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INTRODUCCION 

cuando •e desea establecer una comunicación telefó­
nica entre dos personas que se encuentran en luqarea di,! 

tantea dentro de una po~lación, o bien en diferentes p,e 

blaeiones. paises o inclusive continentes, es necesario 
hacer uso de nuevas ttic:nicas de tranamisi6n y conmutación 
como son el uso de los sistemas PCM mediante loa cuales 

es posible el envio de información a cualquier ~istancia 

con la suficiente potencia, la adecuada calidad y la ma­
yor economía posible. 

Este libro reúne información sobre las técnicas de 

transmisión y Conmutación utili~ados en ·TelG~onos de Mé­
xico. Dada la amplitud del tema como es la Oiqitaliza­

eión de las comunicaciones telefónicas, los temas no es­

tán muy protundizadoa pero eat•n adecuados para que a t_!? 

da per•ona interesada en el tema le pueda ser útil y pu.!!. 
da sacar datos relevantes q importantes. 

\ 

Sl libra está ocqanizado en 5 capítulos.~ &1 primer 

capitulo NECESIDADES y ESPECTATIVAS DE LA TELErON!A EN 
MEXICO, proporciona intot'lhaci6n sobre loa antecedentes e 

Historia de la telefonía. aai como laa perapectivas a H,!. 
diana Plazo aqul en Mé~ico, y aobra los principios b~si­

co• de la tran4misi6n tanto diqital come analóqtca, y ta~ 

bién lo que ea la Telefonía diqital. 

&l segundo Capitulo~ SISTEMAS MULTIPLEX PCM ofrece 
una descripción detallada do lo que ea el sistema PCH de 
primer orden y segundo orden. 
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El tercer_cap!tulo: SISTEMAS DE RADIO DIGITAL pre­

senta la descripción de los diversos tipoM de Modulación 

digital, las técnicas de Modulación as! como el comport.! 

miento de los sistemas di9itales.' 

El cuarto capitulo: REDES DIGITALES Y SINCRONIZACION 

DE LA RED DIGITAL nos hace una descripción detallada de 

lo que es la Transición a una Red Digital, su configura­

ción de dicha Red 1 ~asi como las consideraciones que hay 

que hacer para planear una Red Digital. 

El quinto capitulo: SISTEMA DE CONHUTACION s-1240 

describe a detalle lo que es un sistema completamente d! 

gital nos presenta uno de los sistemas utilizados en la 

comunicación Telefónica do Teléfonos de México que nos 

proporciona diferentes servicios de comunicación. 



CAPITULO I 

NECESIDADES ·Y ESPECTATIVAS DE LÁ ·TELEFONIA EN 
HEXICO 

I.l Antacadencea e Historia 

Teleccimunicaci6n. aisni{ica Comunicaci6n ·a ·-larsa 
diatancia: .Generalmente empleamos esta palab"t"a :para 

daaisnar la comunicaci6n con medios elactr6nicos. La 

telecomunicaci6n puede ser" una dirección e radio. tele­

viai6n ) o de dos direcciones e telefonia, talasra­

fia ) • Llamamos sistemas da telecomunicaciones a loa 
sistemas electrónicos qua utilizamos para la telacOmun!. 

caci6n an doa direcciones, siendo el sistema de la tel.!_ 
comunicación más importante la telefonia. 

En 1986.el tel&fono cumpli6 110 años. A la mayo­

ria de la sente en Suecia le es dificil imasinarse 

una población sin tel4fono; sin embarso s6lo 50 años 

atr4s babia muchas familias que n.o lo tenian. 

A principios de 1800, investisadores de muchos 

paises estudiaban loa fenómenos el,ctricoa y masn,ticoa. 

El dan6a Hans Christian Drted descubrió al 21 de julio 

da 1820 que una corriente el,ctrica pod!a influir 

en una ssuja m•sn,tica. Hab!a nacido el electro-

masnetiamo. Loa inventores de todo el mundo intenta-

ron aprovechar el electromagnetismo para emitir men­

sajes por larsas distancias. Se construyeron difaran­

taa aparatos telesr4ficoa. A finalea de la d6cada de 

1830 se babia logrado una soluci6n económica y t6_cnica­

mente aceptable. Al aparato se la dio el nombra de 
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Te16¡rafo Horae, por 91 creador del alfabeto tele¡r6fi­
co, el americano Samuel PB Horae. 

El deaeo J la neceaidad da poder transmitir la 

voz humana entre loa mAa diveraoa luaarea fueron un 

desafio para loa inventores de . mediados del aislo 
XII. So probaron muchos m6todo11. El 14 de febrero de 

1876 el americano A.lexander Graham Bell preaent6 la 

primera solicitud de patente de un te16fono 1 con 
eato inici6 un desarrollo encaminado a facilitac- la 

comunicaci6o entre lea ¡antes, aeta desarrollo contin6a 

todavia r solamente podemos adivinar- hacia donde noa 

lleva. 

La primera central telef6nica del mundo ae puso 

en servicio el afta de 1878 en Nev Haven E.U., compren­

dia un cuadro conmutador r 21 abonados. Loa E.U. 
eat.uvieron desde el principio a la cabeza del mundo 

en'tuanto a la telefonía • . , 
' LS priaera central. telef6nica en Suecia se abri6 

en 1880; de11pu611 de esto Suecia siempre a estado entre 

loa patees principales del mundo en lo que se refiere 

a intensidad telaf6nica, o aes cant.idad de aparatos 

telef6nicoa por cada 100 habitantes. 

La red telefónica de finales del si¡lo II:l J 

principios del XI, no era tan se¡ura co•o la de nues­

tros días. Laa lineas de hilos sencillos J las bate­

rías d6bilea hacían dificil el telefonear por distan-

cias 

la 

lar¡aa. Pero 

electrot6cnica, 

paralelamente a los pro¡resoa de 

las redes telef6nicaa mejoraron. 
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Al" principio loa cuadros conmutadores éran · manuales 

paro pronto se coiiienz~ _a pe.ñ:s_8r .eR :la-~ -c8ntrales telef! 

nicas automáticas.· La primera :_centr81" automática 

se puso en ~ervicio ·a finales del· si¡ lo. XIX e~ Prtnce­
Town, E.U. La primara central ¡randa qua se automatizó 

en Suecia fue NorÍ'a Vaaa· en EatOcolmo en 1924. Esto 

marc6 al principio de un p_roceao da automatización 

qua duró basta 1972. 

En 1965 se dio. a algunos abonados da Suecia la 

posibilidad de marcar directamente a varios lugares 

del 

•• 
de 

11uctranjaro 1 con esto se 

la telefonía internacional. 

la electrot6cnica ha hecho 

1nic16 una nueva fase 
El rápido desarrollo 

posible establecer a 

costo razonable, una multitud da enlaces da telacomuni­
cacionaa entre caai todaa la• ciudades del mundo, 

El desarrollo en el terreno de la transmiai6n ha contri 
buido a mejorar la calidad del a.Onido 1 la seguridad 

de servicio. Actualmente no 
en la audici6n entre una 
ejemplo una deade E.U. 

' se nota, ninsuna diferencia 
conversación local y por 

Pero no solamente la telefonía ~s la que nos 

permite facilitar comunicarnos unoa con otros por 
lar¡aa diatanciaa. La tale¡rafta. el télex, la trana­
miai6n de datos, el radio teléfono eat&.n a nuestra 

dispo•ici6n. 

La función d• la telefonia •• hacer audible el 

sonido r ante todo le palabra hablada por la r¡aa distan.. 

ciaa. Hace siglos •• intent6 aprovechar diferentes 

tipos d• v&.lvulaa sonoras, En 1667 Robert Haok, 



dasc.riba. c61110 ~n h~.l~ muy--tans~ podi.a transmitir sonido 

por disi:anciaJÍ' bast_anta largas, una membrana en,_cada 

axtr.amo capta y réproduca las ondas sonoras. El. prosr.!. 

so del alactroma¡natismo durante al siglo XIX ·asie"n.ta 

la base para el uso práctito de la telefonia. Dentro 

de la t6cnica telefónica prosigue todavia un dinámico 

desarrollo. paro las enormes sumas invertidas en las 

redes da telecomunicaciones existe-ntas, hacen qua 

asta desarrollo tanga qua tomar en consideración al 

aprovechamiento racional de los equipos en uso. 

I.2 Perspectivas a Mediano Plazo 

México, como todas las naciones del mundo depende 

vitalmente de la enar¡ia el6ctrica 'I da las telecomu­

nicaciones, el crecimiento del pais exige ademáa un 

aumento continuo en la generación y transmisión de 

electricidad y de una expansión constante de la red 

de comunicaciones. 

En al allo 2000, de acuerdo al Plan Nacional da 

Desarrollo Industrial, se requerirá la genaraci6n do 

500 TW ( Teravatss ), de enargia eléctrica para satis­

facer la demanda ( fi¡. 1.1. ) , lo que implica la nece­

sidad de aumentar considerablemente la capacidad ganar~ 

dora. Afortunadamente, con tamo a con abundantes recur­

sos naturales aprovechables con este fin talas como: 

rios, zonas ¡eotérmicas, hidrocarburos, carbón, sol, 

viento, ate., adem!s de las plantas núcleo eléctricas, 

de las cuales la de Laguna Verde, Ver., as al primer 

paso. En la fig. l.2 vemos los datos actuales da capa­

cidad de generación en basa al tipo da tacnolo¡ia. 
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Poc- otro ·lado· Y. particularmen.te · desde el punto 

de vista i:elef.6n.ico~· se puede ·Observar ·an ia t11bla t 

el enorme __ Aumento en·- todos los par&metros del siateaa 

telef6nico_ que ·se pronostican :para satisfacer la deman­

da· en- ese miamo afta. Eat.o 'implic11 .aumentar el número 

de t.el,fo~aa· inataladoa de · po_Co. m¿s ·de 8- millones 

en la .actualidad a 25. millones en el ai\o 2000. En 

lo qua··respe.ctA _& liirgá ;diatanC::ta, la tabla II muestro 

- la expanai6n predi-~ha en ese lapao · para los par Ame tras 

principales. 

TUI.A U: 
nUICtr.u.a r~ un. ststnlol t..n. 

ro1u.ctmra ........... ~rDDCtd rnnrtTM .,..,,., ... "" "" t..D. L.D. 
SUt'tCID SUYICllllt) (allloa .. ) (•llu) onu..> .... . .. " 1 "·' ••• 

1ns ... " .. ••• '·' .... "' " .. '·' '·' 
'"' ... " .. ,,, ... 
""' .... .. .. . .. '·' '"' 2HS " ... u.s '·' .... '"' .. ,.. "5.f tt.• 
''" .... .. m "·'" n.1 .... "" .. IOU ' 111,1 61.l 

ltU "" " uso "'·' n.1 .... '"' '" "" ns.• • - 1n.1 
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' - ' . ·: 
Para- poder cumpli_r· con esta·· c_omPrqm-1so 1 Tel,fonos. 

de H~xico, tendrA que aumentar· eno.rmemente su. capacidad 
instaladora y de oper:~c-~6n. 1' ~-,,~- i~po_r_t~nte_-aúR, _.d.ebe.rá 
enfrenta·r a 'la rev01uci6ri t8C.n016g-iCa ::_-qt.Íe se. ,está 

¡estando a niv~l .m'u.ndial,. adaptAn_d~1a·_:a· los :·requerimie.!!, 
tos y caracteriSticas da· n~·iaat~o · páis·;_" 

. .. ·-·-- - _;i'_>_->\x:_·-:_\:-<_~:::::::·(< .. ''. --- :_:_;:_:-·:.-:!:·:·. 
En ·aste_ 'Último, aspecto 'Ja ':_ae;' han·~. dado '·.los -primer_oa 

:::~: •• :·':1.c':,1;·:~1t~6fc,~ff~:;;~¡-~füiJi:f~¡~~f1t:~~:;: .• · 
como Ja ea aabid_o ::en-~ las_:- mayare•': ~-atA_~trofe_a· :'.se i.res~•-- -

t ran los ~ajo _re' is _i ~~~~:~:~·~_-,j~_C_·~-~-:~~,8~~~-~!i ~.~;~:~.~-~~~:.-~,~~'-~:~~:~:-. c~-n · 
este sismo,· Tel6fon0s de _;.H6xico~·.;,_tüvó.-.,.que ·,-_instalar.- .·, 

a quipo~- co_n. __ la . _ :n·u.~~~ ·:::: ~-~-~~~-~i.:~·.s·~:~;~~-~-~-~·~-~~.i-~~fr~~~-~~~;cg·~~-i-:i~: · -
( Indetel ) -como AXE. (:'Ericaaon·-.'··)·,.r_de{telefonia·~digital-

( mul::::::~ ··c:::::::···:.::::·;.R\i~~~1~filif .~J1;?:~f' a~o · 
1 funcionando tales com'o:. El Sistem&·;.~14hU.ac:Sde_:~ tele_:.: 

. ".. _, . ___ ,--¡ --- •' ... 
fonia digital con tecnologiia francesa :.E-_l0~_::1a·;·crecieR:.. 
te expansión d!' la red PCH en i.a'a _.d.ifiiir~rit~--~~ --~-i~dad'es. , 

importantes; la instalación de ·1as ceii.tr_al9á·:dt"8itale_s: 
antes mencionadas que en el capitulo·. 5 hablamos da 

una da ellas especificemente al S-12. 

I.3 Sistemas Analógicos Vs. Sistemas Digitales 

Como hemos mencionado anteriormente. el desarrollo 

de la electrónica ha sido notable en los últimos aftas, 
propiciado principalmente por los sistema• de computa­

ción, que han hecho que se fije la atención en los 

circuitos J sistemas digitales. Un sistema digital 
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ea 'aquel que· se 

de val~re11 ~ a 

tradicionales, 
te infinico. 

basa en .U:·n __ n6~ero· __ lim1~.ado (_-d_i~-cr~-to.) 
diferencie . de los sistemas anal6gicos 

en los cuales este .número·-e-~·tAortcamen-. 

--· _.· -- ,._ '-.. ·-. '-_ ": 

El ramo dB. las ;t~l.ecomUntc~c-ion~a no pádria haber 

permanecido ajeno a estas · novedades, por lo que se 

han desarrc_>l~ado equipos ·de multiplex ·y radio 'digitaleil 

recientemente, - aunque parad6gicemente, loa principios 

b6eicoa J• se han eStablecido desde hact_a algún ttlimpo, · 
como se ver6 a continuaci6n. 

Uno 

antiguo 
de 

•• 
loa 

el 
medios 

tel6grafo 

de comunicact6n dieital 

e16ctrico, desarrollado 
mh 

•• 
1837 por Samuel Morse, el cual se baaa. en dos tipos 

de se~alea e raya J puntos ) • loa cuale11 lle codifican 

para formar laa palabraa ( C6digo Horae ) • -Por mucho11 

afio•, el tel,grafo fue el. medio de comunicaci6n-· m411. 

eficiente, cruz:ando por linea f!aica -loa continentes 

1 por cable submarino 1011 océano11. En 1~03, el presi­

dente norteamericano Theodora Rooaevelt, lanzó el 

primer mensaje alrededor del mundo, al cual Card6 

nueva minutos en retornar a Wa11hington. Simult4neamen­

te a estos avances, el inventor italiano Guillermo 

Harconi, 
gr&ficaa 

buscaba la manera de trasmitir aeflalea tele­

ain hilos. ·En 1896 logr6 transmitir las 

primera11 palabras en clave Hor11e a trav's del espacio 

entre dos antenas saparada11 por un lil6metro. Después 

de esi:e i:riunfo realiz6 otro11 experimentos 1 en 1898 
efectuó a i:ravlts del Canal de la Mancha la primera 

transmisión internacional, después de lo cual todas 
las naciones empezaron a adoptar la radiotalegraf{a. 
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· Duran¿-e vj·~i'-~-~:, ª.~!3-s: ~i.:_,ra~i-~ -.~·uvo ·· ~-~r-á~_te~- digito~ • 
pero el. desarrollo ·de· laS ·válvulas .·e18ctr6nicaa _a .Prin­
cipio's .- de.-:lo~-::_-:zQ 1 8:; ... Permi't.1'6. t'rá~:~-~-1 ti~ . la: -voz hUmano 

por el' rodio,con.;lo· (f~~-:~-1··,.:_~-dio'' _d:(Sita~ .·c·Íl.yo_-an __ d~~uso • 
... . --: -- -,·-

-: .... - - ·:. 
-Por· lo _que ... rea-pecta·_ ·al. 'multipl'ex ··digital,· en -

1937 el. inv~Si:iSa-dar·' A~ .. H.: Re~v~~. CrilbaJ8ndo.: é~ el 
laboratorio:'·~Pa~iá_tnO , de •.'l.a_.-:ITT. "ci-~_Sarro.116. la. _idea 

de la ·i-fodu.taCicS~;(P.~~- :P,Ul_B~s-_/cCidtfiCBdoa· ·e HIC:.:a· __ -pCH ). 

siendo· ·_&al:~·- patentáda. -ál --~iÍa· siguiente; '_sÍn embargo 
no pudo·· ·d~á-ai-rOita~S~'(.¡;ráct:lce.m8-nt·e -en esa··· ·.Sp.Oca·; 

d eh.ido:., a.· Que ·, n:O":'.-eX-tSti"~n .ioa el·~mentoa ':-adecu·a.doa\' po~ 
lo que._ i~a~ _ Prtm~ro-~ .: a'i_Ste~~S , PCH _ no· .fue~o-n ';-· re"a.1.id~d, 
sino h~·ste .:108 °pr-incÍÍiiOá d·e·· 108-;6~' a. 

·-·Loa Sia'tem~-~ :--d~ · red
0

i'o ·:digt't-el - ectUBlea-·~ ·, ~~-~-· m~~h-~ '. 
m&a sofisticados que sua ent~Pilsadoa ,. J'.ª :-.que~.-. ahora 

. :: :::~io~~r:nc:::n~=~ ti:a:n::~eleSSiri d·~·~::;~·'.o-~?.:·:t.:~": ~::~~ "~·::. -

enel6gÍc.O'. en le, actueli
0

ded.· puede" t-~a·ntlmit'i-~ :-,~;~;c;~·i-· 
medamen te cuatro ·veces m&s canales . p·c,; -~ si~--t·~~~\Q'ú'~- ~-io~·-:· 
digitales; por lo que se prefieren loa:·radios "-anal6gi-.. ' 

coa para las rutes principales de m-i~r~Cnd~S ~-."las .. ·' 
cuslea normalmente requieren equipos de gran. cap~cid~d-
7 con trayectos de gran longitud. A pesar de ·esto-,·.los 

- radios digitales han demostrado ser m&s econ6mico,• par_e: 
las rutas cortes de mediana o baja capacid8d (fig. ·1.3) 

p~r lo que se pronoStica que pronto la mayor!~. de 

los radioenlacea con estas cerecter!sticas en el mundo 

ser&n digitales. 

En la tabla IV se compara el desempello de ambos 
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tipos de comunicaciones para los parámetros más impor­

tantes de transmisi6n. 

I.4 Telefonía Digital 

En los últimos alloa ae ha acrecentado el interés, 

que las administraciones telef6ntcas han puesto en los 

llamados sistemas disitalea 1 consecuentemente los 

fabricantes de equipos de telecomunicaci6n han adoptado 
mejorado 7 desarrollado nuevos equipos que satisfagan 

esta creciente demanda. 

Esto nos ha llevado a que el J• especializado 

Ar¡ot Telef6nico, se ha1a visto invadido dt1 terminolo-

1!as total•ente nuevas 1 que cada fabricante utilice 

&atas para hablar de las ventajas i aplicaciones de 

sus nuevos aiatemaa: alaunoa aencio~3R dispositivos 
electr6nicoa. otros incluso hablan de microprocftsadorea 

r control por proar••• al•acenado r hay quienea •encio­

nan tér•inoa PCH. LSI r •uchaa abreviaciones •'ª que 

rivalizan en co•plejidad. 

En eata aecci6n ezplica•o• 

cuaatificaci6n 0 •odificaci&n. 

baa• de la telefoaia di¡ital 

conceptos co•a muestreo 

PCH. etc. que son 111 

r ta•bién ae juatifica 

el porqué ha recibido eata no•bre. 

Loa tér•inoa, anal6aica r diaital son calificati­

vos que ae le pueden aplicar a una infor•aci6n o una 

aeft•l alectr6nica dependiendo de loa valorea que ésta 

pueda toaar; aa! el tltr•ino di¡ital proviene de la 
palabra dlaito, lo que a au vez ai¡nifica número, ésto 
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mediante un grupo 
asta informac16n 
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información solo puede expresarse 

fijo de cifras, o sea de números, 

puede considerarse coco digital. 

Laa 

son 

señales usadas aqui, 

discontinuas en el 
es decir señales digitales, 

tiempo y están restringidas 

discretos permitidos. Huy a un conjunto de valores 

a menudo este conjunto de valorea está limitado a 

dos, ·Uno J cero, a·· diferencia de una 
para la cual es· permitido cualquier 

ciertos limites •. Una típica señal 

señal ana16gica, 
valor dentro de 

ana16gica es la 
saftal proveniente. del -m1.cr6~ono de un aparato telef6ni­

co normal, 

La. t_-e~no_l°:Íi~ ;_·d:1-~-~~·~:i'-. ha_. si.do usada durante mucho 

tiempO en al· .:campo _."de· las telecomunicaciones. El 
primer. tel&grafo-. ~·i&étrico conocido fue propuesto ya 

para mediado•· del' siglo XVIII. Los mensajes enviados 

por tel6s.rafo son todos di&itales, codificados en 

diferentes c6disoa, por ejemplo, el c6digo Morse. 

Las seftales di&italea tambi&n han' sido usadas en la 

telefonía, per9 11610 para la seiializaci6n; un ejemplo 

tlpico es la secuencia de pulsos da diacado proveniente 

del aparato del abonado cuando se disca un número. 

Lo que ea nuevo, as sin embargo el uso de aeiialea 

di si tales para la tranamisi6n de conversaci6n . en la 

red telaf6nica. Este ea un desarrollo que inició 

a comienzoa de la decada de 1960 con la introducción 

de loa sistemas de transmisi6n con modulación por 

pulso• codificados PCH • HIC en la c-Od'. tronC:al 

urbana, &ata ea a la vez una de las razonaa para la 

introducción de la conmutación digital. 



', 

12 

I.4.L La Transmisión Digital 

A fines de la década de 1930 un grupo da investi­

gación en Paris estaba tratando de hallar métodos 

de modulación adecuados para 108 redioenlaces de micro­

ondas, una caracteristica de esta clase de transmisión 

son loa graves problemas de ruido y distor-aión; mien­

tras que la cantidad de ancho de banda disponible ea 

grande. dando como resultado la modulación por pulsos 

codificados ( PCM ) por A.lec Reeves en 1937. 

para 

ción 

Tecnológicamente, era entonces demasiado temprano 

usar la PCM en la práctica, sin embargo la inven­

del tranaiator cambió la situación y ha sido 

puesta en servicio una cantidad creciente de siat.e111as 

PCH en la red telefónica desde el comienzo de la d'cada 

de 1960. 

La PCH 
transferir la 

El muestreo, 

( fis. 1.4 ). 

puede describirse como un método para 

infor••ci6n anal6gica a la forma digital: 

la cuantificaci6n y la codificaci6n 

De acuerdo a la teorla de la informact6n, la 

tranamiai6n de la informaci6n de una aeñal, no necesita 

la tranamiai6n de la.señal entera; es suficiente trana-

mttir muestrea tomadas a, 

frecuencia más alta de 

el Teorema del Muestreo. 

por lo menos, el dobla de la 

la seftal, asto se denomina 

Las muestras tomadas da una set\al de frecuencia 

vocal VF tienen una gama continua de amplitUdes 
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; A todas las 

de un ci8rto muestras cuf!'ª ii~P.1.i".~_u·d~·~ ' .. -;.caen:~ d~n.t·ro 
intervalo. -se·· i'es-: ~Sii.nil 0 ·.' e.1 :~Di.:fs_mO Y:&Í~-r .-··:'e'~te - pi-inéi ~io 
se conoce·, cOinO -.·cua'ntifi-~'aci6n'-.--·-.:· ,·.cOáo :. d

0

istorsiona la 

sei\a1 ,· intra.duce i. u·n·~--:d~-~·ea-~si6~ ~: denominada Diatarsi6n 

de. cuaritificBci6~_';~·:~.~-:.<-· .\<~z· :. -~·"'~'.-·~: . 
. ·· ... ,.~:--~'·'-';'- . '-':e:;'" 

Finalmen'ta', :"· l'a9 :.111U'eiat-i-8s '.·Cu'antificadas se codifi­
can en un· ~ódiÍl'a·-__ a~~·c.ua~-o-,:-an··.111· fig. 1.4 se usa un 

código' binaria ·naria111,· la seftal- puede ahora transmitir­

se como un tren de p~laoa bin~riaa. 

