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Prologo.

Este trabajo consta de informacién de manera general de una central de control
distribuido, la cual, consta de médulos separados tanto para su hardware como para su
software y habla de la forma en que estos se interrelacionan.

Esta modularidad permite estudiar el sistema de forma separada

Toda esta informacion es en base del Sistema 12 de Alcatel-Indetel.
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1. Introduccion.

El Sistema 12, es una central completamente digital de Alcatel N.V_, destinada a las
redes publicas y especiales a escala mundial Es el primer sistema digital con control

completamente distribuido.

Las funciones de control de la red de conmutacién del Sistema 12 se reparten por fa

estructura de la red misma.

La aplicacion del control distribuido le confiere a éste un nimero de ventajas
directas tanto para las compaiiias explotadoras como los usuarios de red, p. €], 1a solidez
ante un fallo total del sistema, la posibilidad de ampliaciones progresivas tanto en
capacidad de trafico como de control, el alto grado de homogeneidad del sistema

necesitando sélo un nimero reducido de tipos de placa impresa para la central completa
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2. Especificacion del Sistema

2.1. Gama de productos, aplicacién y capacidad de red.

a. Gama de aplicacién.

E! Sistema 12 cubre una gran gama de aplicaciones de centrales locales, tindem,
interurbanas ¢ internacionales, desde las pequefias unidades remotas de abonado hasta las

grandes centrales locales e interurbanas.

Se distinguen tres tipos de configuraciones principales:
¢ Unidades Remotas de Abonado: hasta 488 lineas.
+ Centrales locales, que comprenden:
¢ Centrales pequeiias: 256 hasta 4 000 lineas
¢ Centrales medianas/grandes: 512 hasta mas de 100 000 lineas.

» Centrales interurbanas- hasta 60 000 terminaciones de enlace.

La Unidad Remota de Abonados (URA) concentra los abonados remotos a una central
principal del Sistema 12, asegurando a sus abonados las mismas funciones y facilidades que

un abonado, conectado directamente a una central independiente
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b. Capacidad de sistema.

El Sistema 12 es capaz de manejar mas de 750 000 enlaces por hora.

La interconexién de los médulos se hace mediante la red digital de conmutacién
tnico del Sistema 12 (RDC). La RDC es una red con control desde sus extremos, ¢sto €s,
los modulos del Sistema 12 pueden establecer independientemente caminos de red hacia
otros modulos. La cantidad de trifico que puede conmutarse a través de Ia RDC excede a

25 000 Erlang,

2.2. Funciones

a. Fuaciones de abonado

Marcacién abreviada Esta funcién permite al abonado originar lamadas hacia otros
abonados marcando o tecleando simplemente un codigo abreviado
Transferencia de llamada (factlidades de reencaminamiento). El Sistema 12 offece la
posibilidad de transferir las llamadas a otro abonado, a una posicién de operadora o a un
tono 6 locucidn grabada. Las siguientes facilidades especificas estan disponibles:
¢ Transferencia de llamada variable: un abonado puede marcar cualquier otro numero de
abonado hacia el que se transferirain todas las Hamadas terminantes hasta que el
abonado anule este uso.
* Transferencia de llamada predeterminada: esta facilidad es aplicada por el personal de
la central al nimero de un abonado especifico, de modo que todas las llamadas hacia

aquel nimero sean automaticamente transferidas a otro nimero.
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+ Transferencia si ocupado: semejante a la transferencia de llamada variable excepto que
las llamadas terminantes se transfieren sélo si la linea llamada esta ocupada.

* Servicio de abonado ausente: a peticion de un abonado, la compaiiia explotadora puede
disponer que todas las llamadas terminantes hacia su nimero se transfieran

automaticamente hacia una operadora o una {ocucion grabada.

Facilidades de comunicacion pluripartita. Estan disponibles dos tipos de facilidades de
comunicacidn pluripartita: a) Una facilidad de conferencia entre tres participantes para
permitir al abonado afiadir a un tercero a una comunicacion existente, y b) La facilidad de
comunicacion pluripartita mediante marcacion de abonado entre 5 participantes. Ambos

tipos estdn completamente controlados por marcacion de abonado,

Rellamada hacia el abonado.

Esto cubre dos funciones:

* Despertador automatico: Un abonado que quiere recibir una llamada del despertador
automatico lo comunica a la central marcando la hora requerida mediante su aparato de
teléfono. La tasacion de la facilidad puede consistic en una tasa fija o calculada en
funcion del nimero de utilizaciones.

+ Rellamada de mantenimiento: verifica el funcionamiento correcto de una linea,

marcando un namero de servicio.

Establecimientos de llamada sin marcacion de nimero (linea directa, etc.) Al activarse
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la facilidad, se usa el nimero almacenade, en vez de digitos marcados, para establecer una

conexion de llamada hacia aquel destino.

Esta facilidad tiene las siguientes aplicaciones:

Conexion directa con una operadora o un abonado.

Terminacion de una llamada hacia un abonado ocupado. El llamante puede ordenar a la
central hacer otro intento para establecer una conexién cuando el abonado llamado haya
colgado.

Busqueda de personas y dispositivos de control remoto.

Tratamiento de [lamadas maliciosas.

Llamada en espera y ofrecimiento de enlaces. Cuando dos abonados se estan [lamando
y un tercero intenta llamar a uno de ellos, el abonado ltamado tiene la posibilidad de

abandonar 1a llamada y conectarse a su vez a la tercera parte

Pueden proporcionarse dos facilidades para realizar esta opcion:

Llamada en espera: se trata de un método automatico de permitir a la tercera parte
conectarse a un abonado, reteniéndose al mismo tiempo el segundo abonado para su
reconexion después de que la central recibe los numeros del tercer abonado Un tono de
intrusion sefiala que una llamada esta en espera.

Oftecimiento de enlaces: cuando una operadora tiene una {lamada a ser conectada a un
abonado ocupado, puede intervenir en la comunicacion y ofrecer la llamada a la parte
interesada. Si el abonado acepta el ofrecimiento de llamada, debe abandonar la

conexion de llamada original Las lineas de abonado que se utilizan para la transmision
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de datos, son protegidas automaticamente contra intrysiones por uno tercera parte.
Facilidades de retencion y transferencia.
« Retencidn para consulta.
e Transferencia de conversacion.
¢ Llamada con tercero externo.
Facilidades de alcancia.
e El cobro de monedas puede efectuarse mediante impulsos de 12 o 16 KHz mediante

inversion de polaridad.

Categorias de linea de abonado. La categoria de una linea de abonado se define

formalmente por:

e Tipo de linea

¢ Parte simple normal

¢ Linea de abonado de central pequefia automatica privada (PABX).

+ Linea de servicio de datos.

= Linea de prueba.

* Contador privado (12 6 16 KHz).

+ Sefalizacidon de abonado. Disco marcador, sefializacion tono doble a ambos en la
misma linea.

s Restricciones de servicio

e Ninguna restriccion.

Linea fuera de servicio

Restricciones de salida.
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¢ Prohibicion de todas las llamadas salientes.

* Acceso Unicamente a servicios de emergencia.

» Flexibilidad total para prohibicion de llamadas destinadas a diferentes niveles de red.

+ Restricciones de entrada.

» Prohibicion de todos las llamadas entrantes.

¢ Acceso unicamente a servicios de datos.

¢ Acceso Unicamente a la operadora.

¢ Tasacion de Hamada

+ Por motivos de tasacion se le asignan a los abonados una de las siguientes categorias:

* Abonados residenciales.

* Abonados empresariales.

¢ Tarifa alcancia.

¢ Tarificacion detallada.

* Lineas esenciales y prioritarias. Durante las condiciones de emergencia, sdlo las lineas
de la categoria “esencial” tienen dereche a originar llamadas. Las lineas de una
categoria prioritaria son mas importantes sobre otras llamadas en lo que se refiere a la

asignacion de recursos de la central.

b. Andilisis de digitos y nimeros.

El anilisis de digitos en el Sistema 12 permite el analisis hasta el nivel requerido
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{profundidad) para cada destino, utilizando una estructura de arbol, facilitando ta asociacion

de cualquier abonado con cualquier nimero de abonado.

Las informaciones de marcacidn recibidas en una central con el objeto de un analisis

de nimeros que resuita en los siguientes datos de llamada:

Niimero de digitos adicionales requeridos.
Informacion de tasacion.

Prohibicion de acceso.

Identificacién de la parte llamante.
Condiciones de control de liberacion.
Datos de seleccion de enlace.

Conexidn de tono o locucidn.

Emision de impulsos de digitos.

El analisis de niimeros proporciona las siguientes funciones:

Validacion de digitos: Posibilidad de almacenar hasta 18 digitos, utilizables para planes

de numeracidn abiertos y cerrados.

Supresion de digitos: Hasta 15 digitos.
Inyeccion de digitos: Hasta 8 digitos.

Traduccion de digitos: Sustitucién del codigo entero 6 parte de él por una serie de 8
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digitos maximo.

C. Encaminamiento.

Se consideran dos tipos de rutas, es decir rutas primarias y rutas afternativas.

El Sistema 12 permite acomodar hasta 512 rutas salientes. Como méximo 7 rutas pueden
designarse como alternativas de una ruta primaria. La seleccion de un enlace se efectia por

un método de captura secuencial con punto de partida fijo o ciclico,

Es posible modificar el plan de encaminamiento basico por medio de los siguientes

métodos.

Cambios automaticos: Se efect(lan segin programas de tiempo predeterminados para

un nimero de destinaciones.

Cambios manuales: Cuando se impone [a necesidad de intervenciones manuales, por

comandos hombre-maquina.

d. Tasacion de llamada.

El Sistema 12 se ha disefiado para satisfacer una amplia gama de requisitos.

Parametros de tasacion.
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Se adoptan los siguientes parametros: el origen de llamada., la zona de tasacién o banda
con relacion a la distancia cubierta, la escala de tasacién con relacion a la hora del dia o al
dia de la semana, la clase de servicio del abonado, el costo basico por unidad y la duracién

de la lamada.

