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Introduccién

En 1876, el estadounidense de origen britinico, Alexander Graham Bell (1847 —
1922) inventa el teléfono, acontecimiento que suscita una oleada de incredulidad. a pesar de
ser un gran adelanto en materia de electricidad. Las vibraciones sonoras. seglin esta nueva
técnica, se transforman en sefiales eléctricas por medio de una membrana metalica unida al
nicleo de un electroimdn, que esta conectado con una baterfa y con un receptor. Las ondas
sonoras producen vibraciones en !a membrana y engendran asi variaciones en el campo
magnético del iman, Estas originan a su vez perturbaciones en el circuito. de forma que el
electroiman y la membrana del receptor reconstituven las vibraciones de origen. E!
principio del teléfono sigue siendo el mismo, pero en la actualidad el auricular v el

micréfono se encuentran separados.

La sefializacion en cualquier sistema podemos definirla como la transferencia
dirigida y ordenada de informacion entre las partes functonalmente dindmicas de dicho
sistema. Las funciones basicas de seflalizacién en un sistema telefonico son las de

establecer, supervisar y administrar las comunicaciones telefénicas.

Los sistemas de sefializacién o prolocolos de comunicacidn son la base para
proporcionar el control en tiempo real ¥ la operacidn de las redes de telecomunicaciones de
control distribuido actuales, por medio del intercambio de informacion entre elementos
inteligentes, tales como, terminales, nodos de conmutacion, bases de datos, en y entre redes

privadas y publicas.

La sefializacion se divide en sefializacidn externa (se da untcamente entre el usuario
y la central, también es llamada sefializacién de abonado) y sefializacién interna (se da
entre centrales) de la cual se subdividen la sefializacion de linea ¥ la sefializacion de

registro.

En el capitulo primero de este trabajo se encargara de explicar las definiciones

basicas sobre sefializacion si como dar a conocer un panorama general de como el plan de



sefializacidn, tiene relacion directa con el plan de conmutacién. en el sentido de que al
definir la estructura de conmutacion se derivan los esquemas de sefializacidn

correspondientes,

El segundo capitulo nos muestra la funcién principal de la sefializacion de linea es
la de supervisar la conexidn entre centrales. La sefializacion de linea se intercambia entre
los circuitos asociados a las lineas troncales, come ejemplo se puede mencionar la sefial de
disponibilidad de troncales, sefial de toma. etc. casi como las sefiales de registro se utilizan
para la transmisién numérica ¥ de la informacidn necesaria durante el establecimiento de

una conexion.

En el tercer ¥ uitime capitulo con la digitalizacion de los sistemas de comunicacién
se muestran las caracteristicas basicas como son estructura del sistema transferencia de
mensajes unidades de sefializacion transmisién y recepcidn de mensajes manejo de

mensajes de e! sistemna de sefializacion numerc 7 el mas utilizado.



Capituio I ; Fundamentos y Plan Fundamental de Conmutacidn.

Los sistemas de sefializacion o protocolos de comunicacion son la base para
proporcionar el controf en tiempo real v la operacion de las redes de telecomunicaciones de
control distribuido actuales. por medio del intercambio de informacién entre elementos
inteligentes, tales como. terminales, nodos de conmutacion. bases de datos, en vy entre redes

privadas y publicas.

I.1 Generalidades.

La sefializacion.

La sefializacién en cualquier sistema podemos definirla como la transferencia
dirigida v ordenada de informacién entre las partes funcionalmente dindmicas de dicho
sistema. Las funciones basicas de sefializacidn en un sistema telefénico son las de

establecer. supervisar y administrar las comunicaciones telefonicas.

La expansidn de las telecomunicaciones y la constante evolucién de la tecnologia en
el campo de ia telefonia, hacen obligada una planeacién que se ajuste a las caracteristicas y
necesidades del sistemna, dentro de un marco predefinido. por lo que es de vital importancia
conocer el estado del sistema con respecto a las caracteristicas fundamentales que tengan

relacién con el manejo de informacidn.

De 1al manera que sea posible conjugar las necesidades caracteristicas de la red
telefénica y la evolucién tecnoldgica para determinar de una manera optima la estructura

que satisfaga equilibradamente tanto las necesidades del usuario. como de la administracién,

Las necesidades de la red telefdnica basicamente son: conmutacién, enrutamientos.

numeracion. transmision, facturacién. sefializacion. sincronia.



Tipos de sefializacion en Telefonia.

n

En un sistema telefénico se pueden considerar en forma general dos tipos de

seflalizacién que son la interna y la externa.

Sefializacién interna: Se refiere al manejo de informacion dentro de un sistema de

conmutacion o central telefénica. La sefializacion se realiza por medio de corrientes

eléctricas. potenciales de C. D. transferencia de datos, comparacién de datos, ete., con lo

que se realiza el intercambio de informacion para el establecimiento de conexiones en un

sistema.

Senalizacion externa: Se refiere al manejo de informacion entre dos sistemas de

conmutacion diferentes que tendran como fin enlazar dos terminales diferentes. La figura [-

1 muestra la sefializacion externa.

Sefializacién
Externa

Abonads Entre

Central Centrales
Tonoe de ocupado [
Tono de invitacién & marcer I !
Tono de flameds Canal Canal
;ﬁ;;fes Asociado Comin
Comiente de Damada CAS CC8
D83 rsefializacidn de ab. digt

Fensmass e MFC (R2) CCITT No7

Figura 1-1 Seializacién externa.



La sefializacion externa la podemos dividir en sefalizacion de abonado y
sefializacion entre centrales. la sefializacidon de abonado esta constimiida por informacion

numérica, tonos audibles, sefiales de interrupcidn o conduccidn de corriente de mensajes.

La sefializacion entre centrales esta constituida por la informacién que se requiere
intercambiar entre dos centrales para el establecimiento de una comunicacién y puede
llevarse a cabo por dos métodos que son: Sefializacion por canal asociadoe v sefializacion

por canal comun

Sefializacion por canal asociado es el mélode de sefializacion en la que cada enlace
maneja su propia informacidn tanto de registro como de linea por el mismo medio donde va
la informacion de voz y generalmente es un enlace analdgico. como se muestra en la figura
12

CTLA CTLE

CH 16
L

Sefialzacidn

Figura 1I-2 Sefializacién por canal asociado.

Sefializacién por canal comin es el método de sefializacion usado entre sistemas de
telecomunicaciones, formado de un canal de datos unico aparte de el medio donde va la
informacién de voz, que transporta toda la informacidn (por medio de mensajes etiquetados)

necesaria para el establecimiento de una lamada entre dos centrales.

Esta informacion consiste de sefiales tales como de toma. numero del abonado B (el
abonado que llama), categoria del abonado A {el abonado que es lamado}. pulsos de

tasacion. sefial de desconexion, etc. Como se muestra en la figura [-3.



CTLA CTLB
Circuitos de voz

Enlace de seflatacidn

Figura I-3 Sefalizacién por canal comiin.

1.2 Tipos de seiiales.

Niveles de Sefializacidon.

Durante el proceso de conexion y desconexion de una llamada. la sefializacion juega un

papel muy importante, ya que a través de ella los elementos de las centrales telefénicas se

comunican entre si. En este proceso de sefializacion intervienen diferentes tipos de sefiales

en ambos sentidos.

Los sistemas de sefializacién normalizados por el CCITT han sido desarrollados de

acuerdo a las necesidades v las tecnologias de las telecomunicaciones. El sistema de

sefializacion debe satisfacer los requisitos de seguridad del servicio. velocidad de

sefializacion y rentabilidad requeridos por la empresa.

Desde el punto de vista de sefializacidn, la red de Telmex estd estructurada en 3

niveles de sefializacidn que son:

« Sefializacién nivel de abonado.
e Sefializacion nivel de linea.

« Seflalizacidn nivel de registro,

En !a figura I-4 se muestran {os niveles de sefializacidn en [a red de Telmex.
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Figura 14 Niveles de sefializacion de la red.

Tipos de Sefializacién de Abonade Analdgico.

Este tipo de sefializacion define las sefiales de abonado que permiten el intercambio
de informacién entre el abonado v su central, La cual se lleva a cabo mediante el uso de

sefiales de (ipo numéricas y actsticas entre el abonado vy la parte de control de la central.

Las sefiales numéricas son las que se transmiten desde el aparato telefonico hacia la
central, mediante la marcacidn, esta puede ser a base de pulsos o por medio de tonos o

mensajes grabados que permiten informar que:

¢ La central est4 lista para recibir el nimero de B (tono de invitacién a marcar).
e Elabonado B esti libre u ocupado {tonos).

s FElabonado B estd suspendido o cambio de niimero (mensajes).

¢ El abonado B es llamado (tono de llamada).

= El equipo no puede atender la llamada (tono de congestion).

¢ El nimero marcado no existe {(mensaje).



Serializacién de Linea.

Esta sefalizacién define las sefiales de linea que permiten la ocupacion. supervision
¥ liberacion de los dispositivos que intervienen en el establecimiento de una lamada a
través de la red telefénica. Se forman mediante el use de sefiales tipo linea entre el abonado

y la parte de conexién de ia central, asi como entre centrales a través de sus repetidores.

Las sehales de linea estén formadas por sefiales de corriente continua o frecuencias
dentrc de la banda de voz y se interpretan por su duracion. direccién sucesion v estado

eléctrico.

Sefializacién de Registro.

Esta sefializacion permite el intercambio de informacién de origen y destino de dos
centrales. Se forman mediante el uso de sefiales tipo numéricas entre los registros ubicados
en la parte de control de las centrales, como ejemplo de la informacién que leva la

sefializacidn de registro tenemos el mimero del abonado B, categoria del abonado A. etc.

Abonados RDSI.

RDSI (red digital de servicios integrados) es una red de propdsito general, que
ofrece la posibilidad de una conectividad digital, capaz de soportar un gran rango de

servicios a los que se accesa mediante un pequefio conjunte de interfaces.

La introduccion de la RDST implica la transmision no solo de voz sino también de

datos a una velocidad de 64 Kbit'seg. La conexion de los abonados RDSI implica tres casos:

s Abonados RDSI residenciales. se digitaliza la linea de dos hilos
convirtiéndola en una interfaz de acceso bésico. la cual ofrece 2 canales B v

un canal D. conocido como 2B+D (2 bearing + data).
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¢ PABX pequefios {para negocios pequefios), se conectara a la red por medio
de las conexiones de dos hilos ya existentes. cada conexidn ofrece 2 canales
B y un canal D (acceso bisico).

* PABX digitales (para grandes usuarios de negocics). se conectara con un
TDM de 32 canales. ofreciendo 30 canales B, 1 canal D (canal 16) ¥ un

canal para sincronfa llaméndose ahora acceso primario (PRA). 30B = D.

Sefializaciéon de abonados RDSI.

En cualquier red de comunicaciones se distinguen dos tipos de informacién:

¢ La informacién de control. también llamada sefializacién. la cual se
intercambia entre el usuaric v el punto de conmutacién (sefializacidn
usuario-red) o entre puntos de conmutacion consecutivos (sefializacion entre
centrales}. Toda la sefializacidn es orientada a mensajes.

* La informacidén del usuario (voz v datos). que se intercambia entre los

usuarios finales.
Esta informacion se transmite via los siguientes canales:

* Canal B: es el canal de comunicacién normaimente provisto por la red
telefénica con una velocidad de 64 Kbits / seg. Se utiliza para voz,
comunicacion de datos por conmutacion de circuitos o por conmutacion de
paquetes. El acceso a este canal lo controla la red. bajo peticién del usuario
se le puede asignar un canal B. Sclamente se puede asignar un canal B a un
solo usuario.

s Canal D: debide a que no se puede utilizar un canal B sin antes solicitarlo, es
necesario un canal extra, entre el usuario v ia red. por medio del cuai el
usuario solicite peticiones de comunicacion o la liberacion de ésta. Este

canal de sefializacion es el canal D v se utilizara para la (ransmisién de los
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mensajes de seflalizacion entre el usuario y la central. durante el tiempo libre

del canal D, éste se puede utilizar para transmitir otros mensajes.

En la figura [-5 se muestra la conexion de abonados RDSI. a través de acceso basico
(BA).

Interfaz TF
30

2B+D
TR1 Esdirecownal

Figura 1-5 Conexién de abonados RDSI por media de acceso bisico.

Interfaz S: punto de referencia de 4 hilos en la residencia del abonado, permite la

conexidn de hasta 8 terminales.
Interfaz U: punto de referencia de 2 hilos en la red publica.

TR1: circuito especial de adaptacion que realiza la conversion de 2 a 4 hiles

terminacion de red 1. ET1 es una terminal de RDSI.



En la figura [-6 se muestra la conexion de abonados RDSI, a través de Acceso
Primario (PRA).

ACCESO PRIMARIO

J2Ch PCM

ChD: Simeroria
Chid: Canal D
Chl-15 Canal B
Chl7-3]: Caral B

Figura I-6 Conexi6n de abonados RDSI por medio de acceso primario.

1.3 Criterios de sefializacion.

Funciones Basicas de la Sefializacion.

Los criterios que se aplican en la sefializacién usada en Telmex. debe comprender
las funciones basicas de la sefializacién, que son las siguientes: supervision. sefeccion.

operacidn.

Supervision.- Deteccidn de las condiciones y/o cambios de estado de los diferentes

elementos de una red telefénica. {Por ejemplo: Linea de abonado, circuito. registro. etc.).

Seleccion.- Identificacion v localizacion de las facilidades de ia red de
telecomunicaciones. mediante el manejo de su direccién numérica en los equipos de

conmuiacién. {Por ejemplo: Linea de abonado. circuito. registros. ete.).



Operacion.- Utilizacién eficiente de los elementos de una red de telecomunicaciones
para llevar a cabo funciones de conexion, mantenimiento. control, facturacion y en general

informacion sobre el establecimiento o no de las llamadas.

Criterio para la Sefializacion de Linea.

Las sefiales de linea, ocurren entre el aparato del cliente v la centra! a la cual esta
conectado. asi como con los repetidores o dispositivos de enlace de las centrales, estas

sefiales se transmiten antes. durante ¥ después de la conexién.

El sistema de sefiales de linea debe ser de un disefio simple v con la cantidad
minima de sefiales como sea posible. Esto se debe a que el nimero de lineas de enlace es

alto, y el costo del equipo de sefiales de linea seria muy elevado.

Criterio para la Sefializacion de Registre.

Las sefiales de registro son usadas para la transmisién numeérica v para la
informacion que es requerida para el establecimiento de la llamada. Este tipo de sefiales se
infercambian sdlo durante el corto periodo de la conexién para alcanzar el punte distante;
por lo que el equipo de sefializacién puede estar concentrado en un pequeio mimero de
unidades. Es importante usar un sistema de sefializacion de registro que contenga tantas
funciones de sefializacién como sea necesario, para establecer una conexién ¥ permitir una
reduccion en el mimero de sefiales. Esto significa que el sistema de sefalizacion de registro
debe tener capacidad para transmitir un numero grande de seflales en ambas direcciones,
hacia adelante v hacia atras, asi como poseer una amplia capacidad para requerimientos

futuros de sefializacion.

Las sefiales de registro deben ser transmitidas répida v confiablemente en todos los

tipos de circuitos gue se usen en una conexion de varios eslabones. El sistema de
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sefializacion de registro deberd ser utilizable a través de toda la red telefonica,

independientemente dei tipo de central telefonica. de ia categoria de trafico. ete.

Comeo ejemplo se puede mencionar la seflalizacién de registro MFC, la cudl es
empleada en todos los sistemas Ericsson v que utiliza sefiales de diversas frecuencias en

cddigo.

L4 Modelo OSI.

Modelo OSI Sistemas de Interconexion QSI.

Todo enlace que se realiza entre dos sistemas diferentes va sea entre computadoras,
centrales telefdnicas, etc.. para su comunicacién requieren de la sefializacion, para lo cual

se debe implementar un método estandarizado para establecer sus comunicaciones.

OSI y CCITT presentaron un método abstracto de siete capas de tal forma que un
procedimiento complejo lo dividieron en pequefias pares. haciéndolo modular. Dos
usuarios conectados a través de un medio fisico deberan utilizar el mismo lenguaje para
entenderse entre si. a esto se le denomino protocolo, Podemos definir el protocolo como un
conjunto de reglas y procedimientos acordados por los participantes v que al ser respetados,
permitira el orden ¥ el control de la transferencia de informacién entre v a través de los

participantes.

Capas del Modelo OSI.

El sistema OSI en la figura I-7 (Interconexion de Sistemas Abiertos). en la capa 1 se
refiere a caracteristicas mecdnicas y eléctricas, la capa 2 se refiere al establecimiento
mantenimiento y liberacion de la conexidn. la capa 3 a la seleccion de un enlace. lacapa 4 a
la seleccién de un usuario v las capas de la 5 a la 7 son relativas al usuario. Cada nivel o

capa tiene sus propias funciones.
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Figura 1-7 Capas del modelo OSE

Capa 1 Capa Fisica: Esta capa es relativa a las caracteristicas electrénicas, fisicas,
mecanicas y funcionales para el establecimiento. mantenimiento y desconexidn de un
enlace fisico, con ello se definen cuantos bits de informacion deberdn ser enviados y

recibidos, niveles de sefalizacion, relacién de conexion. ete.

Capa 2 Capa de Enlace: La funcién de esta capa es la de asegurar que los datos
enviados son recibidos correctamente, contiene reglamentos de funciones para revisar los
datos recibidos por medio de paridad y/o por verificacion de sumas. en el caso de que los

datos recibidos sean incorrectos deberd tener la capacidad de pedir la retransmision.