Usando el principia PCH, .•e arman loa aiatemaa de 

transmisión del mismo, consistentes en un transmisor, 

una linea de transmisión '1 un receptor, la linea de 
tranamiai6n se equipa en repetidores regenerativos 

espaciados uniformemente, que regeneran loa bits entraa 

tea J transmiten una corriente de bita frescos. 

El CCITT ha recomendado das diferentes aist.emas 

de trsnamisión con PCH de primer orden, una suger'tdo 

por la CEPT '1 otro por la AT & T. El sistema PCH de 

111 CEPT contiene 32 intervalos de tiempo; 30 intervalos 
da tiempo para loa canales, un intervalo de tiempo para 

aeftalización '1 una para la aincronizaci6n del enlace. 

En enalogia con loa sistemas multiplex por divi­

sión de frecuencia FDH ) • se forma una jerarqul.a 
multiplex cuando se junta una cantidad de multiplex 

PCH de primer orden, fqrm&ndose un multiplex de segundo 

orden '1 asl sucesivamente. 
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VENTAJAS PARA LA TRANSHIS!ON CON PCM 

- Calidad de Transmisión Casi Independiente de 
la Distancia. Una caracteristica de la señal digital 

ea au inmunidad a la interferencia. Las señales digi-

tale a 
largo 

pueden 

de una 
regenerarse 

linea de 
en puntos 

transmis16n 
intermedios a 

ain párdida 
lo 

de 

calidad. 

- Multiplex por Divisi6n de Tiempo. 

del TDH permite un aumento de capacidad 

de cablea originalmente usados para loa 

f6nicas simples, puede ser factible 

El principio 

en loa parea 
canales tele­

introducir la 

tranamia16n con PCH en estos parea en lugar de tender 

nuevos cablea. 

- Economía Para Ciertos Enlaces. En ciertas 

aplicaciones, especialmente en la red troncal urbana, 

la tranamis16n con PCM ha demostrado por si misma ser 

co111petitiva con cualquier otro 111&todo de transmisi6n, 

la longitud de los enlacea de transmisi6n deberá estar 

en la regi6n intermedia, donde loa enlaces normales 

de frecuencia vocal 

largos y loa enlaces 

Ver ( fig. 1.5 ). 

Este intervalo 

de factores locales, 

dos, la topografía 

cifras del gráfico 

VF tienden a ser de111asiado 

FDH, demasiado cortos. 

de distancia 6ptima depende mucho 

tales como la densidad de abona­

del pals, etc. Sin embargo las 

pueden tomarse como t!picas par-a 

el sistema multiplex PCH de pr-imer orden. 
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- E~On~mi~ :: en _ -_ c-~mb:t~aci'Ón.: ~eón- -:-1~- ·. ·, 6-~n~U t~éi6n 
Di:gital: 'Una. a1ta_·::"_P"rá'P_~r~_iÓn :-ti~l _. ~~·at"o'i d~ -~_ lo-s ·, 9ist~m-as 

:~H~a ~:::~~::~·~~i~~ieÍqi:1:i~i,~:1;::::;:ii~~~f!~:¡1t-::::·:.c-:~::. 

·.···~:::::•t;:;:1Jt!t~?L~J~~¡~\~tt~it~1t~~ii~1~.;!~}::;:;::.i:. · 

:::;:f :3~~f iJlli~f ~:S,~:~~::·::::::: 
·Inte_g_ra_c._ión::·:de'~_sa·r_v:tci_oa:·.-··- Como medio digital, 

un ·~nl_~¿e~- co':R\_PC_H ~-·~_úO'~~-;-tra-~ami_t_fr na'· aolO canvoraaci6n 

· .. _.sino,: t'a~b~6~;.::·~-~~~~~~.'.(~_:,~1~'~:~\:in'f~~moción visual codifica-
da,-·· etC:'; _. uD'·''canál--Jcon · PCH tiene una capacidad de 

·64000-_- bÍ:t's '.~'/._,;'.~-~'~·,·:~'l'o _-_que lo hace un poderoso canal 
-·da -d~C-~~--:.·. ::·:.-~:--

Los futuros 
medi'~a"- d8_--¡,-~n·d~·· amplia, tales como las guias d~ ondas 

1 _las f
0

ibraa 6ptimas son más adecuadas para la trasmi­
sión ·.di¡ital ·que para la anal6gica. 

t.4.2 La Conmutaci6n Disital 

La parte de transmisión de la red telefónica ha 

Us8do tecnolo¡ias de división de frecuencia, diviai6n 
de tiempo 1 división de espacio durante mucho tiempo, 

mientras que la 
a la diviai6n 

parte de conmutaci6n ha sido confinada 
de espacio, utilizando componentes 
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electromec&nicos. 

Desde mediados de la década de· 1960- se hit desarro­
llado una importante alternativa para data· técnica: 

la conmutac16n digital con diviai6n "de_ tiempo- que 

utiliza componentes electr6nicoa. En . la .··pr&ctica el 

inte~és principal en la conmutaci6n digita'i ha·· .est'.ailo· 

confinado a la parte de distribuc16n de 1.11: c~~tral·t ei 
selector de un grupo, _mientras que la parte· de concen­

tract6n, la etapa ·del abonado, hasta ahora ha sido· 

menos afectada. Esto ea parcialmente un resultado 

de la introducci6n de loa sistema de tranamiai6n 'con 

~CH en la red troncal urbana, que tiene un e facto 11u\s 
directo sobre el selector de grupo 7 parcialmente 

a causa de loa problemas para encontrar una solución 

factible para la etapa del abonado. Aqui los ,problemas 

son la conversión analógica / digital individual para 

• la linea del abonado, la alimentación de potencia J los 

\principios de llamada de C.A. para el equipo de abonado 

e~iatente. e.te. Esto no sisnifica sin embarso, que no 

he7~ alternativas para la conmutación electromec!nica 

con división de ·espacio en la etapa del abonado. 

Parcialmente co1110 resultado d~ la digitalización 

de la ·transmisión y de la conmutación del . selector 

de arupo, ha7 una tendencia hacia la introducción de 

etapas de. ab'onado remotas, subordinadas a loa sa
0

lecto­

res da grupo digitales, Para estas .unidade~·;. i. m·e~·udo· ·' 
, denominadas concentradores, se estAn eStudi~·ndo: varias 

alternativa a para los componentes 1;l~ctro111ecAnicD's, 
6staa comprenden componentes, el_e1:;trónie;Os~," _anal6áiCo'a. 

J digitales que trabajan en multiplex ·.~or división 
··,; 
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da. tiempo· o de espacio-~ 
··. __ .'·; - '.:·· 

Aunque conmútac't6n .. :digitii.1 ºes ""ª de 

varias posibil-idades para ··108 "C'oñC~hi:-Í-ad~ie·s·~ _tanto 

l:li!Ítos co~a-· loa --._sa~e~_~or~.".· '.d~ -g~u·pa <'d-iÍ_t.i:ai~~ ( . DGS -) 

ser&n trai:adó~.- d~t-811~-dá~~~te \'éR--·al ·-c~p-ié~10· S, que 
habla de uÍI. · ai:it-~ma·_:-_~9-Peé:ift~~-::q~·~· es ei :'si:~ee·m~- 1240 

de indetet·. 

¡~_ .. 
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CAPITULO II 

SISTEMAS-DE MULTIPLEX PCH 

La tAcnicB· .,de· Moduiaci6n por código de pulsos 

PCM es ;una. ·combin8ci6n de modulación de pulsos 

y- tranamiai6n multiplex por divisi6n en el tiempo, 

la cual_-_p'ermit~·. aÍ .i.gual que el .·niultiplex ·-por di'v1St6n 
de frecuencia" (".HDF ) el aprovechamiento múltiple-·de un 

circuito de· transmisión con _va-rioa Canales _tele_f6nicos·,:-

para· transaitai6n de datos, telex, et·c-. 

S.u ·.P;·~ncip~o -fundamental a~· ·,,co·~~~~e<·~:e::.'t·~es -. pa.r'~~s-~ 
principales, las CUilles· son:- t8riiainal '. ~-"r~ñsinisora, 
repetidores regenerativoa 

fig. 2.1 ). 

Si •• aplic~ una 

y tt!rminal·' recept"ora. 
' . . . . -

transmisión y se -.muestra dar 
onda de. muestra_ Xs(é), ei pr~c~·~~:.i1e~·~do- a cabo se 
llama muestreo. Los· . valore~· :''cii~-e~t~eado~-. luego se 

redondean al ·valor.-disC-retO.·:pr-~'d"et·~~minado más .cercdno, 
lo ~ual ae d.enomiria···cua~t.-if'ic'á·~·¡6i{ Y·. -l~s valores disCr.!. 

Coa n.iv~les ~·~ánticos ;· 1-8' ári·d~ ·mu··~Streada y· ~u.antifica­
da Xsq(t) es discreta .tan_t~ -~n· "t-'i'emPo como en amplitud. 

Si hay un ··nú
0

~ei-·~:-;.fi~i't:-o ·da·:· niveles cuánticos 

q ), ·cada niv~l pue~é ·representarse .por un c6digo 
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Fig 2.1 PARTES FUNDAMENTALES DE UN SISTEMA PCH 
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digital de longitud determinada, al 'cual luego se le 

asigna un número binario y se codifica. El codificador 

convierte las muestras cuantificadas a grupos apropia­

dos de c6digo, uno para cada muestra y genera un tren 

de pulsos digitales correspondientes, formando la señal 

PCH de banda base. En la práctica se añade un co111pre­

sor para d1sminu1r la relaci6n señal a ruido cuando el 

nivel de la señal de entrada x(t) es pequeño. 

Para la multiplexi6n, cado _mensaje se muestrea en 

un tiempo diferente y todos los valores se colabinan 

para diir valot'es de .muestra multiplexados. Alternati_­

vament'a·, la salida del multip~exor, · es una· onda PAH 

( Hodulaci6n por Amplitud . de .. Pulsos: ) .~:qua·· contiene a 

las muestras entrelazad8a peri.6diC~m~~Í;;~ .en,.._.el,- tiB~po: 
. Si haf ( H ) muestras, ·el ·,eaPá.~iÓali~~t~----~-~tr'e pulsos 

aerl T / N, 111ientraa ·.que el ~~Pscia'mi.ent~. entre mues­

tras del 111ia1110 -c~nal. aer.4 T~ :.'-:··;·::\ :· 

si6n, 

linea 

Cuando la :señal ·"~-~,H; a~:-·:·~~-vÍ.·~;-:·~:,~i~. ruto- .d-~".'~r-anami­
c6dÍgo de 

pasar , por lo 

se convierte ._.: __ una forma,. adeCuada 

). • La sedal·· ae. distorsiona ol 
linea• 'debido· ·a la influencia· de·. las·· .carac'i:er!stié.oa 

de tranamial6n .. de _ésta-.· Y .. e-1 .. ru~do, 'Por,· lo :que_ se c_ol~-' 
can repetidores regenera ti vos- que producen . una ·onda' 

frea~a e idéntice y la m~ndan _mla a.del·~~i:e_._"_. 

En la terminal receptora ae invierte ·.el_-~roceso 

efectuado a la tranamiai6n, la onda PCM: se ~·decodifica 

para dar uno onda comprimida PAM, - correapondien~e a· 

la aplicada al codificador, ésto pasa'.por un expansor, 

que elimina la compreSi6n y _luego o .u·n fi~tro_, d~ re-
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construcción que da a la 

.original. 

pondien~~ 

La_·_ sei1.a'1' ~-d'é Citd&·- ''c~n,~i~ ': Se'..-111Dn._d8 ·"11r · co.r'res--

· por m~_~io. Ae·:~Un: _cir_c_u1:to d·e_~º.C_~mpuertns, el 
. cual debe·- _con el 
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Este proceso se realiza por medio de la llamada 

multiplicación de frecuencias, esto es, multiplicando 

la señal analógica con .una serie de .impulsos en- forma 

constante, éomo se ilustra" º~.la e fig. 2.2. ). 

En la realid~d, prácticamente loa can81e~ telef6n~ 
coa tienen un ancho_ de banda- que va· deSde .. 300 a 3400 

Hz; ésto es .Íe -Bcuerdo a las no~mas ·del CCITT ( Comité 

Consultivo Internacional de·.-Telefoni8 y_ Telegrafie·), 

para tal efecto .se ·u"t11:1za ·u~-:fi.ltr·o_ pasa .~ajos-.ante_s 
de ser. muestreada para atenuar las sedales · que se 

encuentran fuera da· la .. banda:-·que- f'eco~'tendO ·~¡CCITT, 
. . : ' . . 

en·· t~1~·fo·~~~; 18. 
·, .,. . - -
f~~cu.~ncia. de voz Puesto ·_que 

más alta es 3400 Hz. ·:·aptiCand~-- ai-: .teÓrema del muestreo, 

la frecuencia' dQ '. mue.~t-reO\' sí!'r&; ' >-" 

<:·::::; ~~.::~ .. ~·\. 
"·. Fm ¡¡:, '2 ·~·:34Óa···:nz:·:_·-~,:-6soo -Hz' -" ... 

. . :- _ _- ... __ . .---::::.: __ .. , .. :,\::->::<:·-::r_. .. _,,,. ;:.-- :;",._<·~·-···· · .. · 
A ~nque . se·,' h-~ e'sta'nd-ariZ8do .:-a, 8000. -Hz-~ <é~~~·~obán~ 

dos e _ práct_i_ca'me_n_te_· -:-q~e '. c,~n.·>·~:~c·a_<~'_i~·cy~·n.~·1·~-. :d~ ·; muestreo 

:~ :: ::::•:. ~ ::;:;:~!{;'~~=~~»~:.':\~:,;;;¡; •,~ ~;\?~ ~ ', 1 o oan to, 

....... ;:.,:;.: .- .. "--.,----,'.1i.·.:j/,;.--.:. _ Tm-:: ~ _; t:: "~-:,~- ,, .. :_, ... í: ~::··/::.~;-1 ~-s ;;.use9 ~ :. 
, ...... , .. ·::~:_,r~:·: ... ,~:{;: -~·~:~?:---~i~;-- ;~ ~;.;.:-·i-~;·.-:·\-' .,-!,·-

-Com'O ··Puede_:·: o_bs.~rva_rae; ·" en/~·1_a···:· :( • '.fi8 ~.:.:.:2_~-2·:,) ... entre 
cada muest-~~- ~-. t_oiii~d ~::_. .. .-q··ued~:.:'. u··~'..'~~~pa~i;;"_; b·~a-t:an'te, 8rand8 o 
el cual. pu~d~-.: ~e-r.' .út1'1izado··_·Írite

0

rc'~1ancÍ~· otra >sellal 

ÍnuestrOa~~ _ y-: .e·~· ·.-Pi-ec·i~~'m8Rt.a :·en- &s·to' -':',; ·::l~· qde·. se-. ba~a 
la multicanalizaci6n de, los .. sistemas P~H, ·ya que .. en 
este ·1nt.ér'valo se· pu_ede intercalar muestras~· de .. otras 
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sei'Jalea sin que· exista ni~áün_a int.-erferancia entre 

ellas. 

Esto o-bviam-~nte deberá _realizarse con una buena 

conmutac16n_ y. sincronia o: 
.· .: ' .. -, .. -

II.3 ·· _cua=~~ifi~-~~tÓ-~: . , -: _, . _ 

No· obstante_· qu~ -~na ~:~~~ -,d-~ ~od~la~-~~n -p~r a~pl.1-· 
tud de pulsos ( PAH ) -~bt-~niiÍ.a·-- por iaue

0

at~ao·-·puede' s~r 
usada en sistemas· de· comunÍCaci6~. sin ~ln-b8°~go. ea 

inadeciaada_. para tl-ari~'m1Sión. ·de· 1a_~~sa_._dista.nc.ia_,"-debido 
a· la d.ificult~d de regenei:~ctóR. da. p~1'a~s con', 'sUftcien-

te exlictitud 0 lo cual .. a·s. til'pOr.i:ánce; 1~' que loa ;pulsos 
PAM contienen la i~forma~ió~ •. >·; ... -. 

•Al proceso de aproximar> i~-~,~---;-~;¡-~~~-~'-. de :.:-mu~~-t~as 
al· valor diacret_o -~redo~t·~-~~:·t~.:· máS,"-cO!'Ca~Ó·, ·se le llama 

cuantificac16n ( :_fig.: Z~3::.>.•: ·;.-,,. ····:e .'· .. 
.. ,, ·:':.: ·,· ._,_ ·. . .. ·. 

', .. ,, 
Aunque la· cuantifi"C4ciór\·;.:~sé"·~·re·siizá.' ;·s~ri'.~-~~·l~ente 

al mismo tiempo_ que.· 18 >C:~d'if·i~~;~ió~-;"i.es; conveniente 

ex traer , la . func1.6n .'de; 'CuaO-~ifi.éac'ió~ ~. para._. considerar 
el ruido concerniente ·A-.' esta :.fuh·ción'~· :.<·.:'.i .. <--e··' ' 

A cadá valor ·de ·'.·am~l~·~·ud_;· l~-.:=_;;·~r.reap_~~d·~ un -valor 

discreto,. loa Vaiores · coÍ1tenido9: derítro :d0.-' 18 ,'escala •. 
son llamados ,: niv~·ies 'cu&n~.i~o~. _J\ ·.·e . i~c'a1'iza·n·' dentro 

de dos limite·s·, ·uno·. supe~ioi- _ 1::ot.rÓ. i~fer·i~r~. '.--

La aproximación de la amplitud' de .cada-· muestra a 
un nivel cu6nt1co,· produce· uria d.iferenC.ia· "de 'Valores, 
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a 111 cual se le llama, error por cuantif_ico.ci6n, produ­

ciendo ruido en el sistema. 

Par-a su análisis diremos que el ruido de ~Uant1--· 
ftcactón será expttcado, suponiendo qu~ par~ u~ 8sC~1·6~ 
cuántico de magnitud Eo., corresponde un.escalón en el 

cual se realiza una cuantif;icación. .\s~mie~d~"'que el 

escal6n de entrada est"A en O por EÓ_. 1 ·_ el escalón _de 
salida correapondiente est& en 1/2 Eo., como se .-muestra · 

en la ( figo 2.4 ). 

De esta figura, el ruido. 'de -··.cuantificación de 

Eo a ~o en forma uniforme, el cual es menor i¡ue 1/2 

d~l voltaje del escalón -d:~ ~u-~~·t.ifi·~-~ci·ó~-; .ª la e~pre­
sión E ( v" se ·1e conoce:· como· ruido cuantificado, 

Nq, por lo tanto tenemos; 

••• E <•'> -J(~1s;;:,~·'.;··?:~r~~· · 
-Eo/

2
,·.;, -

'' _, :-;,' -\~.: 

... \­
\. 

' ' . . · .. fr::·::-¡~;~::~:_f:;:-~t-/·. :.'.··~_-' .-. ::.;'. . 
· Si· todo er::ran¡o.'.-del.':".nivel·- de .señal·. se encuentra 

. ·: :_: "t''" ,_.,,~,--0~>>'. _: ,.,,·"'>:_,:.' 
limitada -.dentro_:'~ .de,t}l!:'-.-~:C:.~~~~:.:_-:~:~, ',",~-~.t~.J-~ ... de. +v a -v • el 
número 'de ntvelea_:·.c~lntica_a_;q ·:-::-er6: 

::;; ::} < ~, \:?'-~:'.;!-~\ ·.:::.~:-i:1~ . ··:--'. .. :--' 
.. ·::;¡:.:'.//·,;.:~:~·-; •. :·~:-:\~:. '.·~~~··. -'. ·.:-.-~) 

':':"\ ,.;·.:.;·,\:·~.~ , . ._- .... 
si-· 01~-: -~·~{j~- '<'j;¡:{'~~i'p"á'i-\:·d~ , ~~·.-,: s~ñal ·está dada 

par S~ V
1

1
, de aata···m~~-e~~~::J·~·· relaci6n-_ de la seAal 

a ruido di( cua·n~Í.·f;Í~--a'·C·¡·b~-- ~~~A~d~d~:· por_t · 

y 



V 

1/Eo 

- Eo/2 
o 

V 

- Eo/l º· 

Eo/2 

' :' 
i 
j 
j 
i 
! 

Eo/2 

Ffg 2.4 FUNCIONES DE DENSIDAD y OISTRIBUCroo DE RUIDO 
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•• 
~-...L ~ 2 • . . q •• fu>. 4v' . 

12 •• 
S/Nq . 3/2 •• ········· 2.6 

>· ;-· 
A cond1ci6n-.de-q·~e-·'-e·l;:niva_l_de lÍaftal ·,¡e di_stribuya· 

uniforaiemen~e-' P·~r "e;¡¿·:i:~a · d·e·;-_v.-.:.~,';-_-..;,-.-:·v ~ 
~-: .. - " ,._';:." --.. 

De l~ , e~~ác'1_.6'~·:·:.-~~- _?~e,._ ~-laro '.:':_:~-¿ª _",: l~ "calidad de 

transmiai6n __ se _m~j'oTa :>p{~r\_·q __ ~~::E·n·--,: la :\·p_~Ac_tic-_a- ·. q -· • 128 

ea t.& normaltz~do-_ '..' pÍlr~·::·:el!'.-~i_S_~,~~~-:;a~~T1:c~·na d8· tele fÓ­

n!a. ya_ que' -P~_r.a_. __ ai~ ·s_1 St_ ~-m~-: ~u:r_~p·~ei:'._-··e:·. __ Uttl_iza ''.q •. 256. 

De esta· ·mi~ma '.: eCu·~~~~--~;~--.{~~~~~~:~~~~~-~--~:-~q--~~'~:i:/·,·. · . - . -
a) El _reau_ltild_O)Q_a·:~~-~:x::n'~1~~-~~--,:_de \~~- -~~d~1~c1-6n 

de la ··porta_dO-~a: ~ -:'~_ó-t_ei~·c·_¡a-'.~~ii-án·;ii;r~--i'd~ :· 6_;r~-fd0 _:··aleat_o~io •. 

refie"jadO:·_e1 he~ho d~·· :q~~ ·~a·~ :i'Sno·r~·~'"- -l~s' 'é'rrores de 

codif::·::&·~.1~c~J::,;:1:~:i;~~J~~01~~~:~s~~t~)cconacanc• 
y fija en. el: tran-smiaor ~-- ·: por· . .--:el":_r.núiDerO '1.7de·: .. niveles 

. cuánc::·:~H .• ~¿n~··~·.;:~~~jI{f Wi~~1f~~;J~f~c~~if ~;~ci&n.• •de 
ruido de .banda. ancha_. en :-e1:;se:ntid_o_::_,de-,·que:·:e1_· ruido 

!:ch:·::c~:~::c~~: .• :1r::1-:~-~~dt~~l;:IJ,~·.1,~~N~~ ... , .1 
-~:.-'\"·'::{-."~- '.---··· 

La siguien_te ecuac16n ,.-nos.·.-.-~elaCiori8.':-.i~'~ niveles 

cu4ncicos q - y el" número .:de·. ~ligitoll! .d·.-en .. el grupO de 

c6diso binario.-
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cómo hémoa_. dicho anteriormente. la aproximaci6n 

de cada muestra· a un nivel ·cuinc"ico-· produce una - difere!!, . . 
cia de - valorea: a_ 111 cuail se le lama error por_ 'cuiin-tifi-
cÓ.~iÓn·, produciendo ruido en el aiSi:i!iilá; ,-_Ese.e error 

debe limitarse en -loa - siSte-mas de·- comunicación y ·es 
posible p_rO:duct'r~e 'en'· d0s .: forma•:' 

·La primera ., se_--_- ~9d~cc0 :_'-la-:·- ec~a~16~ -: ( .- 2~.-6 señal 
11 ruido y.:.es-_ a-u~'entado: el número· :'de·:.· n1~--e1ea"' cuánticos 

para un r~~so de amPlitud_, ;_ dádD_._':q~~-:'. -~os, .. repercute 
en ·un· aumento conaide~ob.10·;·del ---~~.Chci-_ ·de· banda del 
sistema~ .-.-;. 

La otra . forma-~ 'ea: de ·: vá-rio.~ ·;:-la·_~ maiini tud de los 

ni ve lea c.uántic_o·a·.:-_d-~ap_orit~n:.~·o·_-.: d_'!~::in_i:.~i-valos más peque­
ños· par'a:: \la '·coiil'pá-¡:8~i6n''.~.de-·,.'.'f~8_,~.s-Í!ñ~lea: más _débiles. 

