacion de Nuevas Centrales Celulares Telefonicas. Asimismo,
Telcel continué incrementande la infraestructura mediante un agresivo programa de inversicn
Ggue alcanzd 1,800 millones de dodlares para el afio 2000 y tentativamente se espera un
presupuesto del doble para el Z001 ya que atacarad el mercado con el servicio de telefonia
celular fija GSM (Global System Mobile).

Esta empresa celular que tiene 10 afios de operacion continua y actualmente cuenta con cerca
de 9 millones de clientes en el pals, demuestra la capacidad de seguir ofreciendo beneficios 2
sus clientes a nivel nacional, mientras mantiene su programa de inversiéon y expansion de
infraestructura celular.
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La demanda proyectada para los mercados residencial & internacional/corporativo varia entre
tos 100 y los 500 millones de abonados para el 2005.

Actualmente, los paises con servicios comerciales para PCS son Reino Unido, Alemania,

Malasia, Suiza, Singapur, Taltandia, Estados Unidos, Canada Dinamarca, Francia, México, los
paises bajos, Hong Kong, Japén y oiros que establecieron servicios de PCS en 1986-1997.
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Acrénimos y Abreviaciones.

.
AD - Alphanumeric Devicas
ALAM - Alarm Magazine
ALCPU - Alarm Central Processor Unit
ALEXP - Alarm Expansion
AMB - Automatic Maintenance Bus.
AP_O - Address Plugs 0
APG - Adjunt Processor Group
APT - Switch part in AXE-1C
APZ - Control part in AXE-10
AS147 - Aplication System 147
ASD - Asynchronous Data Service
ASM - Application Specific Magazine
AST - Announcement Service Terminal
ASTRAM - Announcement Serviece Terminal Random Access Memory
ASTRKR32 - Announcemente Service Terminal Keyset Receiver for 32 devices
ASTROM - Announcement Serviece Terminal Read Only Memory
ASTV3 - Announcement Service Terminal Version 3
ASTV3-32 - Announcement Service Terminal Version 3 - 32 channel
AXE-10 - Plataforma de los Sistemas de Comunicaciones que Ericsson peone al mercado.
AMPS - Advance Movil Phone Service
Fivi - Asynenronous Transfer Mode
AT&T - Advance Telephone and Telecomunications
APG - Adjunt Processor Group
B
BHT - Basic Hardware Tandem
BS - Base Station
BYB - Estructura del AXE-10
L.
C7 - Signalling System Number 7 of CCITT,
CAT - Code Answer and Tone Sender.
CATP - Code Answer Tone Sender Platform
CAS - Channel Associated Signaliing
CCB - Clock Connection Board
CcCb -~ Call Conference Device.
CLM - Clock Module.
CCDP - Call Conference Device Platform
ccriT - Consultative Committee on International Telephone and Telegraphy (The CCITT,

ahora conocido como la Unidn Internacional de Telecomunicacion para el sector
estandarizacién en telecomunicaciones (ITU-T for Telecommunication
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CCM
CDMA
CbU
CEPT

CIM
CL128M

CLF
CLM
CLT
CMAG
CORE

CP5R
CP-A
CP-B
CPU
CPUM
CPT
CPU
CR
CSK-D
CSsL
£8R

TS

CSAB
CSMA/CD
CSR

CTi

CTiA

Standardization Sector of the International Telecommunications Union). Con sede

en Ginebra, Suiza.

- Cesium Clock Module

- Code Division Multiple Access

- Central Processor Display Unit

- Conference Eurcpean Des Post Et Telecornmunications
- Ceniro Internacional

- Centro Iinternacional y Mundial

- Clock 128 Module

- Glock Board

- Clock Function

- Clock Module

- Clock Test Interface

- Control Magazine

- Parte fija de Ia MSC

- Central Processor

- Central Processor 5R

- Ceniral Processor Side A

- Central Processor Side B

- Central Processor Unit

- Central Processor Unit Magazine
- Ceniral Processor Test

- CentralProcessor Unit

- Clock Reference

- Code Sender Key — Digital.

- Conitroi Signalling Link

- Code Sender and Recsaiver

- Control Store A/B

- Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection
- Code Sender and Recelver.

- Centro Telefonico Internacionai

- Cellular Telecomunications Indusiry Association

- Digital Audio Tape

- Digital Advance Movil Phone System
- Digital Distribution Frame

- Disk Drive Tandem

- Digitat Path

- Digital Link

- Digital Link Version 2

- Digitat Link Version 3

- Digital Link Buffer

- Digital Link Half-height Board

- Digital Link Input/Output, Version 2

- Digital Link Muitiplexer

- DMA Confroller and Speech Memory Interface Master
- Bevice Processor

- Destination Point Code
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BPC
DPLM

pSP
BTl
DTMF
DUMMY
DRAM
DVC

-E-

ECP
ECP4
ECP404
ECT
ElA

EM
EM-Bus
EMKRIP
EPROM
ETC
ETCS
ETC-T1F
ETS!

EX

EXRANG

-F-

FCC
FDMA
FM
FTAM

G-

GDM
GOM-H
GDM-F
GPS
G8
GS4M
GS8
GSM

- Display and Power Controller

- Domestic Public Land Moebile

- Data Store

- Digital Signalling Processor

- Data Transmission Interface

- Dia! Tone Multifrecuency

- Tapa

- Dynamic Random Access Memory
- Digital Veice Channel

- Echo Canceller in Pool

- Echo Canceller in Pool

- Echao Cancefier in Fool

- Ethermet Contreller Tandem

- Electfronics Industries Association
- Extension Module

- Extension Module Bus

- Extension Module Keyset Receiver Interface Platform
- Electrically Programmable Read Cnly Memory

- Exchange Terminal Circuit
- Exchange Terminal Circuit Version §
~ Exchange Terminal Circuit for T1

- European Telecommunications Standards Institute

- Executive
- External Range

- Federal Comissicn of Communications
- Frecuency Divisidn Multiple Access

- Frecuency Mocdulation

- File Transfer, Access and Management

- General Device Magazine

- General Device Magazine -Half

- General Device Magazine - Full

- Global Position System

- Group Switch

- Group Switch 4k Module

- Group Selecior Subsystem

- Glohal Sistem Movil Comunications
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Handoff
HDLC
HDU
HLR

HWH

MAU
MDTMF
MEM
MEM-4

MFC
MHz

- Ceder

- High Density Link Control
- Hard Disk Unit.

- Home Location Register
- Hardware

- Horizontal Highway

- Incoming Conversion Module

- Incoming Clock Board

- Incoming Clock Function

- Internationat Electrotechnical Commission
- Inches

- [ntelligent Network

- Input Cutput Group

- Internet Protocol

- Instruction Processor Unit

- Internetwork Packet Exchange

- Interim Standards

- Integrated Services Digital Network

- international Telecorunications Union

- Interactive Voice Response

- Keyset Recaiver Devices.
- Key Receiver Device Platform

- Location Area
- L.ocai Area }Network
- Lada

- Maintenance Unit

- Multi - Dial Tone Muliy — Frecuency.
- Memory Card

- Memory Card 4

- Multifrecuency

- Muitifrequency signalling.

- MegaHertz
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MSC 5000
MS

MSC

MTA
MTSO
MTX

-N-

RAM
RBS
RCLB
RCLF
RCM

RFC
RNV

- Mobile Services Switching Center 5000}

- Mobile Station

- Mohile Switch Center

- Metropolitan Statistics Area

- Mobite Telephone Services Office o Switch
- Mobite Telephone Exchanged

- nang Henrys

- Nodo de Interconexion

- Nordic Mobile Telephony
- Netwark Synchronization.

- Open Communication Internet Transport Service
- Operation and Maintenance Centre

- Open System Interconnection

- Open Shortest Path First

- Prineid Board Assemblies

- Personal Computer

- Printed Ciruit Board

- Pulse Code Modulation

- Personal Comunication Service

- Pooled Digital Signalling Platform
- Public Land Maobile Network

- Private Network-to-Network Interface
- Program Reference Stare

- Programable Read-Only Memory
- Program Store

- Public Switch Telephone Network

- Random Access Memory.

- Radio Base Station

- Reference Clock Board

- Reference Clock Function

- Reference Clock Module

- Radio Frequency

- Reference Field Connection
- Conector.
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Roaming - Vagabundeo

ROM - Read Only Memory.

RF - Regional Processor.

RP4 - Regional Processor Version 4
RP4-H - Regiona! Processor 4 Half

RP4-F - Regional Processor 4 Full
RP-Bus - Regional Processor Bus

RPD - Regional Processor Devices

RPG - Regional Processor Group

RPG2 - Regional Processor Generation 2
RPH - Regional Processor Handler
RPHM - Regional Processor Handler Magazine
RP - Regional Processor

RS - Reference Store

RSA - Rural Service Area

RTPC - Red Teleftnica Pablica Comercial
RX - Reception

8-

SA - Service Area

SB - Standby.