Capa 3 Capa de Red: La funcién de esta capa es la de seleccionar dentro de un
numero posible de enlaces el paso hacia otro sistema. esta capa contiene funciones de

enrutamiento ¥ de direccionamiento.

Capa 4 Capa de Transporte: Esta capa se encarga de manejar el direccionamiento de

cada uno de los usuarios pertenecientes a un sistema.
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Capa 5 Capa de Sesion: Esta capa es la responsable de la organizacion v
sincronizacion para el didlogo. en otras palabras se encarga de la administracion para el
intercambio de datos. Entre sus funciones esta la de prevenir interrupciones en el proceso

de comunicacion y cuando ocurre un corte se encarga de supervisar la reanudacion.

Capa 6 Capa de Presentacion: Esta capa maneja la conversacion entre los diferentes

métedos de representar ia informacion utilizada durante el proceso de comunicacion.

Capa 7 Capa de Aplicacion: Esta capa maneja la interfase entre el proceso de

ap.licacic'un v el medio ambiente OSI.

I.5 Organismos de normatividad.

Qrganismos Internacionales.

Los organismos internacionales que a través de la historia han regido las

telecomunicaciones son:

¢ UIT {union internacional de telecomunicaciones)

e (CIF {comité¢ consultive internacional de comunicacicnes telefonicas a
grandes distancias)

e CCIT (comité consultivo internacional de comunicaciones telegraficas)

e CCTTT {comité consultivo Internacional de telegrafia v telefonia)

* TSB (oficina de estandares de telecomunicaciones)

U.LT. - Fue creada el 17 de mayo de 1865 en Paris. Donde diferentes paises

participaron en esta union internacional con la idea de regular las comunicaciones.

C.CLF y C.C.1.T- En 1925 en la asamblea de Paris. se decidié la creacion de dos
comités consultivos uno para la telefonfa C.C.1F. v otro para la telegrafia C.C.1.T.. debido

al gran crecimiento v complejidad en los servicios telefonicos v telegraficos internacionales.
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Por largo tiempo, la telefonia y la teleprafia se desamollaron separadamente

teniendo sus propios métodos, perc usando técnicas similares ¥ a menudo iguales.

A mediados de este siglo. se emplearon en muchas ocasiones los mismos canales de
transmisidn, cables aéreos, cables subterraneos, cables submarinos y circuitos de radio. Un
ejemplo de esto fue el primer cable telefonico trasatlantico con repetidores sumergidos en
1956 uniendo Escocia en Europa ¥ Newfoudlana en América, este enlace constaba de un
cable coaxial con 36 circuitos telefonicos que pueden ser usados. va sea parcialmente o

totalmente para la transmisidn telegrafica de hasta 864 circuitos telegraficos.

C.C.LT.T.- Debido a la similited de problemas técnicos entre los dos comités en
1947 se propuso la unién de estos. y en 1956 se integro el comité consultive internacional
de telegrafia y telefonia (C.C.LT.T.). En la primera asamblea del C.C.LT.T. se trataron

diferentes asuntos de los cuales mencionaremos los mas sobresalientes:
1.- Continuacidn de! estudio de distorsion telegrafica.
2.- Estandarizacidn del equipo telegrafico de frecuencia vocal.
3.- Estandarizacién del equipe para grabacién directa de telegrafia de facsimil
4 - Estandarizacidn de redes de telex para conmutacion completamente automatica.
5.- Plan de numeracién.
6.- Revision de las regularizaciones telegréficas.
7.- Establecimiento de un nuevo alfabeto telegrafico.
8.- Estudio de las caracteristicas de los circuitos internacionales telefonicos
9.- Limiles permisibles de ruido de afto nivel de corta duracion.

10.- Extension de recomendaciones para transmisién de sefiales de T. V.
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11.- Procedimiento de tarificacién de servicios telefonicos internacionales

auiomaticos.
[2.- Preparacion de definiciones de telecomunicaciones,

T.S.B.- Este crganismo fue creado para sustituir al CCITT, es un organismo
internacional encargado de emitir una serie de recomendaciones. que se utilizan para
regular y estandarizar los aspectos mas importantes dentro de las dreas de telefonia v

-

telegrafia a nivel mundial.

I.6 Plan Fundamental de Conmutacion.

El plan de sefalizacion, tiene relacién directa con e plan de conmutacion. en el
sentido de que al definir la estructura de conmutacion se derivan los esquemas de
seflalizacién correspondientes. por tal molivo en este subtema se da un panorama general

del plan de conmutacion.

Terminclogia v Simbologia.

CC4.- Centro de Conexién de Abonados.- Es el nivel funcional que s¢ le asocia a
un equipo de conmutacién para dar acceso a los abonados v [o restringe a tener un tnico
enlace ]égico con la central de nivel funcional CCE. En este nivel se ubica los equipos tipo
URL (Concentrador, R12. D12, RSS y RSM). OTA's analogicas, centrales de baja

capacidad ¥ compactas.

CCE.- Centro con Capacidad de Enrwtamiento.- Es el nivel funcional que se le
asocia a un equipo de conmutacidn para manejar trafico originado o terminado en centrales
de con nive!l funcional CCA (Centro de Conexion de Abonados) ¢ en el propio CCE.
enrutando el trafico hacia los niveles funcionales CCE. CTU. CTZ 6 CTL
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CTU.- Centro Tandem Urbano.- Es el nivel funcional que se le asocia a un equipo
de conmutacion para manejar el trédfico de trénsito urbano originado y terminado en
centrales con nivel funcional CCE dentro de una red urbana. Este centro puede tener el

nivel funcional CCE.

CTZ- Centro Tandem de ZAC .- Es el nivel funcional que se le asocia a un equipo
de conmutacion. para manejar el tréfico de transito dentro de la ZAC (Intra ZAC) originado

o terminado en centrales con el nivel

CTi- Centro de Transito Interurbano.- Es el nivel funcional que se [e asocia a un
equipo de conmutacion, para manejar el trafico Larga Distancia Nacional (originado o

terminado en la ZAC), Intemacional y Mundial.

ZL - Zona Local.- Es una zona geografica en la cual todos los abonados estan
conectados a un sdlo distribuidor general. Esto quiere decir que. una Zona Local puede
tener mas de una maquina de conmutacién en el mismo edificio v los abonados. aunque
pertenezcan a diferentes maquinas, fisicamente estaran conectados al mismo distribuidor

general, y por lo tanto a la misma Zona Local.

Z4C.- Zona Auténoma de Conmutacién.- Es una zona geografica de cualquier
tamafio integrada por una ¢ més zonas locales, en la cual ningun enlace Central - Unidad

Remota de Linea (URL) debe rebasar los limites geogréficos establecidos por esta ZAC.

ZT1- Zona de Transito Interurbano.- Es una zona geografica de tamaio variable. 1a
cual se integra por una 6 méds ZAC's, para el manejo del trafico de larga distancia. En cada
zona de trénsito interurbano se tendra un CTI, v por seguridad de! trafico de la ZAC's, se
podré tener un CTI adicional.

A continuacion se presenta la simbologia en la tabla I-§:



Certro de tramsito intenobanc CTI
Cantro imternacional CT
Centro mumdial T
Centro ntemamional ¥ mandial CTH
Cenfro con capacidad
de ezrutarmmeto CCE O

Certro de comexidin de

Sonais A AR\

Centro tandem ZAC

CTZ Tz
Centro Tandem Urbanc

cTuU CTU

Tabla I-8 Simbotogia.

Objetivo del Plan Fundamental de conmutacion.

Establecer un marco técnico de referencia. que permita disefiar las estructuras de
conmutacion, que se deberdn implantar en las redes urbanas, zonales, rurales, RD! ¥ larga

distancia, con €l fin de optimizar el manejo de trafico telefénico.

Alcance del Plan Fundamental.

El alcance del plan fundamental es a nivel de la red de Telmex. v establece las
prenisas técnicas para la elaboracion de los proyectos de ingenieria y construccion de 1a

empresa, durante la evolucién de la red.
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Premisas.

A comtinuacion se describen las premisas técnicas a partir de Jas cuales se establece
el presente plan fundamental, se considera como el marco de referencia técnico para el
disefio de las redes de conmutaci6n de las ZAC's y de larga distancia. Se considera como
horizonte de vigencia del plan, el afio 2007. Se considera una red jerrquica, como la més

adecuada para las redes de [as zonas auténomas de conmutacién { ZAC's 1.

Los niveles funcionales (Jerarquia) para las redes de las ZAC’s, en el horizonte de
tiempo comprendido son: CCA’s, CCE vy CTU / CTZ. Se considera una red plana para la
red de larga distancia en el manejo del trafico de larga distancia nacional e internacional.
Para el trifico mundial, se realiza mediante transito a través de los CT1's. con excepcion de
la red metro. Se considera el manejo de la seguridad estructural para el acceso CCE - CTI,
es decir, cada CCE tendra conexién a dos CTI's enruntando el 50% del trafico hacia cada
CTL

Zona Antdnoma de Commatacidn
ZAC

Figura I-% Acceso de los CCEs al binodo (dos CT1's}.



Estrategias,

En el tema de arquitecturas generales de red, se establece las topologias de red que
se manejardn para las redes de conmutacién de las ZAC's y de larga distancia. A estas
nuevas topologias de red, se les ha denominado red meta. Para la evolucién de la red de
conmutacion hacia la red meta, se han disefiado planes maestros integrales (PMI's) para las
redes de conmutacion de las ZAC's ¥ de larga distancia. los cuales permiten describir afio

por afic, los cambios de la red de conmutacion (travectoria) hasta la meta.

Los PMI's, funcionan como un instrumento de planeacién de la red a corto,
mediano y largo plazo, los cuales deberdn actualizarse periodicamente, ya que son una
fuente de informacién que se requiere, para la definicion de los programas de crecimiento y

modernizacion de la red de conmutacidn,

Red Local en la Meta.

Los criterios de ingenierfa para la evolucidén de la red de conmutacidn de la ZACen

la meta son:

* Respetar la division del pafs en zonas auténomas de conmutacién (ZAC's).

¢ Cada ZAC serd dividida en zonas locales (ZL 's) que no necesariamente sean
adyacentes. Es importante mencionar que existen casos de abonados
distantes (fuera de los limites de la ZL) enlazados a la ZL, mediante sistemas
RAM, Radio punte a punto 6 Satélite, los cuales pertenecen a ésta zona local.

s  Se establecen tres niveles funcionales de conmutacién para el manejo del
trafico dentro de la ZAC.

Nivel I.- En este nivel se ubican todo el equipe de conmurtacion definido como CCA.
el cual debe conectarse a su CCE correspondiente a través de una sola ruta logica (una via).
procurando que sea a través de dos caminos fisicos de transmision diferentes en donde se

justifique,
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Nivel {I- En este nivel se ubican las centrales definidas como CCE. las cuales
tendran al menos dos rutas logicas y manejaran el trafico originado y terminado en el nivel

CCA, asi como el de su propio nivel. Este nivel tendra la funcion de facturacion.

Nivel IIl- En este nivel se ubican las centrales definidas como centros tindem de
ZAC o urbano (CTZ o CTU}, para manejar el trafico originado ¥ terminade en {a misma
ZAC que no se maneje por vias directas. Las centrales de nivel CTZ tendran la funcidn de

facturacidn.

¢ Una central puede tener simultdneamente los niveles funcionales CCE y
CTZ donde se requiera.

e Las CCA’s deben conectarse a una central maestra de la misma ZAC.

s Deben existir enlaces directos entre centrales con nivel CCE que por trafico
¥ costo {o justifiquen, de lo contrario. su trafico debe manejarse mediante un
CTZ 4 CTU,

e La interconexion dentro de una misma ZAC. de los niveles funcionales

(CTZ, CTU ¥ CCE, se debera analizar caso por caso).

Figura 1-10 Diagrama geaeral de la red de conmutacion ZAC.



Figura I-11 Diagrama general de la red de conmutacion interurbana.

Lﬁa.r::ia carniers de £, v Canada

Cantro poemacional CT i ot
Nivel centro de
transito mtererbann c1t C’TA
v ernacional C1
Hivel contro con CCE CCE
capacidad de erputammientc
CCE

Nivel cetro de : ‘
de shomeios cCh LECRY £2CA SN

Figurz I-12 Diagrama general de la red de conmutacidn interurbana.



Otros paires
Certro de tramsito
intermbars mondial CH CId } Z I
Tulanemrgn Sam Fuam
Hival centro de transito CT1 T
mispmbane CTI
CCE
CCE
Nival certro com capacidad de
errutarmanic CCE CCE

Nivel centro de conexion

de abonados CCA m CCA

Figura I-13 Diagrama general de la red de conmutacidn interorbana mundial.

El caso de la red metro, tiene una caracteristica especial. en el sentido de que en esta
red los CCE's pertenecientes a la red urbana, pueden tener enlaces directos con los Cl's ¥
CM’s, como se observa en la figura siguiente, a diferencia de las redes urbanas foraneas,

donde el enlace alos CI's y a los CM's serd via su binodo de CTI's correspondiente.



26

CHros paises
Cédizn del pass (1)
USA v Canada
Carriers norteamericano
Centro de transito
interarbans rendial CW
Nive] cenbo & tramato / _—
brteymbane CT] ¥ San Juan
CT1 CT1
Estralla Nexte:g‘o o m El\ o0 / oiem
01+00 _—-:Eﬂ"
Nivel cortre com capacidad de CCE
ermutanmentto CCE Area 2 Aral
Red | Metrm

Hivel apacidad
o

Figura I-14 Diagrama general de la red de conmutacion interurbana nacional, internacional ¥ mundial

metro.



Capitulo II ; Seiiales de Linea v de Registro.

II.1 Sefiales de linea.

La fimcién principal de la sefializacidn de linea es la de supervisar la conexién entre
centrales. La sefializacion de linea se intercambia entre los circuitos asociados a las lineas
troncales, como ejemplo se puede mencionar la sefial de disponibilidad de troncales, sefial

de toma, etc.

II.1.1 Sefiales naméricas.

Generacion de sefiales numéricas.

Las sefiales numeéricas son las que genera el abonado por medio de su aparato
telefonico, dependiendo de las facilidades con las que cuente el aparato podrda marcar a

través de los siguientes medios.

» Disco dactilar (actualmente ya no se instalan aparatos con disco dactitar).
s Teclado de impulsos.

e Teclado de Frecuencias.

Impulso Décadica.

La marcacion hecha por los aparatos telefénicos con disco dactilar o de teclado de
impulsos, se le conoce como “Impulsion Décadica™ Este sistema dia con dia va
desapareciendo, ya que actualmente se esta generalizande la marcacién por frecuencias.

Los impulsos emitidos deberan tener las siguientes caracteristicas:



Por cada digite marcado se producird una cantidad de impulsos equivalentes
(ejemplo. Para el digito cuatro se envian cuatro impulsos). A cada grupo de impulsos se le

conoce como "Tren de Impulsos”.

La "Pausa Interdigital" es el primer intervalo de tiempo entre cada tren de impulsos
y deberd tener una duracién minima Tp = 300 mseg.. para que el elemento receptor de la

central pueda diferenciar entre dos trenes.

La Tabla II-1 indica los valores de los pardmetros que deben tener ios impulsos

enviados.

Parametro Valor Tolerancia
-¥elocidad de emision I TetTc) 10IFS +- 11PS
-Relacidn abre/cierre TeATet+Tc) 33% +-3%
-Tiempo de abre TA 67 mseg +- 3%
-Tiempo de cierre TC Emseg +. 3%
-Pausa interdigital TP 3Wmseg MIN

Tabla [1-1 Valores de pardmetros con impulsos enviados.

En la figura 11-2, se muestran las caracteristicas con las que debe cumplir un tren de
impulsos.

Figura I1-2 Caracteristicas de un tren de impulsos.
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La tabia II-3 muestra los valores minimos y maximos de los impulsos que deberan
ser reconocides por la central. Estos valores difieren de la tabla anterior, ya que se ven
afectados por las condiciones eléctricas y mecanicas del aparto telefénico ¥ de la linea de

abonado.

Parametro Valot
Minimo Maximo
Velocidad de 1KT+TC) 7 IS 16IFS

recepsitn

Relacidn TeATeHTe) A a TIPS 6% a7 IPE
abre/cierre 6% a 16 [PS 5% a 16 IPS

Pausa TP ) mseg
interdigital

Tabla II-3 Valores del impulso reconocidos por la central

Para valores intermedios de velocidad, los limites de la relacidn abre/cierre seran
propercionales a éstas. Las condiciones normales de operacién para una buena marcacién

son:

e La linea de abonado tiene una alimentacidn de 48V + 10% a través de 2 x
400 Ohms.

¢ La resistencia de la linea de abonado, incluyendo el aparato telefonico debe
ser rnenor a 1300 Ohms.

¢ La impedancia de fuga entre ambos hilos de la linea de abonado ¢ entre
cualquiera de ellos y tierra, debe ser mayor a 20 KOhms.

Marcacion DTMF.

La marcacion hecha por los aparatos de teclado de frecuencias. se le conoce como
"DTMF" (Doble Tono de Multi-Frecuencia}, en la cual cada digito marcado estd compuesto

por dos frecuencias dentro de !a banda de voz. Estas frecuencias que componen un digito se



30

toman de dos grupos de cuatro frecuencias cada uno y que se excluven mutuamente
(Cédigo denominado "2(1/4)"1). La Tabla 14 indica las frecuencias que forman los grupos

de frecuencias. La asignacién de estas frecuencias permile 16 combinaciones.