Esto-- se : ded'iiCe . de_·~~ ;:~n4_11.ái~~~:_~'St'a'd!s_t._J.'co, Por: ·ejemplo, 
la diatri_buc.ic\n_·:,¡·~r-~al::;~_Pe~~- .:1_~s·:~:-~_i'~e_Íea_· de. voz ordina­
rios to_man ~·~a··.di_'a_tr:1_b:u-~_ió·~·; -~.iP_o~~-nCiá_l: -;Generalmente, 
la_ probabilida·d·- ·ii0)·_~~~-~~~;~:1i':lá·. d-~--'._·a~piicud muy· ~lea es 

pequeña_.· p~;a:_Caa1~.t-~d~_.a:':;Í~8 ·.ond-iia: de é_ntr
0

ad~ y por eso, 
es desventaj-~so .d't.vidi'r·~-~1-. i:-ango ·.-enta'ro de cuantifica­

. ci6n en~.-anchoS iáu~le8' •. . -.,_: 

. ' . - . -. . -·' 

Cont'rariamente·,· el ancho de las _etapas correspon­
dientes· a loa nivelt!S- de. "amplitud baja que ocurren 

más frecuentemente _deberiln ser. más angostos desde 
el punto de vistá 'd8·cransmÍsión de informaci6n. A fin 
de evitar esta ·dificultad, se introduce un compresor, 



,. 
que comprime la parte del nivel alto. y expande la 

parte del nivel bajo de la seftBl de entrada .. 1- se cuant!. 

fice uniformemente. 

Por lo tanto, con ·raspec'~~:i:'.a ·1·~ ~entrad~.: el ancho 
del escalón de cuantificación. se, convierte en pequeñ_o 

en los puntos de nivel '.ba·j~·-._y-: grand~ on' ·1os ·_puntos 

de nivel· alto, _en la ·cerm1nai,'da Í'ecePctón, se efe'ctúa 

una operación i_nveraa Con _el- expensar.' 
:,·; 

Las caractertsticá.11 de, comPreSi6ni1 logar!tmicas 
se muestran en la fiQ •. ·e 2.s··_)·, ~on '~e-Sp~ct.o :·:a--, v_Ortas 

relaciones de compresión~ -la:: disminución .. del ruido 

de cuant.ificaci6n dabÍd~ a --1~' :~~~pí-'é~-16~- p'~ed~ ,: definir­
se como la_ -relac16n. d~l"-,_~~i.o~-" ~'u~d~ado -·m~·dio .:d~r··.\,01-
taje de error sin c_o.mpresión ' .. :~- .:aqü&l ~~con·: co_mpreSión 

y se muestra en la- f1g.-· C. ·z~~_;:·)·. para',variaa: relaC:iones 
de la misma. '::::.( · --;._~:--

.' '·'•.\'·, ' .. :·.···'·'<· 
Il.4 . Codi.fica~.J.6~ e·_~;_:~~~-~·-, './:· 

La -~od.ifi-~~~~~~ :;. as, el - P-rO~e:Í~~-~,~:~~.;:.-~~,;-~ ·:~~:~~-asen-. 
ter los vB_lores_·· de-: 'mtiestrti·~iy·,- ~~·r_~':_._:loS·:_;;~q·¡c;,:~8-~./cua"rici-· 
ficadOs .- "· -Esté- _.pr~éa-so·-:. e's :.la ·-·Par·~~::_ ~S'e-~Ci.~l-'".·d~'1 \ PcM .-· 
Gen~ralmerite 1~ ·: se'~ai .~:---~~i'6li~~<·;-i,·-·:~di8'i tiii'·':;d~ :-. 8~t'riida ' . 

: ' - ·.-.· _-- ·' _.;;;.---·'.• .. -,.;.,-,;;_,:·,c~o-_.c.:-,,.;·¡·:.;,'<;:·~· .. -::_,.c-·.-- - . 
se convi_11rte a pulS.os_~ binarios .. ·po_rqua_':·.1_a.~:tr_a_"-_ªmis_i6n 
de Puls~s· bi-n~rio~-,,'sirrip'11.'fic~':'"~·Í ;:-~t'r~'¿i'-f~-td'e·l~·: .tó~mi'nál 
de' - recepción 'e ··-imP~rie :_. ·."r~-q-iirai·t·~;.~:-:.;m&:s_.~-,~~~1P'~-~'m~t-~do:r-es 

. --- . --' ' .. ' - -'-'.· -· .-. - --- ._,_. .. - ··--.-; .. i;. _ .. ,._,;7,-,_ '· - -.: - -_ 
sobre el medio· de_ trons_misi6n.··:con·"·res_pect~_:-.a · 1a · rel.a-
ci6n de aeftal . a .· rui·d~ ~- .;·deS~1-;,:c·io·ne·~:"/-~-d·~~'.:·amPi.1CUd ··y 

fase sobre· .. ·a~ . anchci·· d8 ban.Ci~ "i·-·d.e -: PcH'::~~.~:_v~'it'adiones-. de 
nivel· de tr·anami.si6n. · 
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El prop6aito de la codificación es representar 

una señal cuantificada en forma de grupos de d!¡itos 

o pulsos binarios de amplitud fija. fis. ( 2.7 ). Cada 

grupo se conoce co1110: palabra de código á carácter. 

Cada nivel cuántico se representa por un número binario 

cuyo valor es una potencia de 2, de esta forma, en un 

código de N bits, el primer bit tiene un valor de 

2N-l, teni6ndose 2N niveles, correspondientes a los 

números binarios desde o hasta 2N-l Esto se puede 

generalizar en la siguiente ecuación~ 

xl .. a¡ + QJI,. .• 2º 

Donde: X1 • Nos indica un nivel cuántico arbitra­
rio. 

•¡• { 
Cuando existe un. p-~lsÓ 

o Cuando :~·~·-;,:·~·~·~-~·-~-~- -u-~·:·:;·:i·s~· ;."·· 
-<· -.~;-.-.~-:';,:;;:,; ':,_:'.: . ' ,.,.-- ·:-··, 

El codificadoi<,-, Pui!d'i!'.'L cOíiii'iderarse··,: que es una 

·:~:."::: ¿·:·,·~?J;;;;:~:;:1~3~~~,}~1\:.~,.~fü}r:::.:·.::;~~: 
dividirse - an · las: ca tegorias,::atguien tes;,-\'¿:~_..: · 

. . a) La .~~i'[;j}~;:·.~j~;,'lltfti~;:~~i .• :~~~ secuencial-

. mente.· con·: cada< ni V~-1--~~~-~ánCi~o'=.~ h8~t~' ·que <~e:_. determine 

el n ivO l '.~·~~ r_r~~~-~?t~;7~;i;t~f f.i:).t~Fq;~~~p--:-· '·· 
. b) c~·da·. 'dtáito ;' bifi8ri-o' (·~-~\:·~ete;mi'na secuencial-

mente-. .J_-:.:.:/:.-::.··'): 

e) ·Todos loa."',d!gito:s·.:, bin8rioa se determinan de 



00000001 íl_ Ntvel 

2 00000010 ~ 

3 00000011 -1UL 
4 00000100 _fL_ 

64, 10000000 Jl Ntvel 

127 11111111 .J1JU1MI1fL Nivel 
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de una vez. ( Codific11:d~r.' d~ realimentación fig. 2.8 

I I .4.1 

._ ,' - -; . ~ 

Lineal' 

tres 

e. 

Una pal~brD·,~~:_, ·~6·~~;i~--.. CaRSiS~-~nte :de 8_ po~iciones 
permite 256_._ ni~~l88 '.'como·'. ·za_· . '~ 256. En el sistema 

de 30/32 ca~alea>.1'8 ·e~é-ai·a -d~ cuant1fi.c.;,·ci6n se d'1v.:ide 

en 128 R"1~a1~S-.'po~i'e1~oa'.'i. 128_ niveles negativos:. Una 

muestra i::on · pol-~rid~d-, pO~itiVa ea't·& ·dad~ Por un ti. l. ", 

en la poaici6n- de1'· :_ÍJ7~11n1r .)1it 1-- una muestra -:-C:on_ .pol.8r1·­

dad negativa eSt.4·:,.dada Por.· un "- O . ., ~ iaa 's:Í.8ui"entes: 
7 poatc"ionea de·. bit dan· la' amplitud de la 111ueatra •. 

Este tipo de. codifi.éa.c16n ea .·llamiido c6di¡o·· biriario_ 

stmét-rico, . . . 
. - - · .. - ·-· .. ,·" :-... :, 

El codiftc8dor no - - lineai '.ll"a_va:-·a 'éBb~. una. compre 

a16n de·. la señal \~ue ea una · ap~oxi~a-Ci6R . ."d·e· u.na c_le~ 
de compresión logaritmica_. Esta : c0mpr'~"sÍ6~· :_:abar-C_8 .. 13 

segmentos• la :fu'nc16n_ lineal dentr~ •-.i~·:;· c-á'da:, !~_11m~nto 
y la. pendiente -determina; ia.~-c~-~p·r~,~-i-6n/icura .. mi1ánitud 

depende da. la amplitud. an-tr.ade ~ --
- .-.-ce·· "'7_., .. -::~~--; 

La muestra se re_c:t_if~-C:~/_d~-~-¡JU~~--,·d.e _que la pola­
ridad ha· sido determinada':-a:'."cont.in"uaé:i6n"_ durante las 
siguie-ntea. tres poaÍ.i::i.~-~~:~:·:·:·d~·_:·_:_bi"C·a_,·¡,z, D3-·-r ··04 queda 

det.erminacÍ~ "ei Be11m~n~o :d-oil~_~·-:-~~- e-n-~~ent.ra· la señal PAH· 

Finalmente,: las; p~-~1-ci~~-~-s ·,de bit.a D5, D5 • D7, 

y 0 8 son usad~a para-:de-t.~rmin.ar una 'codificaci6n lineal 



dentro del sesi:riento,. como resultado 'de este ·proceso 
el tamaño· de lÓs escalones d,e .· cu8nt1f1c~c16n decrece 

confor111e lo hace·· la- amplitud ,relati-va '-de· las señales 

y la relaci6n señal:. a. ruido:· es casi ·.cÓnstante ·dentro 

de tod~··-e_i_ raitg_o·. di~A.mi~o :- -)~\~, 

E~t~. P~?~e:·~o· ··ae·; l.1~-~~- a,·.~-~b~-:·de. '18 ... foriDa que se 

muestra en la ftg·.,, (,_2.9·-.). ::.-.:>··· 
'( ·::·. ,,_._;::. 

; .. _:.~:·:;-'.~'.~·:}~· :::~:·;.:; -
- - --.... o 

.-:·,., ·>.-'.:;: .· 

Para·. i~ .•• ~L~¡¿~,C .. :/.1&ü. 
muestra. la· f_i.·~ ~ ''..-,c·: .. 2 ·~~·1ó:;.·)-: d-~-~de·: .. :·: · 

segundo D • ) 

R~ngo ·rr· 

-:/:<l28m.·· ·cu·and~>/.. fAMenc1>128m. 

" 
:_;~·, :_,:· .: '." ... . ·~·-ª·· - 1 

. ::\•'\' .. -., ' 

; , --.':·:< ·:~-: <: -, .. ';:;'F·: _\\ .::-'~· ·;> .-.'--.'-~:-:;: 
En· .la ·:dec'ei-m1naci6n-'.'da".los .d_!git.oa·· ~3 y D4, depen­

diendo·· del '.ra~i'o ·;,.'. ~·~·.~;d~-.· .. ·J~'': i:·a · 'sigUtari te, forma: 
. ,.,.. :·: '· . ':.l.~--: ... ~-._' .. -~ ' . 

_.--: .. R~na~--"·r '{:;r~_:·:;:./;f·' J;:~:{: :\:: · . Rango 11 

PAH88'í(S);. PAH~-~-~(mvr ·-.~ '!.PAM 8¡1 (S)~ I12+PAH 
; ·-·; -. - --~,-,_·, . . ·.·. . ... -· . 8 

.. ,.:/ .. 
.- a·~·'.:~·~:>": 

i ,o·r<.16·: o a·. 

16<._D¡_<.32 ·o' l 

DII • PAH ent 
8 

16< Dr¡<.32 

32 <.D¡¡<. 64 

eno 



. 7/8 
12 

6/0 

' ' 
ª1~º ' ' 1 

' 1 

' ' ' ' 1/0 ' ' 
1/0 1/4 1/l 

6 

' 

Ftg 2.9 CURVA DE CUArlTIFICACION 



32 <ºr< 64 
64< Dr<l.28 

1 o 
1 

6_4 <º-rr< 128 

128<Drr 

o 
1 

JO 

En la decisión de los dígitos D5, 06, 07 y Da, se 
utiliza la co_dificaci6n lineal,. la diferencia entre el 

valor real y la fuente d_e ,·corriente activa ea cuantifi­
cada por medio .de .-una -división continua a la mitad 

de loa valorea~ El "es-tado de las fuentcis de - corrien­

te es determinar. a travlts --de una ·suatracción lineal. 
· reali~a-da cuat

0
ro · ~ece·~,~- -

' .- . 
'- ' . -

- _;,_·_ ... 
Cuando ·el 'resuitAdO de: la.-:_auatracci6n ·as po_aitivo 

fuente de -~-orr:l'ente - ~c-t"i~~ ·-.-Pr~v-~Ca" ·la. seneraci6n 

de un bit ".- ·1 11 ·:. por' ;-9¡:.'Ccini:"ral-iO, :_.cuañdo-.-.-es_ nesativo, 
el hit_ re~ult~-nt~ ~s:·_!i_ -ó-;:_,¡·.,.-' .. ·.·'.'. 

"· • 0 ,~·:·c. · -,: -"' 

Como : "a·j·~-m-p-¡~1; :{(d ~--~'~:~-~:~-~ ,-~~~;~ ~;:~-~-~~,~~ 9 
entrada- PAH~n:t ._ .. -:a2~·4·:ulv;-. ;_:·;~- 1:;:_;,,,·~: .· 

:--.- ... -_, . ._ < ·"-.;,·:.,:.:ye;; 
·. -~;~:,'·.;';.~ó[S- - -

•. La, aeftal'< ea-~P0"11":lt1va -~í·; .:.<1· 

.•. t: :·.~;2!~ :·;·;tr:~~if J},, ,;e:: ·:_ , .... 
·Estar4 · entre:64 a y 128s _. .. ~ 

- . ;-,.' ":/'.:::'i·":c <f_!,,--:' -.¡ <~¡'-" 
. _.:_;·_ "'-~:,-;:{ .'(: 

L8.. diferl!inci&_·- BS:·:a2. 4s-,< . .:, 649·. • 18. ~. 
·-·,;-1 :·,-._:;·.;-;/','.,';¡~- .,:_,,;_;-/'.: .. ·- .. , 

18 ."4 : :. -~·32a'·- ·;;:; ~~~~ ~i.vO :'··. 
-.·i"a~4·.--:.:.'"16's· ~-2·~4_; 

·:,2;4·~·:-' Bs ··.nes.ativO·· 

-una· ·'.seftal 

. B, .. . o 

.8, 

84 

85 o 
86 1 

87 o 
8a o 

Da esta manera la palabra PCH as: 10110100 

de 



31 

Existen ·en la·· ·actualidad dos tipos -de leyes para 

la, codtfic.aci6n ·y .son 
.. ;- --.·. 

·a) Para · a1·. :·siate.iia' ---~uropeo_ de . 30 canales con 

velocidad de .datos_ 2048.'.H ,bits / seg_.- La ley A, 

( A • .. 87:~_6·. f' s~g_ú·n· r~-éo~-~~da·ci~it~S del CCITT. 

b) Pera 'el-:sistema·americano·de ·24-.canales con 
veloéidad de -·.dat-~s·.·~e .1.544 ·M ·'bit·.·:¡· ~es.: . La_.ie'y_ H, .-.. 

( H • 255 ---) · se8fi~ recoai.e~da~ion~s _d81 CCITT~. 

II.S Hultiplex por 

Eri un' sistema PCH y _.de pUlaoa~ ., la: -mí.if~Í.p:i~xa¿·ión. 
de varias seftales se logra mueatreando':laa·, s&aales · 
indivi-duales en diferentes tiempó'~-·-·y:·'t~-~"a:ñda"''..:"íin·_'._e_~p_a_"cto., 
de tiempo de.finido para la·-cE-ansmis·1·6n~'d~';cada ··'m~8~t:r·a·' 
en el caii.'a·l común de' diferente& .;t-:fempo's:~-: - Se-· co-noce 

como: multiplex por div'isi6n.· d9·'.·· tiempo': (. HDT \),,- a 

este métod~. ·' 
Como se Ob~erva._.e-~ 18 .fig •. .'2.12 las seftalas· de 

al sistema~ . todas 'limi.tadaa en . bandas por 
. paaa-b~joS ,' >. so'n· .secuencialmente muaat resdoá 

entrada 

filtros 

en el- transm~sor/po·r:. una .Ílave -rotatoria o conmuto.dor. 

La llsvU da una Vuelta· com'¡ileto en Ta - 1/2 W, excra:ye.n. 

-do una __ muest-f.a.e~ 0 ceii8.erit~11da. _De aqui, a la salida 

dal conmutador , tenemos una onda PAH ( fig. 2, 12 

colÍ-tenie~d~.' las m~estras individuales de· los mensajes 

entrelazado.a en· .. el tiempo. Si hay M entradas, el espa­

ciamiento- entre muestras sucesivas de una misma entrada 

cualquiera·ea por supuesto Ta ( trama ) • 

• 



"'" •,111 

•!•l --G!!:l-- U•T, DC • ~ .. (11 

•,¡11.~·· .... _:::.~·_. __ .• ·~~· 
llllC1to•114 CI 0111 

1 :---r--- -----:1 

...--:e::- 1 ?Jr:---,_ 

• 
1 ~ 

Ft~ Z.l?. MULTtPLEXACION EN EL TIEMPO 
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En el ri:Ce¡)tor_, ·una ·.llave ro·~'atoria similar (._'dis­

trib-uidoi-," ) , separa .- l:a~- mu~a·l:.~~s ., ·.: iilii : di.Strtbuye a 

filtros- PaSa-:bSj_Os ~ : __ qU~_enea·:_' r8é~-~st.rÚ·i~·n 
origiRales. ·,:·-.~ -.·::· __ ··~:~·· _. __ -

La ,"acci6n -~:~:,.·~~-n~-~t~~i:~-~y~~ -. U'9ii~i~::~:~'~:~--~-1-~,~-~r6nic'a 
1 sOn p~oV1át8a·:·:s~'i\á_i·es~·de · -~'i~·c.Í-o.n1iilé-i\SR' p~-r~··. ia-~~c.ener 

trana~~·-~r-_ ª~-1-~~-~do. ~oñ<e_:.·.\reé8P~~::~'.:_:,~;,~- ::}/:'. /:.-;-'.o:. 
El -P~inc·i·p~-i ·> p·r-ó~~-~~ -i~; ;~:~-: .";~--~~'f{~á~n~-i'i·~:;~·t¿-~:-:- · es 

'' ~ 

el 

como ai¡':'e; 

X1 Cl ) lliLl 
x, et> . [illJ 

:X¡ e t ) lliD> ·--_; ,. 

'·-:. '_:; . 
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un tiempo de 125 seg+ 32 • 3.91 -.seg e-ií.tre. C~diÍ uno, 
para poder insertar los_ pulsos PAH. correspondiente-a a-

30 canales de voz, m&s ·uno, dé::--~eft~1iZ
0

aci6ñ- ·y_ .uno" d-e. 
sincronía dentro del peri~d0 -~ T ·:.:.~ i:Z's·.";: ~-se9·.'>· 

.. , · ·, :" i:;,o.·:;>-~; 

El in terv&lo 11aia_niid_o/a--:ún-~_'1fil·1-_tC/-b·1~iíl-1_0_·,it_eb;e ·:ser·· 
menor que 3.91 · seg/ __ 9'._;_:~:0:~4_9\~é~:;_i·~_04's·!;Hff~'f.;-_)~-~--p~·-r--~_:,·1a: _ 
conversi6n de -1,oa ;, 32 ·;'.caia~l.~~\'~fí'.:'di'ait·~-~-:<bi~SriO'á'.-~: PcH - -

;;:::¡;;;.;:~~2t~r~1~r~r 1~~1rf ili~¡¡, 
poder· insertar :--los :·pulsos,:· PAH ,~de :,-.24_ -:canales '.'dentro del 

••riodo · T • -.12s ;:.;;~·;'.:'.~\'ff(),;;'''(;ñ'.rf ~'.-:Z?~$0fW··',.' ... ··. 
'El - in __ eer."a .. lo -:-a,¡1 sn~-d~ -·,_::a \:·:.un-_,:~_di.si_to __ >bi_n.ari°- ·,:deb.a · 

aer · ~.enO~-:-:_q_~-~ ._':s-~ 2Í:\·.·:';.-~e_g- .1>::~ /.·:'.-·:_·~ :~-~.s·:'..S{se~~} -~;_·_~s_4~-~-:,"~-~ :·) . 
para <_1a ·'.conVerl.i6n /de ·:·:·2_4 '' canale:i;;:·.en ~fd:láit08 ·:· bin~Í-ios 
PCH · de.·8 ~ bi_t-a." C¡;¡da'. ur\0' •:, '-".; ' .,,~ .' .. /)_;_:;·.~-; :,'.;' ~<--;,: .. 

·-··- ··.·. : •' ·.-. '·:•,: :,;·'[. 

Como. se' eXp'uso -anterioráie~te ~ la9::· e·er·mf.·na1es · PCH 
necesitan· ·aenel-adoraa d~- ~~iao~· de CO~t.~~·1~.'.i~~·.';c·u;,Ía.s. 

· re8 u1an ·:'1 deeerminan ~toa tiem_poa reSPe~:r:-i."-º-~ ·de_ trabajo 

de laa unidades. E•t.oa pulaoa aon t.rea: ··-

1) Un pulso de reloj que. corresponde_ direc tamerlte 
al inter"alo de un dígito binario, eata.:ea la. base_ para· 
el cont.rol de le operaci6n del codiiicado-~ y decodific.!_ 

dar y se utiliza para la s9nerac.i6n d-~: un. pulso de 
canal. 
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éorres.ponde ·a: lOs mensajes_ 

individuales·.· ·cO.ñt~~land-o .;· cambi6n-·· ~ªª:'. ~pei'aci.o.nes ·del 
codificadcir:_)• decC>dif.iC_a_d.~r y se utiliza pdra_ l~- gener1!. 

ci6n de un .:P_ulsO. d~,· c~·n~t ~:-,. 
: __ ----:;· .. ,: --:: ·:---, 

3) Un :-PU1ao::- del trama,, ·pe~foce~-ecf.e~t-e; a la frecuen-
de ~u~-~cre·á;-;··e·~- ·-u~~d~ Par~ :_ia: inSerci6n 1 separa­

ci6n - d0 _ l'~a ·. ~~n~~:Jea ·de·~ mui1:i~aii-~1 ~: 

II.6 c6dtRo~ ·d~ Lf.nea 

· Ai:ai:es __ d8-:_qu.é ·las- sedales PCH sean .-conectadas a la 
linea 'digital,- _daba convertirse· esta informaci6n bina­

.ria del_-·cod.ifi.cad~r, a una f~rma que sea apropiada .para-_ 

las c&rac"ceristicBs del medio ·:por el cual· van· a ·aer 

transmitidas. las a·aftaloa. 

A continuaci6n ae -presen;,an algunos ··de -los .-facto­

res que tienen que ser Consider~dos respecto al porqué 
de un· c6digo do linea para la trait~uaisi6n _d·e los ,pulsos· 

digitales. 

.-·-·<- ; ' 
e) El ancho de banda de señal :debe man'tenerile' 

tan estrecho como sea posible •. _:,.L&-,-~-n'e~g:(~·.'. 
en la parte alta e p

0

iCO ) . de esp"ec~ro·~-: de-·.-
berA ser poca para· ·evitar· -d1sfors·.i~~- de' 

atenuact6n causada Po~ u-~ª al_ta_-p-,:rdt~~ de 

tranamisi6n de altas frecuencias.: 

b) La energía en- la_·~~~-i::e '·~-~--.:.-b¿j-~~:;dé·l. espec_­

tro, también deberA ·mantenerse· reduCida 

para disminuir. la_ 'Ínt.erf9re·n~i~'. dtt:·Circui-



tos de frecuencia- vocal en el.mismo medio 
de trensmis16n. 

e) La de C6d.fgo de· linea no deberá 
contener- ~Ompon8Rte .d·e:._c.D~ _ d~ tal:. forma 
q·ue _ 1a, sena1 Pila~ ·_:·Po~'-: i-c:is · tr~nsfo-rm~dores 
de,1a'1J.n~a 

d) El c6diao: de i.tn.a~·; -~eb~·:_Co:~~-~~-~r>- informa-:· 

'·c:lóii.-'- esi'tiib.19 ','.de, ~inC·~~ni~-. _ 'ya'.- que:-_ esta 
fr~cu·an·c1·~·'.·e-~ e.xt~aida' --~(el- t~an -de puia-~s.'. 
en 108 r·e?.ª-~1-_d_or 0e~ ..'_ re_~~ó9~a~O-res ·. y,-: 8n, el· 

recepto~ 'del· multiplexo. 