Métodos de tasacion.

La tarificacion a tanto alzado (gratuita para Hlamadas individuales), el impulso simple
{un incrementc del contador de tasacién por ilamada), tasacion sincronizada (con el primer
impulso alineado con el inicio de la lamada.). Es posible también la tasacién por impulsos

miiltiples, es decir, rafagas de impulsos hacia el contador privado de un abonado.

También el Sistema 12 puede recoger datos de tarificacion detallada que permita a la
compafiia explotadora producir informacidn de tanficacién detallada por llamada. Pueden

establecerse facturas para todas las llamadas o parz algunas determinadas.

Seguridad de las informaciones de tasacion de llamada. Se toman las medidas

siguientes para proteger las informaciones de tasacion de llamada. contra pérdida eventual:

o Los datos de tasacion se conservan en zonas de la memoria protegidas contra escritura
de los modulos de enlaces o de abonados. La actualizacién de los datos de tasacion no

se puede iniciar antes de que la RAM haya suspendido su proteccién contra escritura.
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» Duplicado de los contadores de totalizacion de abonado conservando uno copia en la

mermoria de cada modulo de una pareja.

* Transferencia frecuente de los datos de tasacion de llamada. hacia la memoria de masas

duplicada.

e Seiializacién

El Sistema 12 satisface todos los requisitos de los diferentes sistemas de

sefializacion entre centrales nacionales.

f. Supresién de eco.

En las aplicaciones que requieren supresion de eco es posible incluir un SDE

(Supresor Digital de Eco).

B Observacion de lamada.

Esta funcion graba todas las caracteristicas significantes relacionadas con una

Itamada a base de muestreo de lfamada.

11
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La informacidn facilitada contiene, entre otros:
Fecha y hora de la toma (descuelgue).
Numeros de abonados llamantes/llamados.
Identidades de los circuitos utilizados.
Hora de recepcion/emision de los primeros/iltimos digitos.
Hora de toma/liberacion del circuito de servicio.
Hora de recepcion/emision de sefiales especificas.
Hora de fin de encaminamiento, conexién directa, respuesta.
Duracién de llamada.

Informacion de tarificacion y tasacion.

2.3. Fiabilidad y mantenimiento

a. Fiabilidad del Sistema

Control distribuido.
El uso intensivo de microprocesadores y sus memorias asociadas permiten distribuir el

contro! a través del sisterna entero

Red digital de conmutacion.
La red digital de conmutacion (RDC) tiene una fiabilidad inherente por disponer de

gran cantidad de caminos alternativos. Una falla de los elementos de conmutacidn
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individuales afecta muy poco a la capacidad de conexidn de la RDC. Se verifica cada malla
de red implicada, y si es necesario, se busca un camino alternativo. Si se idenatifican

elementos detericrados se aislan antes de que puedan afectar al sistema.

Bloques de seguridad.

Realiza un conjunto de funciones organizadas de manera tal que, de fallar uno de ellas,
las demis funciones ya no tienen ninguna utilidad para el sistema y el bloque de seguridad

puede retirarse del servicio sin afectar a otras en el mismo nivel,

b. Funciones de mantenibilidad de! sistema.

El Sistema {2 conoce sdlo pocas fallas por linea, equivalente por afio, y muy pocas

veces se requiere de intervencion humana en la central.

El Sistema 12 brinda un conjunto completo de funciones que facilitan los diferentes
pasos de la funcion de mantenimiento basico, es decir :

Deteccion de fallos y analisis.

Defensa contra la propagacion de fallos.

Localizacién de fallos hasta el nivel de piezas reemplazables.

Generacion de alarmas de central y reportes de folio.

Reemplazo de piezas averiadas.

Retorno en servicio de piezas reparadas.

Solamente las dos ultimas fases requieren intervencién humana.

13
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c. Caracteristicas de funcionamiento del Sistema

Disponibilidad.
La duracion de indisponibifidad intrinseca para cuzlquier linea individual o enlace cumple
con las Recomendaciones Q.504 y Q.514 del CCITT, es decir un maximo de 30 minutos
por afio. El concepto del control distribuido constituye una proteccion contra la
indisponibilidad total del Sistema.

Caracteristicas en condiciones de carga normal
La probabilidad de congestion, de retardo y las caracteristicas de proceso de llamada estan
en conformidad con las recomendaciones Q.504 y Q.514 del CCITT.

Caracteristicas en condiciones de sobrecarga.
Debido al control distribuido, al uso de pequefios bloques funcionales y elementos de
conmutacién inteligentes, el Sistema 12 presenta una gran sclidez de comportamiento y
capacidad de funcionamiento en condiciones de sobrecarga.
Una sobrecarga en uno o varios médulos de abonados/enlaces no puede propagarse en el
Sistema

El Sistema 12 es sdlido y resistente, gracias a:

La gran reserva de capacidad de proceso
La RDC virtualmente imblogueabte.

El mecanismo de proteccion de sobrecarga.
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2.4. Condiciones ambientales

El Sistema 12 se ha diseiiado para funcionar en un ambiente tolerable para el personal de
mantenimiento, en fo que a temperatura y humedad se refiere. Sin embargo, para periodos

limitados, el Sistema 12 puede prestar servicios reducidos en un ambiente mas severo.

2.5. Requisitos de alimentacion.

El Sistema 12 funciona con una tensién de alimentacion a CC anica para todas sus

funciones, de 48 V & -60 V, relativo a ta barra de tierra principal del edificio.

Nominal Minimo Maximo
48V 398V 56,5V
60V 51,3V 710V

El consumo de energia de centrales medianas es inferior a los 2 W por linea

La central estd protegida contra fallos, tanto internos como externos, mediante
dispositivos de sobrecarga en todos los niveles de distribucién de energia del Sistema 12 (a
nivel de bastidor de distribucion, de equipo e incluso a nivel de consumidor individual)
Cuenta con filtros de radiofrecuencia y baja frecuencia en los bastidores y los equipos
consumidores garantizan un alto grado de inmunidad al ruido generado por la alimentacion

y procedente de los circuitos exteriores, p. ¢j, la instalacion eléctrica
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Cada bastidor de equipo cuenta con las siguientes tierras:

Tierra de seguridad (puesita a tierra de bastidores y montantes metalicos).

Tierra electronica (punto comin de todos los hilos de retorno de las tensiones de
alimentaci6n togicos).

Tierra de retorno de bateria con la CC de retorno.

Tierra de proteccion funcional. La cual interconecta los bastidores que refine la tierra
electronica, la tierra de retorno de bateria y las tierras de seguridad para referencia comiin

de tierra de alta frecuencia.
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3.- Equipo de Sistema.

3.1 Estructura del equipo.

La arquitectura basica del sistema 12 consiste en una red digital de conmutacion
conectada a una variedad de modulos terminales. Los elementos de control terminales
(ECT) proporcionan a los terminales la logica de control y la memoria Comunican
mediante la red digital de conmutacién a través de un interfaz normalizado. Fig. 3.1.

Los elementos de control auxiliares (ECA) aseguran una capacidad de proceso

adicional.

a. Red digital de conmutacion RDC

La RDC consiste en parejas de conmutadores de acceso que distribuyen el trafico

desde modulos terminates hacia los planos del conmutador de grupo.

La fig. 3.2 representa el tamafio maximo de la red digital de conmutacién con cuatro
etapas y cuatro planos de conmutadores de grupo, que tiene una capacidad de trafico
elevada de cerca de 100,000 lineas 6 60,000 enlaces. Acepta minimo 2 planos

La ampliacion de la red consiste en la adicion de elementos de conmutacion digital.

Los elementos anteriormente instalados no necesitan ser redispuestos.
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CT™

¥ Tonos

Fig. 3.1.

Médulos del Sistema 12
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El nuclec de elementos de conmutacion digital consiste en un puerto de
conmutacion bidireccional tinico que dispone de 30 canales multiplexados en el tiempo

para voz y datos.

Cada puerto es capaz de interpretar comandos entrantes, de establecer, supervisar y
desconectar mensajes o llamadas entre procesadores y de sefializar hacia otras unidades.
16 puerios de conmutacidn bidireccionales montados en una sola placa impresa,
constituyen el elemento de conmutacion digital.

Cualquicra de los 30 canales de voz entrantes en cualquiera de los 16 puertos puede
conectarse a cualquier canal de voz saliente de cualquier puerto.

Cada elemento de conmutacion digital tiene una disponibilidad total de 480 canales

entrantes a 480 canales salientes sin blogueo

a. Caracteristicas del Sistema 12:

Seleccion automatica de canales libres y reintentos automaticos. No hay mapa de red
en la programacion

Disponibilidad de gran nimero de caminos.

La red manejara lineas digitales de 4096 Mbps, cada una con 32 canales de 128 Khps

c. Caracteristicas de la red digital de conmutacién

e Total accesibilidad y minima probabilidad de blogueo.
e Amplia gama de capacidades dentro de una sola configuracion sin redisposicién ni

degradacion del servicio
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s  Alta resistencia 2 sobre carga de trafico.

» Control a través del camino de voz mediante procesadores distribuidos.

* Modo de transferencia asincrona.

* Vigilancia del funcionamiento correcto incluida en el equipo de conmutacion.
« Bit de paridad para la proteccion de la muestra de voz.

* Mensaje de alarma hacia atras en el canal 16.

= Supervision del canal 0 (alineacién de trama).

d. Control distribuido y elementos de control.

La red digital de conmutacion constituye el nicleo del Sistema 12.

Los elementos de equipo fisico que complementan una central Sistema 12 se llaman
elementos de control. Cuando un elemento de control se asocia a un circuito terminal, se
denomina un elemento de control terminal (ECT) que forma parte de médulos terminales de

red o médulos de control y soporte.