Grupo Valores
Frecuencias Infenores 697, 770, 852 v 941 Hz
Frecuencias superores 1209, 1336, 1477 ¥ 1633 Hz

Tabla II-4 Frecuencias de los grupos de frecuencias.

Distribucién de Frecuencias.

En la figura II-5, se muestra la distribucion de frecuencias.

Frecuencia F5 F6 F7 F8
(hertz) 1209 1336 1477 1633
F1 687 1 2 3 A
F2 770 4 5 & B
F3 B52 7 8 ) C
F4 341 * a # D

Figora II-5 Distribucidn de frecuencias

Los digitos A, B, C ¥ D se tienen actualmente como reserva principalmente para

abonados PBX, aumentando asi la capacidad de una central hasta 14000 abonados {con un
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codigo de seleccion de 5 digitos se tendrd una capacidad de 100,000 usuarios, con 6 digitos

1,000,000 usuarios, ¥ con 7 digitos 10,000,000 de usuarios interconectando centrales.)

II.1.2 Sefiales Acusticas.

Tipos de Sefiales Actsticas.

Las sefiales acusticas son las que se encargan de informar al abonado (tanto origen
como desting), de los distintos estados o solicitudes del sistema para que proceda a efectuar
las acciones pertinentes. En las sefiales aclisticas tenemos los siguientes tipos: tonos,

repique (Corriente de llamada), mensajes grabados.

Tonaos.

Estas sefiales se envian al abonado utilizando frecuencias de la banda de voz. estas

sefiales son las siguientes:

¢ Invitacién a marcar.- Indica que ia central esta en condiciones de recibir
sefiales numéricas.

s Llamada.- La conexion se ha establecido hacia el abonado B y este esta
siendo {lamado.

¢ Ocupado.- Indica que ei abonado B esta ocupado.

¢ Remarcado.- El abonado B esta ocupado y se realizara el enlace cuando
finalice.

¢ Congestién.- Los circuitos o el equipo de conmutacion necesarios para
establecer la conexidn, no se encuentran disponibles.

¢ Intervencién.- La conversacién esta siendo intervenida por una operadora.

¢ [Llamada en espera.- Otro abonado desea comunicarse con el abenado en

cueston.



* Informacion especial.- Tono previo a un mensaje grabado.

2/43/44 0033 0033

Caracteristicas.
PARAMETRO VALOR TOLERANCIA
Frecnencias Fl 425 Ha 25 Hz
-FRECUENCLAS - 2 930 Hz +- 50 Hz
mierores 3 1400 Hz +£ 50 Hz
: F4 1800 Hz +L 50 Hz
Frecuencias { Fs 1150 Bz ++ S0 Hz
! F§ 2550Hz +L 50 Hz
-MIVEL DE TRANSHISION {*) [Tono contima] -10dBml) +i- 1dB
Tabia I1-6 Caracteristicas de las sefales.
Dencinpacion Cadencia Ciclo
Invitacion a marcar Contmuo
Llamada 5seg
Ocupado 0.5 seg
Congestidn 0.5 seg.
Intervencidn 1.01 seg.
Llamada en espera 11 seg.
1
Eii EE i33 )
Informacién especial 2.05 seg.

Tabla 11-7 Denominacion de las diferentes sefiales.

Lad

]
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Sefiales de Repique.

Las seiiales de repique sirven para informar al abonado "B" que una llamada esta

llegando a su mimero. La tabla II-8 muestra las caracteristicas de la sefial de repique.

Parametro Valoy Tolerancia
Frecuencia 25Hz +. SHz
Yoltaje %0 Yems +- 5%
Cadencia m | +. 1%

1 dseg

Tabla 11-8 Sefiales de repique.

Mensajes Grabados.

Hstos mensajes son enviados al abonado para informarle los distintos estados del

sistema o solicitudes de accién al abonado. Para elle se tienen definidos dos tipos de
mensajes.

* Mensajes de servicios: Se proporcionan con cargo al abonado.

+ Mensajes informativos: Se proporcionan sin cargo al abonado.

En la tabla II-9 se indican las caracteristicas con las que deben cumplir los mensajes

Parametro valor Tolerancia
Duracion 12 seg. mdxmo
Emisidn una sola vez
Nivel de emasidn -10 dBm0 +-1dB

Tabla I1-9 Caracteristicas de Jos Mensajes.



I1.1.3 Seifializacién de linea entre cliente y central.

Al intercambio de sefiales de un abonado con su central vy entre centrales se le
conoce como sefializacién de linea. Las cuales se dividen en dos grupes como se indica a

continuacion:

s Sefiales de linea de abonado.

* Sefiales de linea entre central ¥ central.

Senales de Linea de Abonado.

Las seifiales de linea de abonado son las siguientes:

* Abonado libre. s Recontestacion.

¢ Toma. e [nterrupcidn calibrada
* Desconexion. {Boton R).

» Contestacion. + Inversion de polaridad.
s Reposicidn.

Sefial de Abonado Libre.

Se envia cuando el teléfono del abonado se encuentra colgado v presenta un circuito
abierto a corriente continlia con una diferencia de potencial de 24 6 48V, segun la central a

ta cual estd conectado el abonado.
Serial de Toma.

Esta seflal se envia cuando el abonado A. descuelga su teléfono para iniciar el
procese de una llamada. Cuando un abonado descuelga su teléfono, este presenta un

circuito cerrado a corriente continua cuya resistencia depende del tipo de aparato.
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¢ Aparato con disco dactilar 250 Ohms Max.
e Aparato con teclado de frecuencia 370 Ohms Méx.

La resistencia total del bucle {incluyendo el aparato telefonico) vista desde la central,
debe tener un maximo de 1800 Chms.

Sefial de Desconexion.

Se envia cuando el abonado A cuelga su teléfono. va sea para concluir el proceso de

una llamada o de una conversacién, pasando asi al estado de "iinea de abonado libre".

Senal de Contestacion.

Se envia cuando el abonado B, descuelga su teléfono para contestar una llamada
entrante, pasande asi al estado de conversacidon. El teléfone ya descolgado presenta un
circuito cerrado a corriente continua, cuyas caracteristicas electronicas son iguales a las de

la sefial de "toma".

Sefial de Reposicion.

Se envia cuando el abenado B cuelga su teléfono para concluir una conversacidn,

pasando asi al estado de "linea de abonado libre".

Sefial de Recontestacion.

Se envia cuando el abonado B descueiga su teléfono después de haber enviado una

"reposicion”, pasando nuevamente al estado de conversacidn.
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Teléfone descolgado cuyas caracteristicas eléctricas son iguales a las de la sefal de

"contestacién”.

Sefial de Interrupcion Calibrada.

Sefial que envia el abonado mediante la pulsacion del botén "R", cuando éste se
encuentra en estado de conversacion y desea retenerlo para poder utilizar las facilidades del
sistema. (Por ejemplo: Llamada en espera, consulta, etc.). Al pulsar el boton "R" se genera

una abertura en el bucle de 50 a 120 mseg.

Senal de Inversidn de Polaridad.

Es una sefial que envia la central de origen hacia el abonado "A" para accionar el
teléfono de alcancia o cualquier equipo auxiliar conectado a él, una vez que el abonado "B"

conteste la |lamada.

La inversién de polaridad en los hilos "a" y "b" deberd permanecer durante la

conversacion.
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I.1.4 Sefiales de linea entre centrales.

Las sefiales de linea en la red de Telmex permiten ocupar, supervisar y liberar los

enlaces entre centrales. Estas sefiales se clasifican en sefiales hacia adelante v hacia atrs.

Sefiales hacia adelante.

Se emiten por el lado saliente de la central hacia el lado enfrante de la siguiente

central, con la cual estd interconectada.

Sefiales hacia atras.

Se emiten desde el lado entrante de la central hacia el lado saliente de la central
precedente con la cual estd interconectada. Su aplicacién se realiza tanto en el servicio

autematico como en el servicio semiautomatico mediante el método de seccién por seccién.

Las caracterfsticas eléctricas de estas sefiales estén en funcién de su enface ya sea a

2 6 4 hilos.

La Tabla II-10 indica las caracteristicas eléctricas de las sefiales de linea.

Direccion Caractenisticas
Sefiales hacia adelante Cambios de resistencia
Sefiales hacia afrds Inversion de polaridad

Tabla 11-10 Caracteristicas eléctricas de las sefiales



La figura II-11 muestra el flujo de sefiales de linea entre centrales.

Sefiales havia adelante

f |
et | =7 | comra | =P | com
de de de
origen {—= framsito = desting
Abonado J \ / oo
A

Sefiales hacis atras

Figura ¥1-11 Fluido de sefiales de linea entre centrales.

Enlace a dos Hilos.

El enlace a dos hilos se conoce también como eniace en bucle y es utilizado para
alcances cortos de sefializacidn cuya ejecucion se efectila mediante sefiales de corriente
directa (C. D.). Este enlace esta constituido por un par fisico que enlaza el lado saliente con
el lado entrante de las centrales correspondientes. Las caracteristicas principales del enlace

a dos hilos son:

» Comparado con otros medios el alcance de sefializacion es menor, debido a
la resistencia total de la linea de transmision.

+ No existen problemas de desbalance en la linea. debide al bucle formado.

¢ Dificilmente afectado por interferencias externas cuando el acoplamiento de

impedancia es el adecuado.
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Lado sahente Enlace Ledo entrants

Figura 11-12 Enlace a dos hilos.

Enlace a Cuatro Hilos.

El enlace a cuatro hilos es utilizado cuando es necesario propercionar un mavor
alcance de sefializacién, cuya ejecucién se efecttia mediante sefiales de frecuencia dentro de
banda. Este enlace estd constituido por un sistema de transmision. tal como radio enlace o

cable especial.

Los hilos E ¥ M para sefializaciéon son la interfaz de sefializacion entre el equipo de
conmutacién a través del lado saliente {o entrante). vy el equipo de sefializacion en el

sisterna de transmision.

De acuerdo a lo establecido en el Plan de Transmisién. la red de larga distancia de

Telmex opera con sisternas de transmision terminados en cuatro hilos. més los hilos E v M.
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Entrante

pd =8 ||=
é : L’J Enlace = ﬁ'ﬁ

0

Sistema de transmisidn

Figura 11-13 Enlace a cuatro hilos.

Bescripcién Funcional de las Sefales hacia delante.

¢ Toma (Ocupacién}: Se envia para iniciar el proceso de sefializacidén entre
centrales. La emision de esta sefial arranca la supervisién del tiempo de
proceso de seleccion (Ts1) e inicia la operacidn del lado entrante.

e Desconexion (Conclusion Aj: Se envia para ordenar la liberacidn de la
conexién al lade entrante. Una vez reconocida por el lado enfrante, este
evitara cualquier emisién de sefial hacia atrds y solo permitira la emisién de
la sefial de desbloqueo hasta que se garantice la liberacion del lado entrante.
La emisidn de la sefial de desconexidn arranca la supervision de tiempo del
proceso de desconexidn (Ts4) v da la orden de terminar [a tasacién del
abonade "A". Esta sefia! puede ser enviada y reconocida en cualquier
momento.

e Ofrecimiento (*): Se envia cuando una operadora interviene al abonado "B"
cuando esta ocupado.

s Cancelacion de oferfa (*): Se envia cuando una operadora termina parcial o
totalmente [a intervencion.

*  Rellamada (*}: Se envia cuando una operadora llama al abonado "B" que ha

colgado v que fue previamente intervenido,
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e (*): Sefiales de operadora para trifico semiautomatica.

Descripcién Funcional de las Seiiales hacia atras.

A continuacion describiremos las sefiales hacia atras:

* Contestacion: Se envia para indicar que el abonado "B" contesto.

¢ La emisidn de esta sefial anula la supervision de tiempo de proceso de
llamada (Ts2) y da la orden de arranque para la tasacién al abonado "A".

s Reposicién: Se envia para indicar que el abonado "B" colg6 antes que el
abonado "A". La emisién de esta sefial inicia la supervisién de tiempo del
proceso de recontestacion {Ts3).

¢ Bloqueo: Se envia para indicar que no se puede utilizar el enlace por causas
de falla, congesiion o mantenimiento.

¢ Desconexidn forzada: Se envia para indicar que no se cuenta con
informacidn numérica completa (el lado entrante no recibe los digitos dentro
del tiempo de supervision de registro}, o cuando se determine que existe una
falla durante el proceso interno del lado entrante. Como reconocimiento a
esta sefial el lado saliente debe enviar una sefial de desconexidn.

s Desblogqueo (Supervision): Se envia como reconocimiento a la sefial de
desconexidn y para indicar que la conexién se ha liberado en lado entrante.
Debe enviarse unicamente cuando se ha recibide la sefial de desconexion
precedida de la sefial de toma.

® Recontestacién: Se envia para indicar que el abonado "B contest¢ después
de haber enviado una seiial de reposicién.

s Liberacion de abonado ocupado (Falsa llamada): Se envia a la operadora en
el momento en que cuelga el abonado "B", el cual se encuentra en
condiciones de abonado supervisado por operadora.

e nvitacidn a marcar: Se envia como reconocimiento de la sefial de toma y

para indicar que ¢l lado entrante esta listo para recibir sefiales numéricas,
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e Tasacién: Se envia durante ia conversacion para hacer avanzar e} tasador del

abonado "A".

Sefiales de Linea de C. D.

Sefiales de lfnea de C. D. se utilizan entre centrales enfazadas por medio de par
fisico. El significado de estas sefiales y sus caracteristicas eléctricas dependen de su

direccion, de tal forma que:

¢ En ambas direcciones se pueden enviar sefiales impuisadas.

¢ Los tiempos de las sefiales de linea son los establecidos para el sistema Num.

3 del CCITT.

La Tabla II-14 muestra los estados que deberdn tener las sefiales emitidas.

. Direccion Estado Simbolo
‘ Alta resistencia a b
f; Sheﬁgles Baya resistencia A E
i acta Bucle abisrta B
adelanis s 1=
Hilos a= - b=+ 2 b
. Hilos &= + h=- Pl
i Seiaies Hilos a= abierio b=+ F2
: h“,"" Hiles &= + b= abierto 3
ards Hilos &= abiero b=- P4 -
Hilos a= abderlo b= abiertos £5 e [
FE ||

Tabla [1-14 Datos de las sefiales emitidas.



Sefiales de Operadora.

Las seiiales que se generan por medio de una operadora son las siguientes:

s Ofrecimienta.
e Cancelacion.

» Reilamada.

La cperadora debe recibir una indicacion audible y/o visual que indique el estado

del abonado "B" (libre u ocupado).

La operadora debe recibir una indicacion visual que indique el cambio de estado del

abonado "B" {contestacion, reposicion o liberacion del abonado ocupado).

I1.1.5 Sefiales MIC-R2.

Interfaz de Seftalizacidn.

La Infroduccion de los sistemas MIC (Modulacién por Impulsos Codificados) a la
red existente, requiere de una interfaz de sefializacién que convierta Ias sefiales de linea de
las centrales analdgicas (clientes con equipo analégico) a sefiales aceptables por el equipo

MIC para ser cedificadas en el canal 16 de cada trama y viceversa.
Las interfaces de sefializacién que se utilizan son las siguientes:

s [nterfaz de C. D.
e Interfaz E&M.



Interfaz de C. D.

Esta interfaz proporciona la solucién a corto plazo, la cual permite introducir el
sistema MIC a la red urbana conservando los repetidores originales de sefializacién de C. D.

Como se indica en la siguiente figura.

Sisterma MIC
Central A Interfez N Interfaz Central B
repetdod] |—|1 | — repetidery
sfl{em.e L MIC _— MIC Dy orranis 4
MIC MUDTT [ MIC
Sefiales ) Sefiales
de linea de lines

Figora II-15 Sistema MIC en la red urbana con repetidores originales.

Interfaz E&M.

Esta interfaz proporciona la solucién a largo plazo, lo cual permite introducir e}
sistema MIC a la red urbana mediante el cambio de repetidores modificados a tipo D.

Como se muestra en la figura.

Sistema MIC
Central A V; N Central B
\¢ | repetidor "wic L wc! tepetidor) | N/
| | repeti MIC mpe | ] [
- saliente E};.'!U’K MUXE entraride —*
L L1 | —
l—r—E&M IE&M-—o—I
Sefales de bnea Sefiales de knea
el, o2 ml, m2 el,ed, ml, m2

Figura 11-16 Sistema MIC en la red urbana con repetidores modificados tipo D,
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Sistema MIC-R2.

El sistema de sefializacién MIC con que opera la planta telefonica se basa en las

recomendaciones del sisterna R2 version digital del CCITT.

Los sisternas MIC utilizan el canal 16 para sefializacion. Dicho canal de 8 bits se
subdivide a la vez en dos canales de sefializacion (4+4 bits). a través de los cuales se

pueden seflalizar dos canales de voz respectivamente.

La sefializacidn para cada canal de voz dispone de cuatro bits {a. b, ¢, d), lo que da

una velocidad de sefializacion de +2 mseg. (1/500 bps) por cada canal de seflalizacion.

El sistema MIC-R2, utiliza solamente los bits 'a’ v 'b' por cada canal de sefializacién

en cada sentido de transmision.

Bit de Sefializacion en el Sisterma MIC-R2.