SCP - Service Control Point

SMAG - Storage Magazine

SMIS - Speech Memory interface Slave
SNT - Switching Network Terminal
SNTP - Switching Network Terminal Point
SP - Signalling Point

SPDB - Space Diagonal Board

8PIB - Space interconnect Board

8SPM - Space Module

SPU - Signalling Processor Unit

887 - Signalling System 7

88A - Speech Siore A

SSB - Speech Store B

ST - Signalling Terminal

STC - Signalling Terminal Circuit

STOC - Signalling Terminal Open Communication
STOC-S - Signaliing Terminal Open Communication Serial
ST - Signaliing Terminai Point

STUD - Storage Unit for Data Store
SVR4 - Operative System For APG

iy

TCCP - Test Continuity Check Platform
TCP/AP - Transfer Control Protocol/Internet Protocol
TD - Tandem
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TDMA
TIA 533
TIP

TRA
TRAB2.1
T54B
T5-HOD
TSIC
TS

TX

- Time Division Multiple Access

- Telecommunicatios Industry Association 553
- Telefonia Plblica, Rural y Plan Doméstico

- Transcoder Rate Adapter

- Transcoder Rate Adapter Board Version 2.1
- Time Switch Version 4 Board

- Two Step High-Ohmic Distribution

- Time Switch Integrated Cireuits

- Time Switch Moduie

- Transmission

- User Performance Requirements
- United States of America

- Visitor Location Register
- Virtual Private Networks
- Vertical Highway

- Wireless Appiication Protoco!
- Wide Area Network
- Wireless Intelligent Network.

- X.25 High Speed Tandem
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ANEXOS.

1. Anexoc A,

Amplitud Modulada (AM): La modulacién en amplifud (AM, Amplitude Modulation) es un
método de transmitir datos sobre una portadora de corriente aiterna (AC, Aftemating-Current).

Anchos de Banda: El ancho de banda se refilere a un espacio en el efe de frecuencias def
espectro electromagnético utilizado por un transmisor. En la practica mide su capacidad de
comunicacion o velocidad de transmision de datos. Generalmente se mide en bifs por segundo.
Una pégina llena de texto tiene alrededor de 16,000 bits. Un médem de 14.4 K (V32bis) puede
transmitir unos 15,000 bits en un segundo. Un enface T-1 por linea dedicada es capaz de
transmitir datos a una velocidad de 1,544,000 bits por segundo. Un enlace E-1 por linea
dedicada es capaz de fransmitir datos a una velocidad de 2,048,000 bits por segundo,

bps (bits per second): Es la medida de la velocidad de transmision de datos en un sistema de
comunicaciones. Mbps {Mega bits per second) un millén de bits por segundos. Mbps es
comunmente usado como un valor de velocidad de transmision, Cuando se utiliza MBps se esta
haciendo referencia a Byles (8 bits) por segundo. Gbps (Giga bifs per second) un Billon de bits
por segundo.

Buffer: Es un drea de datos compartida por dispositivos de hardware o procesos de programa
que operan a diferentes velocidades o con diferentes conjuntos de prioridades. El buffer permite
a cada dispositive o proceso operar sin afectar a olro.

Es un 4rea de memoria que contiene datos de forma femporal, a la espers de gque sean
procesados. Memoria imMtermedia.

CAD (Computer-Aided Design): Es un programa de computadora para disefiar productos. Los
sistemas CAD son de alta velocidad en estaciones de trabajo 6 computadoras personales, con
aplicacicnes de software CAD. Es usado para dibujar, ademés este tipo de sofiware esia
disponible para disefios especializados, lales como arquitectura, electricidad y mecénica entre
ofras. CAD puede ser altamente especializado para crear producios tales como circuitos
impresos y circuitos infegrados.

Handoff {Ceder): Esic occurre cuando una estacion movil (MS) se mueve entre células
adyacentes durante la conversacién en una ilamada, la cual es cambiada a un nuevo canal de
medio en la Estacién Base (BS) de una “nueva” célula,

Comverse: La firna Woodbury, con sede en New York Estados Unidos fabrica sistemas de
grabacion y comunicacion telefonica, tambien software de telecomunicaciones para aplicaciones
de procesamiento de informacion. Esta plataforma permife a los usuarios ef gcceso a servicios
de mensafes integrados tales como contestacion de llamada, vozfax, poner en buzdn,
supervision de comunicacion, grabacién, andlisis, y mensajes por Internet. Comverse coloca sus
productos en el mercado tan diverso como los son las telecomunicaciones; sus clientes incluyen
compafilas como AT&T, Deutsche Telekom, Alcatal, Compaq, y QUALCOMM de Ericsson. Mas
de fa mifad de sus ventas vienen desde Israel.

CUli (Character-based User Interface). Es una interfaz que usa caracteres, texto en modo de

computadora, tales como el sistema operativo conocido como DOS (Disk Operating Sysferm) y
UNIX. En orden de instrucciones de computadora los comandos pueden ser tecleados.
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DBMS (DataBase Management System): Es el software que controla, almacena y recupera
con seguridad e integridad de los datos en una base de datos. Este concepto solicita los datos
desde la aplicacion e instrucciones del sistema operativo para transferir datos apropiadamente
DBMS puede trabajar con lenguajes de programacion tradicionales (COBOL, C, etc) o esfos
pueden incluir sus propios programas de lenguaje para desarrollo de aplicaciones.

DMBS permite a los sistemas de informacion ser cambiadps mas facilmente como los
requerimientos de las organizaciones cambien. Nuevas categorias de dafos pueden ser
agregadas a fas bases de dafos sin interrupcidn de los dafos existentes.

Direccién IP: Las direcciones IP, como las direcciones de las calles, nos asegtiran que los
envios puedan llegar a su destino correcto. Un carlero utiliza tanto el nombre de fa calle como el
ntmero del domicilio para saber a dénde llevar el correo. La direccion IP también esta dividida
en dos partes e identificador de red y el idenfificador de host El identificador de red
corresponde al nombre de la calle; cada casa de la calfe utiliza el mismo nombre de calle. De
igual forma, cada computadora de una red utiliza el mismo identificador de red. Siguiendo la
misma analogia, cada casa de fa calle tiene un nimero de casa diferente. De manera similar, en
el caso de una red, cada computadora tiene un identificador de host diferente.

Algunas calles son cortas y solamente tienen unos pocos numeros; ofras son largas y tienen
muchos numeros. Para hacer qgue la anglogia funcione, consideremos fambién que algunas
calles son de tamafic medio con una cantidad regulfar de numeros. El identificador de la red
corresponde al nimero de cailes (y af ntimero de redes disponibles). Un identificador de red
grande corresponde a muchas calles (es decir, redes) mientras que un identificador pequefic
corresponde a pocas calles. El identificador de host se correlaciona con la cantidad de casas en
una calle o de direcciones en una red. Asi, un identificador de host grande permite un gran
namero de direcciones, mientras que in identificador de host pequefio permile un namerc
pequedio de direcciones.

Enlace: Esto es referido a las conexiones entre nodos, cada tipo de conexidn tfene diferentes
nombres que identifican dbnde esta instalade el enlace, y que funcibn tiene.

Lspectro Radoieiéctrice: Los avances de la felecomunicacion inalambrica estan asociados al
descubrimientc y explotacion de la radiacion electromagnélica, que es energia radial con forma
de ondas invisibles que se propagan por ef espacio y la materia. La radiacién es Optimamente
utilizada para transmisiones eleclrénicas (u ofros usos}, dentro del espectro radicgléctiico en
diferentes fongitudes e infensidad. Por elffo, el espectro se ha dividido en nueve bandas y en
diferentes longitudes e inlensidad, Cada banda cubre una década de frecuencia, o sea ef
nimero de ondas radiadas que pasan por cierto punto en determinado tiempo (estos son los
Hsriz). La longitud de onda del especiro aiif abarca de los fres mil metros a un milimetro en rufa

descendente.

Ethernet: Es una arquitectura de LAN muy popular, que utiliza el método de Acceso Multiple de
Percepcion de Porfadora con Defeccién de Colisiones (CSMA/CD, Carrier Sense Multiple
Access/Collision Defection). Bajo este tipo de acceso las computadoras en la red esperan un
momento tfranquifo para transmilir, si dos computadoras intentan transmitir al mismo ftiernpo,
entonces paran la fransmision y esperan un intervalo aleatorio de fiempo anfes de infentar
transmitir nuevamente. Las arquifecturas Switched Ethemet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet
son arquitecturas similares, la diferencia es solo /a velocidad a fa que trabajan, se pueden
apreciar las caracteristicas de los cables que se utilizan para la conexion de Ethernets en la
tabla A1.
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Tecnologia ﬁpo de Medio Velocidad de Operacién  [Distancia Maxima
10Bage-2 coaxial delgado 10 Mbps 185 mefros
10Base-5 coaxial grueso 10 Mbps 500 metros
10Base-T UTP CAT3 0 CATS 10 Mbps 100 metros
10Base-F Fibra Optica 10 Mbps 2,000 metros

100Base-TX UTP ¢ STP CATS 160 Mbps 100 metros

100Base-FX Fibra Optica 100 Mbps 2,000 metros

Tabla Af: Caracteristicas de los cables usados parz las conexiones Ethernets.

Par Trenzado Ethemnet:

10BaseT y 100BaseT son los Ethernets mas populares. Todos los nodos conectados a un hub

central usando un par de cables trenzados y consctores RJ-45, como se muestra en la figura
AT,

Figura A1: Conexidn Par Trenzado Ethemet.

Ethemet Criginal:
El cable grueso para Ethemet {10BaseS5) fue ef primer Ethernet y usé iz fopologia de bus.
Modems conectan los adaptadores dg red hacia cables coaxiales comunss, en la figura A2

podemos apreciar este tipo de conexién utifizando un conector AU (DB-15), v un pegquefio
modem.

A {DEAS
conhector)

Figura A2: Conexién Ethemmet con adaptador At
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Ethernet delqgada:

La Ethernet delgada {10Base2) es una variacion de una Ethernet gruesa y usa un cable coaxial
mas delgado que es conectado hacia cada nodo usando conecfores fipo T-BNC, fa figura A3
muestra este tipo de conexién con conectores T con BNG.

BHC
T-conneator

Figura A3: Conexidn Ethemet con conector TLBNG.