. ' --~ --' . - '' -: 
e) T~m~_i6_R_, el código de · 1ine11. debe crearse -

pare _,que, '.láa · 'repetidor~a 
0

r~8iul~-~~<Í~-~~-9-~. 
PUed~R · ser · he·c'h~a .· tan·-: .:'~anC.tilo~- · Céimci ·, 

posi~le operen'· can·:. la: '.mej~r, 

35 

. relac-i6n aeft81 a ·ru-id0 o·- ,, ··<. •: .:.~ .. :·· ., 
Por lo anterior ae' nota.',~-~\ ·-,~~~-e~¡~~~- d~:;~~ ·c·~~iso1 

de ,. .'linea para su ·t-ra~~ii.i:SiÓ·~--~ .. ·á ~-~~·~_é:~_'./dO' __ ·:~ª>.-:linaa· 
qua dicha aeftal a la sali~a ·, dal~~.:codificador ea 

"Un tra·n de pulsoa unipoia-~ea·~: Eiíi::~- 'f;;¡.~-~:-_·d·e:~sañ~i no 
es apropiada, puesto que t~do~>i'o_;¡-·_.:pui-~o~ - tieñíen una· 
miama polaridad, siendo i&sta · ún8 ·.de'· -1~5·· -principales 
desventajas de est8 c6digo unipo-~a-t:":--Pa~-~-::_~~ t'ranamisi6n 

en linea. con repetidores, ya que."ei. é:Ont:Onid
0

0 de 
corriente directa no puede ser tra'ns.Po~tad~ a -través 
de los trBnsformadorea de entrada y_.·· salida de loS 

repetidores reeenerativoa. 

' 
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Para eliminar este problema se· ide6 un código 

que contara con pulsos alternos, llamados AHI ( [nver­
si6n Alterna de Harcas ) o el HDB-3 que significa alta 

densidad bipolar ( High Bipo.18r Density ) y el indice 3 

significa un má~imo de tres ceros consecutivos. Estos 

dos códigos serán ~retados a continuación: 

II.611 Código AH! 

Por medio de la inversión alterna de los .Pulsos de 

la aeftal unipolar PCH re-cibida del codificador, se 

elimina la componente de C.D. y la may'or concentraci6n 

de energía se desplaza hacia .. _la_pari:e-_ alta de espectro. 

Consecuentemente,· el ancho de_ banda. es -reducido, este 

m!Stodo de cuantificec16n ·es llamado. AHI ( Inversión 

Alterna de H:srcaa ·). 

de 

El 
50% 

tren de _-·pu_laoa 

con el ' fin de 

.AMI_· tien'e. ~n ci.clo de trabajo 

sfmpl~_ficar la extracción de 
sincron!a y para reducir la·-interferencia _entre pulsos. 

nótese que la -inform&ción· binaria _se. transmite a trav!Ss 
de la presencia·~-o:-a·u·Sencie d-~ ·un pulso· y no mediante 

la polar ida~·· de .·_lo~, _pul iso·s. 

Si_~ .. embargo:;'·.en el Código AMI pueden ocurrir lar­

gas cad~nas de. céroa (·"ausencia de pulsos·). Es común 

que el ~odific-~do·~· _entregue una señal sin ·pulsos• 

cUando_·.éate opera ·con un códiso binario simétrico. 

Naturalmente tal seftal no contiene componentes de -la 

frecuencia'. de los -pula~& de. l:lne~ 1 que ea usada' por las 

eataci.onea repetidoras d~pendiente9 para la .·extracció~ ' 

de sincron!a~ 
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Este c6diso en si, aplica la inVersi6n de marcas 

alternas, al tren de pulsos unipolares que salen del 

codificador. Por lo tanto, este c6diso consiste en 

que cada pulso está representado con un punto de pola­
ridad opuesto al que le precede esto sin tomarse en 

en cuenta el número de ceros espacios que lo 

precede. 

It.6.2 C6diso HDB-3 

Para mejorar 18 · informac16n 

sedal PCH, . ea poaible pasar la 

da aincron:f.a' ert la 

aeftal da salida del 

lado t.rana1111.aor, a través de un control d
0

a res~.i-_1cc1_6n 
de ceros, ésto se logra con sl c6diao HDB-3 :quii' ·"s18ñ1-: 

fice alta densidad bipolar 1 el indice 3 · aiSDit:lca ~n 
máirimo n6mero de espacios consecutivos. p¡;r_~~~:id~.ª 
de tres. ' ~ ":.;·- .. :::.~~)3r},.~-.-- -~::·~-

misma-. Í-e~'i~ ;-:. ,.·>.T~~~;·.;:'.ios '. Este c6digo sigue la_ 
bloquea que contenaan cuatro ceros' ~u~~_a.iV~s'-_::-p·r· •. ·~~did_~ii 

. de un " 1 "· son convertidos de t_81.:<f~r~a<q~~~;-áe¿_·1n·ser-·, 
to un pulso an la poaici6n d_e' __ :' -~4 \/d_éi\,-~Sf'o·~~~~--b'i~élUe'S-.:­
Eate pulso es llamado Pulso 'de_::._vi~J.-~~'1:6'ii.:'f:"_c'·.:~-p~-~~-~:·-.Y. ) ··. 
1 tiene la misma polaridad __ "que O:_{:P~_'(:s~:Jq~,~-.i-1~ -:Pr_eC.ede -
en c6diao, al primer cero siaú'ia_n.te/a~~:c·~nri~rt~':·_·en'.::una 
marca e e eapacio vacio ). 4ato_-p·~~-~~-b-t-~"n8r_:i1a.;'p~lari-

dad alcerna. .!.'',·t0i\!~;~.Cj,;.:.:\ ..... . 
Si ae tiene ~;na ;~~~~-- 'cadena';de ceros,· este- c6diao 

;• ''~ .- ', - •- ~ -_ ._: .~ e,;,_.,,\·. ' . , • 
dar4 como result~do gruPo~: de_::BOOY •<en~~oa-.~ualea ·B. J Y 
de cada grupo poseen una; p_ol".'ri_~".'d. que. :·_en· __ . los, si.ibsecue!!. 

tea. la· polarid~d 'es .ai_té'"rlÍa. El_ objeto_-;principa~ e~. 
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por supuesto,: mantener e1· valor :;de:·c·.o. en' cero. 
En -el extremo opuesto 1 : - ia&··· ceras·.· o~i'ginBles. i;e'ndrá.n 

que ser- recobrados,.( Proceso de.,CodiftCáci6n ')_.: 

125 ·,µ ses • · 3 ~9lo;¡tL ~e·g : 

32 



-t•· ... ~ 

1 \~.:.' 3. 1 41 5 l s 1 7 l s 1 

Fig 2.13 ESTRUCTURA_ DE LA SERAL PCH 
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Por lo tanto tendremos 32 inter'valos de tiempo, 

asignados a los 32 canales del sistema. El canal 

Q. se emplea para la sincronizaci6n y trans1111si6n del 

sistema de alarmas, y el canal li se emplea ·Para la 

señaltz:ac16n de can8.l y sincronizaci6n' del multitrama~ 

Los canales del 1 al 15 ·y 17 al 31 son .us.ados pare 

la transmisi6n de informaci6n. 

Bit: Ea el tiempo' iiuS.a . .'p~q~ei'IO dur-ante el .cual se 
puede--;;ansmitir tnform~c.16'~ ·d-igital::y· a6lo puede _tene_r 

dos estados , cero o uno.:, ·r.:· su -.tie·m-po-·_;.~ri: 

3:91-·,u. ~es 
e b1cá 

El promedto'.t~t-~i:._:de·, bits' dn 

de banda o la raz:6rÍ de bits_ aef.A::;·:' 

. ·-~º :-: 
··.;.\· 
él .s·tSc~ma·, o .. ancho 

----'---- -.-_·2~04_8· Mbtí:S -(:;se_i·. 

Mbits -¡·:seg 
O .48~ .f"ªªB 

8000 X 32 X 8 • 2.048 

Hultitrama; Una multit-roma es el _·t.ieaipo· que 

existe entre das muestreos para el. misma canal - de 

se~alizaci6n; después del periodo en que dura una 

multitrama, se obtiene infarmaci6n en el- "misma·.canal. 

multitrama - 16 tramas 

16 multitra_mas x 125 __.,«seg .. 2 tramas 

Jl.8 PCM de Segundo Orden 
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Los sistemas multiplex digitales de segundo orden,· 
son usados paro combinar cuatro setlales de 2.048 Mbits/ 

seg. llamadas tributarios o afluentes, en un flujo 

de pulsos.de 8.448 Mbits/seg. (sistema de 120 canales), 
·de acuerdo a la jerarquia europea mencionada anterior-

• IQente. La aetial de' segundo orden se puede transmitir 

directamente por medio de microondas- o. cable, o· puede 

pasar a un equipo multiplex ·de tercer orden ( ·480 

canales ) • En. ~1- extremo receptor-, la sefta1 de·- orden 

superior se convierte a las señales afluÍl:nt~~--ºri.gi.na-
les, 

Cuando las sei\ales_ de. los ~ri~~-Í:-~-~-;(~~ ':ª~_t:;:&_-~_·;~·~,n-tr!!, 
ladea por relojes s0par8daa·~- p-~r~--;~--~,O~)_'i_~'-~'~-~-i'~~-~-;-~-licli-' 

::~:::·:::~~~::::~:~.::. f ;~~i~:~~if ti~~~~·~·.~~~::::: 
La mul ti pl~_x_i~n~ _d_~\~ª,~J~~!~~~--~~:'!)-.P};~~.i-~-~._r-~ .. n~~--<~s- ·_:más 

compleja que la- de las :sincronas~'-'.a:•iñ'Yolucra'._un '_proce-
. · '"•'':.;-"' ;•e;:~.~·,,..,_,,_.,.,¡:f;{;...,: .. -_:;;'n.-¡:.> ¡._::--' ., ___ -, · 

so llamado - Ju_stifiC:a~ci6_~,,;-;_~~~~-~-~;;-;!.~~i,.~,~ ... ~~,~-!"/;.':}~~~m~te que 
la diferencia . ' de :/ razoñ.es?~-di¡i~_ale_s-i~. i:la .1~-188 ·-" seftales 

tri bu ta rias se~-·~--.-~~r~~-~--~~~·~~:~-~~~t:!"! ~~-~:F~-;~A~~·<~\-~~~- r_;z6R . 
da reloj de_l equipo.~. mul 1;i"P_l_Í!_-?C_'-:.;'·.:i:Eri(ía:,-;fi_¡ •::,_e:~_2. 14 .. ), se 
muestra un diagrama·- a'--. bl,oqUe~>~i;.,:pii.fi~"Ud~_-,da·:. un_'_siste-·· 

ms PCH de segu~d_~,º~~:~G(,{'.t~(J\lt~¡1&01~~;f~;;t,;H:\;( 
Los _cuatr_o'.,-\fl"ujoa_·;:·e-ritra_ntes:~:'.'d1_1berán -<-tener una 

raz6n de _bi_~ª---,._·d.~-i'_:·:·~:~~-~-~_'.'·:·~~}~--s':;~/-(}:·~;-~~;~·:CS~--:_P~~~ª-~ª. por 
minuto,· con c6di¡o .de>-linea·'c::HDB-3 !·Y:·- nivel' de pulso 
de 2.37-._Volta.· -:.;: ·.~:~"-,. :.;.,---
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FIG 2.14 PCM DE SEr.Uf/00 OROE~l 
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Los flujos· de bit entrantes _lle.gan-·a un -converti­

dor de ·códi-so- da· Segundo -o-rd·a·R~··' d-o~(fe l~--- seftal- es dese~ 
dificada a. una seftal _ tÚiipolar __ .;Y: en·- aesU:ida-- es escrita 

almacenada )._ -en'"una :,memoria _~&14stica:'ª"· su razón 
digitu.l propia --e:,c· 2048'>tbtt.á_:-¡ .. 'stis y ·1a·memo.rin 
proporciona a -su_ salid·a· .una-_- -r~~-6~--- correSpondiente a 

T/n, donde T ea la, r8z6n · d81·_: equtPo .. multiplex ( 8448 

Kbits /. ses )'-J.'. n ·:es: é1·-'·'n:ú'ai~iO '~iB -sÓi\~les ·tributarias 

ª mu1e:1.p1exar e ~:.:-_.:,·4·:- .. , .'--':.Ti~·.':.ª·ª -·aetacci~na ca1 que 

T/n <::: t _con ·un· marsen::riufictente para ajustar la dife­

renc:La en l·aa - l-azc"ne·a --~~lativas - dei. multiplex y de los· 

tributarios~. adem:&s '.d~. 'admitir la adici6n de , la. setial· 
de sincronia 'de :tr:iuDa y dígitos_ de servicio~ Por·. 

lo tanto, ·1a raz6n de ta· setlal de salida de lli memoria 
es d0 21-12 l:bits I seg,- do.nde 2052 Kbit-a'/ seg. -~-SCán ·:·1• 

disponibles ·Pare , inforiilaci6n. 
. . 

. La ·diferencia entre la raz6n d8 :-bits-· real· J.-:'.'18-- de· 
extracci6n,. éa relten11da · cOn --bita q~9-,"~~ --po-rt·a·~ =:'iRt~-r.'... 
ma~i6n ~-- bit8 \!~- ·JUatifi~a~i6n :? -de:::~·e1_1'e'_~~-i __ ~f. ·'in~·arc-a-:-: 
dos·ª; intervalos'" fi~os~ .- Si la-'.·!l_~mo_.ri_~--:~:-.t(~_n:e':-:inf0rma­

ci6n e.11~rita· en ~~ ·.i~_ter".ª~º:.-·~~ª~:~.~-~-~-ª-b.~~~-;_-,_/_~'~;~~n~e-~ , 
informa al · sincroniza_dor · .. ~e_ tra~a_:- y.;_l_o_s ~.b_its_- de· rell~_no · · 
no son i:asado.11' :_ '•.En -_c·a~~- ·,Co~_i:~a.:r'ió',~ -~,-~·t_(~~-~-~O'{/in_t~~tva.io . 
Just1ficable ' no h~1" -i~f orm~·~16-R< .'d~l- :: t;:i·ti:·~~8ri~·~,, --1~ 
memoria. inf~rma -q~·e. h~·n :~1-dc;·~-~··ado·-~;_:: ~-rf~":;,;:.-~·:·f'tii-i:~~o·; ,· 

'",,,_· ,,. ,_-__,_, . ,.,.. 
"·~ . -· ,_·"· - :, , 

·El ·. pro~e.110 :· d·e.-·>·J~'~i:ifi~·a;ci6ri :·.· _'d_es_crtco_·;_: ~e. ~·realiza 
para no;. p9r·der-.-':"in-for~~ci6'n"_,:'d~ :~:Í~a<~'r'ibuta'ri~_a: ya :_que 
AatoÍt · proYienen:'.de:' r_eloje:' .... -.-dife'ri;:nte's •. 

·.;,. 
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aare11an bits ·de.'. ~·~a~·-l¡·~ac16R.·de /r-~l:~~~~---,a _raz.6_Íl de 

30. K_b'i'Cs _ '_ /:_: ae·a:-.--- .:io-. --~~~e·1:·~·_:'.C~~-~~:~·e.: '.ª::;_Una É'a~6~ _· de 2082 

.Kbits_-/_.se8-~ ·,\_,'..--- ... ,;::.:fe.·,!'.;:·,:::-.;~·: t-.:;:.,.- __ ,;:· 

· r·· -. · ' "/.,.,_ '· ·. ;:.~.;. ''··i 

.. -La --,~ i~a:~-~~i:~;¡::~:~-~~~~:~'.~--~-~:~i,~~-2t~-~,~-~-~~-~~~-~~-~-~-~ _:.Y_-.. _al~ r-~~ _• 
tambi~n _: a : __ u_na-_.·r_az6n~:~ de:-~30'.-- _ICbi ~s_:~~;/./.seS·/fconduce.· a_· una 

. razón·U:•:•il~J:.tl~i~~~~W~f i~~~~'~tt·~:{i~t~úf ~: ' ~ ··.· 1 • 

memo ria.,-· e_ lA_s t ~-c,a _t_'.'.--,f.Con_t_rolan_d:o._':i-;';la~-~- _post b __ l_ª_-?·· _in se_rc 16 n 

d •. ·un·. •bit • f•;;N~&~V,~f :tg~{ii~~~\~ti~J:~f ~f j;,\~~~f ,':·;·;' ¡''. Y · .. · .·.· 
Las'_ sttftalas'.:de· ~ salida:tde :.1oa :'cuátr'o'' bloqueá','.Conver· 

. • .- -_ . ~--.•.•.. ,_._,;..,., .•• ,'.' -º·"·;-<>•'-''-'':.•-,,-;,.,,._ .;:-._,.,,_, .... , ... ·-_.,.-.-·-.. ; . - -
ti dores primario_a_.'.'.i:ion ~~multiplexados": por .. :.tntercalac16n. 

-. · -_ :• .-.-.~- .,.4<: .. ;·J .. _•.-:,.- '•·'"'·:/--·J','•; •.. :'~'~''-'~•',·.-.: ... ~.''·/·'-·c.,•:·_,: .. -.•,_ -- ,,. 
de bi.ta ·, ·:· 6Sto?,_e·a ~'.'.·lisa !iae"Aillea~-·partiéipilnte!s·:~'se:.cambinan -

' • . •,. ·-· "-'/. <''1'.¡·.~_•"{'-::.,, .. (<'''"~\·>o<~,\•·.v'(/.•;,,.,;,,, , .. ,,¡..;5:;'"''·'"'·:,1t•:-_,·i:,;'._-,, ,.,,, • 
bit· por bic·:·-\·:~;uri. ·:, éji!lmplCi:,:'de';'-','éete:.:: pr·a·c:eso ·'i se :-'._muestr_a 

en la "•.· '<. ~ :~{;\~\'\~,;~;2,'fy,::,.. ' :~~~}.~f,~~j~:rn~w,y~!' ; 
:-'oút-áR é·;_-. ;.la }o: mli l ti pléici6n ;;;:, tambi&ft\,,\so ñ. ·:~--1Raertad o's · 

ª 1 ~-~ ~ r_ ~ ~ _~i..,~- ~~-~;;a~~'~~~~~~:~~ ~~1~.YjtJX~:~.'~ \(~~~::~~~?~f ~~~í:~::,~~~-~--~:~- :~ ~:, 
pulsoa:':-''úntpOlar:,_: obtérit"do";::ii·1ls ':::~·conYe'í-tido!:,:a· t c6diso; de. ' . . . ·: -.~ . '·~·»···<"'''",.,.·~---~ ,.,.,.0>" .-,·-·······¡· ..... ~ 'i:;' -~·- -.. -.. -. ' ,. 
linea PCH para .podar ser-, transmitido.':·~~·~·.{•:.-,"- "', ' 

·:- :_. _-:·,··::' ~' '-~-~.~~f';T:s1,,p~~1f~~~~~J~J~~;~;J:~~~}~")·~,'~~~~;~;,~ ' 
----_ ;: · :L~ -}~f!.i_~~-~,:,~u} __ ~.1.p_le~~-f~ª.:~~~-º,;~~ ~~!:;:,,~~~.!1~_.~--~::_~l, !~_~cila­

do r ·. maestro·¡d&-~8448 ;' Kb'it8"'~'/.;:."sé8~.-_.\1QS:fC'frc·ui iOS" él8 · .Celoj 
• .• · · - ,, . .'.:, '.' ,:_,; :-.,_:" •. ·"'·'·' - ."!.~-(;:;,·. ,.,:;:,,,_~·~--;;'.~ •. ,~,v~-..t.- .. :-.. ---:" '··· - -: • .. ·.; 

de '2l12:: IHz ·· 1 ·~ er'._!'generador~:de·:;:pacr:ones__'.': de·. a1ncroni-

zaci6n; · :~··· ~:j';;~:·'~1t,'~~R~~;htf~~~~~~;j~{1.~fr '.~ . ,. · 
En~ 1.ªY rece~.i:.1~~- ~-);,l_a :~,-~eil~l-',;.dei-: s .. 4.48_;- JCbit's:;·-r· seg. 

~~=~=.·:.~~.~::~:::r::Of t~:~::~t~a:·.::~~';x·ik~:~::::~:~. · 
. decBctot-:· -de·, 'siné_ron'ia ·y_ a-'·_-lii -~:unidad· de::_Separac~6n de_ 

·,: ·.-,, 



FIG 2.15 I NTERCALACIOU OE BITS 
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tributarios. Las señales que salen - de esta unidad 

se almacenan en . una c:iemori11 elástica, en donde solo 

se perm
0
ite escribir los bits 

loa tributarios. El bloqueo 

que portan información de 

de los bits sobrantes es 

de· reloj de_ 2112 KHz -posible, 

fig. 

·debido 

2 .14 

a la . Señal 

qua contiene espacios en todas lás 

posiciones en laa cuales la señal recibida contiene 

el patrón de sincronización, la sei'ial de alarma y los 

bits de justificación, 

.\demás existe un circuito decodificador·_ pa_r~ el 

control de just.tficaci6n, el cual permite t8mbi&n­

el bloqueo 'de todos los bits falsos eñ .18 entrl!-da ."de 

la memoria elástica. 
.··.•. ;_,; "' - -

De esta manera,,' la·,.aeftal '.de 'cOnt-r01_: que.·· cO~'¿·roi.:a · 
el llenado de la esct"itura de· lii'. ·~e"a.~ri.a > ·~1&'8t1C'a. 
tiene qu~ odq uit"ir_· ~n.a :: r.~%6-1<-: d~ .-.. ~~Pe_t.~.c.~,6.~ f:d_~_.':·i\1 ~.!-.~~~, 
pero no contener m6s .de '2048-·Kbits-. /:··s·es·.·_'..o':,exo'ctamente 

'- · la velocidad de .-.-bi~a·,:· O~i·g·in18iái·e:-~~~ -~·.::pr~,~-~'~-~·~-d-~ .·- · ~-n ~1-_ 
"' lado transm.ia~:r. ·:· > -.. ::.>::' -"·~- · _-;~··: -., · ~oo; ;,-_.._:._;:j:,-.:,;;:) .. :-·:,,; 

":·,'· ·--::·; :· ... ::.'..~: ,,.-.1--;)··· 
. ,· ---;-- ~'-:.:·-.::-.;-:·-;:.:·· . ··,-. :~' 

Para lee~ ··a:· l'ft :aaÍÍ.d~ de lo memoria ~·~á·~-~ica.:·~ una 

velocidad contin·u~:· d~·::'i048<:-[b'it·~¡---''/ ~-~'eá· . .-,: ~~-, 'Ci~n·e que 

aplicar·· -un ~a~ii'~do~ -~·~~-~~;ifO';-~'e-~' ·:'faa·~-._--;·e1 cual _es 

manejad-o Pº~- la s.;aa1 :-·~e.:;c~~~.tra·1 ._·ane·ea·. ci.0-riciO'Rada. 

Antes ·de ser .'~~-~-~~-8~:~-~:-'.a.- la~ 
Kbits _. / . seg. es 

a KDB-3 •. 

terminales de sa.lida 

otro vez codificada 

tI.B.1 Estructura Digital de" lo Se1'nl 



44 
. . -·-·. . ' ... ::· . - -. _· . 

La _ razó~ i:i_C;mi:~_al _._en:{bt:ts :_-d.~_.'. l,os. -'tr.i.b~~-~~~os ·es_ de 
2048 Kbits·¡ _.seg • .:!:_·,so~ __ pul_sos __ poi:_.· ~i.-nuto. · Indepen~ien­
temente del' v_ai_o"r.'._' d_e_ ; é~t-ra'dia ·,: __ .- es'_~a _:: r~~i1, .. ~· ::-_'d-~ _- bit.. _es 

llenada a_. 2052 -·Kbtr.S ·_:-j '-ª:~s·~--~-~-e:i>_tdO_:-·:~:: _la -.i.naérC:ió~ de 
bits de ."Jus-~ifi~-~c~~:~-~·~:;·: .~·- ... .:_,..,, -~:_, __ -;···· ,.-. 

- "' .," '.-·:':: •. :· .. ;¡ ·'·~' ·:--· ';":.'~'~:;' :-·.::.'.~:.·.·.->:-' "_'::)". 
':·;\: ·,,::·.- --

Para_.- c~~1lu-n1CB_r.:: -~~ :-: p_r~s~~-c i-~-~~~:~; __ ;;~-~-~::~.~~-t-~_;:-~'~f}·u:s_t1-
f icaci_ó_n. ind i_vid ~~1-~S- ,._,j1on __ ·-:; __ á8 ~-as:ad(uí -~_-· bi r._s. ~_de_ ·-_~eftali_za-

ci6 n -a. :u~B -. r a ~6~ j., ~~-:;:·-~-~:'.::·~:~-~.(~.:;~,?v,~·~,~~:~~:~~~'.:·,~·~:~ ~------~-?~-~:~~~:·.-.ª 
la velocidad- de -.. 2082·- Kbits-, /--.·.seg-.- )'e,·:.:_, :.;;:·,:;'-<' .-,t- · ~:_-. '•' . 