En la Tabla I1-17 se muestra la descripcion funcional de los bits de sefializacion.

{  Direccion Bit Descripcion Funcional

- Estado de operacidn delrepetidor saliente
of 1= Estado de desconsxon

Seflales hacia 0= Estado de toma

adetante
-Estado de operacidn del enlace
f {=Enlace indisponible
(=Enlace disponible
- Estado de operacién de lalinea del abonado
" , ab 1=Estado de reposicién
Sefiales hacie 0=Estado de contestacion

-Estado de operacidn de repetidor entrante
bb | I=Estado de repetidor tomado
(= Estado de repetidor bbre

Tabla 11-17 Funcidn de los bits de sefializacitn.
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Conversion de Sefiales de C.D. A MIC-R2.

La tabla préxima muestra la conversidn de las sefiales de linea de C.D. a sefiales

MICR2.

No. i Serial Hacia Adelante Hacia Atras
[ Al [ Bf A | Bb

1 Libre 1 {0 1 7l
2 Toma I U } i
3 Aruse derecibo de toma 0 i i ) 1
4 | Contertacién i L 1) 1
5 | Reposicidn [ I 1 1
6a | Desconexidén despugs de 35 i r 1 1
éb {Desconenion después de 4 1 I B 1
7 Retomo alibre (1} 1 L | L
kS Blogueo 1 i} 1 1
9 Desbloqueo 3 [l 1 5

Figara I1-18 Cobversion de sefiales de linea C.D. a MIC-R2.

Los bits "c" y "d" deberdn enviarse con cédigo ¢ =0 ¥ d = 1. En caso de que estos

bits no se utilicen, el bit "b" debera ser enviado con el cédiga b= 1.

Tipos de Trafico.

Se han definido tres tipos de trafico basandose en el punto de tasacién, estos tipos

de tréfico pueden ser aplicados como se describe a continuacion:

Tréfico tipe L.- Se considera trafico tipo [ al que se cursa después del punto de
tasacion. Utiliza las mismas sefiales de linea que las que se usan para un caso de trafico
autorndtico en la red urbana, este caso se¢ menciona a manera de ejemplo ya que

actualmente los enlaces en la red de Telmex utilizan sefializacion No.7
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A E
CC'E\ CCE

Punio de Tasacidn

Figora 11-1% Trafico tipo L.

Tréfico tipo I.- Se considera trafico tipo I al que se cursa antes del punto de
tasacion. Este trafico requiere de dos sefiales adicionales a las ulilizadas para un caso

normal de trafico.

Traftco tipo II1.- Se considera trafico tipo Il al que se cursa después del punto de
tasacion con sefiales de operadora. Este tipo de trafico requiere de las sefiales de operadora

en el caso de traftco semiautomatico.

I6IH
cz (O
Punto de
tasacion
I
A CCE

Figura 11-20 Tipo de trafico T ¥ TH.
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Sefial de Tasacidn.

Esta sefial es enviada hacia atrds ¥ consiste en una abertura del bucle de 150 = 30
mseg.. mediante el codigo ab, bb ="11". Con el uso de esta sefial, la sefial de "reposicién”

sera sustituida por la sefial de "desconexién forzada".

Serial de desconexién Forzada.

Esta sefial es enviada hacia atrds mediante el codigo ab bb = 00. v se utiliza para el

trafico automatico en una red interurbana.

Sefial de Liberacion de Abonado Ocupado.

Esta sefial es enviada haciz atrés y consiste en una sefial impulsada de 150 + 30
mseg.. mediante el codigo ab bb = '10', ¥ se utiliza parz el trafico semiautomatico en una

red interurbana.

I1.2. Seitales de registro.

Las sefiales de registro son usadas para el infercambio de informacidn entre
centrales, asf como también con grandes usuarios, tales como el envio de digitos, estado del

abonado, categorias de abonado, etc.

Cabe mencionar que la sefializacién de registro actualmente en Telmex entre
centrales, se realiza con sefializacion No. 7. El sistema de sefializacion de registro con que
opera la red Telmex se basa en las recomendaciones de CCITT. Las sefiales de registro se

denominan también sefiales de multifrecuencia MFC.
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Composicion de las Sefiales de Registro.

{Las sefiales de registro se intercambian entre los elementos de control de las centrales
involucradas, el cual se efectia bajo el principio de extremo-extremo y/o seccién-seccidn
con secuencia obligada
¢ Extremo-Extremo. El lado saliente envia al lado entrante de la central de
trénsito Ginicamente la informacién necesaria para iniciar ] enrutamiento; la
parte de contro! de la central de transito es liberada una vez que se ha
establecido el enlace, por lo que no existe regeneracién de sefales. Este
principio permite reducir el tiempo de ocupacidn de la parte de control de la
central de trénsito.
e Seccion-Seccion: El lado saliente envia al lado entrante inmediato. teda la

tnformacidn de registro relativa a la conexidn y/o tasacion de la llamada,

Extremo - Extremo
7N
/ \
& CCE CCE/CTZ CCECTZ CCE B
Informencn r) ) :
=5 enrmiar hacia B
Errviar mformaciin
d B :
Ervatar hacia B
Envier mformacidn de B
Frviar haria B

Figura H-21 Principio de 1a sefalizacién en la red urbana.
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Mixto
e
Extremo-Extremo Secci?i?\
.. LN

Erratar hacia B

Enviar informacién de B

Enrutar hacia B

Figura I1-22 Principio de sefializacién en red interurbana.

Secuencia Obligada.

El lado saliente tiene que recibir la sefial de acuse de recibo de la sefial que esta
enviando, para poder emitir la siguiente sefial. La figura [I-23. muestra el desarrollo y Ia

secuencia de un ciclo de secuencia obligada.

Lado saliente Lado entrante
1 2
c 3
i Emisidn sefial 4 0
¢  hacis adelante Emisién sefial
1 8 hacig atrds
o 5 3
T T
pgp—

Figora 1!-23 Secuencia Obligada.
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Accidn

El ermusor de cddigo micia 12 emdsidn ds una
sefial MIFC continia hacis adelante

Elreceptor de cddogo reconace ambas
frecuencias de la sefial MFC hacia adefante

Elreceptor de codigo iniciala emasidn de una
sefisl MFC continua hacis atrds

El emmisor de cddigo reconoce anbas frecuencias de la
sefial MFC haci atrds, la cual achia como acuse de reciho

Ef emdisor de codign mbemungps la emision de la
sefial MFC hacis adelante

Elreceptor de cédogo recomoce que se ha
mierrumpide fa sefial MFC hacia adelante

El receptar de codigo intermmimoe la emision de
ls sefial MFC hacta attés

El emisor de cddigo reconore que se ha
mierrumpido la sefial MFC haci atras,
quedando asilisto pars el indcto de otto ciclo

Tabla II-24 secuencia obligadz para la sefializacién MFC para R2.

El ciclo T de secuencia obligada debera tener una duracion de 200<T<300 mseg.. lo

cual permite una velocidad de sefializacidn de 3 a 3 ciclosiseg.

Codigo MFC.

El sistema permite obtener 15 sefales hacia adelante y 13 sefiales hacia atras,

mediante Ja utilizacion de dos grupos de frecuencias, cada uno con una combinacién de dos

frecuencias entre seis.

L

La tabla II-25 indica las frecuencias que componen el cédigo multifrecuencia MFC.
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12

Sefieles adelante 1320 1503 1420 1741 1840
Sefiales elras 1142 162 970 750 650

83

13

Tabla II-25 Cédigo de multifrecuencias MFC.

Funciones de las seniales de Registre,

A continuacién se deseriben las funciones de las sefiales de registro en el dialogo

que se establece entre las centrales durante una conexién.

Retransmision, hacia el lade destino (abonado B). de la informacion necesaria para
establecer la conexion. Estas sefiales se requieren para el envio de informacién en los

diferentes pasos de conmutacién. La informacion que se envia es:

1. Nimero del abonado solicitado.

II. Categoria del abonado que liama.

III. Tipo de servicio solicitado fen L. D.}

IV, Numero del abonado gue ilama {en L. D. automatica}
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Estas sefiales se conocen como sefiales numeéricas v son enviadas hacia delante (de

A hacia B).

Envio de la informacién necesania para la direccién y control del establecimiento de

la conexion con el objeto de:

I. Acuse de recibo de informacion v solicitar que se envie la siguiente informacién

gue se requiera en ese momento.
[f. Informar sobre la situacion del abonado solicitado.

Estas sefales se conocen como sefiales de mando o de control v son enviadas hacia

atrés {(de B hacia A).

Retransmision de la informacidn para fines de tasacion. A continuacién se describen

algunas funciones:

L Controlar e} cémputo periddico de una comunicacién que asi [o requiera. desde un

organo centralizado hacia la central origen.
II. Informar si la comunicacién al nimero solicitado no esta sujeta a tasacién.

Para el caso del registro de todas las caracteristicas de una comunicacién
interurbana, la informacion necesaria consiste en la transmision del numero del abonado
solicitado ¥ de su categoria de servicio. desde la central de origen hasta la central
inferurbana en donde se efectia la centralizacion de la informacién relativa a las
comunicaciones inferurbanas. Se trata entonces de un tipo de sefiales de registro: sin
embargo se pueden presentar otros casos para la tasacion de Ia llamada. para los cuales las

seflales relativas al computo pueden considerarse como sefiales de linea.
Las sefales de registro se dividen en:

» Seflales de avance: Es el codigo formado por un grupe de frecuencias de

sefaies hacia adelante.
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s Sefiales de mando: Es el codigo formado por un grupo de frecuencias de

sefiales hacia atras.

Tanto las sefiales de avance como de mando tienen significados primarios,
secundarios o terciarios donde cada uno de ellos puede tener las 13 sefiales que permite e}

codigo.

Signrificado Senal de avance Senat de mando
Primaro I &
Fenundans |
Tetoans III C

Tabla I1-26 Agrupacidn de los significados.

I1.2.1 Sefales entre Central ¥ Central.

Sefiales de Avance.

El uso de las sefiales de avance esta dada en funcion de su significado. cada

significado puede tener hasta 15 sefiales.

Significaclo Senal de Avance Uso
Primario I Informacion de destino (Eh
Secundario I Categoria (&)

Terciario Il Informacion d2 origen (A)

Tabla I1-27 Uso de las sefiales de avance.



Seriales de Avance Primario (1).

Las sefiales de avance primarias manejan informacidn de destino {abonado B). Se

utilizan para transmitir la informacidn de destino necesaria para establecer la conexién. La

sefializacion MFC debe iniciar siempre con una sefial de avance de significado primario L

Senal

Sgnificado

Usa

1a @

Digitos delt al§

Digros del mamero del abonado lamada,
se utilizan pare transmitr informacion
neseserna para establecer la conexdn

Digito 0

32 use igual que los digitos def l al &
excepio cuando se Usa COMO primer &igito
Como pomer digito 52 uss como acceso
alos servicios espectales LD Hacional
Intemacional v bundiat

11 a5

Reserva

Reservs

Tabla I1-28 Significado de las sefiales primarias.

Sefiales de Avance Secundario (I1).

Las sefiales de avance secundarias manejan informacién de la categoria del abonado
origen (Abonado A).

E! grupo II se divide en dos subgrupos:

« C(Categoria de tasacién.

e (ategoria de llamada,

Categoria de Tasacion.- Esta categoria se utiliza en llamadas interurbanas para

informar al punto de tasacién sobre el punto de tasacion que debe recibir el abonado que
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llarma. Las sefiales de este subgrupo se envian en respuesta de la sefial A6 procedente del

punto de tasacion.

Senal Significado Uso
1 Reserva Reserva
2 Abonado nomel Abonado normal con accesa

atodos los servicios

3 Alrancia Teléfono de elcancia con tréfico
02 v (9 por cobrar
4 Tiempo ¥ costo Abonado que ha sohegado el sernoic

Tabla 11-29 Significado de las sefiales secundarias del subgrupo de categoria de tasacion.

Categoria de llamada.- Se utiliza en llamadas urbanas e interurbanas para informar a

la central destino o al punto de tasacion sobre el tratamiento que debe recibir la llamada.

Las sefiales de este subgrupo se envian como respuesta a 1a sefial A3 ¥ C3.

Senal Significado Uso
: Operadors con posibilidad Ofrecimiento de la lamada cuando el
de oftecimisnto abonado Hamado se excuentra orupado
Abonado nomal Abonado normal sin posibilidad de ofrecimiento
3 Reserva Reserva
4 Reserva Reserva
5 Equipo ATM Equipo ATME
6 Mentenimiento Mantersmiento
Talld Reserve Reservs

Tabla 11-30 Significado de las sefiales secundarias del subgrupo de categoria de ltamada.
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Seriales de Avance Terciario (I1I).

Las sefiales de avance secundarias manejan informacion del abonado origen
{abonado A). Se utilizan para transmitir la informacién de identidad del ndmero del

abonado que llama. Estas sefiales se envian en respuesta de la seiial C1.

Senal Significado Uso

1alln - Digitos del mimero del abonada que lama. Las sefiales de
Digitos del 1 a1 10 identidad del ehonado oue lama se solictan con la sefal Cl

10414 Reserva Reserva

lndics que faidentided del numero del abonado

Fi de mumeracidn .
: que Hama ha sido eovads

Tabla 1I-31 Significado de las sefiales terciarias.

Seriales de Mando.

El uso de las sefiales de mando esta dada en funcion de su significado, cada

significado puede tener hasta 15 sefiales. Actualmente solo se utilizan 6 de ellas.

Significado Senal de Avance Usa
Primario Al a Af Solicttud de mformacidn de destino
Secundano Bl aBs Estado de nea
Tercizno ClaCé Solicitud de mfonmacidn de origen

Tabla H-32 Uso de las sefiales de avance,



58

Seriales de Mando {A).

Estas sefiales manejan la peticién de informacion de destino. Se utilizan para
solicitar la informacién de destino necesaria para establecer la conexién ¥ como sefial de

acuse de recibo de las sefiales de informacion de destino (I).

Senal Significado Uso
Enviar seflal del grupo | . Reconocmiento de cualquier sefial de! grupo !
1 sigwente digito y solicitud del siguiente digite

Reconommiento de cusiquier sefial del grupol
v sokeitud del prmer digita

2 Enviar sefial del grupo 1
prmer cagito

Enwiar sefial del grupo Ii Reconocimiento de la recepcidn del uhumo digito del
¥ cambio afecepcidn abonado B, sohedud della categona del abonado gue

[P

i
del grupo B : Hama y cambio de sefales B

!

4 Congestidn t  Reconocimiento de cualguier sefial del gropo |
{ v para indicar congesticn

3 Reserva Reservrs

é Envnar sefial del gropo 0 Reconocimtento de coaliuier sefial del grupoe 11,

¥ cambio a recepcidn del sobcihad de la categoria de tasacion del shonado que
grupo C lama y cambio de seftales C

Tabta [I-33 Significade de las sefiales de mando A

Sefiales de Mando (B).

Estas seflales manejan el estado de linea. Se utilizan para indicar a la central de
origen el estado de la Iinea del abonado llamado v también como sefial de acuse de recibo
de las sefiales de categoria de origen. (II). Estas sefiales van siempre precedidas de la sefial

de mando A3 o C3.



Senal ;

Significado

Uso

1 i Abonado bbre con tasacisn

El sequstro de sakida que recibe una sedal B-1 establece
flas condiciones de habla y tasacitn

2 Abonado ocupado Elregistro de salida que recibe una sefial B-2 ibera el
enlace ¥ envia tone de ocupado al ebonado que lama

3 Reserva Reserva

4 Bloqueo La sefial B4 se envia como reconocimients del grupo I

cuando:

-La linea es supervisada via operadora

-El sbonado B se encuetra en estado de blogueo.

- El abonado B se encuentra en estado de marcacidn

5 CAkonedo libre sin tasacidn

Se usa pera establecer Ramadas sintasacidm

|
I .

Reserva

Reserva

Sefiales de Mando (C).

Tabla I1-34 significado de las sefiales de mando B.
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Estas sefiales son de peticion de informacién de origen. Se utilizan par solicitar la

informacion de identidad del numero del abonado que llama y como sefial de acuse de

recibo de las sefiales de informacion de origen III.



Sanal Significado Uso
1
Enviar sefial del grupo Il IComo pomera sefial s¢ utilize para reconocer cualqer
siguiente digito sefial del gropo I ¥ como sokicitud de los digitos dal
sbonado que Hama.
2 Enviar sefial del grupo]  [Reconacimiento de cualquier sefiat del grupo [I. solcitud
primer digito v & cambio del pemer digrto del sbonado flemado ¥ cambio para
sefisles A recepcion de sefiales del grupo A
3 Reconocimiento de cualquier sefial del grupe [T, solicitud
Enviar sefisl delgrupoll dela categoria det abonade A ¥ cmstne parzlarecepoidn
¥ cambio 4 sefiales B ide sefiales del gropo B
4 Congesticn Esta sefial tiens el mismo sigrificado de la sefial A4
5 Enviar sefial delgrupol |[Reconormuento de cuslguder sefial det grupe I dsl
siguiente digo ¥ cambio 2 [siguiente digito del sbonado Hamede y cambio parala
sefiales & recepeidn de sefiales del grupo A
] Enviar sefial del grupo ] Reconocimiento de cualquier sefial del grupo . solictud
misma digio g cambio & {del mismo digito del abonado Hamads ¥ cambio para
sefiafes A ecepeidn de sefiales del grupo &

Figara I1-35 Significado de las sefiales de manda C.