Fascimil: (FACSimile) Originalmente llamado telecopiado, esfo es la comunicacion de una
pagina impresa enitre dos localidades remotas. La maquina Fax hace una barrido (scan) a un
formato de una hoja de papel y lo transmite en una imagen codificada sobre ef sistema
telefénico. La méaquina receplora imprime un facsimile (fax) de la original. Una maquina de fax
esta fabricada para realizar barridos (scannsr).

El fax estandar fue desarrolfado inicialmente en 1968 y es clasificade por grupos: Grupo 1y 2,
usados hasta finales de 1980, fransmitiendo una péagina entre 6 y 3 minutos respectivamente. £l
Grupo 3 transmite en menos de 1 minuto por paging y usa compresion de datos a 9,600 bps,
con resolucién de 203x98 dpi (dots per inch, la medida de resolucion de un display y sistemas
de impresion) en modo estandar, 203x196 dpi en modo fine y 203x382 dpi enn modo super fino.
El Grupo 3 esta an en servicio hoy en dia, pero la maquina del Grupo 4 puede fransmitir una
Ppégina en solo unos pocos segundos y proveer hasta 400x400 dpi de resclucion

Frecuencia Wodulada (FM): La Frecuencia Modulada (FM, Frecuency Modulation) es una
técnica que mezela una sefial de datos dentro de una portadora por variacién (medufacién) de
frecuencia de fa portadora.

Modulacién mezcla sefiales de datos (texto, voz, etc.) dentro de una portadora para transrnision
sobre una red.

GUI {Graphical User interface): Es una interfaz basada en graficos que incorpora iconos,
menus y raton (mouse). El sistema GU! ha llegado a ser of estandar para muchos usuarios
interactivos con una computadora. Los fres sisternas GUIs mas importantes son Windows.
Macintosh y Motif. En un ambiente cliente/servidor, el GUI reside en la méquina del cliente.

ega Herfz (MHz): Heriz es una unidad de frecuencia (de cambio de estado en un ciclo en una
onda} de un cicle por segundo. Este reempiaza el término de “ciclo por segundo”.

En la transmision de informacion es a valores mas altos, usualmente expresado en KifoHertz
(KHz) o MegaHertz (MHz}.
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Modo: Cualquier cosa que sea de soportar SS7 o0 C7. Una MSC que es capaz de soportar SS7
o 57 se considera un nodo.

NOS (Network Operating Sysiem): Esle es un sistema operativo que maneja recursos de red,
asf como miltiples peticiones (entradas) al mismo tiempo y provee la seguridad necesaria en un
ambiente rulti-uspario. Esfe puede ser un sistema operativo completamente seguro en su
contenido, tal como el sistema operative en NETWare, UNIX y Windows NT, o este puede
requerir un sistema operalivo ya existente {LAN requiere O8/2, LANtastic requiere DOS, efc).

OC (Optical Carrier): La portadora Optica esta en relacién con la velocidad de transmision
definida en las especificaciones SONET, QC define la fransmisién por medic de dispositivos
opticos, y el 8TS es ef equivalente eléctrico. Enseguida se puede observar fa relacién que las
caracteristicas de esta portadora:

Servicio Velocidad (Mbps)

0C-1  STS-1 51.84 (28DS1sor 1DS3)
OC-3 87183 155.52 (3 8TS-1s)

0C-3¢c S8TS-3¢c 155.52 {concatenado)

0C-12 8TS-12  622.08 (12 8TS5-1,4 STS-3)
0C-12¢ STS-12c 622.08 (128781, 4 8TS-3¢)
0C-48 S8TS48 2488.32 (48 8TS-1, 16 $T8-3)
OC-192 §7S-192 9953.28 (192 578-1,64 8T5-3)
OC-768 STS-768 38813,12 (768 STS-1, 256 STS-3)

PNN] (Private Nefwork-to-Network interface): Es un protfocolo usado entre los conmuiadores
ATM v una red ATM. Este permite al conmutar informacion hacia ofra paite de fa red, este
también puede fomar decisiones apropiadas de reenvio, PNNI estéd basado en el protocolo
QOSFF (Open Shortest Path First - El cual es un protocolo que defermina el mejor enlace para

rutas de trafico de direcciones IP sobre Ia red TCP/AR.

Portadora: Es un pulsc electromagnstico fransmiltido u onda en una frecuencia base regulfar de
alternacion en la cual fa informacidn puede ser impuesta por incrementos fuertes de sefial
variando fa frecuencia base, verificando la fase de la onda u ofro medio. Esta variacion es
llamada modulacién, los tipos de modulacién analégica de una portadora incluye la ampiitud
modulada (AM), la frecuencia modulada (FM) y la modulacién en fase. Los tipos de modulacion
digital incluyen variedad de Modulacion por Pulsos Cadificados (PCM), modulacién de amplitud
de pulsos (PAM), modulacién por duracion de puisos (PDM) y modulacion por posicion de
pulscs (PPM.

Radio Frecuencia: Es el rango de frecuencias electromagnélicas que estan arriba del rango
audible v por debajo de la luz visible. Toda fa emision de fransmision, desde la radic AM hacia
los satélites, caen dentro de este rango, el cual esté entre los 30 KHz y 300 GHz.

RAM (Random Access Memory): Memoria de Acceso Aleatorio es un grupo de chips de
memoria, fipicamente del tipo de memoria dinamica RAM (DRAM). “Aleaforio” en la memoria
RAM signiiica que el contienida de cada byle puede ser accesade directamente sin poner
atencién de otfros bytes anteriores a este. Esfo es cierto para ofros tipos de chips de memaonia
incluyendo ROMs y PROMs, a diferencia de éstas ultimas, los chips RAMs requieren energia
eléctrica para mantener su contenido, lo cual es porque se debe salvar fos datos en disco antes
de apagar la computadora.
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Reuso de Frecuencia (Frecuency Reuse): Dos células pueden ulilizar el mismo grupo de
frecuencias, con la condicion de que exista suficiente distancia enire ellas.

Roaming (Vagabundeo): Este es el movimiento de un abonado mévil celular conocido también
como MS (Mobile Station} entre un area de Localizacion y ofra. Para permitir a la MS recibir
llamadas durante el vagabundeo (raming), fa informacion de su localizacion se almacena en una
base de dalos HLR s o en registros dentro de la Central Telefonica (MSC). Esta informacion se
actualiza mientras la MS vaga a fravés de la red.

SCP (Signalling Contol Point): Punto de control de Sefializacidn, Es normalmente una base
de datos centralizada y usadas para cosas lales corno Yalidacion de tarjetas de erédito, y otra
base de daios que puede ser un HLR, el cual almacena dafos de registro de todos los
suscriptores.

Sincronia Externa: Todas las centrales digitales requieren de alguna forma de sincronia, esfo
es, sefiales de sincronizacion o sefiales de reloj. La frecuencia del reloj determina la velocidad a
fa cual las muestras de habla son leidas desde o escritas en los almacenes de habla.

El Selector de Grupo tiene fres refojes o Modulos de Reloj (CLM, Clock Module) por seguridad y
confiabilidad. La operacion dei Selecior de Grupo estara libre de problemas, atin en sifuaciones
de emergencia, cuando Unicamente un reloj esté disponible.

SONET: De Ias siglas (Synchronous Optical NETwork), es un sisterna de fransmisién con fibra
Opfica para altas velocldades en tréfico digital. Empleado por comparilas telefonicas como
portadoras comunes, ef rango de velovidad del SONET esid entre los 53 Megabits hacia
multiples gigabits por segundo. SONET es un sistema inteligente que provee desarrofio como
administrador de red y sistemas de fransmision épticos,

TCP/IP: Es un sistema de profocolos, es decir, una coleccion de profocolos que soporta
comunicaciones en red. Entendiéndose por red a una coleccién de computadoras o dispositivos
para computadoras que pueden comunicarse a través de un medio de transmisién comun, ¥ ese
medio de fransmision comin puede ser un cable de red o fa finea telefonica.

Los protocolos de TCF/AP definen &f proceso de comunicacion de la red y, lo mds importante,
definen la forma en que debe verse cada unidad de datos y qué informacion debe contener, de
manera que la computadora que recibe los datos pueda interpretar correctamente los mensajes.
TCPAP y sus protocolos afines forman un sistema completo que define come deber ser
procesados, transmitidos y recibidas fos datos en una red TCP/IP.

Token Ring: Es una arquitectura de red LAN caracterizada por la tolopogia de anillo y el
metodo de accesc a la red lamado paso de fokens, ei cual significa que las comutadoras de la
LAN estan conectadas de tal forrna que los datos pasan a través de la red dentro de un anilfo
légico. Esta configuracion requiere que las computadoras estén conectadas a un hub central,
Esto hrace que no se vea exactamente como un anillo, pero los hubs estan conectados de tal
manera que los datos pasan de una computadora a la siguiente en un movimiento circular, Las
computadoras pasan un paguete de datos lizmado token a través de la red. Solo la
computadora gue toma el token puede transmitir un mensaje dentro de!l anillo.

El efemplo de una arquitectura de este tipo la podemos observar en la figura A4. La arquitectura
de Fast Token Ring es similar a esta sofo gue a mayor velocidad.
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Ethernet, Teker Ring

Figura A4: Arquitectira Token Ring-
UTP y ETP, Par Trenzado:

Un alambre de diametro delgado (22 a 26 de expesor) cominmente usado para telefonia y
cableadc de redes. Los alambres son lrenzados en pares para minimizar la interferencia
provenientes de ofro par de alambres frenzados en el cable (Alexander Graham Belt lo inventé y
e fue otorgada la patente por esto en 1881). £l cable par trenzado tiene menor ancho de banda
gue un cable coaxial o fibra Optica.