Cuando un elemento viene utilizado como aparato autonomo, se denomina un elemento
de control auxiliar (ECA).
Los modulos terminales esta conectados a la red digital de conmutacion mediante un

interfaz estandar. La fig. 3.3. muestra la estructura general del modulo terminal.
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Fig. 3.2. Estructura de la Red Digital de Conmutacion (RDC)
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Fig. 3 3 Estructura general de un modulo terminal
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Este modulo consiste en los circuitos terminales que realizan varias funciones, p. e ,
manejo de lineas y enlaces, generacion de la sefial de reloj, administracion de la interfaz
hombre-maquina) y el ECT, ya que los elementos de control funcionan mediante un
interfaz estindar, pueden aiiadirse nuevos tipos de terminales o modificarse otros ya
existentes sin afectar la red digital de conmutacion u otros modulos. El interfaz estandar

utiliza circuitos LSI de encargo para los puertos de recepcion y transmision.

3.2. Descripcioén funcional de equipo

a. Descripciones de mddulo

Modulo de abonados analogicos (MAA)

Cada médulo incorpora 128 circuitos de interfaz de linea y dispone de un circuito de
llamada. Los madulos se disponen en parejas y funcionan segun el principio de la

transferencia. Fig. 3.4.

Cada ECT controla 64 circuitos de linea, en cada una de las 2 vias MIC desde el
interfaz terminai hacia los circuitos de linea, es decir, ia mitad de los circuitos de linea en
cada grupo. Por lo tanto, cada grupo de 64 lineas se concentra en 30 canales de voz en un

flujo de 32 canales MIC. Si falla un ECT, el ECT asociade asumir el control sobre las 128
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lineas normalmente asignadas al ECT averiado, resultando que maneja todas las 256 lineas.

r [
Tarminal da Abonada Analdgico 0 Elemento de Control Terminal
43 Red
7 Digitol de
/ Con-
. Interfaz mutacion
Terminal
\
e Distribucién
Liness d de Relo;
neas de .0 y Tones
Abonado Circuito
de Interfor
de linea
Circuito Micro- .
de Llomade ¥ procesador Memoria

* Hocia otre modulo en par de control doble

Fig. 3.4. Médulo de Abonados Analégicos
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Al repararse el ECT, volvera a asumir ei control de las mismas 128 lineas.

Aparte del interfaz terminal y del microprocesador, tres tipos de placas impresas son
asociadas al mddulo. Cada modulo incorpora 16 placas de circuito interfaz de linea con 8
lineas por placa, una placa de circuito de llamada y una placa de uridad de acceso a pruebas
para todas las funciones de prueba. Esta viene equipada a razén de una por bastidor de

linea. El codec y el filtro forman parte de la placa de circuito interfaz de linea.

Asimismo, cada mdédulo de abonados analogicos abarca un ECT que consiste en un
microprocesador, su memoria asociada y un interfaz terminal. Un bastidor de linea
completo puede acomodar 8 mddulos de abonados analogicos {1 024 lineas).

Las lineas de abonado se conectan al médulo en 2 grupos de 64 lineas cada uno. Las
sefiales de voz de cada linea de abonado se convierten de analégico en digital mediante
circuttos de codificacion/decodificacion (codec) 2 razén de uno por linea. Cada grupo esta
concentrado en un flujo de bits de 32 canales MIC. Estos flujos de bits se transmiten a la

red digital de conmutacion a través de un interfaz terminal.

Bloques funcionales de l1a tarjeta ALCB.
La tarjeta ALCB es un interfaz para 8 abonados.

Los bloques funcionales de cada tarjeta se pueden dividir en bloques por linea y en bloques

comunes.

25



Equipo de sistema

. Bloqugs funcionales por linea.

» Interfaz de Alta Tensién (HVI).

¢ Circuito de Interfaz de linea BIMOS (BLIC).
* Procesador de Sefiales digitales (DSP).

+ Blogues Funcionales por Tarjeta.

¢ Filtro y Transcodificador (TIF).

« Controlador Terminal de Puerto Doble (DPTC).

Las funciones mas importantes de cada bloque.

Interfaz de Alta Tensién (HVI).

Consta principalmente de tres partes’
e Proteccion contra sobre-tension en la linea (resistencias, doble DIAC, etc).

« Interruptores de alta tension HVX; formados por cuatro partes de semiconductores de

alta tension.

* Dos resistencias sensoras de 50 ohms para sensar el descuelgue.

Funciones.
+ Proporciona proteccion secundaria
* Efectia deteccidn de cuelgues y descuelgues

¢ Conecta corriente de llamada
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Circuito Interfaz de Linea BIMOS (BLIC).

e Acopla a la linea seiiales de voz.
+ Proporciona 48 y 60 Vcc al circuito de abonado.

« Conversion de 2 a 4 hilos.

Procesador de seiiales digitales (DSP).

E1 DSP tiene dos trayectorias de voz: la analogica y la digita!. Para ello consta de:
¢ Convertidor A/D y D/AF
e Filtros digitales y analogicos.
¢ Redes de control de ganancia y atenuacidon dentro del circuito de abonado para
mantener un nivel en la Tx.

+ Redes de compensacion pasivas y activas para supresion de eco.

Filtro y transcodificador (TCF).

Convierte una muestra digital de 13 bits a un codigo PCM de ley “A™ de 8 bits
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Generacidn de pulsos de medicion. Frecuencia de medicion de 12/16 Hz.

El TCF es la interfaz entre el DSP y el DPTC, por lo que se divide en dos interfaces'

1. Interfaz lineal, se encuentra del lado det DSP-

La entrada Tx,

Consta de 16 bits por canal Velocidad de 2 Mbits/s, Bits menos significativo

primero, y 32 canales por trama.

Salida: Rx similar al Tx.

2. Interfaz PCM para ambas leyes “A” 6 “p”

La entrada Lin

Consta de 8 bits por canal Velocidad de 2 Mbits/s, Bits menos significativo primerg. y 32

canales por trama

Salida: Lout similar a Lin
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Controlador terminal de puerto doble {DPTC).

Proporciona una interfaz entre terminales de abonado y elementos de control
terminal tanto par como impar.

Controla todas las funciones de linea.

¢ Control digital.
El HW debe reportar al TCPB eventos como: descuelgue y cuelgue de abonado, asi

como condiciones de ervor en la circuiteria.

El TCPB puede accesar a registros de control que existen dentro del DPTC. para

controlar el HW.

La comunicacién entre el TCPB y el HW del ASM se hace mediante los canales 0 y 16

de los enlaces que unen al DPTC con el TERI del TCPB.

El canal 16, se encarpa del manejo y monitoreo.
Manejo: El SW del TCPB puede enviar comandos y/o informacién al DPTC

Monitoreo: El TCPB recibe informacion del DPTC.

El canal 0, se usa para sincronizacién También se usa por el DPTC para informar al

TCPB, de los eventos ocurridos en el HW (alarmas, descuelgues, etc.)
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Madulo de Enlaces Digitales (MED).

El circuito de enlace digital consta de un equipo de linea y un interfaz digital montados
en una placa. Se han realizado dos tipos de circuito de enlace digital, uno para MIC de 32
canales y para MIC de 24 canales.

El médulo de enlaces digitales actia como una interfaz entre los diferentes formatos de
troncal digital (2,048 Kbits/s) y el formato de transmision PCM del Sistema 12 (32 canales,

4,096 Kbits/s, 16 bits por canal).

Las funciones principales del circuito de enlace son:

e HDB-3 o conversion de inversion alternada de marcos en binario

e Regeneracién del reloj externo y retemporizacion det flujo de bits entrante. Alineacion
de tramas y bits mediante memorias intermedias elasticas para dos tramas completas.

¢ Salida de extraccién del reloj externo para sincronizacion de la red Determinados MED
estan cableados en el médulo de reloj y tonos, donde se utilizan los relojes extraidos
para controlar el reloj de la central.

e Un bucle de prueba para el mantenimiento mediante puesta en bucle del flujo de bits

¢ Deteccion de condiciones de alarma en el flujo de bits entrantes.

+ [Indicacion de condiciones de puesta fuera servicio tales como falla de la alimentacion,

falla de un procesador o una terminal.
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FUNCIONES DE LA TARJETA DTRA.

1. FORMATEQ. Conversion de velocidad de 2048 Kbits/s a 4096 Kbits/s (conversion

de 8 a 16 bits y viceversa).

2. CONVERSION DE CODIGQ. La cadena de bits se transmite por las troncales
digitales en un codigo, esto puede ser: bipolar de alta velocidad exceso en tres HDB3,
Inversion Alternada en Marcas AMIL Dentro de la central S 12 la transmisién se hace

mediante el codigo de no regreso a cero NRZ por lo que se requiere una conversion

deHDB3 6 AMI a NRZ vy viceversa.

3. EXTRACCION DE RELOJ. El DTM puede trabajar en diferentes configuraciones
de red, en algunas ocasiones se extrae ¢l relo] de la cadena de bits entrantes para sincronia

de una central remota

4 SENALIZACION. Ei DTM debe de ser capas de recibir los diferentes formatos de
sefializacion Sefializacion par canal asociado (CAS) y Sefalizacion por canal comin

(CCS).

5. MICELANEA El DTM lleva el control de alineamiento de trama y multitrama,
deteccion de alarmas.
6. RETEMPORIZACION. El DTM sincroniza la cadena de bits entrantes y adaptar su

frecuencia a la frecuencia interna.
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E! Circuito digital de enlaces.
Esta compuesto por:

e La iogica digital de enlaces. Se encarga del tratamiento de las interfaces estandar de 2
048/1 544 Mbits,

» El OBCI actuara en union con un controlador de enlace de datos de alto nivel al
soportar la Sefializacion de Canal Comin n® 7.
Se utiliza el mismo equipo para la Sefializacion de Canal Asociado como para la de

Canal Coman n® 7. La dnica diferencia estriba en la microprogramacion.