I1.2.2 Ejemplos de sefializacién.

N = ~
o T ()
Iovitacidn
[Himero d: B E

Al
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—>
(g Iy
<h Al
—>
< Extra digito (1t 3)
ke Bl E2,B4 i

Figara 1i-36 Ejemplo de sefializacién R2 en una red urbana con un CTL.
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Figura I1-37 ejemplo de sefiatizacion No. 7 en una red urbana con dos CTli's.



Capitulo II; Estructura de la sefializacién nimero 7.

II1.1 Sefnales nimero 7.

La sefializacion siempre ha jugado un papel muy importante dentro del campo de Ias
telecomunicaciones, puesto que proporciona los medios para intercambiar informacién

entre dos "inteligencias” dentro de la red.

La forma de realizar la sefializacién ha evolucionado junto con los equipos de
transmisién (portadores de la informacion de seflalizacion) y de los sistemas de

conmutacion (usuarios de !a informacidn de sefializacion).

En 1a era digital. se ha introducido un nuevo sistema de sefializacion. la sefializacién
por canal comun. El sistema de sefializacién por canal comin CCITT No. 7 es un sistema
normalizado intemnacionalmente que fue diseflado para satisfacer las exigencias presentes y
futuras, de transferencia de informacién de sefializacién de contrel de las llamadas para

servicies de telecomunicaciones como telefonia v transmisién de datos.

Objetivo v Campo de Aplicacion.

El objetivo principal de la sefializacion No. 7 es proporcionar una sefializacién por

canal comiin normalizada internacionalmente y ademas sea de uso general:

s Optimizada para una operacién digital en redes de telecomunicaciones con
centrales controladas por programa almacenado.

e Que soporte los requerimientos presentes y futuros de transferencia de
informacién para transacciones entre procesadores de las redes de
telecomunicaciones, ya sea para la seflalizacién de manejo de llamadas.

contro} remoto, administracion y mantenimiento.
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¢ Que proporcicne un medio seguro para la transferencia de informacion en la

secuencia correcta y sin pérdidas o duplicaciones de la misma.

El sistema cumple con los requerimientos de sefializacién para el control de la
{lamada en servicios de telecomunicaciones, tales como telefonia v transmision de datos
por conmutacidon de circuitos. Puede ser usado fambién como un sistema seguro de
transporte de distintos tipos de informacion. va sea entre centrales o entre centros

especializados, en redes de telecomunicaciones {por ejemplo operacién y mantenimiento).

De tal manera. el sistema tiene diversas aplicaciones. tanto en redes de propdsito
unico come en redes multiservicios. Este sistema de sefializacion es aplicable a redes

internacionales., como a redes nacicnales.

El sistema de seflalizacidn esta optimizado para operar sobre canales digitales de 64
Kbits/seg, pero es también aplicable en canales analégicos v a bajas velocidades. Este

sisterna es apropiado para enlaces punto a punto, tanto terrestres como via satélite.

Caracteristicas Generales.

Serializacién por canal comun es un método de sefializacion en el cual, por un solo
canal y mediante mensajes etiquetados, podemos transmitir informacion de sefializacién
acerca de un conjunto de circuitos, o bien informacién de otros tipos. como la utilizada para

gestion de red.

Se emplean enlaces de sefializacion para la transferencia de mensajes de
seflalizacion entre centrales u otros nodos de la red de telecomunicaciones. Se han incluido
medidas que aseguren una transferencia de informacidn confiable en caso de fallas en la red
o de ruido en la transmision. Estas medidas incluven mecanismos de deteccion y correccidn
de errores en cada enlace. El sistema normalmente se implementa con cierto grado de
redundancia en los enlaces de sefializacidn. asi como con funciones para reenrutamiento del

trafico de sefalizacion a trayectorias altemas en caso de falla en los enlaces.



Estructura Basica del CCITT No. 7

El sistema de sefializacién No. 7, estd formado por un gran nimero de usuarios,
cada uno de los cuales soporta una aplicacién especifica. Estas partes de usuario {user
parts). crean mensajes paré comunicarse con otro usuario similar dentro de la red, e
informarle acerca de alglin evento. La comunicacién entre estos usuarios. es decir, los
mensajes que sen generados por cada usuwario. estdn normalizados en los protocolos

(Q.7XX. Las siguientes partes del usuario han sido normalizadas a la fecha:

. Parte de usuario telefonico {TUP: telephonic user part)

. Parte del usuario de RDSI (ISUP: ISDN user part)

Cada parte de usuario crea sus propios mensajes y agrega el destino en éste, Para el
envic del mensaje serd requerida una segunda parte funcional, capaz de enviar mensajes a

cualquier destino a través de la red.

Esta otra parte es llamada parte de transferencia de mensaje (MTP: message transfer
part). Proporciona correccion de errores, v funciones de control de flujo de informacién, de

manera que se tiene una transferencia de datos conflable.

En el pericde de estudios de la CCITT comprendido entre 1980 v 1984, se decidid
incrementar la funcionalidad de! sistema de transporte incluyendo un nueve blogue: parte
de control de la conexién de sefializacién (SCCP: signalling connection control part). Esta
parle tiene algunas funciones adicionales respecto a la MTP. Tiene, por ejemplo, un

algoritmo de enrutamiento mas eficiente (orientado a conexiones).

En el periodo de estudios comprendido entre 1984 v 1988, se hicieron intentos para
soportar los servicios de la capa de aplicacién del modelo OSI. Para lograr esto. se tuvieron
que hacer algunas adiciones a la estructura de la sefializacion No. 7. Las capacidades de
transaccién {TC) fueron afiadidas a la estructura para soportar estas funciones: la mas
relevante es la funcidn bésica de la parte de aplicacion de las capacidades de transaccidn

{TCAP: transaction capabilities application part).
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En la figura I1I-1 se muestra la estructura del sistema de sefializacion No. 7.

Aphcacidn para

manejo de Jamada

b
| Otras
i' Aplicacidnes

:
1_

CTUP | ISUP

: i : }

: | | |

i . e |

i | i

| | |

! ! ; ;

I o

i . SCCP

| 7

; MTP
De/Hana

otros nodos No. 7

Figura II1-1 Estroctura del sistema de sefializacién nimero 7.

Componentes de la Red de Sefializacion.

Una red de telecomunicaciones que emplea sefializacién por canal comun. se
compone de alguna cantidad de nodos de conmutacion (y procesamiento). los cuales estan
interconectados por entaces de datos. Los nodos de esta red de telecomunicaciones que

poseen sefializacidn por canal comun se denominan puntos de sefializacion (signalling

points).
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Puntos de Seiializacién.

Un punto de sefializacién en el cual se genera un mensaje es llamado punto de
origen de dicho mensaje. y contiene a la parte de usuario originante. Un punto de
sefializacion hacia el cual se envia un mensaje es llamado punto de destino de dicho
mensaje, y contiene a la parte de usuario destinataria. Un punto de sefializacién en el cual
un mensaje recibido a través de un enlace de sefializacidn es transferide a otro enlace. sin
intervencion de las partes de usuario, es llamade punto de transferencia de sefializacidn,
(STP signalling transfer point}. Cada punto de sefializacién se identifica por medio de un
codigo, llamado cédige de punto. De tal manera se puede identificar de forma unica un

punto de sefializacién en una red (nacional o internacional) de sefializaciéon No. 7.

Asi. utilizamos los términos codigo de punto de origen y codigo de punto de desting
para identificar a los puntos originante y destinatario de un mensaje No. 7,
respectivamente. En la figura III-2 se muestra un ejemplo de una red con sefializacién por

canal comin.

c -

L) Centraltelefénics . Relscién de
seflalizacidn
{3y Punio de sefislizacion Amreglo de
: troncales
{1 Punto de trasferencia . coe
de sefializacion ———— Armeglo de enlaces

de sefialzacidn

Figara ITI-2 Red de sefializacidn por canal comiin,
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Ejemplo de Puntos de Sefializacion.

En la figura III-3, suponemos que un mensaje de sefializacion es enviado desde la
central 1 (punto de origen) hacia la central 3 (punto destino). Dado que no existe una
trayectoria directa de sefializacion entre éstas, el mensaje sera transmitido a través de la

central 2 (punto de transferencia).

Se dice que dos puntos de sefializacidn tienen una relacién de sefializacion entre
usuarios, cuande entre ellos exista la posibilidad de comunicaciéon para  sus
correspondienies partes de usuarfo. De tal manera se puede lemer una relacién de

sefializacion entre usuarios de la central 1 ¥ la central 3

En la figura I11-3. se muestra e! diagrama que ejemplifica los puntos de sefializacién

en una red numero 7.

Central 1 Centrat 2
(Cochgo de punto: &) (Cddigo de punto B
Areglo de enlaces

de sefislizacidn
Funto de
Pu:etcr (2 enlaces) sranferencia
sefializecitn de

seftalracifin

Ameglo de enlaces
de seflalizacidn
(G enlaces)

Central 3 Punto
(codigo de punts: ) de
sefialmacifn

Figura II1-3 Puntos de seiializacidn en una red namero 7.
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Relacidén de Sefializacion.

En un caso tipico, dos centrales telefonicas estdn directamente conectadas por un
conjunto de circuitos de voz. El intercambio de mensajes de sefializacién entre estos
circuitos constituye una refacién de sefializacidn entre Ias partes del usuario telefdnico de

ambas.

Otro ejemplo es cuando los datos de administracion de clientes v de enrutamiento en
una central telefénica se manejan en forma remota desde un centre de operacién ¥y

mantenimiento. a través de un sistema de sefializacidn por canal comun.

Esta comunicacidn, constituye también una telaciéon de sefializacién de usuario,
pero ahora entre las funciones de la parte de operacidn v mantenimiento de la central

telefénica y las funciones correspondientes en el centro remoto.

Enlaces de Sefializacidn.

El sistema de sefializacion por canal comun usa enlaces de sefializacién (signalling

links) para transmitir los mensajes de sefializacion entre dos puntos.

Un grupo de enlaces de sefializaciéon que conectan directamente a dos puntos de

sefializacion constituye un conjunto de enlaces de sefializacion (signalling link set).

Dentro de un conjunto de enlaces de seiializacién. aquellos que tienen
caracteristicas semejantes (por ejemplo: la misma velocidad de transmisién). constituyen un

grupo de enlaces de sefializacién (signalling link group).

En Ia figura III-4, se muestra la Jerarquia de los enlaces de sefializacion



Conjunto de

Enlaces de sefializacion

I

]

Grupo de enlaces
de sefalzaciin
[
I
Enlace de Enlace de
sefishizaciin sefializaridn

Grzpo de endaces
de sefializacidn
1
[ |
E.n.l{ace.[%e Enlace de
sefiatzacidn sefialzanidn

Figura I1I-4 Jerarquia de los enfaces de sefializacidn.

IT1.2 Estructura del sistema No.7

Estructura Basica.
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Dentro de la estructura basica del sistema de sefializacion CCITT No. 7.

encontramos los siguientes médulos basicos:

* La parte de fransferencia de mensaje (MTP: message transfer part}.

¢ La parte de usuario (UP: user part}).

s La parte de control de la conexién de sedalizacién (SCCP: signalling

connection contro! part).

Parte de Transferencia de Mensaje (MTP).

La parte de transferencia de mensaje (MTP: message transfer part) es un sistema

general de transporte de informacién. que consta de tres bloques elementales:
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1. Las funciones de enlace de datos de sefializacion se encargan del nivel fisico de la

transferencia de informacidn.

2. En un segundo nivel se ejecutan las llamadas funciones de eniace de sefializacién.
Los mensajes de sefializacién se manejan aqui come unidades genéricas,
independientemente de su contenido; a estas unidades se les da formalmente el nombre de
unidades de mensaje de sefializacién (MSUs: message signal units). Las funcicnes de
enlace de sefializacion realizan acciones para la deteccién y correccion de errores en estos

mensajes.

3. En un tercer nivel, las llamadas funciones de !a red de sefializacion, ejecutan
acciones de envic de mensajes y de manejo de la red. En cada punto de sefializacion las
funciones de red de seiializacion analizan la informacion de direccionamiento contenida en
el mensaje, para decidir hacia dénde enrutar el mensaje. El manejo de la red asegurara que

ésta sea confiable.

Todos los usuarios del sistema de sefializacidn CCITT No.7 haran uso de esta parte
de fransferencia de mensajes, la cual enviard la informacion al destino solicitado, con la

secuencia correcta y libre de errores.

Parte de Usuario {UP).

A fin de obtener esta flexibilidad, el sistema de sefializacién permitira a los
diferentes usuarios emplear en su ambiente un conjunto propio de mensajes de
sefializacién. Cada conjunto de mensajes junte con las acciones relacionadas definidas para
cierto usuario, es [lamada parte de usuario. Si una nueva aplicacion es requerida, una nueva
parte de usuario serd definida por la CCITT, incluyendo los mensajes para esa aplicacién

especifica.

De acuerdo a los libros rojos de la CCITT (1984). tres partes de usuario han sido

normalizadas:
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* La parte de usuario telefdnico (TUP: telephonic user part). que proporciona
la sefializacion requerida en aplicaciones telefonicas normales.

¢ La parte de usuario de datos (DATUP: data user part), la cual provee de la
sefializacion para las redes dedicadas a datos.

e La parte de usuario de RDSI (ISUP: ISDN user part). la cual contiene el
soporte necesaric de sefializacion para los requerimientos de comunicacién

de la RDSI.

Una 1ltima parte de la sefializacion CCITT No. 7. la parte de contro} de la conexion
de sefializacion (SCCP: signalling connection control part). ofrece funciones adicionales de
soperte a la red de sefializacién. Ello facilita el transporte de los mensajes en un punto de

transito al tener funciones suplementarias de enrutamiento.

Adicionalmente, se definieron también varias funciones soportadas por la SCCP,
como TCAP. MRVT y SRVT.

Parte de Control de la Conexidn de Sefializacidon (SCCP).

Una ultima parte de la sefializacion CCITT No. 7, la parte de control de la conexién
de sefializacion {(SCCP: signalling connection control part}, ofrece funciones adicionales de
soporte a la red de sefializacion. Ello facilita el transporte de los mensajes en un punto de

transito al tener funciones suplementarias de enrutamiento.

Adicionalmente. se definieron también varias funciones soportadas por la SCCP,
como TCAP, MRVT ¥ SRVT.

Sistema CCITT No. 7.

La figura III-3. ilustra la secuencia de envio de informacién en el sistema CCITT

No. 7.



Punto de ongen Punto de destine
de eefiahzacidn Punto de de sefializacidn
tranferencia de
i 4 sefializacién 4 A
i
| 3
3 3
' j
2 2 2 :
1 i i 1 ;
| J

Figara IH-5 Envid de la informacién en el sistema CCITT nimero 7.

II1.3 Transferencia de Mensajes No. 7

Funciones.

La parte de transferencia de mensajes es la inica parte de la senalizacién No. 7 que

serd utiiizada por todos los usuarios. De tal forma. ias acciones tomadas aqui seran descritas

a detalle,

» La parte de transferencia de mensaje {MTP), puede enviar mensajes de

informacion a cualquier destino dentro de la red nacional donde la llamada

fue originada o a cualquier destino dentro de la red internacional. Es sin

embargo, incapaz de enviar mensajes entre dos centrales en diferentes

paises.

* La MTP proporciona una transportacién de datos libre de errores. enlace por

enlace. Como resultado de esto. la informacion transferida entre centrales.

estara libre de errores.
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¢ La MTP puede proveer intercambio de informacion. no sole en un ambiente

de transmision digital, sino también en uno analdgico.

La parte de transferencia de mensajes de la Sefializacion No. 7, proveerd un sistema

de transporte. el cual consta de las tres funciones que se indicaron en anteriormente.

Funciones de Enlace de Datos de Sefializacion Nivel 1.

Las funciones de enlace de datos de sefializacion, proveen de acceso fisico a los
sistemas de transmisién capaces de transmitir los bits de informacién contenidos en un

mensaje.

* Una interfaz mecanico: conector que proporciona el acceso fisico hacia el
medio externo.

¢« Un interfaz eléctrico: el grupo de sefiales eléctricas requeridas para
representar un "0" o un "1" digitales.

e Un interfaz funcional: Un grupo de funciones extras provistas en el enlace
suplementario para el transporte de los mismos datos. Sefializacion No. 7
hard usc de los recursos existentes para el transporte de bits en la red

telefénica a nivel de centrales.

Sefializacién en un Ambiente Digital.

En un ambiente de muitiplexion por division de tiempo (TDM) con estructura de
trama de 32 canales, un enlace de sefializacién empleard el canal 16. normalmente. De tal
forma que la velocidad de transmision de sefializacion serd de 64 kbit/s, Para el caso de

Telmex se empleara el canal 1 como el canal de sefializacion No. 7.
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A fin de establecer un enlace de datos de sefalizacion. los datos serdn enviados
junto con los otros canales de la conexién de troncales PCM. No se requieren
medificaciones especiales del ambiente para apoyar las funciones de sefializacion Los datos
pueden ser entregados a través de la red de conmutacion interna de la central al madulo de
manejo de troncales, donde los datos serdn introducidos en el canal apropiado (canal 16),

frama por trama.