UTP, STP, Trenzado y Séiido:

Los cables par trenzado son disponibles como no blindados o desnudos (UTP “Unshiefded
Twisted Pair’) y blindados (STP “Shiclded Twisted Pair’). El cable UTP es mas comiin, mieniras
que ef cable STP es usado en habientes propensos a ruido donde el blindaje protege la
inferferencia efectromagnetica excesiva. Ambos UTP y STP vienen trenzados, ef cable trenzado
es el mas comun y es también muy flexible facilidad de dobleces alrededor de las esquinas. El
cable sdlido presenta menor atenuacion y puede abarcar grandes distancias, pero es menos
flexible que el cabie trenzado y no puede ser doblado repetidarmente, Enseguida se muesira las
categorias del cable par trenzado.

Categorfa Tipo de Cable  Aplicacion

1 UTP Voz Analdgica
2 UTP Voz Digital
datos a 1 Mbps
3 UTP, 8TF datosa 16 Mbps
4 UTP, STP datesa 20 Mbps
5 UTP, 8TP datos 2 100 Mbps
Nivel & UTP, STP datosa 155 Mbps
Nivel 7 UTP, STP datos a 1000 Mbps

La cubierta metélica en ef cable STP proporciona proteccion contra inferferencia externa, en la
siguiente figura A5, donde se puede apreciar la cubierta meldlica con la que cuenta el cable
STP.
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§TP yTe

Figura A5: Caracteristicas del cable sTRy det y7p.

2. Anexo B.

10baseT: Es un estandar Ethemet que utiliza ef cable par frenzado en configuracion estreffa.

Amperio: Cantidad de eleciricidad que afraviesa un conductor en una hora cuande la infensidad
de la corriente es un amperio

AUJ (Attachment Unit Inferface): Es fa interfaz de red usada con Ethemet. En una farjefa
adaptadora, esta es un conector hembra de 15 pines. Un transmisor/receptor el cual es como un
modem que conecta un cable dentro de Ethemet El estdndar original Ethernet utiliza un cable
coaxial grueso.

AS147: La traduccién de datos se realiza tomando fos paramefros de Jos datos, requerimientos
v especificaciones para fraducirios a8 comandos especificos que establecen o actualizan una
base de datos de una cenfral telefénica. Los pardmetros, requerimienios y especificaciones son
comunmente conocidos como datos de ceniral. Los datos de central son los dalos de al
informacitn que adopta los programas de sisterna AXE-10 para la aplicacidn que se requiere en
un sitio. Para cada sistema AXE-1Q hay dos tipos de dalos de central, los permanentes y los

intercambiables.

Datos Permanentes de ja Ceniral: Es determinado por los disefiadores de los sistemas Ericsson.
Esta informacion es la base de fa version de sofiware que es definida en ia central de acuerdo a
fa apifcacion que se le va a dar a la central, es decir, como central celular, ceniral fija,
operadora, grupo de negocios, efc. En la fabla B1 podemos observar una relacion de los
Sisternas de Aplicacién mas importantes desde la aparicion de la telefonia celular, en esta tabla
se puede observar la ubicacién del AS 147 ef cusl es ya ung segunda mejora de sistemnas de
aplicacion anteriores para sistemas de comunicacion personal conocido también por sus siglas
del ingles PCS (Personal Communicaton Systems).

Datos intercambiables de Ceniral: Pueden ser fijados por &l cliente para adaptar al sistema AXE-
10 a una situacion en particular, Estos Incluyen tareas de rufina de operadores de central, affta y
baja de abonados, sistemas de cobro entre ofras por gjemplo.
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Sistema Aplicacién

AS [« 3 APZ 210 para MSC.

AS i 4 Unicamentie para Prueba.

AS [~ & Prieba y Desarrollo del APZ 21211,
ASi- 6 Pimer desarrolio de ISDN,

AS |- 7 APZ 211 para MSC celufar.

AS - 8 Desarrollo de ISDN para Southwestern.
AS] 8 | IAPZ 212 para MSC celular.

AS - 11 \ Reservado para futuros desarrolios.
AS[13] APZ 212 para STP,

AS - 14 | Acceso Tandem de APZ 212/5TP,

AS [ 15 Reservado para futuros desarrcilos.
AS 1118 | Reservado para futures desarrolios.
AS -1 17 ] (AS-9 mejorado para APZ 212 MSC celufar.
AS -l 18 5 AS-T mejorado para APZ 211 MBC celular y tambien Mini-Switch.
AS |- 26 i AS-17 y AS-18 , [0G-11 Digital.

AS 11451 AS-26 mejorado,

AS1-1'46 | HLR

AS[-Te4F Mejoramiento de la MSGC.

AS |-| 34 HLR

AS [-[100 RBS 884.

AS =101 HLR, SCP.

AS i-/123 PCS-1900.

AS |-1124 HLR para PC5-1800.

AS |-[1#1 AS-123 mejorado.

AS |-[144] HLR Redundante,

AS |- 14ﬁ AS-141 mejorado,

AS |-1150] ALR Redundante.

Tabla B1: Sistemas de Aplicacién en Sistemas Celularas

Base de Dafos en fa Red Celular: Tales como Registro de Localizacidn de Visitantes (VLR,

Visitor Location Register) y Registro de Localizacién de Casa (HLR, Home Location Register).

CME8800 {Ceilular Mobile System): Es una Central Telefénica Celular que Ericsson pone af
mercado de fas Telecomunicaciones. Este CMS8800 se deriva del sistema fuente AXE-T0 y
provee toda la funcionalidad relacionada con sistemas de radio telefonia celuiar.

Comunicacién de Negocios {Busyness Group): La provisién del servicio de comunicacion
privada a una empresa o negoecio a través de redes, fradicionalmente ha sido proporcionadac por
medio de lineas rentadas o privadas. Ahora, los recursos de la red publica, especialmente fa
capacidad de conmutacion y la inteligencia en una red, proporciona una flexibilidad mayor en ef
tipo de comunicacidn demandada en comparacion con las lineas rentadas.
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DRAM (Dynamic Random Access Memory): La memoria de acceso alealorio dinamica, es ef
fico de memoria mas comin de computadora, fambién Hamado D-RAM o DRAM. Esia
usualmente usa un transistor v u capacitor para representar un bit.

E1: Recomendacién G703 de fa CCITT (ahora ITU) que opera a una velocidad de 2048 kbps ¢
2.048 Mbps. Las sefiales digitales técnicamente hacen referencia al valor y al formato de la
transmision de la serial, mientras que la designacion de “T” o “E” se refiere al equipo que
suministra las sefiales. En la practica, Ia sefial digital (DS “Digital Signal™} y “T” o “*E” son usadas
sinénimamente, por efemplo, DSTy T1 0 E1, DS3y T30 E3.

En la tabla B2 yB3 podemos observar una comparacion enire los sistemas de 71y E1.

Estados Unides, Japén, Korea principalmente
Servicio |Canales | Velocidad Sistema

DSo 1 64/Kbps

DS1 24 1544Mbps | (i1}
DSiC 48 3.152|Mbps | (T1C)
Ds2 S8 6.312|Mbps | (72}
D33 572 434, 736\Mbps | (12)
DS4 4032 274.176|Mbps | (14)

Tabla B2: Caracteristicas de los Sisternas T71.

Europa y resto del Mundo.

Servicio I Canales Velocidad

E1 30 2.048Mbps
E2 20 8.448|Vbps
E3 485 34.368 Mbps
E4 1922 | 139.064:Mops
5 7680 | 565.148/Mbps

Tahla B3: Caracteristicas de los Sistemas g7.

EPROM (Erasable Programmable ROM): Circuito integrado programable y reusable que
mantiene su confenido hasta que es expuesto a bajo la luz uffravioleta, Las EPROM son
dispositivos que permiten escribir y boirar datos en ellos.

Ethernet: Ver Anexo A.

Freephone: Una de las claves del éxifo comercial es la comunicacion, El servicio Freephone
(FPH) facilita y promueve tal comunicacion por lograr, que no se cobren cargos para los
usuarios por su uso. Un gran rango de suscriptores de negocios pueden incrementar sus venfas
por una pequefia inversion en relacion al costo de llamadas FPH — un costo pequefio para
seguir siendo compelitivo en ef mercado.

El servicio FPH es uno de los servicios mas bien establecidos. Este ha sido una herramienta

muy eficiente y exifosa en las redes de comunicaciones ¢ incrementa mas irafico en orden gue
incrementa la renta. Este servicio incrementa mas traffco entre las compaiiias y & sus mercados
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a través de un simple ntimero telefénico, libre de cargos para los usuarios. El freephone es una
parte del producio para Redes Inteligentes que Ericsson pone en ef mercado.

Basado en el estandar CS-1, el servicio FPH soporta Hlamadas internacionales. Esto es
facilmente administrade con un servicio administrador de aplicacién provisto y una inferfaz
grafica de usuario.

inductanica: Es el campo magnética que es generado cuando una corriente eléctrica pasa a
través de un conductor y su unidad es el Henry.

Internet: Es una red de computadoras mundial que permife comunicacién y fransferencia de
datos, noticias y opiniones entre personas y usuarios conectados a ella. El enlace a ia
tecnologia celular con internet ha traide sin duda, que los nuevos teléfonos celulares digitales
fueguen un papel central, con evolucionadas pantallas y programas de navegacion
especiaimente disefiados, permitiendo el acceso a informacion en la Wap.