Maédulo interfaz de unidad remota de abonado (RIM)

El RIM sirve para conectar unidades remotas de abonade (URA). Tiene la misma
configuracion de equipo que el modulo digital de enlaces y utiliza un sistema simplificado
de Seiializacion de Canal Comiin en el canal 16. Efectia todas las funciones de tratamiento
de llamada y mantenimiento mediante una técnica de exploracion. El RIM mismo controla

.
la seleccidn de canales de voz libres para originar y terminar llamadas hacia la URA
Los enlaces de seiializacion han sido realizados desde MDE estindar hasta MCC a
través de caminos diplex semipermanentes en fa red digital de conmutacion
El MCC sirve 16 enlaces de sefializacion, que pueden utilizarse de manera flexible como
enlaces externos hacia otras centrales y coma enlaces internos entre los MCC dentro de la

central El termina! de canal comin (TCC) se divide en circuitos de protocolo y circuitos

comunes.
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Conenién
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Modulo de circuitos de servicio {MCS)

Fig. 3.5. Médulo de Séfalizacidn por Coral Comin

Asegura las funciones de soporte de sefializacion entre registradores tanto por {a sefalizacién

multifrecuencia entre centrales como para la sefializacion mutifrecuencia de tono doble

entre abonado y central local Fig 3.6.
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Terminal Emisor/Receptor Elemento de Control Terminal
Mulfifrecuencia _
Red
Digiial de
Conmutacidn
Recaptorf O
Emisor de Interfaz
14 Congles Termming!
CMF o T
| -
Receptor! 1
Emisor de
16 Condles
CMF o PT
l Distribucion
de Reloj
y Tonos _
Micro- " .
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* Puede reemplnzarse por un puente de comunicacion smplificado

FT : Por teclado
CHF : Codige multifrecuencia

Fig. 3.6. Médule de Circuitos de Servicio
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También permite realizar una funcién de comunicacién pluripartita. Es capaz de asurir
las funciones de emisor/receptor para un méximo de 32 canales y puede programarse para
ser utilizado con varios sistemas de sefializacion en dos grupos de 16 canales. Lo atractivo
de este modulo es que el mismo equipo basico puede programarse para acomodar tanto la
sefializacion por codigo multifrecuencia (CMF) del sistema R2 como la sefializacion

multifrecuencia por teclado (MFPT).

En contraste con los emisores y receptores tradicionales, el modulo de circuitos de
servicio realiza en forma puramente digital todas las funciones de filtrado, temporizacion,
establecimiento de umbrales de nivel y generacion de tonos, asegurando con ¢llo una mejor
estabilidad y precision frente a las variaciones de temperatura y al envejecimiento de los
compohentes. Puede introducirse un circuito de comunicacion pluripartita en una sola
placa, en sustitucion de un bloque de circuitos de comunicacion pluripartita de 16 canales
El circuito de comunicacion pluripartita ofrece la capacidad de establecimiento de 6
comunicaciones pluripartitas, cada una con un maximo de S partes.

Genera y detecta frecuencias (por ejemplo DTMF y MF/R2), asi como también brinda

facilidades de conferencias entre abonados.
a. Deteccion de frecuencias.

Al oprimir ¢l abonado un botdn de su teléfono se generan unas frecuencias que son
detectadas en la central. Son combinacién de 2 frecuencias seleccionadas de un total de 8

que son enviadas a por la linea.
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Estas frecuencias se dividen en 2 grupos de 4, llamados grupo de frecuencias altas y

grupo de frecuencias bajas.

GRUPO DE FRECUENCIAS ALTAS

GRUPO DE FRECUENCIAS BAJAS

F1=697Hz F5=1209 Hz
F2=770 Hz F6 =1336 Hz
F3 =853 Hz F7=1477Hz
F4 =941 Hz F8 = 1633 Hz

Cuando un abonado oprime por ejemplo la tecla 7 las frecuencias de 853 Hz y 1209 Hz

son enviados, la funcion dei SCM es detectar estas frecuencias

F5 F6 F7 F8
F1 i 2 3 A
F2 4 5 6 B
F3 7 8 9 C
F4 * 0 # D
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Senalizacién de registro.

Es el método usado para enviar la identidad del abonado originante a la central dei

abonado Hamado. En México se utiliza el ME/R2 (Multifrecuencia/Registro 2).

MF/R2 (Multifrecuencia/Registro 2).

En este meétodo se utilizan dos frecuencias de un grupo de 6 para enviar informacion de
la central de origen a la de destino (“hacia adelante”) y una combinacién de dos
frecuencias de un grupo de 6, para la direccion contraria (“hacia atras™) Estas 6
frecuencias son diferentes de las 6 primeras.

b. Envio de multifrecuencias.

En un sistema MF/R2, el SCM también debe ser capaz de enviar las dos frecuencias

del grupo de 6, en cualquier direccién.
Bloques funcionales
Debido a que algunos modulos de linea pueden utilizar el mismo SCM, a este se le

conoce como dispositivo fuente, debido a esto un SCM se equipa como un modulo de alto

trafico, esto quiere decir, que 4 SCM hacen una subunidad terminal de circuito (SCTSU)
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Cuando menos se equipan 2 SCM en una central, no importando cual sea su

configuracién. Esto se hace por razones de seguridad. Fig. 3.7.

[

AS

Fig. 3.7 5CM como usuario de alto trafico

FUNCION DE LAS TARJETAS.

a. MIF (filtro multifrecuencia)

La tafjeta MMF hara una parte del filtrado cuando el SCM se use como un receptor de
multifrecuencia. La fig. 3.8 muestra 2 tarjetas MFF en un SCM, conectados en los puertos 1

y 3 del TERI.
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Cada MFF contiene 16 recepciones. Un receptor no es mas que un canal 1, se le asigna
el receptor 0, al canal 31 se le asigna el receptor 15. La numeracién continua en MFF 1 en

donde canal 1 se le asigna el receptor 16.

Los canales pares contienen un patron de silencio excepto para el canal 0, el cual es ¢l

canal de sincronizacion. Fig. 3.9.

Una muestra de DTMF entra al SCM a través del puerto 2 6 4 det TERI. El TCPB
asigna el canal entrante a uno de los canales impares, receptor, del enlace de transmision 1

© 2 (puerto 1 6 3 del TERI).

b. MFP (procesador de multifrecuencia}.

El MFP analizara y evaluara la informacion que viene del filtro digital (MFF). Un a

segunda funcion es la generacion de tonos

Elemento de control auxiliar (ECA}

La esencia de un ECA es [a parte ECT de un modulo terminal y se utiliza puramente para

ampliar la capacidad de proceso exigida por ciertas funciones
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Fig. 3 9 Flujo de informacion entre el TER] y el clouster.
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Mddulo de mantenimiento y periféricos (MMP 6 sus siglas en inglés M&PM)

Proporciona la capacidad de control y proceso para la comunicacion hombre-
maquina, los dispositivos de entrada/salida y la memoria de masas. Tipicamente, la
memoria de masas almacena uno copia de los programas y datos en linea, programas fuera
de linea, registros de tarificacion y datos de estadisticas y de mantenimiento. Cada central

contiene dos MMP por motivos de fiabilidad. Fig. 3.10

Elemente de Control Terming D.;S de Elamento de Control Terminal
Conmudacisn
Interfaz ] [ Interlar
Terminal Terminal
Memoria .
Micro- . Micro. N
procmador Memoria de Puario procesador Memaria
Cantrol de Perifdricos Contral de Manterimisnto
Tarminol de Periféricor
de Ordenador
Memoria
de Manos
Accaso
Divecto
a Mamoria
CHMm

Fig. 3.10 Madulo de mantcnimiento y periféricos
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E! MMP incluye los siguientes tipos de interfaz:

o Unidad de disco Winchester (memoria de masa fija).
¢ Unidades de cinta magnética .

* Impresoras.

+ Unidades de pantalla.

+ Panel de alarmas.

El MMP consta de dos partes, un procesador de defensa y un procesador periférico.
El primero se ocupa de la coordinacion del mantenimiento, de las pruebas rutinarias y

de auditoria, de las pruebas de diagnostico, etc.

El dltimo controla todos los dispositivos de memoria de masas y de entrada/salida, y
maneja la comunicacion hombre-maquina y la carga de los elementos de control en la
central. Controla los dispositivos periféricos con un procesador de control directo de la
memoria (DMCP), al que son conectados todos los controladores periféricos a través de un

bus de¢ entrada-salida.

Ambos procesadores disponen de distintos buses de alta velocidad hacia su propia

meimoria y la interfaz terminal.

Se comunican mediante un bloque de memoria de 256 Kbytes con puerto doble

La interfaz hombre-méaquina esta provista de maximo 8 interfaces asincronas seriales

{controladores de dispositivo de comunicacion hombre-maquina) en cada modulo
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Esta interfaz serial asegura le comunicacién con dispositivos de entrada/salida, tales
como las unidades de pantalla, impresoras y mddems, a través de un bucle de corriente o
una interfaz RS232/V.24. La velocidad maxima del equipo de entrada/salida es de 9 600
baudios. Una sola placa impresa contiene dos circuitos de interfaz. El MMP contiene
asimismo le parte centralizada del sistema de alarmas. Utiliza un circuito de control de
lamparas como interfaz con un panel de alarmas visuales y sonoras. Pueden detectarse y

visualizarse un maximo de 32 alarmas.

Se envia informacion de alarma hacia el MMP mediante mensajes de programacion
o través de la red digital de conmutaciéon. El MMP recoge estas alarmas y provee las
indicaciones adecuadas en el panel de alarmas. Con el fin de aumentar la fiabilidad se
instalan en cada bastidor dos placas impresas de alarma de bastidor con entradas de alarma

comunes. Son controladas por dos distintos ECT.

El procesador de control de memoria directa, se comunica con dispositivos de alta

velocidad tales como un controlador de disco.