En la figura III-6, se muestra |a Sefializacién por canal comun

32 caneles (TDM)
A
St MT 14 Pl owT -
) P mersmmame e . :
. ' 31 canales (DB 'L .
\ — | MT
: Enlace N7 : :
q bl T ol
32 canales (TDM) - _‘
A N, Fo- P3
4 5 BT -
34 canates (IDM)
Central & Central B

P3: Provesador de la sefatizacion
MT: Circuito manejadar de troncales
—> Mensae de sefalizacion

Figuras T11-6 Sefializacién por canal comin.

Funciones de Enlace de Senalizacion Nivel 2.

Las partes de usuarios de la sefializacion No. 7, creardn mensajes v pediran la
transmisién de diches mensajes hacia su destino correcto. Esto requerira actividades de
enrutamiento. andlisis del destino a lo largo de la ruta. ¥ el enrutamiento del mensaje hacia

la siguiente central.
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Las funciones de enlace de datos de sefalizacién transmitiran {os mensajes de una
central a otra. Las funciones de enlace de seflalizacion garantizan que el envio de mensajes

esté libre de errores. Esto significa que:

s No habra pérdidas de mensajes.
s Los mensajes serdn enviados en su secuencia correcta.

s La transmision estara libre de errores.

El envio de los mensajes sin errores sera soportado por conexiones terrestres y por

conexiones via satélite.

Acciones de ias Funciones de Enjace de Sefalizacion.

Un mensaje proveniente de la parte de usuario, conteniendo la informacion y los
datos de enrutamiento, es enviado a las funciones de enlace de sefializacién por canal

comun, las cuales desarrollan las siguientes acciones:

e« Agregan al mensaje informacién de deteccidn de errores. El mensaje
completo con teda la informacion extra es llamado unidad de sefializacién
de mensaje (MSU: message signal unit). Esta funcién serd realizada por el
enlace de sefializacién.

s Después de esto, el mensaje es puesto en un buffer de transmisién, El enlace
de aatos de seiializacion mandard ahora la informacidn presente en el buffer

de transmisidn, bit por bit. hasta el lado receptor del mensaje.

En el ofro lado de 1a comunicacidn. los datos arribaréan bit por bit sobre el enlace de

datos de sefializacion, y serdn almacenados en un buffer de recepcion.

Durante esta operacion. el mensaje sera reconocido ¥ todo el proceso posterior seri
realizado a nivel usuario. Esta funcién de sincronizacion de mensajes €5 parte de las

funciones del enlace de sefializacion.



77

El enlace de sefializacion checard ahora [a informacién de control de errores.
Si se detecta un error. se ejecutan los procedimientos de recuperacion de
error. Si el mensaje estuvo correcto, se le remueve foda la informacién de
recuperacion de errores y €] mensaie, junto con su etiqueta. es procesado por
las funciones de red de sefializacion.

Las acciones de sincronizacion de mensaje son ejecutadas. permitiendo al
receptor reconccer los limites del mensaje en la cadena de datos que se
recibe.

También los procedimientos de deteccidn v correccion de errores son
gjecutados. De esta manera se asegura un sistema de transmisiéon de
mensajes libre de errores.

Ademas son empleados procedimientos de control de flujo. para proteger los

diferentes buffers contra sobrecargas de trabajo.

I11.4 Estructura MSU.

Unidad de Mensajes MSU.

La estructura de una unidad de mensaje de sefializacion estd normalizada por ia

CCITT, ¥ es la que se muestra en la figura I1I-7.

SIF

etiqueta teleforica estandar’
oo e i

CRC | Mensqe {{HUfH0|] c1c || orc || DRc ]| s10 ullF|| raw ||B{) B30 || F
SSF ST ! 1
= B B
16 4 4 14 14 14 4 4 2 3 L 7 1L 7 8
| bits | itz bits bis] bits bits kits  bits bits Jrits bits b pps bR hits bits|
| Nivel | Nivel 4 Nrvel 3 | Nivei 2 i
2

Figura TII-7 Estructura de unidad de mensaje de sefaltzacidn.
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Siglas del Diagrama.

F: Bandera (flag) de inicio (01111110}, la cual serd usada como un separador de

mensajes.
BSN: Namero de secuencia hacia atras (backward sequence number) 7 bits.
BIB: Bit de indicacion hacia atras (backward indicator bit} 1 bit.
FIB: Bit de indicacidn hacia adelante (forward indicator bit} 1 bit.
FSN: Namero de secuencia hacia adelante (forward sequence number) 7 bits,

BSN. BIB. FSN y FIB en conjunto forman un campo de 16 bits usado para los

procedimientos de control de errores.

LI: Indicador de longitud {length indicator) é bits. indica el nimero de octetos
(palabras de 8 bits} incluidos en el campo de informacidn de sefial (SIF). LI consta de un

valor binario entre 0 a 63.

CRC: Secuencia de verificacion de trama (16 bits) contiene el resultado de un

calculo matematico realizado sobre la informacion misma.

S$10: El octeto de informacién de servicio (service information octet) 8§ bits,
contiene el indicador de red {subservice field) para identificar la central como parte de una
red nacional o internacional. Los valores 00 y 01 son usados para redes internacionales. Los

valores 10 ¥ 11 son usados para redes nacionales.

Una segunda parte llamada indicador de servicios {service indicator). identifica fa

parte de usuario que envia el mensaje.
OPC: Codigo de punto de origen (origin point code) 14 bits.

DPC: Cédigo de punto de destino (destination point code) 14 bits. Indica el ndmera

de transmisor. es decir la central de la cual proviene el mensaje.
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CIC: Codigo de identificacion de circuito (circuit id. code} 12 bits. Indica el nimero

de conexién de habla al cual pertenece la MSU.,

SLS: Selector del enlace de sefializador (signal link sefection). Usado para repartir
el trafico dentro de un grupo de enlaces de sefializacién. Se utilizan los cuatro bits menos

significativos de CIC.

SIF: Campo de informacion de sefializacidn (signaling information field). estd

formado por: DPC, OPC, CIC, SLS, HI-HO. y el MENSAIJE.
HI: Encabezado del mensaje, codigo H1 (4 bits).

H@: Encabezado del mensaje, cddigo HO (4 bits).

Partes de MSU.

La mayoria de las unidades de mensaje de sefializacion transportaran datos
provenientes de las partes de usuario. Estas unidades de sefializacion se dividen en dos
partes: La primera parte es el Campo de Informacién de Sefializacién. el cual contiene la
informacién enviada por el usuario, junto con informacion de enrutamiento. La longitud de
este campo es vartable y dependera del tipo de mensaje; esta longitud debe ser multiplo de
& bits. La segunda parte ¢s el Octeto de Informacién de Servicio, indica la parte de usuario

relacionada la cual se encargard del mensaje.
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III. S Unidades de Sedalizacion.

Tipos de Unidades de Serializacion.

Las Unidades de Sefializacion son descritas como un flujo continuo de bits en 64

Kbis. Todos los mensajes serdn transmitidos en MSUs, de las cuales operan tres v son:

1. Unidad de senal de estado del enlace (LSS,

2, unidad de sefial de mensaje (MSU).

3. unidad de sefial de relleno (FISU).

Unidad de Sefial de Estado de Enlace (LSSU).

Las unidades de estado del enlace (LSSU) transportan informacién relacicnada al
estado de los enlaces de sefializacion. En este caso, el campeo de informacidén contiene un

comando de uno o dos bytes. Se utilizan estas para:

» Control de flujo, en caso de congestidn se enviard una indicacidn especial en
el campo de estado (status) de la MSU. hasta que la congestion haya
desaparecido.

s Inicializar el enlace, son utilizadas para controlar la fase de arranque del

enlace,

En la figura [1I-8, se muestra el LSSU,
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Figura I11-8 LSSU.

Unidad de Sefial de Mensaje (MSU).

La unidad de sefial de mensaje (MSU). es usada para llevar {a informacién de

sefializacion por las diversas partes de usuario.

Unidad de Seiial de Relleno (FISU).

El enlace de sefalizacion continuamente enviardé unidades de mensaje de
seflalizacién (MSU) entre dos puntos de sefializacién. atin si no hay informacién de usuario

disponible para ser transmitida.

En este caso se envian MSUs vacias, es decir no contienen informacién de usuario.

Estas unidades son llamadas FISUs de rellenc.

Lz figura I1I-9, muestra el FISU de relienc.
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Figura 111-9 FISU.

Indicador de Longitud (LI}

El campe de informacién es precedido. en los fres casos. per un Indicador de
Longitud, el cual indica la cantidad de bytes ocupados por dicho campo de informacién

justo con el octeto de informacion de servicio de la parte de usuario del mensaje.

e Para FISUs de relleno, el indicador de longitud tiene un valor de cero bytes.

» Para las LSSUs de estado del enlace el indicador de longitud puede indicar
uno o dos bytes.

e Para los mensajes con informacion de usuario e} valor del indicador de
longitud varia, dependiendo de los bytes ocupados para la informacion de
sefializacién (junto con los cuales siempre se incluye un byte que indica el

tipo de mensaie).

La longitud méxima que sefiala el indicador de fongitud es de 63 bytes, sin embargo
se prevé que se puedan tener MSU con un campo de Informacién de hasta 256 bytes. En

estos casos, el valor del identificador de longitud es 63.



Sincronizacion de Mensajes.

Las funciones de enlace de datos de sefializacion, envia la informacion. bit por bit,
desde la estacion transmisora hasta la receptora. Debido a ello, después de su recepcion el
mensaje debera ser reensamblado. Para permitir esto. cada mensaje comenzard con una
bandera de apertura y finalizard con una bandera de cierre, las cuales son en realidad una

secuencia fija de bits (01111110},

"

Por otra parte, debido a que el sistema hace uso de MSU'S de "relleno", para
mantener habilitado el enlace ( es decir. siempre hay un MSU en el enlace). la bandera de

cierre de un mensaje es también la bandera de apertura del siguiente mensaje.

Mediante el anilisis de la cadena de bits que liegan a la central, se detectan las
banderas de inicio de mensajes, asi el receptor sabrd donde empieza v donde termina un

mensaje.

Sin embargo, puede ocurrir que el patron de la bandera (01111110} aparezca dentro
de la informacion misma del mensaje. Esto provocaria errores. puesto que este patron serfa

interpretado como una bandera a pesar de no serlo.

Este problema es resuelto por medio del empaquetamiento de bits ("bit stuffing").
Antes de afadir las banderas al mensaje, la informacion es analizada byte por byte, de
manera gue cada vez que aparezcan cinco 1" consecutivos, se insertara un "(" al final de

dicha secuencia.

Después de hacer empaquetamiento de bits, va no aparecerd el patrdn de las

banderas dentro de la informacidn del mensaje.

Cuando se recibe la informacidn, ésta es analizada para extraer los ceros insertados

v restaurar la informacion original.
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Diagrama.

La figura [I1-10, muestra e] empaguetamiento de bits e insercidn de bandera.

Informacidn

* Ejemplo

1 1970

oo amiento de bits oratntiotietsiny
Detecoidn de 5 bits "1

COSECULTOS .
Inserciém de "0 '

Informacidn despues
del empaguetamiento

0110101111130

Insercidm de handera i'
agregar bandsra
antes del mensaje [

\{

+lﬂfma'=iéﬂﬁm ot | connoia
para transporte

Figura I1I-10 Empaquetamiento de bits e insercién de bandera.

IIL.6 Transmision y Recepcion de Mensajes.

Acciones del Transmisor de un Mensaje.

A continuacién se mencionan las acciones realizadas por el transmisor de un

mensaje

s  Construve una MSU

e Agrepa indicador de longitud

*  Agrepa nimero de secuencia hacia adelante
*  Agrega bil indicador hacia adelante

. Agreea niimero de secuencia hacia afras

e  Agrega bit indicador hacia atras
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. Calcula CRC y agrega bits de verificacion

*  Realiza "empaquetamiento de bits" v pone bandera

La informacion serd trasmitida al receptor, el cual realiza una verificacidn del CRC
para determinar si el mensaje fue trasmitido correctamente. Si el mensaje es erréneo. se le
ignora. Si el mensaje es correcto, se analiza el numero de secuencia hacia adelante (FSN)
del mensaje. para ver si concuerda con el nimero de secuencia esperado por el receptor. De

ser asi, el mensaje es aceptado y pasa a un analisis de enrutamiento.

En case de que el FSN del mensaje no coincida con el nimero de secuencia
esperado. el mensaje es ignorado, v se solicita una retransmisién de {a manera que se indica

a continuacion.

En este momento se prepara una retroalimentacion consistente en dos partes: un
nimero de secuencia hacia atras (BSN). el cual confirma el ultimo mensaje aceptado por el
receptor {equivale al namero de mensaje esperade menos 1), v un bit indicador hacia atrds

(BIB), por medio del cual puede solicitarse una retransmisidn. invirtiendo su valor actual.

Esta informacién de refroalimentacion se enviara al emisor “pegada” a una MSU

nommal que vaya en la direccidn contraria del enlace (receptor a emisor).

A la llegada del mensaje que contiene la retroalimentacidn, el emisor la analiza, Ei
nimero de secuencia inverso {(BSN) se usa para limpiar mensajes del buffer de
retransmision, en ¢! cual se borran todos los mensajes que tienen nimero de mensaje (FSN)

menor o igual al nimero de secuencia inverso (BSN) recibido en la retroalimentacion.

El emisor verifica entonces el bit indicador inverso (BIB). Si el valor de este ha
cambiado se inicia una retransmision. Al momento de iniciar la retransmision el emisor
invierte el valor del bit indicador hacia adelante (FIB). de manera que nuevamente
coincidan el FIB transmitido ¥ el BIB recibido. El emisor trasmitird todos los mensajes.
iniciando desde el mensaje erroneo. Mientras tanto. el receptor sdlo acepta mensajes

cuando el FIB recibido es igual al BIB transmitido.
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Acciones del Receptor.

La figura III-11, muestra la secuencia de acciones del receptor en un mensaje de

CCITT No. 7.
Getecortm de la banders
E
Verficacion de FCZ (CRD)
CRC mat
[griorar mensaje
CRC thea
. . Borrar del Bwffertodos los
Indicadss diz g mensyes haste gue s mdicada
por B8
WSU de refteno M50 con
o de mantenmuenta informscion Verifica si
S BE pEc * P18 rpays
Venfice si e
FIB 5 je
FIB = THRANS !
REC 2= AL AP E
- i
KH i He I
| |
. . ia Comensar
Verifica si lgnorer mensy2 o sin de
F3N REC FSNEsprra:ic- todos los mensajes
buffer
B Lovertic
Ho B rrans
Aceptar mensaje lgnorer menseje pedr
tncrementar FSH retransmesiim
erperada Jovetr BI2 o, gy

Figora I11-11 Secuencia de acciones del receptor.
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Funciones de la Red de Sefializacion (INivel 3).

Las funciones de la red de sefializacion. consisten en dos partes:

Enviar el mensaje al destino correcto. Esta situacién de enrutamiento {nivel de red
del modelo OSI), es llamada funcion de manejo de mensajes de sefializacion (signalling

message handling function).

Un grupo de acciones de recuperacion que forma procedimientos especificos en
caso de falla o congestion de trafico. Esta parte es Hamada administracion de la red de

sefializacion (signalling network management).

La figura I11-12, ilustra las 3 partes de que se compone el mangjo de mensajes de

sefializacion.

Diferente partes de usuano :
o SCCP :
0 administracidn de la red .

|
.......... ISR YRR
! | distribucidn de
! ! mensges
] i
A
|, i ; discriminacién d
i erriutamients de i seriminacidn de .
! mensae . - mensajes !
mensajes para un *
| destino remoto i
Menssje para la transmicién Menzaje (desde los enlacss)

Figura {11-12 Composicién de manejo de mensajes de sefializacidn,
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Funcién de Maneio de Mensajes de Seleccion.

Las funciones de manejo de mensajes de sefializacion consta de tres partes:

!. Las funciones de discriminacién consistiran en recibir fodos los mensajes ¥
decidiran basados en las etiguetas de enrutamienlo. si el punto de sefializacion es el punto
destino correcto o no. En el punto destino del mensaje, éste serd enviado a las funciones de

distribucion.

2. Las funciones de distribuciédn.. las cuales enviardn el mensaje al usuario correcto.
Si se trata de una central de transferencia (STP), el mensaje sera enviado a las funciones de

enrutamiento.

3. Las funciones de enrutamiento las cuales haran uso de las etiquetas de ruta para

decidir donde el mensaje debe ser enviado.

Informacion de Enrutamiento.

Los mensajes de sefializacién No. 7 son preparados por la parte de usuario. Cuando
llegan a la parte de trasferencia, va contienen la informacidn de enrutamiento requerida

para ser enviados a través de la red.
La siguiente informacidn viene incluida en el mensaje:

s [El cdodigo del punto de destino (destination point code).
¢ Indicador de red.
« Indicador de servicio.

s (Cddigo de punto de origen.
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Coédigo del punto destino.

El eédigo de punto destino, es un cédigo de 14 bits y es una identificacién tnica

para el destino {central) dentro de la red.

Esta informacion se usa para la distribucion del mensaje. checando si la central es el

destinc o no.

También sera usada poer las funcicnes de enrutamiento de) mensaje, para enrutar la

llamada a la salida correcta en la ceniral.

Sin embargo, existe un problema. Los c6digos de punto de destino. no aseguran una
identificacion 1nica para todas las centrales usando sefializacidn No. 7. a nivel

internacional.

La red de sefializacion No. 7 esta dividida en una red internacional v una infinidad
de redes nacionales y locales ¥ en cada red, los cédigos de punto de destino son asignados
lecalmente. Como resultado, el mismo ¢odigo de punto de destino va a ser utilizado mas de

una vez. Como sea. el c¢édigo de punto de destine debe ser unico en cada pais que se utilice.