En la figura B1 se puede observar la conexion del equipe de Telcel para contar con facilidad de
transmision de datos, fax/modem y un acceso a Internel. En primer término se observar el
teléfono wap con ef cual es posible accesar al sistema con Ia marcacion 50700099 por gjemplo,
esfa marcacion accesa a la ceniral usando como interfaz un canal de la radiobase (RBS “Radio
Base Station”), una vez teniendo accese a la central, esta llamada es direccionada via Selector
de Grupo (GS “Group Selector’)(el cual no se muestra en la figura por razones de simplificar el
diagrarna, pero es GS se encuentra dentro de la MSC) hacia el bastidor para Interconexién de
Transmisién de Datos (DT} “Data Transmission interwork”), el cual hace posible principalmente
Ia fransmision de datos, fax/modem.

FPara ef acceso a infernet, ol DTI cuanta con enlaces de tipo E1 hacia un equipo de Servicio de
Red Asincrono (ANS " Asynchronous Network Service") el cual sirve como inferfaz enire el
equipo DTT y ef Tigris {que es of que realiza la conversion de profocoles enire enlaces Eis y
direcciones IP* para accesar a Infernet (paginas Wap).

ISP (internei Service Provider): Proveedor de Servicios de Infernet es una organizacién que
provee acceso & internet. Un proveedor pequefio de servicios de inemet provee semvicios via
modem e ISDN mientras los grandes proveedores de estos servicios ofrecen lineas privadas.
Los servicios grandes de internet, lales como America Onlfine (AOL) y Microsoft Network (MSN),
fambién proveen bases de dalos, y servicios adicionales en el acceso de internet

Multiplexor: En comunicaciones, es un dispositivo que combina varias fransmisiones de bgja
velocidad dentro de una transmision de alta velocidad y viceversa.

MSC/VILR/HLR Nodo de Conmutacion en Centrales (PLMN "Public Land Mobhile Network”):
En nuestro caso Telcel ef cual cuenta con un Centro de Servicio de Conmutacion Movil (MSC
"Mobile Services Switching Center”), este tiene un Registro de Localizacién de Visitantes (VLR
“Visitor Location Register”) integrado en la MSC y con un Registro de Localizacién de Casa
{HLR “Home Location Register”). La red PLMN, con telefonia mévil como su principal servicio,
es una de las aplicaciones en telecormnunicaciones que ha tenido un rapido crecimiento. Las
aplicaciones piblicas mas comunes estan basadas en células. Existe un niimero de esténdares
celulares, por ejemplo, en el drea celular digital, el sistema Global de comunicacion Movil (GSM
“Global System form Mobile Communications™), el Sistema Digital Avanzada de Telefonia Movii
{D-AMPS “Digital-Advanced Mobile Phone System”) y el estandar Celular Digital Personai (DPC
“Personal Digital Cellutar’).
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MW (Mega Word): En la tabla B4 muestra el valor posicional de un "UNQ", en una VARIABLE
de 16 bifs, que son las mas comunes en las bases de datos de las funciones del AXE. Al escribir
o leer en una variable, es AXE puede, en cierfas contextos, utilizar el concepto de SUB
VARIABLE, que le permite tomar como objetivo individual ef valor de alguna porcidn especifica
de la variable, con magnitudes posibles de : un bit (B); dos bits (T); cuatro bits o "caracter” (C); y
ocho bits, media palabra u octeto (H = Halfword). La magnitud de la "palabra” basica en AXE (W
= Word) es de 16 bils; sin embargo, Una variable puede constar de hasta 128 bits, 0 sea ocho
palabras de 16 hits.

MegaWords = 1,000,000 Palabras.

Bit hex
3iz2i1]0

0|0[0]0 0
glgrold 1
ojagi1|o0 2
giop1i1 3
gi1(0]|0 4
grt(0101 5
gti|11]0 53
Q1|11 7
10100 8
1T/01011 9
1/011:07 A
1107119 B
1/1{0(0 C
1i1101(1 D
1111118 =
111 1}? F

Tabla B4: Relacidh entre nimercs Decimales y Hexadecimales .

Ohm: Es una unidad de medida de resistencia eléctrica representada por fa leira griega “«", Un
ohm es la resistencia en un circuifo cuando un voft mantiene a un ampere circulando por el
circuito.

Recomendaciones cifadas de fa iTU.

Recomendacion Q.704 {07/96} — Especifica las funciones de Sefializacion en red y de Mensajes.
Recomendacion @Q.702 (11/88) — Especifica los parametros para enlaces de Sefalizacion de
datos.

Recomendaciton Q.703 (07/96) - Especifica los paramelros para enlaces de Sedalizacion.
Recomendacién G.763 (10/98) — Especifica las caracieristicas Fisicas/Eléctricas para las
interfaces digitales.
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Operadora (Operator Exchanges). Una variedad de servicios que requieren infervencion
humana, incluyendo llamadas de persona a persona, coleccion de flamadas, tarjetas de crédito,
directorio felefénice y asistencia personal, son los servicios de operadora. Dichos servicios son
sustituidos por una central telefonica con plataforma de AXE-10.

PCM (FPuise Code Modulation):; La modulacién por pulsos codificados es una técnica para
convertir sefiales analogicas en sefiales digitales, las cuales son usadas ampifamente por las
compafifas telefdnicas en sus circuitos T1 o ET {segtin sea ef caso), la refacién de este fipo de
clreuitos se puede apreciar en las tablas B2 yB3 (descripcién de £1).

PSTN “Public Switching Telephone Network” (Ceniral Local que maneja Red Fija)/iSDN
Integrated Services Digital Network” {Red Digital de Servicios Integrados):

Aunque hay oiras aplicaciones que estén creciendo, la red PSTN continia siendo la principal
aplicacién soportada por los operadores de red. Las fendencias en la red PSTN son hacia un
creciente desarrolio de los sistemas de conmutacion digital y de transmision digital en la red.

Puntos de Transferencia de Seftalizacién (STP “Signalliing Transfer Point”}: El cracimiento
del voldmen de trafico total, el niimero de aplicaciones y de ia inteligencia en la red ha requerido
una creciente capacidad de procesantiento. Ademds, las nuevas arquitecturas de red requieren
una mas extensiva comunicacion entre los procesadores gue lo gue se requeria con
anterioridad. Asi, existe la necesidad de fener una red de comunicacidon més rapida y confiable
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entre los procesadores, para ef establecimiento de fas llamadas. La provisién de los servicios de
fa Red Inteligente, efc.

En las telecorunicaciones modernas, esfa red de sefalizacion se basa en ef Sistema
Internacional de Seftalizacién por Canal Comun No. 7.

Red Inteligente (IN “Intelligent Network"): Las telecomunicaciones en los 90°s estuvieron mas
enfocados a proporcionar un servicio adicional a la telefonia que la simple comunicacién como
fue en los 80°s. La Red Inteligente es una arquitecfura superpuesta con intefigencia centralizada
para la rapida creacion y despliegue de servicios suplementarios avanzados a fravés de foda fa
red, para seivicio de conmutacion y servicio de controf para la provisién de servicios IN tales
como Freephone y Redes Privadas Virtuales (VPN, Virual Private Networks).

Redes Privadas Virtuales* (VPN “Virtual Private Networks™j: Las redes privadas virtuales
ofrece a los proveedores de servicios una de las mas grandes cportunidades de ingresos a corto
piazo (visto en pocos afios). Desde el punfo de vista financiero, logrando una corporacién para
reemplazar una red privada muy cara por una de menor costo atin segura y conectada a la red
telefonica pablica, es una caso simple de negocios. Aun, para entregar una VPN se requiere
una tecnologia de red sdlida, Ericsson ofrece una gran gama de productos para ayudar a las
ISP*s desarrollando VPNs para el transporte seguro de datos a fravés de la red publica.

TCP/AP: Ver anexo A.

Término 4k, 16k y 128k: £l Modulo de Conmutacion en Tiempo (TSM} fija ia conexion entre el
Punto de la Terminal para Transferencia de Sefializacion (SNTP, Switching Network Terminal
Point} y Ia posicion correcta en el Médulo de Conmutacion en Espacio (SPM). Cada SNTP tiene
32 canales, y hay 16 SNTPs por TSM, por lo cual fepemos un total de 32 canales x 16 SNTPs =
512 SNTPs que son ef niimero de puntos maximos que se pueden coheclar a un TSM.

A esta cantidad de 512 se le redondea por cuestiones précticas a 500 o bien a 0.5k, por lo que
podemos nosotros concluir que para fener un Selector de Grupo de 4k necesitamos 8 TSM (0.5k
X 8 = 4k). De la misma manera, tenemos que para un GS de 16k necesitaremos una cantidad de
32 TSMs, esto es 0.5k x 32 TSMs = 16k.

Por o tanto, para contar con un GS de méaxima capacidad fendremos que contar con una
conexion de 256 TSMs (0.5k x 256 = 128k).

V.24: Es un estandar de ta Union Internacional de Telecomunicaciones (ITLh que define las
funciones de todos los circuifos para la interfaz R8-232. Este no describe los conecfores o
asignacion de pines; quien realiza esta definicién es la Organizacion Internacional de
Estandares (ISQ) 2110. En Estados Unidos, la Asociacion de Ingenieros Electricistas (EIA-232)
incorpora lfa definicion de conirdl de sefial de V.24, ias caracteristicas eléctricas de V.28, e
conector y la asignacion de pines esta definida en la norma ISO 2110.