. -- ' ' .,: ·:: ·, .-·.:: __ -_: _· _ _,·,: ,::;_,·>.(' /_:j;;\:'.~:t~~-'~::~h:·t¿;t~-~'.-:[~~{:~::.~;:"!·.'·.> \~ ~:-e . 
La · ad_ic.i6n d~ :._b~t~ -~·~· d_a /:_~_inc. __ ror1:~Z: __ ac._i6n-:-_; y~;,a1arma_s 

también a 3Q·. Kbics·:/~·seH-'~-.i.-d·~·::-~o-~~'~:r'~:~-iÍi-t'~d~-:_-2ii2·_ Kbits/ 

ses.· .Y 18. m~l ~ipl.-~i'i6n;:-.~t~'::_10~~-- ~:ü1t-~~-~·t'~i'b.ii·¡¡·r:i'~S :_:P·~:a·d~-

c.e la . ra z_~ n, --~-d ~-',·--~.-~-~-~, ~:,K ~-;.~ ~-.i~r ·.::,~,i~.·~.úv~-~~.:{~f.±:~-~o•~~-~~ .. ~~--i~ t~· 
de 848 bits; .. e.amo.- muestra·;-1a ·.fig. -: (;·. 2. 16.-.) ·':'.--/.;·~ ._, ~ ·,- · . · 

._ . _. -,-·: -~'-~-~-~; _: :·>_'.·;._:: .. :.~:_:--:.\~/?::-t1;'./~~-;1!üS·~\~'.·if.\{~".
0

::"· -- , -: ;:,e: 
La lon.gitúd;-. de.:::.la'::,'.trama·;~ea~:;d~:;:-l00.-378 ;_.').-t-_se&. Y 

. ·;: .·, ;~cuenc <• /~·;;;r/~i~!~~i~l~i~~~t j:~;~ic"f~~ .. ·. C · .' 

9 

; 

9622 

Para_ .. cada'::-;tr'ama,~-:.-'.existen!.'/c.uatro·- i sii;cc.iones de 

212 bi~~ ~:.··~i~·:f¡ .. 4;;;¡~:!1iY~;:;·~;K\~t~~:r.'. .. 
,._.Tre_~-~·t!s_p_a·c.1o_a ;d~:._ ti~~_Po:; ~!la_dos .'.:p_ara .sinc.roniza­

c.i6n · 1 ;traRsp.Oi-C~~:d~;-~~-Í8:~-'~~~,:_d;?'9.i>ú6~- 'iie· ·l~ ·mul tip lex i6n 
.'_ d~ 1-~~ _ c.'uA~-~0~1_ii~-·J~a:..-;p'~·;'~~r~iJ~·~--:.;:,:~~-- .. 

' '•' _", ,', -.. ,.,·. <-·, ', •, :.-... -,i-;::1:,;"-,.-,c•:'. :-~~! -

;;-~·~:._ bits·-: :~~'~'tri b~idós ·. p8~_a .. · -~ei\alizac.16n de 

jU~~ifi~a:~·i_Ó~ ~ . · :::;'.(·.·.-.-- J 

206 bits que_-portan inform0c.i6n de los tributa-

• 
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rios, en caso dé -que·la raz6n de bits primarios sumini~ 
t.radoa sea.'suficiente, ·solamente son tomados 205 bits 

y· se inserta_ un .bit .falso. Cuando esto se hace los 

tres· bits .d·e señ'Bltzaci6n de relleno son " 1 ", cuando 

no se inserta bit.de r81len0, éstos son" O" 
·. ;· 

·oUf.árít~·: 1-a" ~-~~~:~-: de 100.378 ,,,,µ...ses na _afluente 

ope~a-~do" ·a: 'Zó4a_~K:_biea_':! . sea. s_uministra r! 205 .s 75 7· bits. 
Cua~d0'--~·on'' f!n"V1·~·d08 -a ,la_: linea· 206 bits por_: una· aecci6n 

o 8ubti8'm~·., :oc.~·rri~á·:-_una insuficiencia de o.4242 

por: ·_·e·r:~.m~·~·:. _P.or_.'.10:~~-,1~ª ·'.· e_~·· __ nec~-~-~r_10 · tnse_r-eor __ -un·.= btc de 
rell·~~o;··CildB _. 2 ."3-57;-.t~i~alas- Y Ía ·-_i~ecuencia · de · raPetici6n 
del bit f~ls-~_-:S"~r&»·,aP~Oximad~~~-~t~ de. -4·,·-.:ff·z·~: . 

. . . - ·' ."· .- ~ .·. " -~ :--- --

~e-~:~:~~~·-_ de·-- ·la;:. n1u-1t_i:~leiti6n<·_·de __ _,-.~i_o~_-. :c_Ua tr'o. f~·ú;~s 
prtm~rioS·~· e ·_-in~1U1é~do··._ .:b'i ta·_·_: da .:.·_:J~st1f'1~a~16n -'. · r· .:-de 
seila lizlaci6-ri ~ d~· :-·reii~~ó -.;:) \p·~~ i--~~,d-ió:·: d~ :,:_ 1-;:;iR'ti·~~-~~ia~·16·n 
de. bits_ .:1·a.: _tram~ __ : .. ;co_ntie~e !': e _ _.4é':_.~-:bi't:~-;:::r~-~~~ ·.: s~---;~uea tra 

en ~a ·es,~r~-~ ·t:u~-~ ~_.'_d~. '.-1~_::A~·s::;::_:~':;:.~,~--~--6\) __ .~:,~{~-'.~: ;:-.' ·~ \, 
La ti~~~: ~,~;t&_.:~:-~~-~i'~-1-~,~~-:··~~--'.:4 ::;.~~-~,~~~~s de '212 bitS ., 

cada una;'.".'-:La ·, s-~b·~-r~·m~--~~sTi.::(c-~~~-1~-té.'-'..'d~"--_.-un-. p~t~6·n· de 
sinc.roniZaC-16.:i-;·-da":-___ t~a-ma ·:· F.·~:-dO -::diez'~ bi'tS :e-·~ 11 i iOloooo ) , 
segUido_ -p~~-:'d"o~-: bit~' -·A.··.Y,-. N-~-;-,_-El bit·-·.\; es usado para la 

trÍlnsmisi6-n-:"de -. ala~C.a-s·-·: (-e alarma -_ 1; .n~ ._-alarma • O ) y 

el bit -N" está· ~eSe~·vado '·pera~: otro& uso~. En ·seguida 
hay· SO· gr?p_os _'-da 4·_-bits -C 200 -bits intercalados ) , 

proceden~ea_ de, los tributarios. 

Los subtramaa ·ST2, STJ 
cuatro bita de seftalizaci6n ( 
CJ, C 2 y CJ, respectivamente 

y ST4, principian con 

control ) de relleno: 
condici6n de relleno 



SET 1 SET 11 1 SET 111 1 SET IV 

848 bita 

SET 
1

l11111Í 111lll1
1
11l1i 1!111l111I111 I ----W 

f.------ 212 bit • 

. FIG 2 .16 ESTRUCTURA DE PCH DE SEGUNDO ORDEN 
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••• 111: condición de no relleno • .••• 000 ) • Cada 

conexión primaria suministra una palabra de sei'lnliza­

ci6n de relleno de tres bits, precediendo a un posible 
bit ·de-relleno ~n ST4.- Los tres bits de seftalizaci6n 

se dist-ribuye ·en ST2, STJ y ST4. 

Loa subtramas ST2 y STJ contienen cado una 52 

grupos de cuatro bita ( 208 ~its ), de los tributarios.· 

En_ ST~ los digitos V se pueden usar tant.o para 

informaci6n de los alfuentes. como para bita de relleno. 

Además ST4 contiene 51 grupos de cuatro bits. ( .-204 

bits ) de informaci6n de los elfuentea. 
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CAPITULO III 

111.1· .Principt'o11 de Hodulaci6n Digital· 
·.·· 

·.'. -- .:::_:'. 
Introducc'i6n-, '::·¡.: • .• ':

1 
• -:·, .• ·,;·;·_> 

·- Un - -~,~s~-~·~¡¡·_-:¿~:~:;·:'.':~m .. ~~~-~i~~i~n_-~ :di_gital Os aquel en el 
cual ·un ·tren de: pulsos_-'- binarios _contenie~do a la· infor­

maci6n qua se~&-_~---.·~-r&ns~itida·~ ·.modula. a una "portadora 

se~oida·i.- -·()b'~-¡~-~~-~t~·-.--· la señal obtenida es mucho 

m6.s, s~n~il.i~·-:-:_qu~·:::~-~i.1~8' mé~"odos an~l6gicos comunes 
(·AH,- FH·~~·etC:~),-··-~~·;qu·a-.8~/6s_tos-'1a· a·efta1· está fo~mada 
por 'un ·-.número infinitO de formas de ~nda y_ en los 
di.aital;e~'"·a·~'"--_-~~8 --seC.'t.ienÍ:ia ~e seria.les· escogidas de un 
conj.unt.o· .fin.1.to_· y bien esp-ecificodo •. 

A.l: ':· -ma:~0~j~-~-· -_i~.~~,s ,· __ dª.'._-.- ond,a,. -~~~_?~~-ª . ~·~m~-1~-~·~da~, 
se simplifica·, bastante·· el . sistema'· de~ transmisi6n · reo.ue-

. - ' .- .-._ ... ·-·· -. :':· . ·': - .- - ' . . 
rido, -·10 sei'ial;- es''.~eno_s~. vulnerable_--:a-_ las;. inte;r farencias 
y en la·_·.:; rec8pci~n: al_:' ·pr~~'e-_iio·'_Se ·- reduc.e'. .: a·; _idarit._ificar 
l~s simb.oloá-. pres~n-t8s :·On·_-.i~~:._9e·ñ~ia'a·-:re~·1bid~s~' 

:~=:~::-;~::E~E~~1~~]J~:~g};[~{~·{*i·~}!·~~~::~~:~~:·· 
'""--~---':'.}:;~--... _,. - ':--.;,;·.:-.~.\::::;-:"":·.r_,:.'-~~"i·-·' --·---· 

111. 2 ·. T1i~-n1c·a~ -d~ · H'o'd·~-i~·é~6.i'" 0·1s=i e~ i·'.: 

•· ,-·=.--·--· ,f._ 
Las tlic'ntcáS 'b6&i¿a-s.-'.'90ti :·-:_-:~ 

ASK ) 



. . -; ·- :· ·' 

Modulación por '.:'~Gri~ci¿~.;de' f,~-e~~~~~~~: (. FS JC 
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Modulación. de. -~-a~i·a~ió·n·.de:'.·:_·fas~·:·:· ~->- · c. PS K ) . 
,... ' . .-; i-~ 

Par& .en-cOncrar' er. es'pectro "de 'esta sei'ial, suponga­
mos. qua :·tenemós.~'.uá->tren.'·de' pulsos ·periódicos._( unos y 

.ceros 8it~.r-R~d-~_s· -~--~:.;quedando un ·'pÚl;,;o 1. cent.rado en 
el origen en·· un-- momeRto· dado. fig. ( 3.2a >.-

' El Espectro de 
encuentro:por'med~o de 

la sei'ial pulso re~tangulo_r •• 

F (W) -7 
-<•L 

Como f(t) -. 

r1; 
F (W) -• j 

-T/2 

f( t) -

A para 

la integral de Fourier;' 

- jwt .. 

e de 3.2 

:·, 

el.:pulso ·1 •• T/2 e - T/2 -

-jwt·. 
. e , dt 



AóóA AAAAAAAA AAAA 
--'\fv 1-Mv .v+lv-,.--'+!v-1-+v 1-f'vvrl-lv*vP..vl't->v-<.¡,v""v ;.¡.v ..,.v - •• • 

1 1 1 o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 

A H h 11 A A h 1\A A A lh 11 11 A A AA 11 
íf íf íf f\flfV V V V V1í vVVí/ Ví/ VVV ... 

¡ "' ~ '" l 1 1 1 1 
\AH PHAAh!AAA! hhhMH! ó 
í(lflfW V'i11 Vvl/ V vv V M V vvl/ vw 1 ••• 

FIG l, l TECNICAS DE MOOl.L.ACIOtl O.OIT.lL 

Sll l 

FlG J.Zb TREN DE PULSOS PERIODICOS 

F1G 3.Z. ESPECTRO S'f.:NAL ASK 
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T/2 
-jw_~ -·- e 

jwo -T/2' 

·-jwo T/2 -jvo T/2 -·- e e 3.3 
Jwo J 

Por la ide-ntidad: 

sen Q .;, - _._J_• ____ ._-~.J ~-
2J 

Sustituyendo· en <. 3.3 ¡, 

F (W) .. 2A ,. ,:se'n -ko··:T(~ ··:A ... ( Wo T/2 

Wo;-• T/2 
-.'·. .,._. 

·, Si haCamos ·x_:~·-Wo .T/i··-· 

" ' ' -_ 3.4 

:': '. ~.: ,'>. 
. : X:' 

. ' -, ;·.:·:·; _-: . -;-;_, ~·' -., . 
La c~al· :~-ª---~·'._l~a-~~'d·a·-.· ":::·:·~~-~~-~~-~.'de ._mu~streo · ", :c~ya 

forma.· se oba'erv.·a, :,~e.n _'_·ia''._; fis_~ _- ·. C_::3 ~_2b_· ,) ;., _sin · embargo 
como el: tren de ._:p~18~~Yn~·.:·-es:::~'o'n·~·i~~~'-·s1n·o '.·p-~i-tódic·o, 
ei · esp9c tro_ '_se ~-~_u_e1'Ve_";d1.~_¿r·e-cd~~-_d_Of-i_-~"i.é-n_dáa~·j la·- función 

x en. s~lo -d~ter~in-.;d'~:-~-.::_~f'.~:,c~:.~,t~:~,:'.~~,~~~-~~;f·1p::~~-:~:.~~:~~í/~. T.>-· 

Fina'lm8rite, .-·modÚle'mOíl::·'C::o-n -·;·e·1.::·tr~n :0 :d~'--'.p:1.i'1s"oS:-a ·:una 
poriad0ra A-: c·aa·· wct :··:_e~-~_' l~ - que - e'i-.'.~,.~,p-~-dt~~ · ~¡¡ .·:;·r-~sia­
dará y. quedará cent_r8:.do:.-·en: ~a :;f~·eéUen~:Í.'a ,fe -'(t) tal 

-. ,_. 



so 

como se muestra en la fig. ( 3.2b _). 

. . : -. -. - ~:-_ ' . _,.,. .- . . . ' 

ModÍlla-~-~-6Q. po'~ -~8r~i¡;1~~ '~é·· f.";~~-~-~nci~ · r- Fs K · ,·· 

En e-s~a f~·;m~,~-d~ ·;-111~du'i&;~·i'6~:;~e-.-vari~-:-1á f~
0

ecuancia 
de la pOrtado~a (·- 'f ~ ':-f_'d~-:_.~-~~·~r·d~"''D.Í'--~ s!mb-010:- traris-iiit ti­

. do, p_or 'tó. _q u.;_ se_:_.:P~-8d8_~:¿·o_n-~-:rd~~8-~:¡'C;.;~º:'::1_á": 81_c:ern __ ac16n 

~=ecdu0e8n~::~01udn~~d~::-~·:;~{~i-t;i·~~l::~:~\f }~:;,;;~:::::i-~:~ferett: 
J la otra' a' lo~ " O _-,;:_., '~"-_.· '-~'/·1.··_'._';/ ·'·'-"; ·,;:;_;,~;: ''.'-' ,·>. i. 

Podemos · exp}~~".r '.·~Dí~~:}~ft~:Jf;l~2~6~ .:~ manera 
siguiente:· ··-• .' : ,-:':-:/ .:.;'.~.,-,,! -.·---· .·., .. -. >' 

:. '"'···:~;·:/.·o.\:~_: ;·,\;ff·.:;· "'·•. 
fl • fe Áf '°'~~'·;·~·:y:_:if_: ': : · e,:, > 

De tal. manera .. que. la.:-seftal·_ FS.·.~ .-~~;.~ ·~:~·~d~: re_presen-
tar mediarÍte la- ex.presi6.n;····:,, ·'i'.:;.: · ~-, .. ~ 

... ; '.-.. 
fe( t) • A cos. ( wc ,-~ -~-w· ;-~_·¿ . (J.G ) 

~ Y las 

2.\f Hz. 

• 
frecuencias H ~ ._-;;. ~-~fieren:·_·e:t~nc~a p~r-

Si consideramos al mensaje formado· por 

unos alternados, tal como se muestra.en la Ei¡. 

caros y 

(3.3.a) 



Si 

De estn ·manera ,el espec_t.ro se:· P.ued0 ,considerar 
como la superposici6n lineal· -de dos--esPectros _de _:ASK 

desplazados 2,.f Hz, uno ·'c~n'· respecto ··al, 'otro,·.·como 
se ve en la expresi6n: · '"' ,) 

Sen [ (\ll 

{WI 
- Wnl T12¡/(c{¡n;~~-·?r~~lw.1 TÓJ '(l.7) 

_Wn) T/2,. -,.,;: ::¿:;.'.··-;"1.;:::".;~; .. ~.~~-_t7~_~n?,, T/2 
' - ., ; ~ - .1: -.-: ..• :-.~.·.-.~-~~~- .'._;_.:_.¡ ' 
• - ,, - ' .. , ;'\'\.'.'· - ,,·_·,. ,i 

donde; _wn • --~ _/T,) : W{{\'-..-.-·wc\-'::"::¡~~:{:_._·w-i''-~ -'\tic ·+ .tu~·:' 

De lo •:::.~::!r~}j{f ~1·:~~i!if~l?:~Sci)~.ic;i.~·.cÚa •. a.· 

. ~:i::~al -~·1· B_ ·' ª-~ c.:é1-·:::arich_o_,:d __ e:~bB::~-d·a_~:_~-e·;·,:lB,~:~_s~i\~l __ ' _bi_nar_ia 

... -._. ., -. 
;e.'- . 

~-'>?': -
. ·' 

'!·•' 

Si 
es· 2Af,. por-' lo'.· que' se' •ie,. que·-·,al<usaro~ unB'.'amplia separa-

.. •. ; • : .-·,,' .. -e¡~~"< ''). •<' .• ~:;/.._,.c:o· .. :e·,··'' -'C.-::. 
ci6n ··_de · fracu~ncia_s;~Je_l·.ti.a.nc~o_.'l_d,,e_J:.b~-n~a ,:d __ el producto 

::.~:::•:::i::i¡I~::.~1};yr~'t~;1~~::~·\.~:h:~·' .. c•i•-
Si :_"it. :">>.:.B ·,e1·_:.•aRcho'/

0
de· .. ~·b8.itda'.-.~.~-.:acerca a 2e. 

es aste caso "al·.'m.1r\i~-o\::an¿ho·'·d~·::_ bá..nda ·Os ·similar 111 
r~querido pa.ra -. tr~~Smitir;··,:s:K·.-:·~·i~ndo :datar.minado por 

la señal -- de ban.dá : base;· .. 't.á1·· ·como. sucede con la FM 
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da banda estrecha.·· 

Hodulaci6n por Vari~ci6n' de F~s·e· PSK l. 
·_ · · -: r·; · ''-" r · 

de 

En este tipo de. laod~la~i.·6:~--;· ·1a . fase inatant&n~a 
la portadora: va~ia·::- prO~:o.;~·i.~n:~-1~-~~-~e' _, ai. loa . pulsos 

moduladores: -- ·~¡-,-"' ; __ -_ .. 
-~·.~ ·.~;·,.,:,~- ·::-.·.:. 

fe (. • ) • A .~~; (~:~1i~\0';,S''~ ) > ( 3.8 ) 

e·:>· es: tá'··Var'i~Ct6ri'.:da_·, f~ia"e- _producida 

por la informaci6n •. ·-· ~'.''''' ,.·:~;, - ~--- _:-. ~, 
Donde 

'. ._'. ';':<'.: ,.-, -.·_ 
El tipo aiá·~-.:_senci.llo···d~,::e·StiÍ .m:odu1a.ci6n' usa dos 

niveles de fase .( O~ -~,~:-:1eO~}:')°:-~ sin -_embargo, se puede 

aplicar un número 111ayor., :·da·. -~1V8la8 --. incre'mentlt.ndose 

la velocidad en bita/se¡. ,en ·pr·o·p~rció~ di.rece.a, sin 

necesidad d.e au111entar el ancho ode" ban.d~ ta!". como áe 

ve en la siguiente expresi6n: 

fe (t) • A coa ( Wct + (t) ') 

~(t) .. o.,I l.!!,. 1 !L ... 2 < H - ( 3.9· 

.H 

Donde .,,u. es el número de niveles de f~se ·, , e•tá 

relacionado con el número de trenes de' pulsoa binar-los 

que pueden transmitirse simultáneamente n · ) , por 

la expresi6n: 

......-"f.• 2" 3 .1(, ) 

Si t.enernos dos niveles do fase l./"'• 2 ) , el 

proceso se denomina modul11ci6n bifaae y podemos trans-



FclTJ 

o 

Cos<Wc-AwJ 
---llo>- Costwc .. flwJ t 

. _., 

' .. 
' ' Fe ' F '' •' . , 

' 1 ' 1 

' 1 1 
' 1 lf"c-ti.F Fe •AF: 1 1 1 1 
1 1 1 ' 1 1 

' ' 1 

~ 
1 1 

~ 2. ti.F 1 Fe •ti.F·B 1 
I R:•ti.F• B ' 1 1 
1 1 

1 
1 

' 1 1 

' 1 
2.ti.F•ZF 1 

.. 



mitir un tren. de -pulsos. 

fase (,A . 4 se llama 

fase ' •• pueden trañSiDitir 

Si hiiy cuatro niveles 

modulaci'6n de cuadratura 

dos trenes simultáneos. 
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de 

de 

Con ocho nivéles;' podemos transmitir tres trenes 
de impulsos' simultAneamente, _y asi sucesivamente.· 

En la fig. - ( 3.S se muestran los tipos antes 

mencionados de modulaci6n PSK , indicando. los niveles 

de fase respectivas y el simholo que se transmite 

con cada uno de ellos en los trenes de pulsos; mientras 

que en la fig. e 3.4 ) tenemos el espectro de frecuen­

cia para la sei\al PSK. Este as esencialmente el de 

una sei\al bipolar, trasladado a la portadora fe. 

" T~cnicas de Oemodulación; 

Existen dos m~todos comu~as para efectuar lo 
demoduloc16n de las sei\ales digitales: 

- Detecci6n coherente o sincr6nica. 

- Detecc16n no coherente o asincr6nica. 

- Detecci6n Coherente o Sincr6nica 

Consiste bAaicamente en multiplicar la señal 

recibida por una portadora id6ntica generada localmente 

en el receptor y despu&s filtrar al producto. 



(dB) 

-10 

-zo 
-30 

• 40 

- ~o 

,-60 

' 
Fc-3Fp F'e- Fp Fe Fe• Fp Fc+3Fp 

Fc-4Fp Fc•2.Fp Fc•2Fp Fe+ 4Fp 

Fe~' Fr•cuenclo portadora 

Fp: Frecuenela rep. pul101 
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Procedaremos·_ o .desarrollar. al proceso para el 

caso de ASE-y -P:SK fi¡._-.C .. ·3.6a_--l• ._Supongamos que _tene­
mos a la entrada-del-de~ad~ladOr;la señal: 

fe (t.) 

Donde: fO-(t) 

. f. (t) 

:±·'_:_J.,:­
·-OÓl . 

·. __ :,,:;·;,:-

WCt e .J.11 1 

' para·PSK_ 

.-•>:para ASE 
'' 

·,.12 
(f(ti) .. Cos __ WCt.f ¡·~-'.:~~;a~:_:·~~~j :.tf(7> Coa"- Wct 

{ 'i.12 >>.'<:- i:- +.:coé ;2·.wct· >:._f,-_(t_l 3.13 
-." ;;.·<:,-

-Po~ :·ia ,id~~:~¡d'~J'f e-~~:~~ .. ~~·· 1. c··-1+. ·coa ·2 -<.) 
;:.;..:Y·¡._·'-·~ ···2.·: . \ 

··-~> ·,;.:·:'.:--.-.. ., ' 
.·Dond~'·-el -t.6;.:i"in¿~C~a· 2-Wct. representa a la sa8unds" 

• ' ·-. - • ' • ~- _'¡ • ',' - - -- ' t . .- - ~- -- - ·- _- . 

arm6nica ~.de_ ·la'--' portadora, _la cual 'so elimina mediante 
un fi-1_-tr~- Pa·~a-,.·¡;aj~~,- ·q·ü~d~~io ·a· l~ ·salid~ • 

. . ' ... '-• . ' 

---·-, 
r..1,2 .r;._<.t> 

·, ., 

·Q·~ª- e11 ·.:·lÍt. informaci6n acomPadada 

se. pueda eliminar mediante . K /2, el c~al 

o atenuaci6n. 