A consecuencia de este problema tenemos que la parte de transferencia de mensaje
de sefializacién No. 7 se vera imposibilitada para intercambiar mensajes directamente entre

diferentes redes.

Indicador de Red.

Un Indicador de red (network indicator) es inciuido en el mensaje de sefializacion
No. 7 con el fin de identificar si los mensajes estan destinados a una red nacional o hacia
una red internactonal. Este indicador de red solamente es importante en puntos de acceso
entre redes {gateways} internacionales e indicard si el mensaje deba ser enviado hacia una

red nacional o una red internacional.
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Con el fin de distribuir el mensaje al punto destino. se requerira informacidn

adicional,

Indicador de! Tipo de Servicio.

Un indicador del tipo de servicio {service indicator) incluide en ei mensaje,
identificard el tipo de usuario al cual estd destinado el mensaje. En la mayoria de los casos,
estd identidad de la parte de usuario, es mas que suficiente para conocer el destino correcto

del mismo. En la figura I11-13, se muestra el Campo de informacidn de sefializacion {SIF)

Mensaje H1 |{ HO CIC oPC DEC
SLS
N® 8 Bits 4bits 4 bits 12 bts 14 bds 14 bdse

Figara 11§-13 SIF

Sin embargo, en algunos casos (por ejemplo, en ambientes de control distribuido). la
identidad de la parte de usuario ne sera suficiente para identificar el destino del mensaje. En
estos casos, para enrutar el mensaje serd usada alguna informacion adicional disponible en
el encabezado del mensaje. Por ejemplo la parte de usuario telefonico dentro del sistema 12
ests implementada en forma distribuida, de tal manera que el software esta colocado en el
controlador del circuito de voz al cual se le asigna la llamada. Como resultado. {a identidad

del circuito de voz serd aprovechada para entregar el mensaje a la parte de usuario correcta.

Codigo del Punto Origen.

El encabezado del mensaje de sefializacién también incluye un cddigo de punte de

origen. Este es usado para identificar la central que originé el mensaje.
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Fases para las Funciones de Manejo de Mensajes.

Las diferentes acciones de las Funciones de Manejo de Mensajes de Sefializacion,

estan basadas en varias fuentes de informacion:

o La discriminacién estd basada en el codigo de punto de destino ¥ en el
indicador de red.

* Ei enrutamiento también esta basado en el codigo de punto de destino v en el
indicador de red.

e La distribucion esta basada en el indicador del tipo de servicie (service
indicator) ¥ si se requiere, en alguna otra informacién contenida en el
encabezado de enrutamiento (por ejemplo el cédigo de punto de ongen v el

cddigo de identificacién de circuito).

H1.7 Estructura del Mensaje,

Formato de Encabezadc del Mensaje.

Como mencionamos anteriormente, la parte de usuario formara el mensaje de

sefializacion No. 7, incluyendo su encabezado.

El encabezado del mensaje tendrd la siguiente estructura:

Caodigo de encabezado
H1 Ho

hfensage

Fignra IT1-14 Encabezado de mensaje.



Octeto de Informacion de Servicio.

El octeto de informacién de servicio (service information octet), contiene el
indicador de red {subservice field) para identificar la central como parte de una red nacional
o Internacional. Los valores 00 y 01 son usados para redes internacionales. Los valores 10 v

11 son usados para redes nacionales.

Una segunda parte llamada indicador de servicio (service indicator). identifica la

parte de usuario que envia el mensaje. Los siguientes valores son definidos por e] CCITT.
0011: OMUP (parte de usuario Q&M)
0100: TUP (parte de usuario telefdnico}
0101: ISUP (parte de usuario de la RDSI)
1100: TAXUP (parte de usuario para tarificacion)

En la figura I1I-15 se muestra la estructura de SO

Campo de subservicio I

Indicador de red Reserva Indicador de servicic
(2 bits) (2 bits)

Figura I1I-15 Estroctura de SI10.

Campo de Seleccion de Enlace de Senalizacion.

El selector de enlace de sefalizacion (SLS). es usado para distribuir la carga de

informacion entre varios enlaces de sefializacion.
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Los diferentes enlaces de sefalizacion existentes en un conjunto o arreglo de

enlaces trabajan compartiendo la carga de mensajes de sefializacion.

Si para realizar dicha distribucion. los mensajes fueran enviados a través de los
diferentes enlaces de sefializacion en forma aleatoria. la red de sefializacidén No. 7 no podria
garantizar que la secuencia en la cual los mensajes van a llegar a su destino fuera correcta.
Esta sifuacion no es aceptable en la mavoria de las aplicaciones del sistema: por ejemplo, si
se utiliza sefializacion No. 7 para [a transmision de los mensajes de sefializacion en la red
telefonica, la secuencia tiene que ser garantizada. Si un mensaje con la sefial de “sefzure”
llegara después de un mensaje con informacion de digitos extras. la llamada no podria

completarse.

Mediante el selector del enlace de sefializacion. el usuario puede seleccionar cuales

mensajes deben ser enviados por cada enlace.

En la figura 111-16. se muestra el uso de SLS para compartir cargas

SLS = 3000
P CentralE —I
Central & Cerdral [
P ContralC j
SL3 =308

Cusando se enrute desde A hacie D
Se haré a través de B s1 el Gltimo bat de S1LS 250
Se hard a través de C si el iltimo bit de LS es d

Figura HI-16 Uso de SLS para compartir cargas.

Como resultado, e! usuario puede asegurar que los mensajes relacionados a la
misma sesion sean enviados por el mismo enlace. manteniéndolos asi en la secuencia

correcta.
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H1.8 Manejo de Mensajes.

Acciones Tomadas por la Funcién de Manejc de Mensajes de

Seflalizacion.

La funcion de manejo de enlace de sefalizacion enrutard los mensajes al destino

apropiado. Para esto se tomaran algunas acciones como las siguientes:

En el punto de sefializacién de origen. el mensaje es ensamblado y entregado
a la entidad de enrutamiento la cual analizara el codigo de punto de destino.
el Indicador de red y el selector de enlace de sefializacion para localizar un
enlace conveniente.

El enlace de sefializacién garantizard una transmision libre de errores hacia
la siguiente central {gracias a la labor del nivel de enlace de datos de
sefializacion-nivel 2).

Cuando el mensaje llega a un punto de transferencia de sefializacién {STP).
se revisan el cédige de punto de destino ¥ el indicador de red. E! analisis
corre a cargo de una entidad de discriminacion, la cual se encarga de
determinar que el mensaje es de salida. pueste que el STP no es el
destinatario de dicho mensaje. La entidad de enrutamiento seleccionara
entonces un enlace de sefializacion para llegar al punio de sefializacion
destino. empleando la misma informacién.

En el punto de sefializacién destine, las acciones son diferentes. Otra vez la
entidad de discriminacién del mensaje analizard el codigo de punto de
destine y el indicador de red. Pero, puesto que el mensaje tiene ahora un
destino local, en esta ocasién se activard la entidad de distribucion. Esta
ultima usa la informacién contenida en el SIO (byte de Informacion de
serviciol. ¥ en la etigueta de enrutamiento para conocer la identidad del

usuario. Cuando el usuario ha sido localizade. el mensaje serd entregado.
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e El usuaric se encargard de analizar la informacién del mensaje de

sefializacion y de determinar las acciones que corresponda tomar.

El enrutamiento de mensaje esta basado en la informacton del indicador de red v del
cédigo de punto de destino. Puesto que el codigo de punto es una identidad unica dentro de
un pafs o dentro de una red infernacional. siempre poedrd localizarse cualquiera de los
puntos dentro del propio pais o dentro de la red. Sin embargo. no es posible alcanzar
destinos que pertenezcan a otros paises. 0 que pertenczcan a una red distinta a la que

origino del mensaje.

Administracion de la Red de Sefializacion.

La administracion de la red de sefializacion realizada por el nivel de red de
sefializacidn. consiste en varias acciones de recuperacion orientadas a hacer la red mas

segura ¥ confiable.
Se tienen tres grupos basicos de funciones:

1. Funciones de manejo de trafico de sefializacidén: Son usadas para desviar el

trafico de enlace o de una ruta,

2. Funciones de manejo del enlace de sefializacion: Son usadas para desactivar o

activar los enlaces de sefializacion.

3. Manejo de rutas de sefializacién: Estas funciones toman acciones sobre las rutas
de sefializacion. Una ruta de sefializacidn es un conjunto de enfaces de sefializacion que se
dirigen a un destine particular, directamente o a través de un punto de transferencia de

sefializacidn.

En este apartado se presenta un breve panorama de las funciones de manejo de la

red de sefalizacién normalizadas a la fecha.



Funciones del manejo de Trafico de Seitalizacion.

Las funciones de! manejo de trafico de seflalizacion, son las siguientes:
1. Changeover

2, Changeback

3. Reenrutamiento forzado

Changeover.

Una accion de changeover es realizada cuando un enlace se pone fuera de servicio,
En estos casos se pretende que algin otro enlace se encargue del trabajo del enlace en falla
sin pérdidas de informacidn ni de secuencia. Por ello, desde el inicio de] changeover, todos
los nuevos mensajes deberdn ser reenntados hacia un nuevo eniace. Sin embargo, estos
mensajes nuevos no podrdn ser transmitidos inmediatamente, dado que puede ser que en el
buffer de retransmision del entace que falla haya ain mensajes pendientes de transmitir y
mensajes que ailn no reciben reconocimiento (acuse de recibo desde el destino). La accién
tomada es almacenar todos fos mensajes muevos en un buffer especial, llamado buffer de
Changeover, el cual es asociado con el enlace que se hard cargo del trafico en sustitucion.

A fin de averiguar cudl de Jos mensajes pendientes del enlace que falta deberdn ser
transmitidos en el nuevo enlace, se comienza con un procesc especial descrito a
continuacion.

s A través del enlace nuevo se envia un mensaje de Changeover, el cual
contiene la identidad del tiltimo mensaje recibido desde la central remota.



97

Este mensaje serd contestado con un mensaje de reconocimiento del
Changeover, el cual contiene la identidad del dltimo mensaje recibido, tal
como s¢ habia solicitado.

s Todos los mensajes que tengan un FSN (Numero de Secuencia hacia
Adelante) mayor que el devuelto en el mensaje de reconocimiento de
Changeover seran tomados de jos buiffer de transmision v de retransmision
del enlace que falla, v serdn colocados en el buffer de transmision del nueve
enlace.

e Después de ello. la informacion almacenada en el buffer de Changeover
puede ser copiada también en el buffer de transmision del nuevoe enlace. con
lo cual concluve el Changeover. Se define también un proceso de
Changeover de emergencia, el cual solo serd utilizado si el sistema no puede
recuperar los mensajes pendientes. Este proceso se activa por medio del
envio de un mensaje de Changeover de emergencia v de un mensaje de
reconoctmiento de Changeover de emergencia. Por supuesto. en este caso se

perdera alguna informacién.

Changeback.

Cuando un enlace que estaba fuera de servicio se pone disponible otra vez. se
ejecuta un changeback a fin de garantizar que la informacion es enviada al enlace original
(recuperado) sin pérdidas de informacion. duplicaciones de mensajes ni pérdidas de

secuencia.

Al iniciar este procedimiento. todos los mensajes nuevos que son recibidos seran
enrutados hacia el enlace recuperado, donde seran almacenados en un buffer de
changeback. Ahi permanecerdn hasta que estemmos seguros de que todos los mensajes

previos han sido recibidos a través del enlace de changeover (el alternativel.

Para iniciar un changeback. se envia un mensaje de declaracion de changeback a

través del enlace de changeover (el alternative). Una vez que todos fos mensajes han sido
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recibidos correctamente a través del enlace de changeover, se regresa un mensaje de
reconocimiento de changeback. Este indicard que todos los mensajes pendientes han sido
va transmitidos a través del enlace de changeover. En ese momento, los mensajes presentes
en el buffer de changeback son introducidos en el buffer de transmision. Con ello concluve

el proceso.

Reenrutamiento Forzade.

Este proceso se emplea cuando un destino especifico se ha vuelto inaccesible, Su
funcidn es establecer un nuevo juego de alternativas de enrutamiento. a fin de lograr que el
destino vuelva a ser accesible. Se le llama ruta de sefializacién a un conjunto de enlaces de
sefializacion gque tienen un mismo destino. De tal manera, cuando la red No. 7 estd
trabajando normalmente. los mensajes entre dos puntos de sefializacion son enviados a

través de alguna ruta de sefializacién especifica.

Si un destine se ha hecho inaccesible, se envia un mensaje de transferencia
prohibida a todos los puntos de sefializacion adyacentes. De esta forma, dichos puntos de
seiializacidn sabrdn que ya no deben emplear al punto que generd el mensaje como punto

de transferencia de Sefializacion para Hegar al destino en cuestion.

En cada una de las centrales que reciben el mensaje de transferencia prohibida se
iniciara un proceso de reenrutamiento forzadoe, en el que buscardn una ruta afternativa para

su trafico de seflalizacion.

En el caso mas simple, la central que recibe el mensaje sera capaz de reenrutar su
trafico de sedalizacién. Se envia entonces otro mensaje de transferencia prehibida hacia el

nuevo punto de transferencia de sefializacion.

Durante el proceso los mensajes se almacenan temporalmente en un buffer de
reenrutamiento forzado. De esta manera se minimiza la cantidad de mensajes perdidos a

causa del reenrutamiento. Podemos resumir entonces que:
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» Siun destino se hace inaccesible. la central verificaré si es posible reenrutar.

e De ser asi. se enviara el mensaje de transferencia prohibida a la central
advacente que serd empleada como Punto de Transferencia de Sefializacion.

s Sino le es posible reenrutar, la central enviard un mensaje de transferencia
prohibida a cada una de la centrales advacentes. Este proceso continuari

hasta que se encuentra una ruta alternativa.

Cuando la red regrese a su estado original, se enviaran mensajes de transferencia
permitida para informar a las centrales involucradas de que el flujo de informacidn puede

volver a la normalidad.

Manejo de Enlaces de Sefializacion.

Se provee una serie de procedimientos que permiten la manipulacion individual de

los enlaces de sefializacion. Dichos procedimientos son:

e Activacion de un enlace de sefializacion,
e Restauracion de un enlace de sefializacion.
e Desactivacidon de un enlace de sefializacion.

e Activacion de un arreglo de enlaces.

Cualquier enlace de sefializacion debera ser activade antes de poder ser declarado

disponible.

Manejo de Rutas de Sefalizacién,

Estos procedimientos son usados para transferir hacia ofros Puntos de Sefializacion
informacion relacionada con la disponibilidad de rutas de sefializacidn. Se tienen los

siguientes procedimientos:
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s Transferencia preohibida se envia desde um punto de transferencia de
sefializacidn hacia los puntos de sefializacion advacentes para informarles que dicho STP ya
no puede ser usado para dirigir tréfico a través de las rutas de sefializacién implicadas.

* Transferencia permitida anula el efecto del anterior.

» Transferencia restringida los puntos de sefializacion son informados de que
el punto de transferencia ain puede enrutar informacion al destino deseado, pero seria
preferible que la informacién fuera enrutada por otra travectoria.

* Pruecba de arreglofruta de sefializacion es un procedimiento empleado para
comprobar si es posible 0 no enrutar informacion para un destino especifico a través de un

punto de sefializacién adyacente.

Terminologia.

La siguiente es terminologia de uso frecuente cuando se refiere uno a las funciones

de red de sefializacion:

Enlace de sefalizacion: Un enlace de sefalizacién individual que interconecta

directamente a dos puntos de sefializacién.

Grupo de enlaces de sefalizacién: Un conjunto de enlaces de sefializacidén que
interconectan dos puntos de sefializacién adyacentes ¥y que ademds tienen las mismas

caracteristicas,

Arreglo de enlaces de sefializacidén: Un conjunto de enlaces que interconectan

directamente dos puntos de sefializacion.

Arreglo de enlaces de sefalizacion combinado: Un conjunto de enlaces de
sefializacién que forma un grupo de trabajo donde el trafico de sefializacion es repartido

enire estos enlaces, usando el Selector de Enlaces de Sefializacién (SLS).
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Ruta de sefializacion: Un conjunto de enlaces de sefializacién que son empleados
para transferir mensajes entre dos puntos de sefializacién remetos los cuales mantienen una

relacidn de sefializacion.

Arreglo de rutas de sefializacion: Un conjunto de rutas de sefializacidn alternativas.

las cuales pueden ser usadas para transferir mensajes entre dos puntos de sefializacion.

IT11.9 Llamada con Seifializacion No. 7.

Establecimiento de una I lamada.

Para realizar el establecimiento de una llamada telefénica, es necesario transmitir

varios eventos de sefializacion entre las centrales involucradas:

¢ Al momento de la toma de troncal, el extremo remoto de ésta tiene que ser
informado de fa toma.

» Cuando comienza la conversacion. una sefial debe ser regresada a la central
originalmente para que comience la tarificacion.

» De la misma manera, es necesario enviar alguna otra informacién. como el
numero de directorio Jlamado (sefializacion de registro) y el tipo de llamada
solicitado.

¢ Para la liberacién de la llamada. es necesario distinguir quién colgd si el
abonado llamante o el llamado.