WAP (Wirciess Appiication Protocol): El Protocolo de Aplicacion para servicio Inalambrico es
un estandar para el suministro de un acceso seguro hacia correo elecironico y texto basado en
paginas web a los teléfonos celulares, buscapersonas (mejor conocido como "pagers”) y otros
dispositivos de mano. Infroducido en 1997 por Phone.com, Ericsson, Motorola y Nokia, Wap
provee un ambiente completo para aplicaciones inalambricas que incluye un equivalente
inalambrico de TCFP/IP

Watts: Es la medida de la potencia eléctrica. Un walt es un ampere de flujo de corriente en un
voit. Watt es tipicamente relacionado con la ecuacion de AMPS x VOLTS (corriente por voltaje).
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X.25: Es el primer estandar intermacional para la conmutacion de paquefes en red, desarroflado
a principios de 1970 y publicado en 1976 por la CCITT (ahora ITU). X.25 fué disefiado para
llegar a ser una red de datos a nivel mundial, similar a los sistemas de telefonia global para voz,
pero esto no pudo ser posible debido a las incompatibilidades con las demés tecnologias y 2 la
falta de interés de denfro de los Estados Unidos. Este estandar ha sido usado principalmente
fuera de ese pais por las aplicaciones a bajas velocidades (hasta 56 kbps) fales como
verificacion de tarjetas de crédifo y cajeros automdticos ademés de ofras transacciones
financieras, Este protocolo también ha sido usado para sefializacion de redes en los sisiemas
cefulares de primera generacion (Telefonia analdgica).

El protocolo X.25 provee una tecnofogia de conexion orientada para la fransmisién con
facilidades de deleccién de error, el cual fué mas comun cuando se infrodujo por primera vez. La
verificacion de error s realizada en cada nodo, ef cual puede transmitir en forma completa pero
despacio y no dar un manejc de voz y video en fiempo real.

3. Anexo C.

Abonado: Persona que se suscribe a una compafiia telefonica para obtener servicio a cambic
de una renta mensual o de cualquier otro tipe dependiendo el plan contratado.

Carga Compartida: Todo aquel equipo que cuente con un equipo gemelo (redundante} con las
mismas caracteristicas y capaz de realizar el mismo trabajo simuftanearmente tiene la
caracteristica de compartir el trabajo en caso en que uno de los dos falfe. A esta forma de
trabajar se le conoce como carga comparlida.

Cobertura: Area geogréfica que cuenta con servicio de felefonia, en este caso se trafa de un
servicio de telefonia celular.

Finger Print: Uno de los graves problemas enfrentados por los operadores se refiere al robo de
sefieles o clonacidén. Telcel, se ha dado a la tarea de instalar modernos sistemnas anfifraude en
el mereado. Uno de elios es denominado "Huella Digital” o "Finger Print". Esta tecnologia de tipo
miltar, radica en la deleccion del patron o esquema de emision de radiofrecuencia de un
teléfono a partir de las ligeras diferencias manifestadas desde su construccion.

Ofro procedimiento es ef sistema de "Autenticacién”™ para los equipos digitales. También se
emplea el "Candado Electrénicc™ como mecanismo de prevension. £i sistema consisie en la
restriccién al accesc para hacer lamadas de farga distancia, por medio de un namero de
identificacion personal (NIF).

GPS: (Global Positioning System) Ef Sistema de Posicionaminto Global es referido a sisternas
de 24 saiélites para identificar posiciones sobre el planeta, lanzado por el Departamento de la
Defensa de los Esiados Unidos de Norfe América. Por triangulacion de sefiales desde ifres
satélites, una unidad receptora puede apuniar exactamente su localizacion en fa lierra para la
ubicacion exacta de su obfetivo, que en esfe casc es proporcionar una sefial de sincronia al Ia
central telefonica.

Home: Esta referido a los abonados cefulares que se encuentran ubicados en un drea de
localizacion (ciudad) en donde el servicio de dicho teléfono fué contratado.

Host: Es solo un nombre asignado a una computadora en particular. Usualmente el nombre de
host tiene algtn significado como Ia localizacion, ef uso que tiene o su duefio.
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Interexchange Handoff: Es cuando una estacién movil (MS) se mueve entre células
adyacentes durante la conversacion en una llamada, la cual es cambiada a un nuevo canal de
medic en la Estacion Base (BS) de una “nueva” célula. La definicién es similar a Ceder
(Handoff) con la diferencia de que las células adyacentes son de diferentes cenirales.

Mensajes Cortos: Dentro de los parémetros de Bisqueda, mejor conocida comeo Paging se
tienen fos de Indicador de Liamada en espera (MWI, Message Waiting Indication} y los Servicios
de Mensajes Cortos (SMS, Short Message Services), los parémetros pueden ser asignados a
unia 0 mas centrales cori roaming atfoméatico para una bisgueda en especifico.

Ei servicio de mensajes cortos puede ser solicitado como una categoria mas como ef indicador
de llamada, pudiendo mandar los mensajes por infernet.

PCM: Ver anexo C.

Plan de Servicic: Son dependiendo de las necesidades de comunicacion y nivefes de
consumo.

Roamer: Ver Roaming en Anexo A.
Sefializacién:

Los desarroflos en la sefializacion enire centrales han hecho necesaric distinguir entre dos
Grupos principales de técnicas de sefializacién: Sefializacién por Canal Asociado C7 y por Canal
Coman S7.

Los sistemas de Senalizacion por Canal Asociaao incluyen:

a) CCITT No. 5

b} CCITT R1

c) CCITT R2

d} No. 7, Protocolo Parte de Usuario de Telefonfa (TUP, Telephony User Pari).
e} No. 7, Profocolo Parte de Usuaric ISDN (ISUP, Integrated Service {User Part).

En el inciso “c" se tfene que una variante para este tipo de sefializacion conectada entre Telcel y
Telmex son troncales bidireccionales BTR2D4.

Los sistemas de Senqalizacion por Canal Comun incluyen:
a) No. 7, Protocolo Parte de Usuario de Telefonia (TUP, Telephony User Part},
b} No. 7, Protocolo Parfe de Usuario ISDN (ISUP, Integrated Service User Part).

En el inciso "a" se tiene que una variante para este tipo de sefializacion conectada enire
Cenirales de Telcel son troncales bidireccionales BT7, a las cuales se les conecia los sisternas
Eo mediante datos de central, estos sistemnas son denominados Dispositivos Parte de Usuario
(UPD, User Part Device).

Los sistemas de Seftalizacion pueden soporfar PSTN, ISDN, PLMN e IN, independientemente
gue se lrate de Sefalizacion C7 o 87, solo que las ventajas que 87 cfrece frente a C7 son:
Rapidez, Economia, Alta Capacidad, Confiabilidad y Flexibilidad.

Sistema de Prepago: El Sistema de Prepago “Amigo” (AMI) incrementa la capacidad para ef
deposito y/o consulfa de saldo mediante la instalacion de un equipo denominado IVR para la
central MSC MEXICO X (Popotla).
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El IVR (Interactive Voice Response) es un sistema bajo UNIX el cual permite crear aplicaciones
de respuesta de voz en pocos mintitos y con el minimo de experiencia en programacion. Este
sistema es modular y esta disefiado para proporcionar alta densidad de linea con flexibilidad
para hacer cambios de aplicacidn répidamente. Esto permite al usuario tener ef confrof sobre ef
desarrolio y administracion de los programas de aplicacion del sistema.

Troncal: Un cierto nimero de trayectorias en el que cualquiera de efias ffeve a un destino
especifico constituyen trayectorias equivalentes, es necesario notar que este grupo de

irayectorias equivalentes también se llama troncal. En otras palabras también se dice gue una
troncal es un circuito y cableados que interconecian dos centrales telefdnicas diferentes,

4. Anexc D,

RJ45: Es un conector usado comunmente para inerconectar equipos de computo en redes.
Root: La raiz o ef corazén, y lo podemos definir de dos maneras:

{1} Es el nivel mas allo de una jerarquia.

Direcforio roof: En ia ferarquia de los sistemas de archivos, es ef punto inicial en 12 jerarquia.

Cuando la computadora es iniciada, el directorio root es ef injcial. Ef acceso hacia los directorios
en la jerarqufa requisre de {rayectorias con nombres y direciorios que fe pertenecen.

e

{2\ Uina
7 =

orsona con ¢f privilegio de accesc ilfmitado, el cual puede realizar cusiquier operagién

n un sistema de computo. Este es conocido también como super - usuario.

{

4]

Shell: Es una capa externa de programa que provee interfaz af usuaric o bien es la manera de
comunicarse con un sistema de computo. En UNIX el Bourne shell fué el procesador de
comandos ariginal, con el desarrolle del C Shell y el Korn Shell mas tarde.

Tarifas:

El tiempo de las Namadas se mide en minutos, de acuerdo a elfo es que se cobra cada famada
que se realice. Los cargos de larga distancia solamenite se efectian en caso de llamadas de una
ciudad a ofra deniro de la misma regidn (donde contrald} no aplica cargo de minuto Roamer.
Estandc de Roamer, se cobiard larga distancia al realizar lamadas a una ciudad diferenie a la
que visita. L.as lamadas realizadas en la ciudad donde se encuenire no generan cargos de farga
distancia y son consideradas como llamadas locales. Las llamadas recibidas desde la ciudad
que visita generaran cargos de larga distancia.

Ei costo por minute como usuario visitante o Roamer es $4.25 + I.V.A. (dalo del 2000-09-03}
dentro de la Repdblica Mexicana, en el caso de los usvarios que estan en la modalidad de "El
que llama paga” ef costo por minute Roaming entrante es de $2.00.
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Tarifas_Autatizadas para la Reqion § por {a Secretaria de Comunicacionss v Transpories.
Vigentes a partir del 1ro. de abril de 1889,

Recuerda gue con fa modalidad de "Ef que flama paga” las llamadas enirantes no te cuestan,
sin embargo, si continuas o eliges la modalidad de "El que recibe paga” obtendras descuentos
en las flamadas que recibas de acuerdo al plan confratado.