( 3.14 ) 

de un factor 
amplificaci6n 

En el caso de FS1t fig. ( 3.6b ) se necesita sepa­

rar la seftal en dos partes, cada·una con una frecuencia 



nu rv 
•11TI -·-.. 

rx; 
rv 

"' 

(•) 

ni;. l.• •) DttUX1<111 1UQCM1ca. ru.t. .tic ' rsr; 

"> lltneetOll SICUlll1CA. fAli n'lt 

''!71 
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fl y f2 y multiplicarlas a C:ada.-_-~na Po~ separado. con 
la portador~· co_r_respo~dien.te· 

El ··prob.leaÍa· en este .... t.ip~;:·:de_• d8t&Cci6n· ea que 
tanto la_ aei\al - recib'td&"--,_-.c~·~a -;la ·P~·r·t~dO~~ ··aenarad·a 

en el receptor. -di, ben esta-r_-_: ~-iñ~-r~-~-i-za'.dD.a · p'aC:{8c c:men­
te tanto en fase como en frecue~cia,· ex-iBÍendO ltato 

coaiplicados ai.11:temaa de ,coardi~·act6n._ 

.' ·' :·. 
En el . caso de la -PSK ·se· utiliza .·al · m6tod0 llamado 

converai6n 
anterior. 

diferencial, 

En 6Ste la 
para stÍ.i>11an&r · el , __ problema 

iRfo.rmaci6R tritn.sm:i.1:tcia eacá 
incluida en la vartaci6~ da:. fase eXtste·n,te. 9Rtrei ·loa 

• - • ' 1 ' - • • 

espacios de tiempo y no en" _la fase ·misma. -Para ello.· 
se requiere una adecUada ~o.difi'cac.i6R , de. l"a sei'iel 

arbitrario y 

dlgitoa del 

de la fase. 

indica 1. 

de ahl en ·.adelaÍ1.ie.;ind.ica:. los· sUcesivos 
. . . 

m~nsaje por variaciones; o 'nO ·variaciones 
Una variaci6~< i~dic'a: O J no ·va.riaci6n 

·:· ' 

En el reC:B.P.~º.r_¡ la.:slÍftel:''· reé:ibida se multiplica 
por ella misma,_. retrasada. ~R': b'i i:.·;· .. en ·lugar de emplearse 

una portadora lOcal. :\',·>~: .. : . . · 
Si los .bÍt~_::~d;·~.c,entes ~~~· d~ igual fase, resulta 

una salida·. pÓsitiV&'. (,'··Slmbolo ) y si son de fase 
contreria· .reau11:~·>.1i'R·~ :s~iida. n~gativa ( Slmbolo O ). 

El pr.oceso :ant8rior · se ejemplifica en la Tabla I y 



ie. 'fts. e J.1 > 

TABIA t 

TABtA t 

c;oDIPICACIOK Y D!:CCIDIPICACIDtf 

1 o 1 1 o 

l
tt.n••:I• tr•n•mit.. 

Tx tt.n••j• coditicado 

P••• t.ranamit.. 

/\/\/\/\/\ 
110001 

1 
............. . 
P•••'r::t.rasada 

Salida COlllpo t••• 
1'19n••:I• ncibida 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

.. 
~ 

o "' 
+ 

o 1 

•Y .. o 

.. .. o 

... .. 
+ 

1 o 

PI:l 0 J. 7 DECODUICl'oCIOK DIRllZJICU.t. 

56 
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- Detec-Ci6n· no Coherente o Asincr6nica 

Este _método. ;~s :_al ·más.-.adecuado para- la ·detección 

de ASK •·.·Ya . qu~ _:en::: ei-:':~e/ ut'ti_i~_a_n ___ comd~me.nte loa detec-
tores· de- eñvolv8rli:.e·,c'.~:~e~·i·tAndos~- áai; la·.- necesidad .·de 

sincr~nizO.r:_·a~ iá>~~ft-81~ e~·' ~i·-~·-~eCePt~-r. 

. ,. , .-.:~·::::>hLú:·.~:!::~ ,-~~~-¡~:·/'._.~~--.--:_~:.-"'.-·-:·:.-.'. - _ , .• __ ,_-. _, . 
Sin embars() __ ,_.~'-P,r~_se_n_t._e_~. _d_ificultades ~'p_ara_ la_ d_etec~ 

ct6n de_ Psi:~ y· -FSK ~-'--'de-bil~·.;;~-,-~ :q·~·e> ~mba·~ ;-~º~·een-- a·mpli eud 

::::::::.:;_ .. _,·~~::i--P~~~i1?1é~~~=::1~:1;~ti.it~tt:~~t~)'.'.:f~~,;-~~==-i~~~-~: --
con FSt; '; basál\d~'1i8.· --~~ -~--q~~ .. :-6~t~\:''~at&'.·:"{~·r~·~d~·,'_~·P~~- -;.dos 

fr.ecuenci~s .::' di.fé-rO~ t~~ ·~-:·-~: ;¡-~ }¡'c~~:~·d·~·· ·~1 =~,';a:é,tod~ ; .. 'de la 

fi ••. ·e. '··ªb ·. > .--, .. :·-.... ·_-._ ··.-·;;:-.-. '._ .. _,,:. ::-... ,; '~---- . . .. - -~' --- :·,-. -.-;' _._, .. '; '.', 
· .. ::-.. -.•,. '.<;:~2,,~ .. - - ,;·_,,; \,-"., 

·::;~:;-.'. ·;-:=)-"_:. 

:?'> \ ......... ·.· 
< .. · ..... ·. ·~z.., .. ··.· 

Los fi.ltro• separan .~-a .;,.ia~·":' frec·uencias fl y_ f2 

las cua_les son_-, d~~-e~ ~ad-as:-~:;,o:~·-.;_-s8-~-~-r~d~ :i-; ~- __ -el_. r_esul ta do. 

·es comp~rado. p~ra de~er~i~,a~'.·_0:1: ~-imb.oio: tr~n~mi tid.Ó. 
' • •.:_ ':: ;:·''">'· .l,. '':'. ._:;.'-; ;,~,;:\:-;'.<·. ' ': ... ~. ·: . 

Por" lo - q'ue ·. r·eape.i:t8 :.'.il:'.18.'.-:_PSK ~ ·: definitivamente no 
se' puede-. demod.Uia~·. ~-s·i~·~~-6-ri'i.~á~~~ t~· ;·: ~~-¡;¡~' s~': demo'Strará 

a ~ontin'Uaci6n·~·-·:.: -:-:-= -_:_< .. ·· ;· • -':· ":--;~';-!,-_";\ '-::·:.-'.~"~·· 
·:.-,_:- ,;_._. 
::, ... , 

Supongamos, que .ae .-tiene.-la-. seaal: 

!C (t):._ .. -~: i<'<t)_'.,·cos Wct':::;·=··.->-: ~;-.· 

Al hacerla .pes~r ~·~-~ ~-1 ::_~-{~-m;e·~~-~--
3.15 

no· lineal del 



"' ne. ],8 DtnCCtOll DI: tllVOLVDn'l 

a) DtTl:CTCll OE LWOLVC:~: Stt<C1LLO 
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detector: 
fc.(t) 1 •A' f 1 (t).Cos' Wcti:) ( ·3.16 ) 

Como .Par.a PS[: .f ~t): ± l.- 'f 1 (t) • 1 

fe (t) 1
_ ···A' Coa" ·Wct' ( _3.17 ) 

Lo cual ·a la-salida del filtro nos dar!: 

( 3.18 

Lo cual demuestra que se pierde la informaci6n. 

III.3 COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS DIGITALES 

CON RESPECTO AL RUIDO 

El ruido en las comunicaciones eléctricas ea 

una perturbación que produce distorsión en el mensaje 

durante su viaje a trav6s del canal de comunica_ci6n. 

Este efecto es producido por factores muy variados, 

1 se subdivide en varios tipos diferentes, algunos de 

loa cuales son comunes a loa sisr.e111as tanto anal6gicos 

como digitales y otros son peculiares de cada uno 

de ellos. 

En lo que se refiere a los sistemas de radio 
digital, éstos son afectodos p_rincipalmente cuando 

el ruido produce errores de la interpretaci6n de los 

símbolos en la recepci6n, yo que la relación S/R está 

estrechamente unida a la tasa de .errÓr; aunque desde 

luego, tambié,n se ven afectados por los mismos tipos 
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de' ruido que afectan a los sistemas-·PCH, los cuales 

se vieron en el Capitulo anterior. En esta secc16n 

veremos las perturbaciones que afectan particularmente 

a los radios, como son el ruido t6rmico y las inter­

ferencias. 

111.3.1 RUIDO TERHlCO O GAUSSIAHO 

Este ea ocasionado por el movimiento de los elec­

trones que coc:i.ponen al medio de transmiai6n. Se deno­

mina tlirmico, debido a que estd en funci6n directa con 

la temperatura y gaussiano a que puede ser 
matemdticamente con la distribuci6n de 
gausaiana 6 normal. 

representado 
probabilidad 

Esta ea la 1A6s común de las distribuciones de 

probabilidad 1 so emplea cuando: 
o.). Un gran -número de cauiÍas aleatorias indepen-

dientes produce efectos aditivos. 
b) Una apreciable_ fracci6n de las causas produce 

efectos de casi 1116xima· .. :'arianza. 

En la. fig. e 3.9a ) se - muestra la r_ePresent.ación 

sr6fica de la :d.istribución' normal con media cero. 

Este se repreaent~ matem6ticamante. 

-1/2 (x/b) 1 

f(x) • • ( 3.20 ) 
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Donde b 1 es la varianza. 

"Para el caso de'una media.di~tinta de cero, tene­

. moa la siguiente- Ecuaéi6n. "·' _ .- ·. --. 
·;,;cx7&> 1 /2_b 1 

f(x) • l ' • '. . ~ ( 3.20a ) 

.._,. 
D.e acuerda .ª·_la an_terior~ '·aUpari.'ia111os.· que tenemos 

la gr4fica de voltaje-_de.·-ru1da.:·_da
0

_r::1e:_·:,fig.-· e J.9b ). 
Si muestreamoa ésta· en un.-'ti'é·~-p-~---~~(t.),.-;·1á· p_robabilidad 

de que la muestra caig8'' den:e·ro-_·:·-~ai-_¡·r·a;nso n_ .- n + dn 
eat& dada por; .:.·· '--:·. -~::,: ~-.- :;·: 

. ··\'.::fí)~' --{~ib> ·:~' -i;-_;_;. 

f(n) • ( 3,21 ) 

. ' . 
que •• la . ~iSm-a '.. ~--~P,~~~~~~-;-;para' la -.di8tribuci6n · 

' 
ncirmal 

' ' ' 
con mediD.' cero. '··- · 

Existen . dÓs ·;cas-~S_;·_ ;¡~_'./~_~:~~o~-~~~-i~nt~ que. nos_ inte­

resai_i. p-~rt:i~uln~m~~ ~e:''· p·~1&·0~· ; u.nipola_res : y pulsos 

bi.polat-es. :·:'.:.:' ·<"··:;·.C.:····';~'.:«"·,-'\-~:'. 
. :- . - ' ~::~:,: -

·;·_-:.:/'e'. 
Supongamos que mandamos ·.un ,t:ran de pu_lso's .unipola-

res '1 en_ ~l .. re~e.pC.or·.: ... ·e_i':_u_~b·~-~-1: de -decisi6n est:A ajus­
tado a la';mit~'ci"def1á<a~~l·ttud:··d~ ·pulso ( A/2 ), da 

manera ·qu~ 'si ;1a.: s~Í'lal .ail mayor. q~e·_._6_st.e, se tnt.erpret.a 

como l y si.' __ es menor cOmO: o.· 



.. 

'"' 

ne:. J,9 a) lllSUllUClo:t CAl!SSLUfA 

b) CLU'1CA. DI. lUtDO, 
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Si mandamos' un. cero 1 la probabilidad da error 

es que 'la aaipl~C:u:d_·.de: '.la'• ~eftai ::1111iÍl
0 

ruido, reba&e-. a. 
A/2." Como ii.o.-_-haY sei'181,--·_-la -fu-~~i6ñ-;'- de:· d~Ó-sidad -~~rá 
6ntcamente la de1 rutdo, e . _ec_c __ • : J. 21 - > · re Presentada 
en la fig_. ,_·e :·3.-10~ ''.>:- p~r :: .ª.l :· 4'rea. ¡;-~j~~:: í·a·:_' ~urv~- '"i!eade. 
A/2 a "co. --• :·:.··:'.:.:·, _.; .· 

Si Bhora transimitimos un f-·tendremos '~ii./pulao A 
mAs. ruido ( A + n(t) ·).: En .-·es~-~:·:¿~~-o,' lii. ·funci6n de 

densidad ae_r6 la· misma _qu~ la '::Ecc.,3.20._· ( Distribuci6n 

Gauaaiana con ·media ·A, ) __ .Y "·aará.-_equival·ente al Ares 

bajo la curva de-·m . _ _.a -A/:2 fig~ · c;."3:'1ob--_-l,~.< 

\ 

Para encontrar· _la probabilidad de 'error de todo 
el sistema•_ su.m8~oa .·'l..a.~··' P.r~-babiiid·a.de.S de ambos tipos 

de a:lmbol.oa &reaS. ·.b,ajO las curvas . ) ~·· incluyendo 

la probabilidad .de ocurrencia· d'e cad~.·Uno. 

Pe • Po Peo +' Pl·- Pe '. ( 3.22 

Po, Pl ··-Probabilidad ·:de .oc.urrelÍcia .cero o Úrio. 

Peo,. Pei. _• Prob.abilidad de 8rror· c8ro o uno. 

Pe_• Probabilida~.de error del· sistema. 

\ 
' ' 



_h . .... . . ,., '" 
ne. 3.10 D~SltwJES DE PlOIUlLIDAD DE !MDI. UlllPOLAU:S 

•) CtlO Tl.\MSKtTlDO 

b) lt!ID TJl..\,lo!SIUTtDO 
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ne. J.tl PlOBAIILIDAtl O& 

!U.DA PA1l4 DtT&f: 
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Ahora si-· consideramos 1 1 s 'f O 1 s equiprobables 

Po . PI . 1/2 ( Ap&ndtce·B ) ; 

Pe . .!. [ 1 9rf ~¡ 
2 2 J2b 

·e 3.23 > 

., 
:.;;' 

Estas ec~~ci_one:S-:· e¿t.-&'n .. >·:·.~~afi·c·~d~a ,_en ··1a · ft8. 
3·.11 ). ComO vemos :1a Pro.babtiidad de ·arror."del 

sistema Pe, - depende principalmen_~e ·d~" · 1á·. r818~-:Í.6~ 
seilal a ruido A/b. . ._-;· i .~.·· ·:,.- :· · /<;_ (;: .. ·--~ ·::· ... ·; ,. 

En el caso· de pulso~: -bi~¡,Í~r_ea,_,<.'ª'ta·a··::_-S_e. _tr_an_s-: _­

mi ten a A/2 6 - A/2 volta,··r··~i- d;~~·dif"i~adO·~--~·~,Suia::. 
por la polaridad del vol taje,--.~-ina~..;,n~&~'~o'. \~;--E~ -- 1~~:,:fi~';·:. 

3.12a r b ) se· muestran-. las.-:-'_Pr·~·b..;,b·iJid~d~~---:PªrB 
ambos casos, respectivamente~- .·."se· .obaerva·•,que.: es, en 
cada caso tsual que para los ·._·p'u1~ó·.~-,.--~~·ip~·1'8-r~~: ... ; Sin· 

embargo la tranamisi6n bipolar reélu:i~'re-':·S'~1'~:·-~1~:-mitad 
de la amplitud que la unipolar ·, l&--mi:é~·d :'_d·~·:-'1-~'_:p~f_~·n­
cia promedio, por lo que ea· pr'at9rÍbl·a~'_:; 

Sabiendo las caracteristicaa b&Sié.iis_ ·dé'l ·ruido 

r sus densidades de probabilidad u ni polar: r bipolar, 

podemos ahora ver su comportámieÍJto en ·los diferentes 

tipos de modulaci6n digital vistos anteriormente, 

tanto sincr6nica como asincr6nica. 

- Datecci6n Sincr6nica 

Como hemos visto, la detecci6n sincr6nica consiste 



Á 1 ••• . . .. ·""' & ... ' ' 

"' rte. J.U DDSUIAllU DE 1lOIA.11LlDAD D! ruoa llPOUlls 

•) O TL\XSMUlDO 

11) 1 TLUISHlTlDO 
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en multiplicar :la señal· rec.ibidii.. p_or_ .. una. portadora 
sincronizada. cOri · 811a ·:y _:-d e~-pu·é·a· fil t'r"8r1a' para'· -ei.imi-Ílar 

los productOs 
tanto sobre la 

inde-seables :Este: p~oC.eso_:. so efectúa 
señal· coclo e·l- -~-uido que 14. 8C:ompañli. 

En: el. ca~~:::~~-~~. :-~~~.::.?-~ª~-=.:~~i~(,~:·i~~~-;~ t~-~-:;·.e~·¡--

. vo. ••• · r <::··~t?}&\;i;~'~t~;{{i!·~1j.·.f·.'.;\r 
donde-.º et> ,·:.~.~-~ .. ~~~L~~~~~! .. ~~\~E-~,~ .. :::;~/~ .. ,.~,~:~,~·~i: ;;_ ..... ;·,· ~ 

:\ . .. _._ .. ·~:_-;¡:-':'~!~:r,ú,:~· .':':;., , .. ·.-· . .-~:: . 
Se ve.-_·. q.~ª-:_' e~t_a·~-se~al'~.e·a~muy .:'.aillli_la.r_i a_l_.' ~aso __ unipo-

~=r .:~:·~º.:.~i:jl~~~:~1t!,Jl;~~~f ;J};;~;J~:/~,· ••. :róbabi.Lidad·. ·· 

PeA·s¡• ;~~~ (l-_arf:·~9'.~-l--_erf.c.(·-·. A'· )· ~ .3.24.) 

-/:,~· _·-'·_~ ;.:~~r_;~.·.·.· fiif .• •.· .. · .. • .. ~:.." ... ·:,·.·~ ••. -~.·.~-.·.:.~,~ .. ·~.-;{ .. /.:· ::{·f· •. ..:/ ~:. 2 . rn -.:·:· 
-- • .', :.~ e < ,-_:':_\~: '·' •'•':,' ·:._·.' ' • ": • • 

Para -j.;_·.:¡,-Si:, fa·":·aal.~~-ª.:;d~.l .detector ea .una aeftal 

bt pala r -ca t-r_e·s Po~di e·n te ... ª-~ -.. _·ca.~-~··-ª~ª .1i_z~d-o .a·n t eri o rmen te. 
paro ·c~n ·-amP'ii~~-d.::'.:A·::a'~\~1ü-e'~r:-c:ie :·,ia··. A/2. ,é111pleada _ah!; 

·de tal ·:-.m·~~.·e_~a~:·;:.:'Si'--~·--e·fa8·1~·0-~:0::a_·~ coma ' . .'nivel de decis.i6n 

y sim~"Dlo~·- igual~~~t~.,~_cu-r;e:~~~~~. 

~ep5 ¡;. .!. ·arfe.-__ C_.~- -) 
. 2 . f2ii"" 

'i .· - ·, ' :e 

se obser~_a :~~ 'el: ~istem~·-- d~- Íao~ulaci6n- de fase 

requiere solo -la 'mitad do la .Dmpli~ud q~e al ASK, 
habiend.o un mejoramiento _.da 6dB en la- relación S/R. 

Sin embargo, en potencia la mejoria es s6lo de 3dB, 
ya que la señal ASK está fuera la mitad del tiempo, 
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requi~iendo a6lo .la mita~ de la potencia. 

En FSK se emplean- do·a detectores, cuyas solidas 

se comparan: 

donde nl y ·,n,.- son ·c':>mponeRtes de ruido. 

Vemos qúe ea· una seftal bipolar; 

aportado por cada una puede sumarse, 

efectividad con relaci6n al PSt. 

PeFSK ·~'- erfc ( ~-'~ 
2 2 fN 

pe_i:o el ruido 

reduciendo la 

e 3. 26 > 

Para una probabilidad de error especifica, liste 

mAtodo requiere JdB, de potencia m6.s .que el PSl 0 pero 

es a su vez JdB mejor que el ASK. 

- Detecci6n Asincr6ntca 

Si tenemos una aeftal ASK y la pasamos por un 

detector de envolvente tal como el de lii. fi¡. ( 3.8 j 
a la salida tendremos la envolvente r.' (t) de :esta 

sei\al. La decisi6n del simbolo recibido".ser6: entonces 
determinada poC' r(t) > b o r(t) <. b st8nilo -b un Pivel 

de dec.isi6n. 

- -- .. · 
Cuando ·se t.ransmite un O, la vari8.ble r(c) tendr& 

una distribue;i6n "de Rayleilih,:fn(i-) ·y:.c.uaiido "se tran:S111t-

\ 
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te un 1 una distribución de .Rice fs(r)' coma se muestra 
en la fig. ( 3.13 ).-

anteÍ'iormente, PO y· Pl 

tra.nsmiai6n r·e~pectivaa 

probabilidad total de error:-aer4::'. 

Tal como se vio 

probabilidadéa. de. las 

00 

Pe•Po J 
b 

b _.;~ ,-: ... : 
fn(r)dr + Pl J fa(r)di- ··,-_:.··. ·:

1
:-.' 

.• · a:···'";,_;~;._\-.---·: .. ~:-'>;:_~····· 
-~-.:::. · r ·;,.e·,:~. 

serAn 
y la 

•.: 'e_-:·;"'/- .".;:·;',·_o-;\:~ :.l · , · 

Ambas integrales han - sidO ·~valUadaS;:y··:'.:tab_uladas_, 

obteniltndose ·1a curva ( a·.)-_d·8.,_:J.'~·.:fi:~--.·/c'~'-.J"~i·J- ) •. 
--·~-:-~~':'-~- . __ :~_-u·-., 

Para FSK se aubÍstra~n 'la'a ·-_"enY01Ventea'.· rl y-. r2 
de cada sella!. S1 :tenem~a-;u·n.,.-¡ .. ;.·.·ar·-valar:.·da '(rl -

r2 ) deberá a~r· poaitiYo. · ;s1·':;-~·~:.ce·~o-;·;,:.,~L' Va1o'r. deber& 

ser negativo 1 habr4 erra"r :··a1·: d~t~Ct~·rs··e· .. lo. contrario 

en cada caso. 

Esto •• expresa mediante ia: 

Pe -_1_ e - A• t4N 

2 

Como conclusi6n •• h&' Ob&é·r·~ado 
casos vistos, la. canticÍad· ,'.-'( ,:; ta'.s~ '.')··da 

sistema digital depende. de ··la relaci6n 

a ruido ) del sistema ·e ·A_j ~)_. 

( 3.28_) 

an todos loa 

errores 

. S/R 

en un 

sedal 



- CONCLUSIONES 

En . la gr&fica de 

probabilidad de error 

la fig. 3,14 

va. re"iaci6n S/N 
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tenemos la 

para varios 

tipos de· moduiación, de acuerd~ a las f6rmula9 e~contrA· 
das· anteriormente, En esta se observa claramente el 

de.sempeño 'de ·Cada tipo de modulación con raspee.to al 

ruido, reforz.ando lo dicho al respecto· en· la sección 

anterior. Adem&a, esta relación es b6.aica· para el 

c&lculo de un radioenlace digit~l, Ja que nos permite 

determinar la relación S/R que debe mantener nuestra 

señal para cumplir con la tasa de error exigida. 

Tal como ae,\hab{a observado anteriormente~ el 
tipo de modulact6n",menoa afecta.do por el ruido es 

la PSK coherent.e, rUz.ón por la cual ea ampliamente 
usada. La PSl diferencial requiere de .un ·poco m&a de 

relaci6n S/R ( O. 7dB para 10-6 errores ) debido a su 

demodulaci6n peculiar, aunque como se habia dicho, 

ahorra problemas de sincronizoci6n en el receptor. 

En la Tablo II se muestran cnracteristicas compa­

rativas de loa distintos métodos de modulaci6n ( Infor­
me 378-2 del CCIR ). En ésta, F depende del tipo de 

modulac16n y B es la velocidad binaria. 
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JII.3.2 INTERFERENCIAS 

Existen dos tipos básicos de interferencias que 

afectan a los sistemas digitales; interferencias debi­
das· a los canales o sistemas cercanos o interferencia 

entre simbolos, 

- Interferencia entre símbolos 

Esta ea una diatorsi6n en, .la formo del pulso 

debido a la acci6n de los filtros limitadores de banda 

del canal de transmisi6n. Al distorsionarse, el pulso 
invade los espacios de tiempo de los adyacentes• fi&. 