Se utiliza una unidad de disco con uno capacidad basica de 70 Mbytes Cada MMP
contiene un disco
El mddulo M&P se encarga de ejecutar 3 funciones principaimente:
i Control de la carga de SW (parcial o total), desde la memoria (disco o cinta). para su
distribucién a los procesadores de la central

2 Proporciona una interfaz para los dispositivos de entradassalida de MMC y de
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memaoria.

3. Coordina las acciones de mantenimiento y las acciones de recuperacion en caso de
falla

En las centrales del Sistema 12 existen 2 médulos de M&P. Uno de estos estd en
estado activo y el otro esta en activo-alerta. Cuando un médulo falla entra el otro en

actividad con lo cual se evita interrupciones al servicio.

Organizacion funcional de M&P

+ El médulo periférico y carga (P&LM)

Controla la carga del sofiware y provee una interfaz para los dispositivos de
entrada/salida del MMC y la memoria de alta capacidad.

» El mddulo de defensa (DMF)

Coordina el mantenimiento y las acciones de recuperacion en caso de llegarse a una

situacion de falla.

Cada una de estas dos partes tiene su propio “cluster” y su propio elemento de control

TCE Para reduccion de trafico en la red, la comunicacion entre el P&L y el DMF se

mancja por una memoria de puerto dobie (DPM).

Biogue funcionales

Los mddulos M&P se conectan en una configuracion activo y activo-espera. Sus
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direcciones de red son fijas:
P&La = HO0OC DFMa = H002C

P&Lb = HOO0D DFMb = HO02D

A los méddulos de P&L y DFM se les conoce como cadena C y cadena D o también

como cadena A y cadena B.

El procesdor principal del P&L es el TCPB, el cual se comunica con el TCPB de la
parte de defensa a través de la memorio de puerto doble (DPM).

El mapeo de memoria del procesador det P&L y del DEF es diferente, existiendo una
conexion por bus multimaestro para el de carga, mientras que en el de defensa existe una
conexion por bus de baja velocidad y bus de alta velocidad. La funcion del TSPB es la de

correr el SW de manejo de periférico que es independiente del HW.

DMCP (procesador de canal de memoria directa)

Los demas procesadores del P&L (8086 y 8089) estan &n la tarjeta DEMCP. El 8086
del DMCP es el procesador esclavo y recibe instrucciones del TCPB y realiza fas funciones
de control del bus de periférico, recorre los programas de firmware para manejo de
periférico que son dependientes del hardware. La figura muestra los diferentes bloque del

modulo M&P. En ésta figura se emplean las siguientes abreviaciones.

45



Equipo de sistema

TCPB: procesador de control terminal B

DMCP: procesador de control de memoria directa.

MTUC: control de unidad de cinta magnética.

SDCA: adaptador SCI (unidad interfaz de sistema pequefio de computadora), para
controlador de disco.

MMC: controlador de comunicacion hombre-maquina.

MTUN: unidad de cinta magnética.

SUNT: unidad de estado.

LPDR: activador de lamparas.

DLGC: lbgica de visualizacion.

RALM: alarma de bastidor.

MPA: panel maestro de alarmas.

TERI: interfaz terminal.

DPM: memoria de puerto doble.

Funciones de las tarjetas

A) Modulo M&P.

En la parte del P&L, dentro del médulo M&P existen varios procesadores conectados
por medio de un bus multimaestro. La funcion del 8089 del DMCP es correr los programas
del filmware del DMA para manejo de periféricos que son dependientes del HW

Existen dos configuraciones para manejo de éstas funciones, éstas configuraciones

maestro/esclavo son:
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TCPB (V30) MAESTRO--—-—DMCP (8086) ESCLAVO

DMCP (8086) MAESTRO---—---DMCP (8089) ESCLAVQ

MTUC (controlador de unidad de cinta magnética)

Esta tarjeta es la interfaz para accesar las unidades de cintas magnéticas, de las cuales

puede haber hasta 8. Funcionan en conjunto con el formateador. Existe una memoria de 4

Kbytes en la tarjeta.

SDCA (adaptador scsi para controlador de disco)

Esta tarjeta es la interfaz, junto con la interfaz SCI, para accesar a las unidades de
disco, pueden haber hasta 8 (4 por cadena), existe una memoria de 2 Kbytes en la interfaz

SCSI

MMC (controlador de comunicacién hombre-maquina)

Dos dispositivos seriales pueden conectarse a una tarjeta MMC, de los cuales pueden

haber hasta 4, ta comunicacion se puede hacer a través de la terminal o impresora

SUNT (unidad de estado)

Es un dispositivo HW que monitorea al SW del P&L, en cada P&L hay un SUNT, el
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TCPB del médulo tiene comunicacion con el SUNT a través del bus multimaestro, ambos
SUNT se conectan por un enlace directo a la informacion def estado del P&L

El SUNT detecta cuando algo esta mal en el SW, de modo activo-espera pasa a activo,
por acciones correctivas forzadas por el HW

B) DMF (madulo de defensa).

El TCPB posee un bus de baja velocidad para monitorear y manejar condiciones de
error. La funcién del V30 del TCPB es coordinar las acciones de mantenimiento y

recuperacion de falla

LPDR (activador de lamparas)

Realiza la interfaz para manejar las lamparas en el panel de alarmas, es una indicacion

acerca de las lamparas (alarmas) presentes.

DLGC (légica de visualizacidn)

Proporciona una interfaz para las alarmas establecidas por el cliente, alarmas de

encendido, de fuego, de tambor, etc.

RALM (alarmas de bastidor)

Junta las alarmas de HW del bastidor, tales como: alarmas de fusibles, de

convertidores, etc Esta tarjeta posee cuatro salidas que pueden activar las alarmas de
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bastidor y/o de filas.

Transferencia de datos a traves del DMCP

Ei 8086 en ia tafjeta DMVP trabaja como un procesador de entradas y salidas (IOP),
bajo la supervision del 8086 del DMCP.
El IOP esta involucrado en el acceso directo a memoria (DMA) desde o hacia las

memorias del P&L a las cintas magnéticas y a los discos duros.

Transferencia de datos del MTUC

En caso de que se requiera una transferencia de datos son la cinta magnética el 8086
del DMCP inicializard el MTUC y el 8089 IOP E!l IOP comienza a trabajar y permite un
DMA (acceso directo a memoria entre la memoria y el buffer de 4 Kbytes en la MTUC).

Cuando el acceso ha terminado, el IOP del 8089 informara al 8086, esto hara que el

MTUC escriba su buffer d 4 Kbytes a una cinta o viceversa, esto se llama modo de buffer

Trasferencia de datos del SDCA

El mismo principio que ¢l modo DMA y buffer, la diferencia es que el buffer no se

encuentra en la tarjeta de SCA, sino que en la interfaz SCSI

Trasferencia de datos del MMC
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El IOP no trabaja en transferencia de datos hombre-maquina, porque éstas son
atendidas por el 8086 del DMCP, cuando el operador introduce datos (presiona una tecla).
una interrupcion es generada hacia el 8086 del DMCP para leer el caracter, Hamado

interrupcién Fig. 3.11.

Para enviar datos, el 8086 escribe los caracteres por medio del bus de periféricos, desde

ahi son enviados a la VDU o a la impresora.

MODULO DE RELOJ Y TONOS (CTM).

Este module en necesario para generar:
1. Reloj de 8.192 MHz.
2. Tonos (de invitacion a marcar, de ocupado, etc.).

3. Horadel dia.

4. Mensajes grabados.

Los tonos, la hora y los mensajes son enviados a todos los TERI, a través del puerto 5

La seiial del reloj es enviada a todos los TERI y los DSE.,
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Fig. 3.11 Transferencia de datos por medio del DMCP,
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En cada central, por razones de seguridad, se equipa un par de CTM, urn CTM estari
activo mientras que otro estara en espera-alerta. Cada CTM envia lo siguiente a una tarjeta
de distribucion de reloj y tonos (CLTD).

+ Reloj de 8.192 MHz.

+ Enlace de tonos (tono, hora y mensajes grabados).

La manera en como se distribuye el reloj, los tonos, la hora y los mensajes es a través
de una red especial, completamente aparte de la red de PCM. Fig. 3.12 El CTM en espera

envia su reloy al CTM activo.

Cada CLTD envia su reloj en tonos hacia cada décimo gabinete, el cual es llamado
gabinete cabecera de fila. D¢ cstos gabinetes puede haber hasta 20 De éste gabinete de fila

el reloj y los tonos se distribuyen a los 10 gabinetes que le corresponden

En cada gabinete se equipan 2 tarjetas de reloj de gabinete (RCLK), que distribuyen el

reloj los tonos en el gabinete.

En cada repisa las sefiales de reloj y tonos estan conectadas DAISY-CHAIN

(margarita) en un TERI o DSE al siguiente

Cada TERI o DSE recibe dos relojes y/o dos enlaces de tonos, uno del CTMA y otro
del CTMB Por medio de un circuito HW se decide cual reloj tomar, y la seleccion de los

tonos depende del SEW.
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Fig. 3.12 Distribucion de reloj y tonos.
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DIAGRAMA DE BLOQUES

Los CTM se conectan en configuracion activo/espera. Sus direcciones de red son

siempre H'001D. Fig. 3. 13.

0 8
AS 12
Reloj
13
TCE C339 3 L,
14
— —»
Tonos
1 8
AS 12 )
Relo)
13
TCE C339 3 L,
14
B >
Tonos

Fig. 3.13. Conexion del CTM a la RDC,

En la figura 3.14 se muestran los diferentes bloques de un CTM  Se usan las diferentes

abreviaturas:
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Fig. 3.14 diagrama a bloques del CTM.
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RCCA.: control de reloj de referencia
CCLA: reloj central avanzado.

DSGA: generador de sefiales digitales, A.
CLTD distribucién de reloj y tonos.

OBC: controlador incorporado.

TSAP: pracesador de analizador de sefiales de prueba.