¢ Si es el abonado llamante quien cuelga. la conexién es liberada
inmediatamente (liberacion hacia adelante. clear forward) ¥ se contesta con
una confirmacion local (liberacion de equipo. release guard).

e Siel abonado [lamado cuelga primero, se envia un mensaje (liberacion hacia
atras. clear backward) dirigido a la central de origen. en la cual se inicia una
temporizacién. Cuande ésta expira. o bien cuando el abonado llamante
cuelga. la llamada es liberada (liberacion hacia adelante) y la liberacion es

confirmada (liberacion de equipo release guard’.
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En la figura T1I-17 se muestra el escenario para el establecimiento ¥ liberacion de

una {lamada en Ia que se usa un método de sefializacidn tradicional.

Parte Originante
- Toma
(sefial de knea}

Proceder s eovies
(sefial de bnea}

et

Sefiatmanion de digstos
Registro

Sefial respueste
(sefinl de bnes)

OO U Y

Liberacyim hacie adelande
[sefial de bmew)

Y

Hheracita de equipe
{sehel dr knea)

Vecio (sefied de nes)

v

Yaco (sefiel de Bnea)

Frrle destmo

Figura I11-17 Establecimiento ¥ liberacién de una llamada,



Consideraciones.

Cuando se emplea seflalizacién No. 7 para pasar esta misma informacion, es
necesario considerar lo siguiente:

Como se ha visto en los capitulos anteriores, la transmisién de un mensaje implica
la creacién de un encabezado, de forma que ademis de la informacidn original de
seftalizacidén hay que transmitir la informacién de todos los niveles del sistena de
seflalizacién {como la etiqueta telefSnica y ia bandera). Por ello a fin de conservar la
eficiencia del sistema, el mimero de mensajes debe ser mantenide al minimo. Conforme a
esto, el establecimiento de una llamada requerird idealmente de sélo tres mensajes:

1. Un mensaje Itamado mensaje de direccionamiento inicial (IAM: initial address
message) se utiliza para enviar la peticién de toma de troncal, junto con el ndmerc de
directorio de la parte llamada (esto ultimo se enviaré si la informacidn est disponible).

2. Un mensaje de respuestza es usado para indicar que la parte lUamada ha
contestado.

3. Finalmente, el mensaje de direccionamiento completo (ACM: address complete
message), que serd enviado cuando la parte llamada ha sido alcanzada y la fase de llamada
{timbrado) ha comenzado,

Si no es posible transmitir toda la informacién en el mensaje de direccionamiento
Inicial, Jos digitos del niimero de directorio Hamado que falten serén transmitidos en uno o
mas mensajes suplementarios, llamados mensajes de direccionamiento subsecuente (SAM:
subsecuent address messages).

Envio en Bloque.

Se denomina Envio en bloque a la transmision simultdnea de todos los digitos en el primer
mensaje de Direccionamiento. En este caso, el mensaje recibe el nombre de Mensaje
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de Direccionamiento Inicial con Informacion Adicional (1AI). como se muestra en ia figura

[H-18.

Abonado Central Ceniral Central Abanada
Bemante cogen tansito desting damado
Ectablectmisnis e tracial .
Lo— - Ele,_ ,.m:‘, | d.emg::;;&?&I) Mensae srctai
Compistos de direccidn (TAD
DR B . - m
Estabieciaento
Dieccin completa Dmrecaidn completa |
“ ' _
(stn mdic aridn) (s mdicssadm)
i
1
Progresion de Uamada Progresiin de lameda Avisa !
. — - - — - - le - R - g - 22T jAcepiada
(awis0) {aviso) Tavis:) I‘
!
Conexidn is
™ iContestada
Conexidn Respussia Respuasia :
‘.. e = - - 4 - P PR - - - - i
i
;
£

Figura II1-18 1A).

Como se puede observar en la figura anterior solo se envia un mensaje inicial IAI
con toda la informacién relacionada con los datos del abonado. por lo que no es necesario

mandar mensajes subsecuentes.

Envio en Partes (Overlap).

Se denomina envio en partes (overlap sending) a la transmisién de los digitos en
mads de un mensaje. En ef mensaje de direccionamiento inicial (IAM) se envian algunos de
los digitos, los demas digitos se envian en uno o mas mensajes de direccionamiento

subsecuentes (SAM). Como se muestra en la figura 111-19.
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"r“"‘_""j ******* e ] Fensee il
Establecomaentc de derecaidn
>
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(avisa) {Abonado hiere) rAbonado Lkse)
Conezdn
¢+ - - - | Contestada
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4_ g - - - - ,>4 -

Figura 111-19 SAM

Aplicaciones v Envio.

El sistema de sefializacién deberd soportar aplicaciones tanto nacionales como
internacionales. En redes internacicnales, debe transmitirse alguna informacion especial
durante el establecimiento de la llamada, como informacion relativa al uso de satélites,

supresores de eco etc.

Todos los mensajes de sefializacion serdn enviados de enlace a enlace. Estos
mensajes llegaran desde un extremo de la travectoria de voz hasta el otro, donde serdn

analizados.

Dado que los mensajes son transmitidos en un canal comin, es necesario que el
mensaje haga una referencia a la llamada sefalizada. Estas referencias a la llamada se

=

encuentran en la etiqueta telefonica del mensaje No. 7. La referencia se hace indicando el



106

circuito de voz (troncal) que lleva la conversacion. La indicacion del circuito se hace de la

siguiente forma:

La ruta se determina identificando las centrales donde la ruta se origina y donde

termina (cédigo de punto de origen y c4digo de punte de destino).

La troncal perteneciente a la ruta se identifica usando el cddigo de identificacion de
circuito, el cual debe ser escogido por medio de un acuerde bilateral entre las dos centrales

a las que conecta la troncal.

De tal manera. es posible distinguir varios casos. mismos que se describirdn a

continuacion.

ler case Flujo de una Llamada con Liberacion hacia delante.

La figura I1I-20, muestra un escenario de sefalizacién para el establecimiento de
una llamada entre dos centrales que se enlazan directamente (no existe una central de

transito).

Se asume que el mensaje de direccionamiento inicial con informacién adicional
(LAI} es enviado conteniendo toda la informacidn completa del abonado llamado y del

llamante,

La llamada es liberada por el abonado que llamd. de forma que se generan dos
mensajes: un CLF (liberacion hacia adelante) ¥ un RLG (liberacion de equipo). Escenario

de llamada con liberacién hacia delante
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SELECTING DF TRONIAL
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MEG DEDEEIINAMIENTO
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CENTRAL "B

- TOMS DE TRONCAL

ABQWADS "B
SHIONTRADG BEAVTAT

RETOEN0 DF LLANAZA AL
ABOYADC A7

STESCUZLOUEZEBS

LEERACICN OF L4 CONEQON

-
MENTATE BERESFUESTA AND:
-
IETAR FITMTENTR IIF
TRAYECTOZLA DEVOZ
CONVERSACION
___________ § D | S
LIBEEALION
MEVSATE DE LIEERACION 2ACIA
ADELANTE (CLF)
LEERAR
MENSAE DE LIBERACIDN IE
TRovcas Lms rama || g EQLTRG BGH

NUEVA COMUNICACERS

Figura IT1-29 Scfiakizaciéa para ¢f establecimiento de was [lamada entre dos ceatrales que s¢ enlzzan

directamente

2do. Caso Flujo de una Llamada con Liberacién Hacia Atrds.

La figura I11-21, moestra un escenario de llamada con liberacidn hacia atras.
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SELECCION DE TRONCAL || -TOMADETRONCAL
CON DNFORMACHRS ADICERCAL
MSG. DE DRECCERLAALETO ABONADG B
-t (ACd ECONTREADD. B NTAR
[RETORNO DELLAMADA A
ABGHADC A"
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MENSAJE DE LERER ACKES HACIA
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Figurs MI-21 Llamada com tberacién hacia atris.

3er. Caso Flujo de una Llamada de transito con liberacién forzada hacia
delante,

La figura H1-22, muestra un escenario de {lamada de transito con liberacién hacia
adelante
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- Wb ANaUSs SELECCION | LA
&c m”m DE PREFDO DE TRONCAT »
OFC = DFC
ACH ) acy
] | .m
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CENTRAL CENTRAL CENTRAL
ORIGEN DE TRANSITO DESTINO

Figura H1-22 Llamada d¢ trinsito con liberaciéa kacia delante.

I11.18 Redes de Sefializacién.

Una red de sefializacién que emplea sefializacion por canal comiin, se compone de
un mimero de nodos de sefializacion, Yos cuales estin interconectados por enlaces de datos.
Los nodos de esta red son de diferente jerarquia, dependiendo esto de la funcion que
realizan dentro de la red. Esto significa que el nodo puede estar fimcionando solamente
como punto de sefializacién (SP) o como punto de transferencia de sefializacion (STP). En
el primer caso, el nodo solamente maneja su propia informacién de sefializacion, mientras
qmmelsegtmdocaso,mmjahsefalimciénpmpia,adenéséehseﬁaﬁmcﬁn
correspondiente a otros nodos dentro de s red.

A continuacién se describen los elementos que forman parte de una red de
sefializacidn por canal cormin.
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Punto de sefializacién (SP = Signalling Point). Un SP es un nodo en una red de
sefializacion. La identidad del SP es dada por una unidad de 14 bits. Estos 14 bits se
dividen en 3 subcampos como se muestra a continuacion:

PUNTO DE SERALIZACION KAT-ONAL

B3} By | By §Byp ] By [ Bg | By | Bs | Be 1By | B3| B2 By | B
INDICADOR DERED | | ) )
£ - RESERVA ' I MUMERC CONSECUTIVC OF P
1-TELMEX I === -1
2 ASSERVA TELMEX |"D'%gg§:
3-RESERVA ) JEODERS |
1P5

PUNTO BE SERAI ZASION INTESHACIOMNAL

By { B[ By Bt} By | By [ By [ By | Bg | By | By | Bz | By | By

]

MOCADOR DE RED D PAS 1 MUMERD CONSECUTIVO

0-225

| DE PS DENTO DE LA RED
n-7

Figurz ITI-23 14 bity de puntos de selislizacida.

A continuacién se muestra algunos ejemplos de PS's:

Zapata 2-3 (PS Nacionad) 3151 0011000100111 1179
Chuhuahua CTHt Catedral (PS | 6709 | 01101000110101 30705
Intemacional)

Celaya AZtecas (PTS | 2754 0010101 1000010 10706
Nacional)

Figura IlI-24 Ejemplos de PS'y.
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Punto de sefalizacion adyacente.- Un SP advacente es el SP en el otro extremo del

enlace de sefalizacion.

Punto de transferencia de senalizacion (STP = signalling transfer point).- Es un SP
el cudl es usado para la transferencia de mensajes entrantes desde un SP de origen hacia

otros SP's.

Enlace de sefalizacion de datos (SDL = signalling data link}).- Es un enlace de
transmision bidireccional para sefializacion comprimida. Siempre operan 2 canales de datos

en sentidos opuestos con la misma velocidad.

El enlace de sefializacion de datos puede tomar prestado un circuifo de la parte de
usuario. por ejemplo: circuito de voz. El enlace de sefializacion de datos serd un enlace

digital de 64kbis.

Terminal de Sefializacidn (ST = signalling Terminal).- Es la unidad de hardware que
se encarga del manejo de los mensajes de sefializacién en el nivel 2 del modelo OSI. Cada

enlace de sefializacion cuenta con 2 terminales de sefializacion, una en cada extremo.

Enlace de Sefializaciéon {SL = signalling Link).- Es el conjunto de ? terminales de
sefializacion unidas por un enlace de sefializacién de datos (SDL). Hasta un maximo de 16

SL pueden ser definidos entre el propio SP y un SP advacente.

Ruta de Sefializacion (SR = signalling route).- Una ruta de sefializaciéon esta
definida como la relacién de seiializacion entre el propio SP v el SP de destino. Una ruta de
sefializacion o destino de sefializacion puede tener vanas alternativas (LS. Link Set) para el

transporte de los mensajes hacia el SP destino.

Conjunto de Enlaces (LS = Link Set)- EL LS esta definido de acuerdo a lo

siguiente:

a) Fisicamente. un LS es una coleccion de todos los enlaces de sefializacion entre el

SP local v el advacente.
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b) Légicamente, un LS es el concepto de enrutamiento. Este puede ser designado
como standby {en espera) para el trafico hacia determinado destino.

La identidad del LS esta definida por el cbdigo SP del SP adyacente (14 bits).

Diagramas de la Red de Seflalizacién.

En las siguientes figuras, se muestran graficamente los elementos de una red de
seflalizacidn.

Enlace de Sefializacion (SL. Signalling Link)

SDL 64 kbfseg.
ST ST

Conjanto de enlaces de senalizacion, LS (Link Set},

DL
ST STTe ST
: . SDE
ST . = ST
. spL
ST ; = ST
!
LS —or g i
ST —r— SCIr 5T

Figara I10- 25 Ejemplo de red de sedalizaciéa,



Red de Senalizacion No. 7
PIS PTS

PTS

CX = Red de Commutacion (voz)

Figura ITI- 26 Ejempls de red de sefalizacion.

Cddigos de Puntos de Sefializacion.

Cada punto de sefializacién se identifica por medio de un cédigo el cual es tnico

dentro de la red (nacional o internacional) de sefializacién No. 7.

Asi. utilizamos los términoes cédige de punto de origen {OPC) ¥ cédigo de punto de

destino (DPC) para identificar a los puntos originante ¥ destinatario de un mensaje No.7.

Conexion a PTS.

En la red de TELMEX cada ceniral (CTL. CCE vy CCA) es considerada como un SP

el cual tiene conexién con un par de PTS's. La conexion hacia PTS se realiza via un grupo
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de enlaces de senalizacion (LS) que generalmente estd integrado por un par de enlaces de

sefializacion (SL).

Los PTS’s estan agrupados por binodos ¥ son redundantes entre ellos. Cada binodo
se encarga del transporte de sefializacion entre los SP’s de la regidn en donde se encuentra
ubicado, ademis entre todos los PTS’s existe conexion formando una red tipo malla entre

ellos.

La travectoria fisica de los enlaces de sefializacion (SL) entre un SP (central) y un
PTS no siempre es una conexion directa. de hecho, las tnicas centrales que estan
conectadas fisicamente a PTS son los CTI'S por lo que el resto de las centrales tienen que
conectar sus enlaces a través de CTI por medio de conexiones semipermanentes en el
selector de grupo, siendo el CTI totalmente transparente para la sefializacion transportada

en estos enlaces.

En las siguientes figuras se muestran algunos ejemplos de travectorias fisicas de los

enlaces de sefializacion (SL)

CTlaPTS
-'f.\,_— . e
DN <— R
CT1 PTS
* St Al
CT1 CTI PTS
CCAMCE 2 PTS
S '———A*f—}
CCE CTI PT3
B o g e
cCA CCE CTI FTS
CCa CCE CTi Tl FIS

Figura 11I- 27 Ejemplo de trayectorias fisicas de los enlaces de sefiatizacion.
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o - i
2 sefialmaniém FTE

|Figura 111- 28 Ejemplo de fravectorias [isicas de los enlaces de sefializacion.

Modos de Operacidn de la Senalizacion.

La sefializacion por canal comin puede funcionar en los siguientes mados:

. Asociade
. No asociado
. Cuasi asociado

En el modo asociado de operacion. se transfieren las sefales entre las dos centrales.
que son los puntos de terminacion de un grupo de circuitos de voz/datos, por medic de un
enlace de sefializacion comtin que termina en la misma central. Este modo es utilizado en
algunos casos especiales dentro de 1a red de TELMEX. por ejeniplo entre CTI'S o entre
centrales que manejen un alto volumen de wrafico entre ellas. Normalmente este tipo de

enlaces se utilizan corno un respaldo.

La figura 111-29 muestra el modo de operacion asoctado.
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Infenracior de Usuaie

Inforsuacica de senaizacica

Figara I11-29 Modo de operacion asociado.

En el modo no asociado, la sefializacion entre centrales se transfiere por enlaces de
sefializacidn conectados a través de dos o mas STP's dentro de la Red. Este modo se ocupa,

por ejemplo. cuando se requiere sefializar entre 2 CTI'S de diferente region.

Figura I1I-30 Modo de operacién no asociado.

En el modo cuasi - asociado, las sefiales se transfieren entre dos centrales por medio
de enlaces de sefalizacion conectados al STP correspondiente. Se ocupa generalmente

cuando se sefializa entre centrales de Ia misma region.

Infonmacizn 42 vounc

~ .
momsaciin <. . lcformecicn
da sefidimanion N . de celalmasen

Figura HI-31 Modo de operacidn cuasi - asociado.
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Conclusion

Conforme a los temas presentados hemos mostrado la importancia de la
sefializacion en cualquier sistema ya que nos permite establecer, supervisar y administrar

{as comunicaciones telefonicas.

La expansién de las telecomunicaciones y la constante evolucidn de la tecnologia en
el campo de Ia telefonia. hacen obligada una planeacion que se ajuste a las caracteristicas ¥
necesidades del sistema, dentro de un marco predefinido, por lo que es de vital importancia
conocer el estado del sistema con respecto a las caracteristicas fundamentales que tengan

relacidn con el manejo de informacion.

Actualmente con la digitalizacion de los sistemas de comunicaciones y de acuerdo
con las recomendaciones de los organismos Internacionales. el sistema de sefializacion mas
utilizado en Telmex es el No. 7, por lo que es de principal importancia conocerlo ¥

entenderlo perfectamente para su aplicacion exilosa.
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