( 3.lSa ), 

taci6n de 

invade el 

pudiendo llegar a causar una mala interpre­
la identidad del pulso o error digital, si 

umbral de dec1ai6n. Esto es especialmente 

delicado al sumarse ruido t6rmico a la interferencia. 



rtn. l.15 lEU.ClO~ 5/l llS lllOllS -
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Los efectos de est~ interferencia se ·pueden eva­

luar te6ricamente'mediante su distribución estadistica 1 

en la práctica. éatO se hace mediante el patrón del 

ojo ( fis.,.3.15. ). La ·a.ltura del patrón en el punto 

de decisión- ( E-),· indica el margen de nivel contra 

ruido y ·su anchura -en el misa¡o,- el marsen de intervalo 
de tiempo •. La. de.gradact6n ·de la relación· portadora-/ 

ruido debido a ·este .ti.po de· interferencia viene dada 

po_~: 

S/R -. - 20 108 E ( 3.29 ) 

- Interferencia entre canales 

Esta proviene de otros canelas radioeléctricos, 

loa cuales pueden ser adyacentes. ·can···1a misma_·.fr~­
cuencia o canales que entren en i&' baiuia".-:'d'~-:-'p~Íi~ -_del 

receptor aunque no funcionen a la ,:·-~1~~8 frecuenci~, 
tanto anal6¡icos como di¡it~les.-

-· .. _ . ~-:_;., .-; ~··--.·: .-.:,, ·- .;. 

Sus efectos se_ pueden. caicular·:.·'~adi"an-tO l.8:C:'onvo­

luc16n de la densidad de prObabilid~d :·:J"~<·t~t~~i~r~~nc.ia · 
y el ruido t6rmico, ya que &ata·· ·riD\'e~:<·~'ri/-s.i· :·mi~ma · 

causa .de· errores, pero pu~d.li:n oca~'1-0:n·~·r_1~~~.:·a'~··; ~:111;.&rae 
el ruido t6rm1co. En la fi¡·." .-_3.16:. )._-a~- ·muestra.· 

la relaci6n de errores va.·. niveles,.relativos de- señal; 
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69 

interferente para l o 2 conalea inte~ferentes y PSK 
binaria· o cuaternaria. 

Desde luego• la interferencia entre canales está 

!ntimamente relacionada con la separaci6n e"xiatente 

entre 6.atoa y su diapoaici6n~ 

Loa cuatro par&metros blaicoa ·que influyen en 
la aeparaci6n entre canales son: 

- Separaci6n entre transmisor y: receptor adyacen­

tes. ( YS ) o sea sep&ract6n .ent.ra las frecuencias 
centrales de loa canales de ida y re~orno m&a cercanos. 

- .\. 
- Separad't6n de los borde~- '·4e . banda ( ZS ) • o 

aeparaci6n entre loa bordea de 18. .1>=-~~da de frecuencia 
y las frecuencias centrai~s-. da·, loa ···canales de RF m6.s 

alejados del centro. -·'.·· 

Donde S .~-la·' Vel~ci·d-8d ·:n6merica de tranamiai6n 
\• - '-... _, ---.,., ' . 

J X, Y 1 z, son: factor.eis;;~ependi.entes de cada par6metro. 
:: >.:;''j,;<:; ,~.;'._-.. 1 

La.- sépar~~i·6~P'. ~ritr-t:i· ~~~-~:~'i~~. XS -debe estar entre~ 
. _._ : ... :' -·:· 

:-1.s -~··~-. ~ .- 2·~0·.- ·· 

·et 1Í.-~i~8 .":Í..ii.ferior. ·está determinado por la selec­

tividad de los. filtros de tranamisi6n, recapci6n y 
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de derivaci6n y el. Superior por la uti"liz.aci6n a·cept11-

ble del espeé.tro. Por ejempla, en la fig. ( 3.18 ) se 

ve que con una separaci6n de 1,55 la interferencia 
entre canales· ser& 27d8 inferior al nivel de portadora 

deseada cuando la anchura es igual_ a 2.0S. la del filtro 

. receptor es de 1.05 y la del filtro da derivaci6n 

es de 1.55 , 

En la separaci6n entre transmisor 1 receptor 
el valor de'Y debe estar entre: 

2.0 < y 4.0 

et· limite inferior eat4 ,:d.~~·a:~~i-~ado poE-,_la"·aelectividad 

de loa filtros y :.-la-."_-c~-rifi8'\li-aC-16i\._de- la- antena y al 

superior por -1~- 11t:i.1iZ~c-i6n'.·a·c'e:ptU:b1e del esPectro. - . ·' . 
)' ·-·.-

·~La expe·r'ieriC1a· ·a-~ftal&;,·, qué z: debe estar dado por 

i .os. debido a:· ··.···':.··:; .~'.,' 

L8 -:de~aida'd .. espectral de interferencia causada 

en les· bandas. da frecuenc.ia adyacentes. 

- La. delÍ.sidad. espectral de inter"ferencia causada 

en el sistema digital por las bandas adyacentes. 

-· Las características de los equipos y sistemas 
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de las bandas. 

- Las condicionas· geogr&ficaa. 

Como se en .la fig. '(. 3.19 ). para ... un filtro de 
transmisión con, una ~nch~'i:a.-:de'

0

-ba·rid·a·:.'de··25.-· 'a···3d8~ ·y 

con .una relaCi6n de pOcan'Cfa'··_dtÍ ··p~rt·ador~ ·'de Oo5%, 

la sep.araci6n de ~Ua_rdi:a- ª'.'"-Í.8U~1._:a' -o.áca>' a-~roXtmada­
mente. 

- Interferencia entre sistemas 

Se puede presentar de dos formas; 

Sistemas analógico o digital interfiriendo 

a uno digital 

- Sistema digital interfiriendo a uno anal6¡ico~ 

Amboa casos son· dif!ciles de encontrar, debido 

a la alta inmunidad a -las interfei;encias presentada 

por loa sistemas digitales ya que &atoa se transmiten 

a potenci;s considerables menores que los analógicos 

( del orden de mW contra Watts ); además con frecuen­

cia los digitales usan frecuencias mAa elevadas ( arri­

ba de 106. Hz ) • 
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Interferencia causada a un sistema digital 
por uno digital o analógico. con modulación 

ansular, 

A pesar· de la alta resistencia a las interferen­

cias é:.a.racteristic·a de los sistemas de radio digital, 

&stas pueden ·-llegar a producirse debido a- un sia'tema 

digital o analógico cercano. el cual_ posea modulación 

angular. 

En la fig. ( --J.20a y b ) ~e----mueStran 18a·. curvas 

correspondien~es, a est'! t.ipo ·.de .. inte.rf~;enci'a_ -~~-ando 
el sistema afectado ti.ené modu.laci'ó'n '-PSK :·da::·2·:·R1Veles .· 
de fase·( G~!fic~ a··.> ;y 4 ni~ei~a ·da:· f&"&e··-(~_é-~_A.fi~a-_:b ) ·•· 

, .. -
En as.tas ··.figuras·· E/No: :·?-Opre.seh·~:~ -:.-~ ~-- 1~\ .r'~i8é'tón 

s/R -.:Y. el ·aje ·~·de __ ·_ ·1-~S __ ::'_·o:~d-~n-.-~~:s_\·a-:ti~:;~,~f~-b~b_1:iid_ad-, de 
error .• · . ·-~-C~d_B -u_n~ ._:-,·de: :-i~_s·._ .. : ~ll--r:~-a~} P~_f ~mf~"~'t,·6~8 '~'.~~a~- i __ nd iCa 
la re1ac16'n··:'. P·~rta'dOra .. '.'/,,:_· a~;a._·1·:.':·:;1-n't_O~f~_ren'_~é_ ,:-CJl . en 
dB. . Se·· pu~d~-;;_ oba~-r--Vái~ -c¡u~:.":· i~-,~~~-~1h·é~áb1iidad · au~enta 
con e1:·_nú-me:ro .-d~- ·n1~-~i'~~-, de·;·faae:;·emPi~-~d~'.-:_ 

,.,_ -,-,. , .:,v.. ' . ',_: '.'-"1.-:'.::_: ·-' ·- . 
Para FSt · di'f e';~~Ci~"1·'· se , i~\:ro~iU"~"t!<~·n¿:-~-~evO' par6me­

tro O que es el_ ··d~ali'z~ál1~Rt~:~,'. r~Í:a-~tVó de fase de 
la tñt~rfe~~-ricia ~~t~~--:- una·-mueiíti-8 y la aiauiente. 
lo cual .-dis~inuj~_ ·al" aumentar .'~i·.;_--n.úCiero de -nivetea 
de fase fig.·_c··J.21 ). 
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Interferencia causada a ·un sistema anal6gico 
por Un sistema digital-.:' 

: - -~ ': --. : - ' .. - ,_ . ·-. ' ·. . 

Ca1éu1a·· _mediante· .·e·l:; .-f~cto·r--;- da·, 'inte'rferencia Se 

· B, dado por -_la ecu·l!'-ci6ni-· .. 

•-10 log[:::'..:;::: ..... · 
dei- canal:·teíe'f!: 

. . - nico' · 

Est9, junto ·con la sepáraci6~ entre las señales 

deseada ·e·· interferente·, nos da las·· gr&ftcas- de' fig. 

( 3.22 ), 
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CAPITULO IV 

REDES DIGITALES Y SINCRONIZACION DE LA RED DIGITAL 

LA TRANSICION A UNA RED DIGITAL 

IV.l confiquración de ta Red Digital 

Por cuestiones de interés de tráfico y cuestiones -

territoriales se forman áreas atendidas por un grupo de 

centrales con enlaces directos entre sí o a cravés de un 

centro de mayor jerarquía, centro que permite taJllbién la 

comunicación con otras áreas similares en otras partes -

del País, utilizando a su vez enlaces directos o tránsi­

tos a través de otros centros de mayor jerarquía que la 

de éste. 

IV.1.1 Principales Arcas de Aplicación Digital 

Los circuitos de transmisión de la red telefónica 

existente pueden dividirse en tres categorías (fig 4.1} 

.=,.Red de abonado: 

Es la red entre el aparato del abonado y la etapa -

del abonado. 

-Red Troncal Urbana 

Es la red·que conecta centrales locales, dentro de 
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la misma área local, tanto directamente. como via centra­
les Tandem y la red que conecta centrales locales-con su 

central primaria. 

-Red Troncal Interurbana: 

Es la red de lar9a distancia en los niveles prima-­

rios Y superiores que conectan las diferentes áreas· loe.! 
lea entre a!. 

La Red de abonados es muy conservadora a causa de -

la gran cantidad de equipo implicado, las demandas de se~ 

vicio uniforme para todos loa abanados, etc, En la red -

troncal interurbana, los sistemas de portadora serán com 

petitivos durante mucho tiempo. En l~ red troncal urba:" 

na, loa sistemas digitales han tenido éxito. 

La interacción entre la conmutación digital y la 

transmisión digital deberá increlll:antar la factibilidad - ', 

de la conmutación digital en la red troncal urbana con el 

efecto de que·la influencia total de la tecnología digi-

tal se sentirá más fuertemente en esta parte de la red. 

IV.1.2. Desarrollo hacia una Red Diqital 

En áreas vírgenes se puede formar una red integrada, 

sin problemas de compatibilidad con el equipo existente. 

En redes establecidas el equipo de transmisión y la con­

mutación digital pueden introducirse de tres maneras: pu~ 

de superponerse al equipo existente; puede remplazar al 
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equipo existente o puede usarse para aCtualizar equipo .! 
nal6gico viejo. Para aplicaciones prácticas, el empleo 

exclusivo de uno de -loa métodos no parece probable. Más 

bien se espera emplear combinaciones de dichos métodos -

en diferentes partes y etapas de desarrollo. 

Un ejemplo de desarrollo hacia una red digital se -

muestra en la fig. 4.2, donde: 

o)El punto de partida es una red analógica con cin­

co centrales locales. La red troncal urbana contiene ya 

algunos eslabones de transmisión digital, debido a la e­

conom!a de PCH en comparación con la transmisión por fr!_ 

cuencia vocal. Las señales digitales se convierten en.! 

nalógicas antes de ser conmutadas. 

b)Ha sido substituida la primera central analógica. 

Se ha instalado una central con selector de grupo digital. 

La introducción de la conmutación"digital apoyará la ec.2. 

nom!a de la transmisión digital. 

c)La situación unos aijos más tarde. Nuevas áreas de 

abonado han resultado en un empleo económico de concen­

tradores, es decir, etapas de abonado a distancia conec­

tados directamente al selector de grupo digital mediante 

transmisión PCM y controlados desde la central digital. 

En una de las centrales analógicas antiguas se ha solu­

cionado el aumento de abonado, un concentrador conectado 

a una central digital y controlado desde ésta, formando 

as! una red superpuesta. 

d)Finalmente será digital la red completa. La red 
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constará.de unos pocos selectores de-grupos digitales y 

mucho~ cOncentriid~re's. Las concentradores se colocarán 
en primer lugar con el selector de grupo digital. 

La situación de los concentradores en la red local 

depend'ará- en gr8n manera de la capacidad disponible. de -

la red de abonados· y del espacio ,disponible en los edif!, 

cica de central. En la fig. 4;3 se muestran diferentes 

posibilidades de situar los concentradores y conectarlos 

al selector de grupo digital. 

IV.2 CONSIDERACIONES TECNICAS AL PLbNEAR REDES DIGITALES 

PARA AREAS DE CENTRALES MULTIPLES 

Iv.z.1 Encaminamiento 

El uso de concentradores a distancia para conectar 
abonados, hará económico el aumentar Las Areas de central. 

' Además los selectores de grupo digitales tendrán una ca-
~~ pacidad para manejar el tráfico desde una gran cantidad 

de abonados. La combinación de selectores de qrupo diq! 

tales y la señalización por canal común, hará más atrac­
tivo el uso de circuitos bidireccionales entro las centr; 

les. Sin embargo seguirán habiendo Las mismas posibili­

dades de encaminamiento: v1as directas o conexiones tán­

dem, 

Una estrategia de introducción conveniente podría -

ser, instalar una central tándem digital en una etapa -­

temprana y dejar que la tándem se haga cargo de las cene~ 
iones entre la red digital y la analógica, Una solución 
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de este tipo seria favorable para la e~tructura final de 

la red, respaldaría la nueva técnica y contribuiria a e­

vitar tener Q•e desarrollar y ampliar mAs las centrales 

analógicas existentes. Naturalmente el alcance de apli­

cación en la práctica de este método depende de transmi­

sión y señalización en la red y sobre todo en el factor 

de coatoa. 

~2 sistemas de Transmisión 

como se mencionó anteriot'lllente, la jerarquia de la 

PCM europea probablemente será de 2, a, 34, 140 y 565 -­
Mbits/seg. (30, 120, 480, 1920, 7680 canales). La tran.!!. 

misión de 2 Mbits/seg es transportada en el tipo existo!!,.· 

te de cables de pares, mientras que para sistemas más a_l 

tos se requieren cables especiales (cable blindado o ca­

ble coaxial). La transmisi6n por radioenlaces no ea de 

interés en las áreas urbanas. De especial interés es la 
transmisión de 140 Hbite/seg en cable coaxial de diámetro 

pequeño. 

Entre centrales analógicas normalmente es ventajoso 

usar PCM en vias de más de 6 a 12 Km., mientras que en 

centrales anal6gicas y digitales o entre centrales digi­

tales, es ventajoso usar transmisi6n digital independie.!l· 

temente de la distancia. 

La red de transmisi6n digital está formada por sec­

ciones digitales comunes a muchas vias de varios tall'la~oa 

y tipos. Al principio las secciones digitales serán co~ 

binadas en una red en estrella pero más adelante se efe.s, 

tuará un cambio a red en poligino. 
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IV.2oJ Plani·ficaci6n de Transmisión 

El equivalente de referencia es el parámetro más i!!!,­

portante para la planificación de transmisión. _.CCITT re­

comienda no solo los limites superiores sino también los 

valores medios para los equivalentes de referencia naci,2 

nales. 
emisión 

El valor medio del equivalente de referencia de 

(SRE) está entre 10 y 13 de y el de recepción (RRE) 

entre 2.5 y 4.5 dB. Por lo tanto el equivalente de refe­
rencia medio efectivo para conexiones internacionales ª.!?. 
rá de 13 y lB de. 

La planificación de transmisión es una red que se -

está desarrollando segün el principio de superposición. 

con la introducción de PCH en las v!as más largas entre 

las centrales locales, los equivalentes de referencia P.2, 

ra las conexiones más largas serán reducidos. El desa­

rrollo futuro con la introducción de concentradores di9_!, 

tales junto con.la conmutación y tranSmisión digital, d.'! 

rá a más abonado's un valor más bajo en 5RE y RRE· Cuan­

do introduz can a~aratos telefónicos digitales, se pueden 

introducir los equiValentes de referencia para éstos de 

un valor apropiado, que ofrezca un valor mejor para dis­

tribución de los equivalentes de referencia. cuando se 

llegue a la meta de la diqitalización total, es decir -­

cuando toda la conmutación y la transmisión sea digital, 

todos los abonados tendrán valores idénticos de 5RE y de 

RRt:. 

La substitución de una central analógica por una d_!, 

gital conservando los eslabones de transmisión analógicos, 

es equivalente a la introducción de un eslabón de trans­

misión extra. Si loa eslabones analógicos son de dos h.!_ 
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los, la central digital formará un buc_le pequeño_de cua­

tro hilos, donde ha de mantener la estabilidad. 

Una red diQital, superpuesta o que eemplaza a la red 

analógica existente, ha de usar la señalización por ca­

nal común CccsJ. 

La cantidad de equipo de señalización para colabo­

rar con la red analóoica existente, ae minimiza si la i,!l 

terfaz entre la red analógica y la digital no es atrave­

sada más que una vez para una llamada individual, Tam­

bién se reduce la cantidad de equipo de señalización si 

la colaboración puede llevarse a cabo en los niveles raás 

altos de la red. ESto significa un uso mejor del equipo 

y además posibilita el evitar por completo la señaliza­

ción MFC en centrales diqitales en niveles más bajos, 

En una via PCH entre una central diqital y una cen­

tral SPC analóqica, se ha de usar el mismo sistema ces -

que en la red·di9ital, En caso de eslabones de transmi­

sión analóqica se puede usar una versión analóqica del 

sistema ces. 

En una via entre una central di9ital y una central 

analógica no SPC, se prefiere PCH junto con un tipo aprS!. 

piado de sedalización de canal asociado. 

El sistema ~e sedalización entro la central local -

digital y un concentrador, depende sumamente del sistema 

de conmutación, Puede estar basado en los mismos·princi-



81 

pies usados en el sistema ces para centraleD autónomas, 

IV. J UwA · ~ED. c0MPLET}\MENTE DIGITAL 

Una red completamente diqital implica la penetración 

de la transmisión d19ital hasta el nivel del aparato te­

lefónico· individual, donde se realiza la conversión ana­
ldqica/diqital, como ya se ha mencionado esta penetración 

es a lar90 plazo, Aparte de los problemas técnicos y e-

c ondmicos, es deseable un a estandarización internacio­

nal antes de que ten9a luqar una introducción en qran t?.~ 

cala de teléfonos digitales, En la f19. ~.4 se muestra 

un modelo de una red completamente diqital, aplicado a una 

área de centrales mültiples. 

La red consiste en selectores de qrupo de central -

local grandes, conectados a una estructur~ de poli9onos, 

que controlan una cantidad de concentradores di91tales, 

los cuales pueden estar concentrados a distancia o colo­

cados con los selectores de 9rupo, Los concentradores -

' con su selector de 9rupo forman una estructura de estre-

lla. El acceso a la red interurbana se arre9la mediante 

una central interurbana diqital, La conversión analó91-
ca/diqital, usando por ejemplo PCM o modulación delta, 

se realiza canal por canal en el aparato del abonado, 

IV.4 RELOJES Y METODOS DE SINCRONIZACI~N DE RED 

La transmisión y conmutación de los bits a través 

de la red se llevan a cabo con una frecuencia especifiC.2, 

da, la velocidad de bits, que ea 9enerada por relojes de 

centrales, La 3incronización de la red es una expresión 
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colectiva para todas aquellas medidas que aspiran a ori­

ginar y mantener una velocidad de bits común: para todas 

las centrales digitales y evitar como- resultado, ·que los. 

deslizamientos deterioren la calid3d de transmisión fue­

ra de limites aceptables. 

El problema de la sincronizaci.i?n :do-- la -~~d ~·.f.stc~­
mente es el mantener un número de r_e_l!'jes inte.rconectados 
sincrónicamente entre si. 

un reloj se define aqu! como una_ fUente de·· frecuen­
cias conectadas a un divisor o :contador.· ' El reloj pro­

porciona una baae de tiempos p~~,."-:' ~-~-~~-~~i-ar ·.ra tempori z:i. 
ción de la red de conmutación' d~-· 1a' --~~ntrai' diqitai. -

_·:: ···><:,.·.:. :·,-: ~--' , ... 
. IV, 4 .1 Parámetro del f'Unciort'~miS~to d8 · loS Ralo? es 

LOS dos parámetros m~;J1mp~·rt4.:i·t~ui"-para· las caracte 

r!stic<:'s del !Uncionañ.i-eri.~-0' .. ~8' .... ralo.jaS son la precisi.ón-

Y la 'es't:i bilidad. :·:·;:.:.-:, ·.· 
\. <·,::. 

-Precisiónr'"- (A) .-::E~' el ---~~-~~'o'" ·~i~_c~.al · 1a :.!recuericia. de -
un reloj correspondB -:~-;,_i'~-;~f~~C'U'e~~ia 'de un estandar pri­

mario. Tal a~l:á~dar _.-e~--.. :~t-_-_q~e _·t.i'ene"~ l<t -Precisión más a.!, 

'' ~.'.:~,'.-~-;~·,:.- '' .. ' ••• 
··-;:· ··- ·. ·:·. ·¡ ; .•. : ... ;(,:.-•.. 

"•Oc, _'·,;."'' .'.·,.]'.-.'.·'. • _ 

-Estabili~adi_(_<~.>~~·,j;'._~_.s:~:e:_1.':'.9:~-~o_. al_ ·cual un reloj producJ:_ 
r.i la misma.·-frecu .. encia_·:_durante -un periodo de tiempo una 
.veZ"·ea~able·~·idá-·J:·a·~·o'p&;á~ió~ continua. Es importante -­

disti~v~ui~_:'e:n'tr_·a,-:·e~·:.;_~Óncepto ~-de 8stab11 id ad a corto plazo 

y _estab.111daci .. ª.' l_af9_0 .. plazo. La primera es una variación 
al aZa~:·d·e ·:i.·a:'f~e~·uencia y· la segunda es un cambio sis t.!!_ 
mátic.o de'·'-ia. fre'cU:encia. 
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En la fig, 4.5 se.da una presentación de"los 

de precisión y estabilidad, para simplificar 

BJ 

.conce_e 
más e_!. tos 

tos 

dad 
conceptOS podemos determinar la precisión 

de frecuencia de la siguiente manera: 
y estabil.!, 

Pracisión en el tiempo ti A • d/fr 

Estabilidad a· largo plazo s - (d/frl (l/(tl-t0)) 

donde: 

fr salida de una refererÍcia de frecuencia. 
d • Desviación de frecuencia en el tiempo tl 

IV.4.2 Tipos de Relojes 

como generadores de frecuencia en los relojes se usan 
fuentes automáticas y cristales de cuarzo. Entre estos 

dos tipos hay diferenc1as fundamentales. La frecuencia 

de los relOJes de cristal es lo bastant.e incierta para -

que requiera atención. Afortunadamente;., puesto que el -

cambio de frecuencia en los relojes de cris~al es muy e.!. 

tablo y su comportamiento pronosticable con se9uridad, -. 

puede ser estimado con precisión. Tales estimaciones se 

pueden usar después para reajustar la frecuencia precisa. 

Los reloJes atómicos están representados por dos t.! 

pos: el patrón de haz de cesio (reloj es) y la célula de 

vapor de Rubidio (reloj Rb). 

-Los relojes de cesio Qeneralmente tienen una estabilidad 

a corto plazo limitada. Los relojes de Cesio típicos 50n­
menos estables que los de Rubidio durante intervalos de 
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tiempo menores que unos pocos de 'cientos de se;undoa. 

Sin embar90 el-osc:ilador_de· haz de Cesio tiene una .esta­
bilid1;1d a ·1ar90 _pla_zo muy 'altil. 

::.La célula de vapor de Rubidio es más conveniente en cua.!l 
to a_ costo y tamado q-ue loS relojes ·és. No --obStante '.los. 

rel~jes de Rubidio tienen ~na estabilidad a largo_ plazo 

generalmente un orden de magnitud por debajo de loa· de -­
.cesio -y noininalmente· 5 x ·10-11 por mes. 