FUNCIONES DE LAS TARJETAS

A) Control de reloj de referencia (RCCA)

Equipo de sistema

La figura 3 15 muestra un selector el cual toma una de las entradas como referencia

para la temporizacién Esta puede ser:

* Reloj de referencia externa (0/3). Se trata de 4 entradas que provienen de hasta 4

DTM, los cuales extraen el reloj del enlace PCM de entrada (2 048 ¢ 1 544

MHz)

* Reloj de referencia externa que proviene de un oscilador de cesio (5 MHz) Se

emplea como referencia obligada en configuraciones de central maestro-esclavo

* Referencias internas (2 entradas de 8 192 MHz). Una referencia es general en el

CCLA del CTMa y otra en la tarjeta del CTMs. El circuito generador se llama
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IROS (oscilador de referencia interna)

Uno de estos 7 relojes es seleccionado. Después de dividir por el factor correcto, se

tendra una sefial de reloj de 8 KHz, l1a cual se envia al CCLA.

B) Unidad de mensaje digital (DAUA)

En memoria EPROMs se almacenan anuncios fijos en memoria digital, los cuales se

podran cambiar cambiando las EPROMSs.

Una tarjeta DAUA tiene capacidad para 44 EPROMs de 512 Kbits, teniendo una
capacidad maxima de almacenamiento de 196 seg. por DAUA

Un maximo de 2 DAUA se pueden concentrar a la DSGA.

C) Analizador de sefiales de prueba (TSA).

La ¢nica relacion con €l CTM es de conexion fisica Esta conectado en el modulo CTM
porque el puerto 3 del TERI estaba libre. El TCPB puede accesar las tarjetas del TSA a
través del LSB (bus de baja velocidad).

La terminal del modulo controla el subsistema de reloj de la central, la generacion
de tonos audibles, ¢l reloj horario, y el proceso de sefiales para las pruebas de lineas y

enlaces (analizador de sefiales de prueba) Fig 3 16
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Fig. 3.16 Mddulo de reloj y tonos.
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Las locuciones pueden, asimismo, distribuirse por el bus de fonos a través de este

moédulo. El médulo ha sido duplicado por razones de confiabilidad.

La placa de control del reloj de referencia y la placa del reloj central son responsables de
la generacion y supervision del reloj. La placa de generacion de sefiales digitales genera los

tonos y la hora del dia.

Es posible conectar un maximo de cuatro entradas de reloj externo

El reloj horario constituye un reloj de tiempo real gue genera las sefiales de la hora local,
utilizadas en la produccién de registros de sucesos, tarificacion y funciones analogas
La hora se genera en forma de mensaje digital y se distribuye sobre dos canales junto con

los tonos.

Los tonos se producen en un bloque generador de sefales digitales en el modulo.

Las muestras digitales de los tonos estdan almacenadas en memoria de sélo lectura

(ROM).

La interfaz terminal del médulo realiza el multiplexado de las sefiales horarias, las
locuciones, y los tonos a una via MIC de 32 canales cen la informacion de sincronizacion

necesaria
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Madulo de interfaz de operadora (MIC)

La estructura de equipo del MIO es igual que la de un modulo de enlaces digitales.
Sin embargo tiene una variante en la placa impresa terminal para la instalacion de una
microprogramacion especial para la sefializacion de la forma de operadora.

El MIO permite la conexion de un grupo de 15 operadoras al subsistema de operadora.

Mdédulo de prueba de enlaces (MPE)

Asegura las facilidades de prueba de los enlaces, el control terminal coordina el
establecimiento de Hamadas, el equipo especifico de prueba terminal soporta un equipo de

prueba. Fig.3.17.
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Equipo de Terminal de Prucha Elemento de Control Terminal
Funciones
ge Director/
Contestador Red
j Dugrai de
Interfaz Conmutacién
Terminal
Fungiones
de Medida L)
Especiales

Accesg .
H lta vei
Analigico ‘—lf Bus de alta veiocidad
3|6
Circutos i
de Interfaz M

Analdgicos I procesador Memona

Bus
lertg

Equipa opcional

Fig. 3.17 Médulo de prucba de Enlace.

Bloques funcicnales

Equipo director/contestador Comprende un generador de frecuencia digital
programable y un dispositive de medida digital (receptor)

Equipo especizl para medidas opcionales

Circuitos de interfaz analdgicas como acceso opcional a las posiciones de prucba de

enlaces analdgicos existentes

61



Equipo de sistema

b. Dispositivos periféricos del ordenador.

Cada central contiene dos modulos de mantenimiento de periféricos, estando uno activo y
el otro de reserva.

Unidades de cinta magnética.
Las cintas magnéticas se utilizan para:

Observaciones.

Medidas

Registro de tarificacion individual o global.

¢ Copia preventiva final.

Las unidades de cinta tienen las siguientes caracteristicas:
formato.
velocidad: 37.5 pps
bobina: de 10 5 pulgadas, 2,400 pies, formateada 32 Mbytes

Unidades de pantaila.

Sus caracteristicas son’
capacidad de pantalla’ 25 lineas x 80 columnas
juego de caracteres juego completo 128 ASCIL
medo de visualizacién: blanco sobre fondo negro o inverso.
velocidad de regeneracidén 50 Hz 6 60 Hz.

teclado.
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interfaz de comunicacion asincrona: V24/V28 (R8232C), bucle de corriente de 20 mA,
daplex, velocidades de 300, 1200, 2400, 4800, 9600 baudios

puerto de salida impresora: con las mismas caracteristicas que el interfaz de
comunicacion asincrona arriba indicado.

Impresoras

de sdlo lectura.

velocidad de impresion: 15 caracteres/s.

interfaz de comunicacion asincrona: V24/v28 {(RS232C).

longitud de linea: 136 caracteres.

Las impresoras pueden conectarse bien directamente al par de mantenimiento y
periféricos, o a través de las unidades de pantalla o un modem

Discos

tipo: disco Winchester de 8 pulgadas

capacidad: 70 Mbytes

velocidad de transferencia’ 0.8 Mbytes/s.

tiempo de posicionamiento medio: 50 ms

tiempo de latencia medio: 8.3 ms.

nimero de superficies de datos. 5

namero de cilindro de datos 1,049

pistas de reserva por superficie. 5
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Los discos no son transportables y contienen informacién de:
segmentos de carga genericos.
programas administrativos de recubrimiento.
programas de mantenimiento de recubriminento.
datos de tarificacion y trafico.
segmentos de datos.
resultados de medidas temporales.
ficheros de traduccion hombre-maquina.

Modem.

Para operaciones y mantenimiento, son asincronos con una velocidad maxima de 2,400

baudios

3.3 Tecnologia de equipo.

Prictica de equipos.
El equipo de la central se acomoda en filas de bastidores fig. 3 18 Los bastidores
individuales del sistema 12 miden 2.10 metros de altura, 0.9 metros de ancho y 0 45 metros

de profundidad. Son de acero con puertas traseras y delanteras las cuales se abren 180°
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Fip. 3.18. Estructura de un bastidor y un cuadro.
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Componentes

Los principales componentes son:

Circuitos TTL integrados, microprocesadores de integracion en gran escala (LSI),
dispositivos de memoria de acceso aleatorio y de solo lectura, utilizados para funciones de
control y conmutacién.

Distintos componentes  (transistores, transformadores, diodos, resistores,
condensadores, etc.) utilizados principalmente en los modulos de lineas y enlaces para
circuitos de terminacidn de red y circuitos de multiplexado MIC.

Circuitos de integracién de gran escala de encargo (CLSI) , utilizados en la RDC y

para funciones repetitivas de las centrales del Sistema 12
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4. Programacion de Sistema

Lo que hace tnico al Sistema 12 es su arquitectura y el proceso totalmente
distribuidos. Esto es posible tomando como centro una Red Digital de Conmutacion (RDC)
controlada desde sus extremos, rodeada de modulos independientes controlados por
microprocesadores, como se muestra en la fig. 3 1. Los caminos a través de lo RDC sirven
tanto para el trafico de usuarios como para la comunicacion entre los modulos. Este tipo de
diseiio presenta inmediatamente una serie de ventajas sobre otros tipos de sistemas:

Es posible afadir gradualmente mas modulos idénticos y elementos de RDC,
ampliando la central dentro de su gama de tamafio. Los modulos adicionales contienen
automaticamente su propia capacidad de procese

Un fallo total del sistema queda virtualmente excluido. Por no haber un ordenador
central, fallos eventuates pueden ocurrir solo en areas locales del sistema, y las funciones
tratadas por atras pueden transferirse ficilmente hacia otros procesadores en médulos que
comparten la cargo o en moddulos de reserva.

Un sélo tipo de elemento de RDC y un nimero reducido de tipos diferentes de modulos
proporcionan capacidades de proceso y de trafico substanciales y ampliables

Las tareas se tratan en paralelo en los diferentes mddulos det sistema, eliminandose por
ello las operaciones lentas de tipo secuencial relacionadas con un ordenador central
convencional.

No se precisan equipos auxiliares que aseguren la comunicacion entre las diferentes

partes del sistema, reduciéndose asi el total del equipo sistema.
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Técnicas en el drea del acceso a datos y de mantenimiento:

Una estructura de programacion modular, empleando ¢l tenguaje de alto nivel CCITT
CHILL.

Las interfaces con la programacion estandar ilegan a formar unas barreras logicas,
impidiendo la propagacion de errores a través de la central.

El empleo de miquinas virtuales, estructuradas en multiples capas jerarquicas.

Una estructura modular de datos, por el uso de una base de datos relacional distribuida,
resultando en la independencia total entre los codigos y los datos, estando estos
estructurados a nivel de relaciones.

La clasificacion mediante programas del equipo en bloques de seguridad (SBL),
abarcando cada uno de estos un grupo de circuitos funcionalmente relacionados, que queda

totalmente retirado del servicio al detectarse una falia en una funcion del grupo.