Planes Tarifarios Origen de los datos: Teicel, 2000-08-25

f[ Estandar
1 Optimo e SR T

Te oftecemos comunicacion esencial con

Con este plan sclo pagas los minutos que una ienta acorde a tus necesidades

ukiizas, p entre més lo ses menos panas. e

= Renta K ‘
nenta $113.00: Mensual ' $269.00
Mensusl Siisoe ; ‘

~ Minios [ Saliente || Enwante | [T ==

[Delmin 15200 | $29¢) s$221° I I?giai%;“ﬁ@;e*}” ==
[ el 201 al 400 3225 $19. = la bt ,
|czer4m - — - 209,1‘..... = [ en Hora Pico i en Hora No Pico
[eisgiomts | $182] 3197 |Safiete_| $248 |Salerte || 9155
B [Entante || $1.86 |Entiarte |  $1.16
1 Practico _ | Fungional |

Comunicacidn constante, exactamente lo :
minutos de Yempo ahe, este es el plan que reduistes en tu vida personal como
L. dealpaali  profesional L

Renta . — Renta $4s300
Hensual - $36200 [Mensual - - :

Si eres dindmico y utilizas alrededor de 100

| Minutos Libres incluidos: o [Minutos Libres inclidos:
_____ [Rowio indisito. | 100 Howipindistinto |~ 150
Mirutos Adigionales ) L _ Mintos Adiciorales |
en Hora Pico l enHoraNoPrco en Hora Pico ﬁi enHoraNo F‘Ecgmm:
[Saterts (6235 (Sabents | 5140 Soborie_| $245 [Salerie | 140
[Ensarte [ $1.76 [Emante [ 9135 Enerte [ 8104 |Enterie [ $1.05)
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i Empresarial

para tu negocio v i vida personal

i_l\_Ainutos Libres incluidos:

W antenerte comuricado es fundamerdat

Rorta | \ .
tMensual | $l‘5‘fg'm_

[Hararicsindistintu !1 _#ig
i  Minutos Adicionales
i__ en Hora Pico iim enHoraNo Pncﬁ B
[Salente_|$1.75 [Saerte | $1.15.
]Entiante 130,88 [Entante ;L_ %058
L Master L

Para & que necesitas estar comumicado
sismpre que Jo requieras, te ofrecemafa
e solucién

Fenta )
Mensual $ 9ied

;Miﬂutns Libres incluidos:

o comad

! |
i g
lm...........l

Dmamlco

L

El plan que va con tu estilo de v:da youe
le cfiece permanerce: en contaclo con tus

seras queridos.
Fenta
= Smem

|Minutos Libres incluidos:
{Horato indistints | 240
L_ o Mmutos Ad:monales s

iﬁer@eﬂtsﬁtﬁg.?q [Saene | 313

[Enarte [ $165 [Entante | $1.01

I Master Plus

Pata permances accesible en todo
raomento ¥ ast nunca perderds un buen
negocio

$1.320.00

R entai
ersudl

(Horario indistinte ¢ 300
| MinuosAdcondes
________ en Hora Pico ?L enHora No P|co |
Saerts || $1.95 [Sallerte | $1.51

|Entrante Ei $0.98 ElEntrante [ $ 0.3}

lévyn__u'tn_s Libres incluidos:
iHo;ancu mdlstmtu i 600

E» o Mlnutnsaﬁ.dzczonales

E enHora Pico I enHoraNoPico
|Salierie |$1.60 |Saterte | $1.10
|Entrante |$0.80 |Entiante E $0.55

Planes Digitales

Proieccian Digital

Esta es proteccidn para ti v i balsifo.

Mensual ;

Renta | $159.00

iMinsos Uires nchidos:
iHuranc indistints QL,& _

Minutos Adicionales

eh Hora Pico ﬁ en Hora He Pigo

Salinte | $3.40{Sallente | $340

Erwante || $255 |Ervarte | $255,

Origen de los datos: Telcel, 2000-08-25

ir

| o Elasu:n Digital

Es un buen plan para empezss a
familizrizarse cor: los serdcios de telefonia
digital

Mensual !

Minutos Libves inchidos.

Renta 24000

[Horarioindistite || 50

el

i hinutos Adicionales

[ enHoraPico || enHoraMePico

[Saliente || $257 [Sdliente | 3257

}Entrante ) 3183 J{f:wr}bante 1 $1.93
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_Digtal3d

Te damos ios minutas necesarios para
mantensrte en contacto con quien fu
qUieses.

-F{entam B uewen
Mensual $ 329'38

| Minutes Labm !nc}mdos

i l__oranu mcf stinto l 30
L Mimutos Adicionzles )
{_ enHora Pico ] en Hara Nquicin)

‘Sahente i $2.3{1 ‘Sahante - §230-

{Erirerte | $173 [Entarte [ $173

_Junior Digital

Con este pian obtendrés el mayor provechs
de b sistema de comunicacidn nalambrico

Renta
Mensual _ 0200

{Mm‘ms Libres inchades:

i Horaria indi sunto E 130
1‘ . MinutosAdicionales
| enHoraPico | enHora Ho Pico .
Saierte | 5200 [Saierts | $200
|Ertrarte | $150 iEnt:ante I st180

Ef o lﬂtegml D]gltal .
1

|deal para quienes necesitan usar mas e]
celular digital v que desean tener ef contiol
de su gasto mensual !

Renta .
ﬁgﬂﬁgﬂ; ] $539.00

!
LH o Mmutus Adicionales ;
f eh Hora Pico mi_ enHom Mo Piep |
;La!iente <[“$1 80 |Sabente | $180

! Digital 300

Sile que necesitas es estar sfempre
comunicade este plan es &l indicado

H enta
Mensual i _?E’?B_““_

EMtnutﬂs Libres incluidos:

e S e e
| Horario indistinio B 300

| o Mmutcs.ﬂcdlcmnales

[Satertz

?LEntrante L$ 1.35 ,iEntranis lﬁ $1.38

] $1 8[3é Safen!a $‘I S’B

lm __Global Digital

Sillevas una vida profesional muy activa,
este plan te brinda la posbli-dad de sacarle |
el mayor provecho [

Renta
Mensual $350. DD

{Mmulos lerei incluidas: i

lmrario indistinto 500 !

Minutos Adicionales

en Hora Pico I 2h Hora No Pico

]Saﬁente ! $1. ?U rallenta ff $1 7”..5
[Entame [§065 [Envanse [ _ 3085

! _ Do Digital

Este p!an te: bunda un alto :end1mlento en
comunicacitn pats tu vida profesional, g

farniitar o social

Renta - ‘
Hensusl $1.088.00

i

Minutos Libres inchidos: |
[Hoioindistinto [~ 580

Minutos Adicionales

Salerte  |$1.55 [Saliente | $1.55

i
| enHoraPico I enHoaNoPico |
|
l

Eriiate [$0.78 [Envante | $0.78
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i [ ~ Diamante Digital

Sinecesitas mantenere en cnntaclo
siampre y accesible para tus negg-cios,
camunicado eficazmente y en el momente

i __ Digital 700

Con sste pian runca perderas un buen
negoeio v siempre estards co-municado :
con tu familia y amigos. )

L __ . - . peciso
ﬁe“f:ual $1,323.00 Rents
ual S Mensual
!Mmutos Lires inclidos: [;;;;z os Libres incuidos:
|Hnrar|o rnd1simto l _______ 700, - 250
2 M muios :&dlczonales .

[_..._ Mirutos Adicionales 1 Q!
i

’L.EDH?[‘? Pico } _ enHoraNo P’w ( ) enHma F’lcu { en Hora Mo Pice
[Saerte EE—“““,[?E@EE’?-J._ _$140) [Salents | $1.35 [Salente |  $1.35
’ - ,

[Entenie (5070 [Enterie [ __8070, [Ertiarte (088 [Enbante [ s0868"
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5. AnexoE.

Lamadas en Roaming [nternacional:

Con Reaming internacional se pueden recibir #lamadas en ias ciudades mas importantes de
Estados Unidos y Canadg, asi como Fuerio Rico y Bahamas, con el mismo ndmero celular, esto

es sin tramites extras.

Para llamadas safientes dependera de ciertas condiciones en los acuerdos de Roaming en fas
diversas ciudades.

Para recibir lamadas:

Cuando se vigia & E.U. y Canada, en la mayoria de las ciudades se reciben las llamadas
automaticarmente con el mismo nimero celular, marcando como se hace siempre.

Si se quenta con la modalidad de "El que llama paga” se marcard 044 + Ndamero Telcel de 8
dfgftos; si no, sélo marcarén los 8 digitos de tu nimero celular,

Recordando que el Numero Telce! de 8 digifos se compone de la clave de la ciudad donde se
activa esf teléfono celular + ndmero asignado.

Modalidad "El que Hama paga™
044+ Namere Telcel (8 digitos)
Modalidad "El que recibe paga":
Numero Telcel (8 digitos)

Desde un teleéfono convencional de una ciudad diferente a la que pertencce el celufar, se debe
marcar:

01 + Ndmero Telcel (8 digitos)

Algunas poblaciones menores requieren que se active el servicio de recepcién de Hamadas
marcando *18 + la tecla Send.