4.1. Tecnologia de programacion

a. Maquina de mensajes finitos (FMM)

Las FMM son moédulos de programacion que proporcionan un diseiio de
programacion flexible y bien estructurado. Cada FMM se define como una unidad
especifica funcional, es decir, el interfaz entre una FMM vy el resto del sistema de

programacidn consiste en un conjunto de mensajes recibidos y enviados

68



Programacion del sistema

La transferencia de los mensajes entre las FMM es controlada per un operador de
mensajes, que forma parte del sistema operativo y reside en todos los elementos del sistema
de control distribuido.

El operador de mensajes consulta en su tabla de mensajes de encaminamiento con el
fin de identificar el destino de un mensaje. Si la tabla de encaminamientc de mensajes
indica un elemento de control lejano, se pasa el mensaje al operador de mensajes que lo
encamina hacia el elemento de control de destino donde queda completada su entrega por el

operador de mensajes.

b. Maquinas soporte del sistema.

Los médulos de programacion de uso frecuente y que se relacionan directamente

con ¢l equipo se realizan como SSM

Una SSM consiste en uno o mas procedimientos que se activan por llamadas a
procedimientos. Una SSM puede contener:

Procedimientos de interfaz.

Procedimientos activados por el reloj y por una interrupcion,

Operadores de eventos.

Los procedimientos de SSM pueden compartir datos comunes a los que se accede
mediante monitores que aseguran el acceso controlado a los datos. Mientras gue las FMM
son activadas por mensajes y representan una definicion de proceso, las SSM representan
rutinas incorporadas, definidas por la realizacion concreta, para atender funciones de

control relativas al equipo.

69



Programacién del sistema

c. Maquinas virtuales

Un médulo del equipo (un microprocesador o un circuito terminal) esta rodeado por una o
mas capas de programacion. Unidos, el equipo y la programacion constituyen una maquina

virtual.

Los programas de nivel 1 (p. €j. el sistema operativo, el operador de red, los
operadores de dispositivos y la base de datos) son los mas proximos al equipo fisico.

El nivel 2 contiene funciones telefonicas y viceversa, la administracién de recursos
de enlaces v la tarificacion.

Las funciones de aplicacion, tales como el tratamiento de llamadas, se realizan en €l
nivel 3. Se dispone de una maquina virtual para ejecutar directamente las funciones

telefonicas.

Las funciones de tratamiento de llamadas del nivel 3 generan datos Utiles para la

administracion, sobre las cuales trabajan los programas de administracién de nivel 4,

separados asi por completo de los programas de tratamiento de llamadas.
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4.2 Estructura de programacion

a. Arquitectura de programacién.

Composicidn de programas y funciones

La arquitectura de la programacion del Sistema 12 estd jerarquizada en cinco éreas
orincipales de programacion, como se muestra en la Fig. 4 5. Consta de cuatro &reas
separadas de programas de aplicacion mas el area del sistema operativo y de la base de

datos. Sus funciones se distribuyen como sigue:

Programacion de soporte nice, que asegura las funciones de operador de la
sefalizacién de nivel inferior v de los dispositivos para la conexion con el equipo
telefonico. Ademis asigna recursos telefénicos (p. ej. emisores/receptores, enlaces

salientes) a una llamada y genera los datos de tasacién.

La programacion de tratamiento de llamadas, que asegura de la coordinacidon global de

Ia secuencia de conexion de llamada, tomando decisiones de alto nivel.

La programacién administrativa, que cumple las solicitudes del personal de la central

para cambiar los datos semipermanentes (SPD) en la base de datos. Es decir, que modifica

los datos en los cuales los demas programas de aplicacion fundan sus decisiones, y por
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consiguiente permite a la compafiia explotadora cambiar las  caracteristicas y el
comportamiento de 1a central, definido por los SPD. Ademas coordina las ampliaciones de

programacion y equipo fisico

La programacion de mantenimiento, que se encarga de las funciones de mantenimiento
local y central y de las funciones de recuperacién. Si los ermores no pueden corregirse
satisfactoriamente a nivel local, se notifican al nivel del sistema de mantenimiento central,
que comelaciona y coordina los analisis de errores, ejecuta pruebas rutinarias y de
diagnostico para localizar fallas, e inicia los procesos automaticos de recuperacion de

errores a través de todo el sistema

La programacion del sistema operativo y de la base de datos, que proporciona los

mecanismos basicos de control de los procesos distribuidos y los datos distribuidos

Ademas esta estrechamente ligada con la programacion de mantenimiento para cargar
y recuperar los microprocesadores, e incluye la programacion de la entrada/salida general
(GIO) y la comunicacion hombre-maquina (CHM), que actoa de interfaz con el sistema de

periféricos (terminales de operadora y dispositivos de memoria de masas)

Toda la programacion, incluyendo la base de datos de la central, esta distribuida en

posiciones optimas en todos los elementos de control de los modulos del sistema, fig 4 6
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b. Programas de aplicacién.

Los programas de aplicacion se dividen en dos grupos

La programacion de soporte telefonico y la programacion de tratamiento de llamadas,
que estan directa y dindmicamente implicadas en el establecimiento de llamadas, el primero
proporcionando las funciones de soporte telefonico de nivel inferior, el segunde tomando

las decisiones de nivel superior.

Los programas administrativos y de mantenimiento, cuyo papel primario consiste en la
administracion y explotacion diaria de la central Estan asociados solo indirectamente{en
sentido pasivo) con la secuencia de conexion de Ilamadas Estos dos grupos de
programacion de aplicaciéon forman el interfaz principal en linea entre e! personal de la

centrzl y la programacion del Sistema

c. Sistema operativo

El sistema operativo se encarga de las funciones de soporte

para los demas programas, es decir
+ Planificacién de tareas dentro de cada elemento de control
* Intercambios de mensajes entre FMM y elementos de control

¢ Comunicaciones entre el elemento de control y la RDC, y con el equipo terminal
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¢ Tratamiento local de errores.

» Carga de programas y datos desde disco en los elementos de control

» Provision de funciones de reloj local y de temporizacidn.

* Acceso a los sistemas de periféricos (terminales de operadora y dispositivos de
memoria de masas} y provision de traducciones para comunicaciones hombre-maguina.

e Acceso a los datos, cualquiera sea su posicion en la base de datos distribuida, junto con

funciones de seguridad de datos y de operacidn de mantenimiento.

d. Sistema de administracion de base de datos (DBMS).

Los programas y datos son totalmente separados e independientes. La programacion

DBMS da el medio para realizar esta independencia

La base de datos de la central.

La base de dates distribuida comprende todos los datos almacenados de forma colectiva

en numerosos elementos de control y disco de sistema. Es una base de datos relacional, lo

que significa que los datos se almacenan en forma de estructuras de memoria organizadas,

llamadas relaciones.

Estas relaciones almacenan todos los datos de trabajo que sobreviven un proceso de

programacion individual
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Acceso a datos

El DBMS funciona con simples comandos del lenguaje de tratamiento de datos (DML),

tales como GET, STORE, MODIFY, recibidos de los programas de aplicacion.

El DBMS asegura la administracién total de datos para la base de datos de una central
distribuida y constituye un aspecto de importancia fundamental para el entero concepto del

Sistema 12.

El DBMS se ocupa de la actualizacion automética y la auditoria de datos idénticos
almacenados en mas de un elemento de control y/o disco Los cambios introducidos en la
copia <maestra> se transfieren automaticamente a las copias <esclavas>, y los programas
de auditoria verifican si la copia maestra y las esclavas son idénticas. Al darse con

discrepancias, el DBMS sincroniza las copias.

Los ficheros de disco contienen no solamente las copias de soporte y las relaciones
sblo-disco, sino que comprenden también un fichero de seguridad que registra las

instrucciones para todas las actualizaciones o relaciones de discos

En el caso de que fallara una actualizacion, el DBMS puede leer las entradas en el

fichero de seguridad en orden inverso para restaurar la base de datos en un estado anterior

conocido como coherente. Esta operacion se denomina retroceso.
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El DBMS permite también reconstruir una base de datos actual, a partir de una version
vieja guardada en cinta, actualizando esta version con la informacion mis reciente

registrada en el fichero de seguridad. Esta operacion se denomina recuperacion

1. Sistema de control de base de datos (DBCS)

El DBCS reside en cada elemento de control y se encarga def cumplimiento de todas
las peticiones de acceso de datos guardados en posiciones locales o remotas Realiza la
operacion de datos solicitada en los datos almacenados en su propio elemento de control. y
transfiere solicitudes de datos almacenados en posiciones remotas hacia el EC apropiado.
Ademas, envia actualizaciones de datos de disco al DBSS para relaciones soportadas por
disco y de sdlo-disco Realiza operaciones de auditoria de datos para relaciones aplicadas,

asociadas con otros EC y pares activo/espera.

2. Sistema de seguridad de base de datos DBSS

El DBSS es responsable de la seguridad y la recuperacion de la base de datos
Constituye el interfaz principal con los ficheros de disco de la base de datos (via la
programacion GIO), y reside solo en el elemento de control periférico. El DBSS lee y
escribe en los ficheros de datos de disco, registra en el fichero de seguridad todas las
actualizaciones soportadas en disco y asegura los mecanismos de control de retroceso y

recuperacion para la recuperacién de la base de datos.
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3. Sistema de organizacion de la base de datos (DBOS)

El DBOS reorganiza la zona de memoria para una relacién en respuesta a una
peticion de la operadora, o de cualquier DBCS, al dar con uma relacién que ha sido
almacenada de manera ineficaz. Ei DBOS obtiene lz relacién del EC en cuestion, lo
reorganiza y retorna una nueva version hacia el DBCS apropiado como una peticion de

actualizacion.

Las ampliaciones de {a base de datos implican una estrecha interaccion entre el

DBOS y el DBSS.

El DBMS asegura la administracidn total de datos para la base de datos de una central
distribuida, que constituye un aspecto de importancia fundamental para todo el concepto del

sistema 12.
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5. Administracion de Sistema

5.1. Administracion de central

La administracion de la central comprende cinco areas basicas: administracion de
abonados, encaminamiento, administracién de circuitos de servicio, tarificacion y control
de la central. La tabla muestra algunas de las facilidades mas importantes presentadas por el
sistema CHM en dichas areas.

Tres funciones de tipo general ayudan al personal en sus tareas de administracion de la
central:

En primer lugar, después de efectuar un cambio siempre se puede retornar a la
situacion anterior si los nuevos datos contuvieran algin error,

En segundo lugar, se puede preparar fuera de linea una cinta magnética con todas las
funciones necesarias para una ampliacion importante. Asi se evita tener que teclear esta

informacion.

Facilidades tipicas de administracién de central

Administracién de abonados

Asignar, cambiar y suprimir la clase de servicio de un abonado o una clase de linea.
Bioquear y desbloquear una linea de abonado

Poner un abonado en observacion de linea,.
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Administracion de encaminamiento

Definir, visualizar o suprimir una ruta y sus caracleristicas.
Afiadir “n” enlaces a un grupo de enlaces.
Suprimir “n” enlaces de un grupo de erlaces.
Cambiar las tablas de preencaminamiento.
Afiadir 0 suprimir un prefijo. Es.

/]
Cambiar el encaminamiento alternativo. % Hm

&y % w

Cambiar {as tasaciones sujetas a analisis, u ml , [
Afiadir una nueva sefializacion.

Modificar la sefializacién de un grupo de enlaces.

Administracidn de los circuitos de servicio

Afadir o suprimir emisores/receptores MFC

Afiadir o suprimir receptores de teclado.

Anadir o suprimir receptores de canal comin.

Adfiadir o suprimir circuitos de comunicacion pluripartita.

Adfadir, suprimir o modificar caminos semipermanentes.

Administracion de tarificacion

Cambiar la zona de tarificacion.
Cambiar la escala de tarificacion (dia, hora).

Cambiar la tarifa.
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Cambiar la contabilidad {reparto de ingresos entre compaiiias prestadoras de servicio).

Administracion del control de la central
Poner en hora el reloj de tiempo real.
Visualizar las alarmas activas.

Reemplazar texto.

Inhabilitar bloque de seguridad.

Finalmente, cuando el operador solicita un cambio, se llaman de forma automaética las
funciones de mantenimiento precisas para asegurar que no se va a perturbar ningtin equipo

en servicio y que el nuevo equipo es totalmente operativo.

Administracion de red

Con objeto de evitar degradacién durante periodos de sobrecarga de trifico, se han

desarrollado técnicas de administracién de red, las cuales incluyen:

Respuesta en tiempo real a situaciones imprevistas.
Acciones planificadas para abordar condiciones previsibles o que ocurren
regularmente.

Métodos para restaurar el servicio después de sobrecargas.
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Planificacion para minimizar los problemas futures de la red.

La administracién de red incorporado en indicadores y controles en cada central. Se
dispone de indicadores sobre ocupacion de los dispositivos usados en el tratamiento de
llamadas, ocupacion de las zonas de memoria utilizadas para las liamadas, y ocupacion de
los procesadores. Se incluyen controles para: retraso de tareas no condicienadas per el
tiempo, acortamiento de temporizaciones, iniciacion de sefial de sobrecarga (hacia la
administracién de red dentro de la central, en otras centrales, o en un centro de aperacién y
mantenimiento), administracidn de las prioridades segtn la fuente de llamadas (aceptando
las llamadas que tengan mas probabilidad de éxito), rechazo de llamadas destinadas a zonas
del pais dificiles de alcanzar, y puesta en situacién de ocupado de los enlaces de un grupo
entrante {(principalmente de centrales adyacentes que no tienen capacidad de limitacion de
tas llamadas).

Los indicadores suministran informacion sobre el flujo de trafico a centrales adyacentes
e informan a las centrales locales de las condiciones de trafico en todo el pais. El estado del
codigo de destine indica si el sector se esta alcanzando con facilidad, con dificultad o no
esta especificado. El estado de grupos de enloces indica la ocupacion de los enloces de
salido de la central v el estado de otros enlaces y centrales del pais.

Hay controles de administracion de red para realizar cambios de encaminamiento y
desvio a rutas alternativas sin interrumpir el trafico. El control de proteccion de enlaces
responde de forma inmediata a uno sobrecarga en un grupo de enlaces saliente,
protegiendo el trafico directo, reduciendo la toma de rutas alternativas, y limitando

selectivamente el trafico a zonas dificiles de alcanzar asi como un abonado nuevo
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APENDICE.

Modulacién por impulsos en amplitud MIA (por las siglas en ingles PAM).

En la modulaciéon por impulsos en amplitud se toman muestras de las sefiales
telefonicas (normalmente en forma estrictamente periddica) y solamente se transmiten estas
muestras con ayuda de un dispositivo de muestreo. Aungue las sefiales se transmiten
solamente en forma parcial es posible reconstruir la sefial o sefiales originarias en el receptor

de forma completa bajo las siguientes premisas:

1 La sefial 2 modular tendré limitada su ancho de banda y

2 E!l proceso de muestreo cumplira las leyes del teorema de muestreo o de exploracién.

La fig. A-1 explica este proceso: con una secuencia de impulsos de muestreo
estrechos (en los que la cadencia de la sefial viene dada por Ay), se multiplica (¢ se modula)
Ia sefial original (As), con lo que (Ay = As * At). Se genera, por lo tanto, una secuencia de
impulsos cuyas amplitudes correspondientes a las amplitudes de la sefal onginal en los
instantes respectivos. En este proceso se denomina modulacion por impulsos de amplitud

(MIA, en ingles PAM).
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En el punto de recepcion y antes de la reproduccion o restitucion de la sefial hay que
generar una curva continua de la sefial, mediante interpolacién con un filtro de pasabajo. En

las figuras A-2 y A-3 se muestran los espectros de las frecuencias de las sefiales.
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Fig. A.3 Medulacién por impulscs en amptitud (MIA).
i eries el suleg-semerionters-guand Efectos cauaados por frecuenciaa muy bajas.

En la modulacién por impulsos codificados aparece el espectro de la sefial originaria
una vez en su Posicion primitiva y adicionalmente sobre las componentes de frecuencia
(onda fundamental y arménicos) del impulso de muestreo-lineas con una separacion de
frecuencias de 1/T moduladas en forma de banda lateral superior y banda lateral inferior.
Mediante el filtro de paso bajo de interpolacion, antes de la recuperacion de la sefial, se

excluyen los espectros de frecuencias perturbadoras.
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Teorema de muestreo.

En la figura A-2 la banda lateral inferior junto a la frecuencia de muestreo f, = I/T,
se aproximara tanto mas el espectro original cuanto mas efevadas sean las componentes de
frecuencia del espectro original, tocindose finalmente si la frecuencia mas elevada se hace
igual a la mitad de la frecuencia de muestreo. De lo anterior s¢ deduce la siguiente ley: Para
la relacion entre el ancho de banda de la seital original y el valor que debe tener la
Jrecuencia de muestreo, y que se conoce como leorema de muestreo: el valor de la
frecuencia de muestreo f, tiene que ser mayor que el doble de la frecuencia de la sefial f.
mas elevada que se va a transmitir, por lo tamo, £,>2f. En caso de que esta ley no se tenga
en consideracion, se originan sefiales perturbadoras debido a solapamiento del espectro,
éstas sefiales interferentes no estin contenidas en la sefal original, fig. A-3, y se conoce
como efecto de repliegue. Para evitarlo y por principio se inserta antes del muestreo un filtro
de paso bajo para limitar el espectro de frecuencias de la sefial de entrada, adaptandolo a la
frecuencia de muestreo. Esta normalizada internacionalmente a una frecuencia de muestreo
de 8kHz para las sefiales telefonicas - antes del muestreo se limita la sefial telefonica a un
ancho de banda de 3.4kHz. La mayoria de las veces, el filtro de pasa bajo de entrada esta
disefiado con un filtro de paso de banda, para asi poder suprimir las interferencias de 50Hz o

bien de 60Hz que puedan provenir adicionalmente de la red de energia.

Ad



Apéndicc

Modulacién por codificacién de impulsos. (MIC o PCM por sus siglas en

ingles).

La sefial MIC es una sefial analdgica la cual con un proceso de cuantificacidn y
codificacidn se convertird en una sefial digital.
Durante el proceso de cuantificacion se asigna a los impulsos de amplitud de la sefial MIA
un numero limitado de intervalos de cuantificacion discretos. Para ello se divide el margen

de amplitudes de la sefial en una cantidad igual de intervalos fig. A-4 y A-5.

En el caso de que un valor de amplitud se encuentre situado entre los limites de un

intervalo se le asignara a este valor el intervalo mencionado
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En el punto de interseccion y para que el error de cuantificacion permanezca lo
menos posible, se reproduce este valor con un valor analégico que este situado en la mitad
(al centro) de este intervalo de cuantificacion. Por cuantificacion se entiende un convenio,
por el cual cada uno de los intervalos individuales se numeran correlativamente con el

codigo binario apropiado.

La secuencia de muestreo, cuantificacién y codificacion se resume bajo el concepto

general de conversion analogico/digital (A/D).

Para la transmisién de los valores de amplitud se envia el ¢codigo binario del intervalo

correspondiente en forma de telegrama de impulsos.

La diferencia entre los 8 niveles o escalones de amplitud elegidos como ejemplo en

las figuras A-4 y A-5 requiere de un codigo de 3 bits.

Los procesos de cuantificacion y codificacion permiten sustituir la transmision de una
sefial MIA con valores de amplitud individuales. La precision requerida se consigue
mediante una velocidad de sefializacion elevada Por lo tanto se recibe un telegrama de
varios impulsos en lugar de un impulso MIA, un procedimiento que es caracteristico de la

transmision digital.

En el punto de recepcion se genera, a partir de la decodificacion del telegrama de

impulsos, la sefial analogica especificada conversion Digital /Analégica (A/D)
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