Para hacer lamadas:
Para realizar lfamadas focales
*En E.U. y Canadéa marcar:

Codigo de area + numero jocal + Send (fofal 10 digitos)

* En Puerio Rico y Bahamas:
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Directamente ef niimero deseadc + Send (tfotal 7 digitos)

Llamadas de larga disfancia @ E.U. y Canada:
a} Automndfica:
1 = cédigo de drea + ndmero + Send (fotaf 11 digitos)
6 Codige de drea + mimero + Send {fotal 10 digitos}
b} Por Operadora:
0 + Send

Para realizar llamadas hacia la Republica Mexicana existen varias opciones:

a} Automatica*:
0171+ 52+
clave de acceso de la ciudad + niimero local + Send
b} México directo (por cobrar) a través de operadora en espafiol:
1-800-800 8952
¢} Por operadora focal en inglés (por cobrar):
0 + Send 6 00 + Send
dj Por farjeta pre-pagada de larga distancia:

La cual se puede adquiric en los principaies aeropuerios de Estados Unidos y Canadé. También
se puede usar tarjetas Telcard.

*En algunas ciudades no estan permitidas las llamadas saliente en forma automatica o existen
restricciones de larga distancia.

Anfes de realizar ffamadas de larga distancia se debe desactivar el candado de la linea
marcando *560 + NIP + Send. No olvidar activario nuevamente al terminar la lfamada con *56 +
NiP + Send.

Si se desconoce ef NIP o se necesita mayor informacion se puede marcar desde el teléfono
celutar, sin cosio al 111 Send.

Mota: Roaming Inlernacional no aplica para Sistema Amigo.
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Roaming Mundial: Bajo esta modalidad se ha englobado dos modalidades de servicio para que
siga existiendo comunicacion:

* Roaming Centro v Sudamerica

Se puede mantener la comunicacion en viajes al Caribe, Centro o Sudamérica, va que se puede
proporcionar un nimero temporal para utilizar los siguientes paises:

Argentina. Chile, Bolivia, Colombia, Pert, Guatemala, El Salvador. Cuba.

En virtud de que el procedimiento varia de un pais @ ofro, se puede marcar al 111 Send ¢ acudiy
a Centros de Atencién a Clientes para soficitud de Roaming Mundial,

En algunos casos es necesario programar el nimero asignado en el equipo que se utiliza, por lo
cual es importante gue sea presentado en ef Centro de Afencion a Cligntes.

* Roaming Eurcpa, Asia y Africa

Hoy en dia se tiene la posibilidad de comunicacicn en mds de 85 pafses a nivel mundial.

Se puede tener cormunicacion inmediata en Europa, Asia, Africa y Oceania, a través de equipos
telefénicos que utilizan los estandares GSM o PDC (sélo para Japdn), con los cuales se pueden
hacer y recibir flarnadas con el mismo nGmero cefular.

Cobertura
Los paises del mundo donde hay servicio de Roaming con el mismo numerc celufar sorn:

EUROPA: Alemania, Andorra, Austria, Bélgica, Bosnia, Bulgaria, Chechenia, Chipre, Croacia,
Dinamarca, Esiovenia, £spafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Fungria, [rfanda,
Isla de Guemnsey, Isla de Jersey, Isla de Man, Islandia, italia, Letonia, Lichienstein, Lituania,
Luxemburgo, Macedonia, Mailta, Ménaco, Montenegro, Noruega, Polonia, Porfugal, Reino Unido,
Republica Checa, Rumania, Rusia (Cobertura sblo en Moscd y San Petersburgo), San Marino,
Serbia, Suecia, Suiza, Ucrania.

ASBIA: China (cobertura en Hong Kong, Macao y para Beijjing, Shangal, Chengdu, Wuhan, y
Xi'an sofo Hamadas salfentes), Emiratos Arabes Unidos, Filipinas, Indonesia, Japén (requiere
leléfono modelo PDC), Jordania, Kuwait, Libano, Malasia, Rep. De Georgia, Singapur, Sri
Lanka, Taiandia, Tanwan, Turgufa.

OCEANIA: Australia, Nueva Zelanda.

AFRICA: Marruecos, Mauricio, Namibia, Sudafrica.
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8. AnexcF.
MANUAL DE USUARIO.
Para activar el servicio de Roaming Universal:

Presentarse en el Centro de Atencicn a Clientes 4 dias antes del viaje para que un asesor flene
ta solicitud de Roaming Universal.

Recordando que este servicic requiere el uso de un equipo telefonico diferente, qgue emplea el
estandar GSM, y en el caso de Japdn el estandar PDC. Estos equipos se encueniran
disponibles para renia e incluyen fodas fas indicaciones necesarias para su uso en el pais
destino,

Al regreso s6lo se deberé devolver, 81 se es Un viajero frecuente se pusde comprar un equipo y
activar un servicio permanente.

Guardar el feléfono celular Telcel

Es muy importante que el equipo que se uliliza regularmente en México se apague y guarde
muy bien para evitar su uso. No intente ulilizarlo cuando ya se haya activado el servicio de
Roaming Universal ya que estfo ocasionard un posible corte en su senvicio, asi como una grave
interferencia en la recepcion de las flamadas en el equipo GSM o PDC,

La tarjeta SIM

£ teféfono GSM funciona con una taffela Inieligente ilamada larjeta SiM fa cual ya viene
insertada en ef equipo. Sin esta tarjeta el equipo no funcionaré. Si por algiin motivo la tarfeta no
esta bien colocada, se debe apagar el teléfono y tomar la tarjeta con el chip dorado de frente
con la flecha superior izquierda hacia arriba, asf como el teléfong, e insértala hasta el fondo.

Codigo de seguridad NIP

Para evitar ef uso indebido def teléfono en of momento de contratar el servicio de Roaming
Universal, serg proporcionado por el asesor de servicio a clientes un cédigo confidencial de 4
digitos (diferenie al del servicio celular actual) el cual serg requerido por medio de la pantalia
cada vez que se encienda el feféfono. Este nimero no puede ser modificado. Si se ofvida ¢ se
extravia el ntimero NIP no podra ser ingresado mds de fres veces ya que el teléfono sera
bicgueado. Si eslc suceds, se pueds contactar al Ceniro de Atencidn a Clientes de Roaming
Internacional

Funciones del feléfono

Al recibir el teléfono se incluira en la caja un instructivo sobre tfodas las funciones del mismo, asi
como una guia simplificada sobre su uso. Algunas teclas pueden variar ya que se ftraia de un
modelo distinto a los que se tlilizan en México.

Para recibir llamadas

La ventaja de este servicio es que e nimero celufar no cambia, por lo cual marcaran de la
misma manera como se hace cuando se esta en la ciudad de origen, si se esta en la modalidad
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de "El que llama paga" se marcarsg 044 + Nimero de 8 digitos; si no, sélo marcaran los 8 digitos
del teléfono celufar.

Recordando que el Ndmero Telcel de 8 digitos se compone dg la clave de la ciudad donde se
activé el teléfono celular + ndmero asignado.

Modalidad "El que ffama paga™
044+ Nimero Telcel (8 digitos)
Modalidad "El que recibe paga™:
Numero Telcel (8 digitos)

Desde un teléfono convencional de una ciudad diferente a la que perienece el teléfone celular,
se deben marcar;

01 + Ntimero Telce! (8 digitos)

Para hacer llamadas

Cercicrarse que el teléfono esté encendido y que se haya ingresado ef NIP.

Para lfamar al pais visitado o hacia olros paises

Presfonar la fecla cero (0) por unos segundos hasta que aparezea en la pantalla un signo mas

{+), marcar el cédige del pais, codigo de la cludad, nimero deseado y tecla "OK".
Por ejemplo si se ests en Paris y se va a llamar a Querétaro, México se marca:
Tecla 0 hasta que aparezca ef signo "+", y luego:
52 + 42 + nimero de 6 digitos, tecla OK.

Para terminar tus lamadas presione fa tecla roja "C".

Roaming Nacional:

Con Roaming Automético Nacional es facil establecer la comunicacion, y ademas también es
posible establecer fa comunicacion desde las poblacipnes mas importantes def pais y a lo fargo
de méas de 22,000 kilometros de carreteras en todo el pais.

Para recibir ilamadas
En cualquier lugar donde se encuentfre uno, se puede flamar de fa misma manera que cuando
se esia en fa ciudad de la region donde se contrato, es decir, si se esta en fa modalidad de "E!

gue Hama paga" marcaran 044 + Numero de 8 digitos; si no, solo marcaran unicamente los 8
digitos del niimero celular.
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Recordando que ef Nimero Telcel de 8 digitos se compene de la clave de fa ciudad donde se
activo el teléfono celular + ndmerc asignado.

Modalidad "El que llama paga™
044 + Namero Telcel (8 digitos)
Modalidad “El que recibe paga™
Nimero Teicel (8 digitos)

Desde un teléfono convencional de una ciudad diferente a Ia gue pertenece el celular, deben
marcar:

81 + Ndmero Telcel (8 digitos)

Para hacer llamadas

Dentro de ja Republica Mexicana, para llamadas locales marcar:

Clave de acceso de la ciudad donde se encuentre el que llama + ntimero teleféniceo

Si son llamadas de larga distancia marcar:
01 + Clave de acceso de la ciudad a flamar + ndmere felefénico
Para lamar a Estados Unidos y Canada marcar:
00 + 1 + ¢codigo de drea de la ciudad a flamar + nimero telefénico
Antes de realizar llamadas de larga distancia se debe desaclivar ef candado de la linea
marcando *560 + NIP + Send. No olvidar activarlo nuevamente al terminar la llamada con *36 +

MIP + Send.

Si se desconoce el NIP ¢ se necesfta mayor informacion se puede marcar desde ei feiéfono
celular, sin costo 111 Send.
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