La discordancia en las frecuencias de los 'relojes de 

central, las variaciones de las demoras de transmisión y 

la fluctuación, pronto comenzarán a influir en el flujo 

de información entre los abonados causando muestras que 

se han de suprimir o repetir. Esto puede ser incluso que . . 
la conexión sea inservible. Por lo tanto es evidente que 

se ha de hacer ali;o si se han de evitaC' excesi,vas disto.!. 

sienes de deslizamientos, Existen dos soluciones· dife­

rentes de red: Plosiócrona y sincrona. 

- una red telefónica plesiócrona es una .-red. en .. la - . 
cual los relojes que controlan las centraiea'·s.on:indepe.!l 

dientes unos de otros; no obstante su_pre~~sión de-fr0- · 

cuen..:ia se mantiene dentr_o'-l!miteS. 'estrechos esPe~ifica­
dos, 

,. 
- _Una red t:elef6nica sincrona .es ,una .red en la _cual 

loa relojes ·están controlados-.de forz:na .qu_e andan_, ideal­
mente, a velocidades idénticas o a la misma velocidad m.!. 

dia 1 con un desplazaía~ento d8 ,·fa_~e .re.lativamente limita­

do, 

. ' 
\ 
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Generalmente una red sincrona se puede considerar -

como un sistema de control grande con la complejidad en 

aumento desde el método de control llamado principal-sU­

bordinado al método de control llamado jerárquico princ,!_ 

pal-subordinado a sincronizaci6n mutua con control uni­

terminal a sincronización mutua con control biterminal. 

El método principal-subordinado es fácil de introd~ 

cir y no tiene problemas de estabilidad. No obstante im 

plica peli9ros para la fiabilidad, ya que depende de un 

reloj principal único. Por lo tanto los relojes en las 

centrales subOrdinadas han de tener una estabilidad rel;_ 

tivamente alta de forma que el sistema pueda subsistir 

durante la falla del principal, La técnica del principal­

subordinado es particularmente_ atractiva en sistemas con 

pocas vías .alternativa, una red en estrella. 

El mét~do jer,rquico principal-subo~d1nado tiene m,!_ 

jo~ fiabilidad, es menos sensible a fallas de eslabones 

y es adecuado para cualquier tipo de red. 

se ha demostrado te6ricamente que todos los métodos 

do sincronizaci6n son factibles en el sentido de que.ée -

mantendrá una frecuencia de sistema estable. El criterio 

de estabilidad de frecuencia para sistemas de control m,g 

tuos es posible de cumplir y se hará más adecuado ya que 

el número.de central~s crece. 

IV.5 CjNSECUENCIAS Y, CAUSAS DE UN DESLIZA..~IENTO 

Los deslizdmientos en las corrientes de bits se ex­

perimentan de manera bastante diferentes en los distintos 
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servicios de telecomunicación tales como h·abla, datos, ~i 
deo, etc. E.sto es d~bido ~ntre otras cosas,. a la di fe- - .. 

rancia entre la-redundancia de codificación y'la veloc_!. 

dad de- bits •. A mayOr· velocidád de bita mayor lmpact~. · 

El efecto' de·'Un deslizamiento en algunos de los se.=: 

vicios se déscr.ibé: ··a continuación: 

-- El habla codi'ficada en PCM tiene sensibilidad muy 

baja a Causa de la alta redundancia. un deslizamiento -

produce atmPlemente un impulso de ruido (a menudo inaud.!, 
ble) en la seOal analógica decodificada • 

. -- La señalización por canal común puede ser diseña­

da de mane~a que cuando sea afectada por un deslizamiento 

ta probabilidad da que una señal sea mal interpretada, o 

perdida, s~a en oxtremo baja. En 9eneral la ocurrencia 

de un deslizamiento sólo tiene por consecuencia una dem,e 

ra de la s8ñal, la cual no tiene una influencia si9nifi­

cativa en las t'unci·ones de señalización de la red. 

La transmisión de datos (usando un canal de 64 -­

Kbits/seg,], tiene una redundancia conaiderablem ente m.!. 

nor que el habla PCM y por lo .• tanto no ea tan tolerante 

a deslizamientos, 

- El t'acaimil, dependiendo de la técnica de codific~ 

ción empleada, puede ser afectado por un deslizamiento -

con un ligero desplazamiento del reato de la linea que se 

está explorando. Esto significa que el deslizamiento i!!, 

cluso puede destruir toda la imagen y puede ser necesaria 

una retransmisión. En la fig. 4.6 se puede ver el afee-
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ta del deslizamiento en un tipo de transmisión de facai­

mil. 

Si existen relojes perfectamente estables, ajustados 

inicialmente a la misma frecuencia y si están intercone.s_ 

tados v!a medios de transmts1ón ideal, una vez conectados 

trabajarían 1ndeSinidamente con una relación de ~ase cona_ 

tanto y no podria ocurrir ninqún deslizamiento. Por de.!, 

qracia cualquier red diqital realizable sufre de un núm.!!. 

ro de lim1taciones, que si son compensadas ori91nan des­

lizamientos. 

- Relo2es imperfectos.- La precisión y estabil~dad 

de frecuenc1aa 11m1tadas t1enen por resultado un aumento 

de diferen eta de fase, que produce a la larqa un desliz~ 
miento como consecuencia de eKCeso de búffer. conside­

remos por dJemplo dos centros que intercambian bits a u-

na velocidad do Z Mbits/se9. 

estos centros pueden mostrar 

del orden de entre 10- 7 para 
12 --
~ para un reloj atómico. 

Los relojes que controlan 

una precisión de frecuencia 

un osc11ador de cristal y 

La diferencia de fase ex-
presada en bits, acumulada durante un día ·de operación y 

el número de deslizamientos usando un búffer de a bits, 

seria: 

VELOCIDAD PRECISION BITS ACUMU- DESLIZAMIENTOS POR 
DE IMPUL- DE FRECUEN- LADOS POR OIA (BUFFER DE 8 

BITS!. sos CIA. DIA. 

17 280 

0.17 

2 160 

0.02 



•• 
- Variación de demora de transmisión.- oebido a ca.!2. 

bies en la temper.1tura ambl.ente, las caracterlseicas de 

propagación de los medios de transmisión serán afectadas. 

como un resultado de la demora c~eciente, la diferencia 

de fase en terminales de central de la vía de transmisión, 

crecerán simultáneamente y si son bastante grandes, pue­

de causar que los dos buffers se vacíen, produciendo de.!. 

lizamientos, aunque no exista diferencia en las salidas 

del reloj. La diferencia de fase debida a éste fenómeno, 

expresada en bits, es proporcional a la velocidad de bits, 

distancia y cambio de temperatura, 

También se encuentran variaciones do demora de tran!. 

misión cuando se emplea un satélite para la creación de 

una via de transmisión. 

- rluctuación.- Las variaciones no deseadas en los 

tiempos esperados de lleqada de bits al terminal de cen­

tral se llaman fluctuación. La fluctudción es causada por 

órganos en el eslabón de transmisión por ejemplo repeti­

dores, equipo de justificación en múltiple• diyitales. 

Una forma de fluctuación de muy baja frecuancia (r .. o_ 
minal•onte meno• de 0.01 Hz) ha recibido el nombre de na_ 

cilación. una oacilación ea provocada por la variación 

d• deMora da tran•mi•ión y ta•bién por el equipo de con­

trol de frer.uencia de reloj. 



CAPITULO V 

V.1 IYTRODUCCION 

V.1.1 Historia 

V.1.2 Características generales del sistema 1240 

V.1.3 Adaptabilidad a los diferentes sistemas 

Y.1.1 Historia 

La ITT ( Internacional Telephone and Telegraph ) , 

inici6 el desarrollo del sistema 12 ( 1240 ) a mediados 

de loa anos 70's. 

Un procesador del sistema 12 fue PCM-B. Tres 

cambios experimentales fueron realizadoa en loa aaos 

1976 - 1977 en Carleroi ( 86lgica ) Madrid ( Espada ) 

y Roma ( Italia ). 

El desarrollo del sistema 12 ha vanido en la 

siguiente forma: 

Si acama 1210. 

Sistema 1220. 

Cia Eléctrica del Norte DSS ( Sist1uaa 

•• Conmutaci6n Digital ) . Lo primera 

central fue puesta •• 
U.S.A. •• 1978 •. 

Central de Tr!nsito. 
Hetaconta 1 desarrollada 

Telephone, la primera 

en Bolonia ( Italia ). 

operaci6n •• 

Baaada en la 

por la Bel! 

fue instalada 

••• 
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' i' 

Sistema 1230. Ce'nr.ral Local. desarrollado po'r Lorenz 

.en Alemania ... ·coiltroi Cent~aliz11do. 
·- - --: . . 

Sisr.ema 1240.> Sisr.ecia · .. -.de __ _ -~~nmu t~c i6n 

au 

. DiStrtbu.idÓ., 

· La . Centra1:;o:i.sit8l:'i ITT- :_ ( ·:·--i.2_40;~·>:< r:epi-e~ 

. sO:nr.:a _:. un,~· _c~m_~--~-~::.~·f·~-~~--~~~~-~~~¿;-;~-~ f :~.~a~r.~·m·a_s. ,­
do _di~ r. __ ri b~ci6n ·:< ~-~--~~· ,i~-~~!n.'~c-~-~!~ ... }· :;· Por 

.... ;~:~:~:. ,:'~::;::1~:],~{~~~~r.:~:~J·)l·~;;~. 
1240 incorpora -concapt.011 blsic.oa'_' nUavos. 

Red 2oóo 

. ''.;.;;.~1y0;';:!/iJi}Wát:i'.:,.é :,/ · .. ·. . 
•' , '"! ': 

' - ·' --~-

: . i:;; ·, ··:. ·,· ~,,,~?-' "·::~·: :'.}}:: 
La revoluci6·n,·'.:'d~: .'1a-. i~fÓ.rmaci6R:-"s"~ halla a6n en 

infari~ia ', 'y_·~·s·e< ·e~·pa'.ra · "tei~d-~i::.: c~Dbi~s enormes antes 

\'de alcan.·~ar ::1a'.'. laad,u~re~ ~: <: 
.. 

\,_ . - . ' "· .. '' 
~· Nadie . pueda ·predecir . detalladamente hasta donde 

nos condu.ciiá finalmente, pero los grandes rasgos de 

su alcance· s'On cada vez más evidente. 

Red 2000 ea un concepto cuidadosamente estudiado 

de· la red del futuro, el sistema de distribuci6n de 

informati6n hacia el cual todas las redes actuales 

se dirigen. Repre~enta, en consecuencia, una meta 

·para loa planificadores de redes, q,uienea tienen que 

tomar hoy decisiones congruentes con las necesidades 

del -111ai'iana. 
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. Dotes 

un gran .. aumenc.o.: de _tráfico, ta.neo de voz: 

como de datos, n corto· plaz:o,_ y la tasa de crecimiento 

continuará avanzando aceleradament~. 

Comun1caci6n Digital 

El sistema de distribu.ci6n de informaci6n del 

futuro será completamente digital. Las téc~icaa digit!!. 

les se optimizan para transmisión y conmutaci6n de 

datos Y mediante Modulación de Pulsos Codificados 
( PCH ) tambiEn pueden dar transmisi6n de alta calidad. 
En cambio lila técnicas anal6gicas no ofrecen el rÍiismo 

' grado de v~~aatilidad. 

Distribu-ci6n 

El stsL!ma de· ~ist~·ib 0U~t6n \Íe : i~fo~-m~-~~6n. :oper°al"Á 

"_ ... bajo co~Í:rdl. tocálmente~ · d.ilÍtri b~idO. 'La -- potencia . de 
pi-ocesamient~-: y ·ca-nt"rol :·serii.: tan.e& como sea'· pe.si.ble 

en ia: p.r.&Ct.'ic8."c.Ol~cerla·.8n. laa.-t·erminales;··. en lugar 

de ccinc8ntí-Di-se en' una unidad central. As! se hará 

con el fin de. "incrementar la confiabilidad, reducir 

. costos 'r-. Permitir una adaptaci6n suave y f&cil a las 

_nuevas .. demanda·s y la m&s reciente tecnología. 

V.1.2 Caracterist.icas Generales del Sistema 1240 

La Central Digital ITT 1240 es: 
Completamente Digital 



Totalmente Distribuida 

A Prueba de Follas 

Futuro Asegurado 

De Rango Completo 

- Completamente Digital 
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La ITT 1240 es completamente digital. a fin de, 

manejar la carga creciente de tr&fico. de 'datos que 

ser& .caracteriatica inevitable del sistema de'- ·,encrega 

de informaci,6n del futuro. Y también es dtáttál para. 
aprovechar al m&ximo los avances tan definitivos . que 

¡ 
son de espec-arae en microcircuiteria · pará Tecnologia 

Digital. 
1 

La comp~le~a 'digitali_zaci6n ,de toda la· red p·armi­

tir& et" mAa-~lto grado posibl.e de integraci6n voz/datos 

y her& mejor;o.r la colidad y confiabilidad de la trans­

misi6n, _·principalmente por ~a t'elotiva inmunidad de 

·.l~s sistemas digitales a interferencias 

a largas distancias. 

- Totalmente Distribuido· 

y degradaci6n • 

Existen dos tipos de control utilizados ·en los 

equipos de conmutaci6n: Control Centralizado y Total­

mente Distribuido. 
;,' 

Los diseftadores de la ·.ITT. hán rOt'O' con, la pÍ-&Ctica 

convencional de centraii"zar ·la mayor ·,parte· de la 16¡ica 

de control, o toda ella,_ en. Uñ."9o.io··:pro.ce98d0r central 
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grande. 

. . - - ' ' _.-_ -~ ' _-:,. . : 
El advenimienc·o de micropr_~_cesado-~es_ poco costosos 

Y. sus memoria& _ asociBdaa .. da:,. ba'jo ca Seo, ha-~8n ·:_· pcis1_b1e· 

ahora, dividir"· .;¡~-d~1lu·1lleri1(~-.:·\ e1::- 'é:O~cr~i'.- :·a·:'. e·ráviis·::~del\ 

I~~::,::::¡;~~lªi~f i{ii~~~~~!:f ¡;.:: 
En :· uri.8'_' _C()nf.igur8:ci~n_-.;:;.: d.eJ},Co_n~ro_l ~,-::,cent~_alizado ,­

si 1a-- fu~éi6~· .. .' de- caR"c~~i.::.:~º,'ºp;ra:'f'e1 ~·s'1.scama '~~-t~rº 

;:::~:n:;;~t~{;~~!~~;~i1~~lt~It~}J~~~~;~~:~1~::1·::.~ · 
a fec t.~-_ m_a rgi_na l:/:' _sobre_-;/ et ·51

_ s_is_c_em~ ~,~ t;ota l_ ,_ .. '.::sin\ f aducir. 

· 

01 t"'·«7·;F~:,~.i~:ftJ¡~~~í±~Tu~~~i~;t;~i~,~t;}' i- · ·.·. 
. ~ El"'- contrOl ,~totalmente ;·diatribuido:·'.y,,' la :·modularidad 

of.re.~en -·. ed~-~-A~ ;.~ .. C~~,•-->~,~·~~;;j¡~-~-~\~~ .·-/·.,.-._'~~~ .. :·_,. ::;·.:--. -. - . -
~·· l >\HiirOr::(,;f~-~1-~.d~~ ··:,en :1a; .'. :;·l·B~e~ci6n de 

··.::f&;_:.r.e·~-~:-' '.:;,: ,:>:_ ._. 
2) .Aprovechamiento de-su capacidad. 
_3) '.-ErÍ'o·r-~,~ :-9_iá-iíifi~aéiYós en Software. 
4) Abatimiento-de costos. 
5) Incrementar la capacidad- de procesamien­

to en proporci6n a su nuevo tamaño 
y tráfico. 

- A Prueba de Fallas 

Una red de telecomunicaciones se considera a salvo 
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de fallas si el funcionamientÓ indebido de c.u·a~qui_lll:' 
de sus elementos.operativos-, no-.·-sur.ée ',·IÍ-ingún·,,efecto 

o casi ninguno sobre el· sistema ilobal'~· ESto p_uede.-· 

lograrse i:iediante el coni:rol .dis·t.ribU.-id~'~ -· "c~n el 

control distribuido. en la ·:mayor!a·,:d~ ia·~:<·~~~-~~~-'un· 
máximo de 60 · lineas· o.- _JO:-;_. 1:ró_nca1_e·s ~~-~~P_~-~d~~~:'d_-e'JB'r,:_ de 

dar servicio a causa_· d~ ::_.un~:~: ~:oiai_:r8"1iB·;(e'·ri:}_~uáiqÜ-1-.~r· 

••••••• •·•·· .,\' 3iitTfJ·v'~,~1E;~:,§J'!~~'fi":)' 
. Para obtener _:_una_ '._c:on_~_iáb_~1_1did.t,·a~n·~:.:_m;a1o_r.•_';,-:mu~h_a_S · 

unidades funcional e.: d~---· l~'.:' iTT~·.:_i'2'4'o-:~(h~"~:~: Bi';i~}···du·p¡J.~a-

: =~. · ::::::
1

.:.:.~_:=.:;.}f ~~iill~~1r~~~f :~~~~~~I f~i~J~f :;,:~ : ... 
cuan to _a fall'áa; /es >1l(:·'.Có"iif.iabiÍt'1fád./ d85;i'8S_:{ t'rilyaC:to-· 
r 1as . :aed t~n te· ;>i¡ ::y ~~d-}?!'Dii~-1~~·~~1.'j;;;~~-~¡c·~-~·~·~·t~c !"in'.·~:· b'aa~do .:_--

•n un cir:~ic~.(~~!~I:~}i;~~·f~[j';{'ftr~:!;i&~r;:~> ·:': .. 
Estos: ~ir_c~--~t-os_,;:;:inte_srallos_ ~;:,c_o~ tiene~.>;s_u_ :_·. ·pro_pia · 

16gica · r.:.·:~m:e~~-~~!'·~~fi\'.{_p·~-~~~-~}:~?~t:\:é:~?i/.~J~~-~',~;~~~-~~~-~ll~"tO _; d-11_.. 
rutas 111\iltiples ~- P,.º_r::~-t~-~·~;~ª-~-,~~~,.:)~-~)f~-!~~~t~~~~-~,_'!,', D~ gi_~al o . : 

.. '-' -· _· ! :·:'. ,_ .:·-'._·:::·'.'.,\)~S'.;:.--~-~:'.;;:}.;-.;~;r;~;~¿;r~Jf~;¿i .. ~~.¡~;~:)~~~.-s~;::_'.·-::~~,·;.~-~,__-:.- · -·-: · 
La _f_rilla _-_de ::·c·_u_afquiiir"_a; d8 ::1~·~ c.tr_c_u).tos ''LS.I __ ·:stgni'."" 

. ::;: .. :::~~:·:::iI:r:x~~~~f::::::·:i·[t;:~l::~'.1.·~¡;:~~::. 
LSI e nsE· >· ·re~ii~a·,1a·~·._3~·,f.u._iiC1~.n9~':!s':l'~úi·e·n.i:'Bs~' 

. · 1 ). • T~an~'mi.s:Í.6~_-_de.::·;'~~· "·-y/~- :.~d~'tci~- ~-:, ,_ · 
. · 2 > se1.~c~ión· ___ d~·.:_t~~-1~:c·e.·~r~.~~:/~:>~::·:·_·. , __ 

3) :camunicaci6n ·entre .~os mic_rop_rocesadores 
d i~e-~1b~1da·s ~. 
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- Futuro Asesurodo 

La red a futuro ser4 completamente digital y pro­

porcionará servicios tanto de voz como de datos. 

Uno de los aspectos más impor;tantes . del. conc'ep.to .. 
Futuro Asegurado de la ITT 1240, es la. habilidad de 

la central para mantenerse al dla con·. los de'sarrollOs 
más recientes tanto del Hardware como 'del:; SOfi:vare:. 

Cada m6dulo del Hardware de la ITT · 12,4Q-,<:-i:i8ne · su 

propio m6dulo de Software con u~- int~~fB~~:-~:(1Jo_·:··b~c-ia. 
el resto del sistema. Por lo tanto,. para./iRt?-oducir 
un nuevo m6dulo de Hardware, solo __ es n~~e-~~-;:·io ¿am:bi'B.r 
su m6dulo asociado de Software. ~, ... -.· 

mas 

-~~···· 
El Software está es t ruc t ur adO>·p·a ·r:;¡ ~':q ~·~: ··1~s :-rá f O r~ 

requieran una_ ré.compÍ-oba~i6ii.: a.·ce·náá ·de1'..:,sOft­no 
·: '. 

vare ya existente. . ',':. :,\} ~:.~~~:¡ ·::;!.).~'~ ~?:": ·:··/ 

de 

- De Ranso Compl~to ·>\/ ·:;~,·:;'e • · 
" .. ~ \ ;, . :;.:· "·º\ "·>~ ~·· . 

El S-1240 abarca toda ';la :.~aa;-~ 
controles locales,: ... t·4~·dem· y· 'de 

:"da· aplicaciones 

cob'ro; desde la 

m4s pequeña unidad de. a~·oii:ados · re111oto8 hasta la central 

más grande local o de cOb~o·' con ~áa de 100,000 - -

lineas o 60,000 troncales ver fig. 5.1 ), todas 

ellas con los mismos módulos de Hardware con la misma 

arquitectura de control distribuido. Además, el tipo 

más pequeño de central puede expandirse. fácil y econó­

micamente, hasta el tamaño más grande, usando los 

miamos módulos de Hardware y Software. 



El S-1240 comprende dos'.productos como sigue: 

+ Unidad _D_igits.l ITT-124_0_ de -Abonados Remotos ( RSU ) • 

- PCM'de 32:o·;de.·24 canales. 

De 6 11 _480 lineas " 

Con . _o _. 2 troiacalea· · d_f:g~tal.is a la · central· 

dilital matriz' ITT. 1240 

- Con 8 punt~s de ·m~lticon~xi6n¡· para la diatri­

buci6n hasta de 480 ·-'iin~as 

Lia unidad digital .de Abonados Remotos RSU ) • 
funciona con el fin de conVertir a digitales las seña­

les ana16gicas procedentes de los abonados y para 

concentrar ~eñales di¡itales que después se transmiten 

a una central matriz por conducto de uno o dos enlaces 
de transmisi6n PCM. 



- 'Local, -tándem, Loc11l/tánde111, tarificaci6n 
PCM de 32 o··de.24. ca~alea 
60'o_ más de_l00,000 lineas 

- 120· o:máa-"d& 60,-0óo troncales 

- HAs· de· 25,0aa··Er·l~nga··de 'conmucaci6n 
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Más de 750,000 - intentos de llamadas en horas 
, de ·mii-~ill'O cr&fi~o -

El: centro de operaci6n y mantenimiento ( S-1290 ) 

pu-~de ~dmtni~ti-ar de manera centralizada varias centra­
les digitales .ITT - 1240 y varias unidades digitales 

ITT 1240 ~e Abonados Remotos, 

V.l.3 Ad~ptabilidad a los Diferentes Sistemas 

Las administraciones telef6ntcas de todo el mundo 
se han comprometido en la imple111entaci6n de la ION 

lnternational Disital Network para el tráfico 
de voz. El Hardware digital de la ION, que usa la 

tecnologia de loa semiconductores ofrece ventajas rauy 

claras de costo r funcionamiento, respecto del equipo 
tradicional. 

Conforme las centrales digitales, vayan sustituye!!. 
do a las centrales anal6gicas 0 serán menos tas conver­
saciones de analógicas a digital que resulten indesea­
bles o costosas. El progreso de la ION trae dos carac­

terísticas que son cruciales para loa planes a largo 
.Plazo de una administraci6n. 
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IDN significa enlaces totalmente diaitales 

entre centrales. 

ION significa canales de comunicaci6n de 64 
bita/seg. por toda la red, en comparaci6n con 
un ancho de banda t!&tándar de 3 KHZ en las 

redes anal6gicaa. 

Eventualmente, la red diaital ~xtenderá la opera­
ci6n digital al bucle de aganado y ése será su primer 

paao hacia la ISDN que es la Red Digital del Abonado. 

La CCITT está estudiando un bucle de abonado de 80 

Kbits/seg que consta de 3 canales: 

Uno de 64 [bits/seg para voz o datos de alta 

velocidad. 

Uno de 8 (bits/seg para aeñalizaci6n con la 

central, alarmas y telemetr!a. 

Uno independiente de B 'Ibits/seg para datos 

da baja velocidad. 

Un bucle da abonado digital as!, podrá manejar 

la 111a7oria de los equipos terminalea en proyecto: 

De tellifono11 

De fac11i111ile11 
Terminales de video e interactivos. para coau­

n1cac16n con computadoras y bancos de dato•. 

Terminales de prop6sitos multiplex 

Al integrar voz y datos. se lograr& economías im­

portar1te11 respecto a las actuales redes múltiples 
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y se beneficiarán tanto la administración como el 
usuario. 

V .2 DESCRIPCtON GENERAL DEL SISTEMA - 1240 

V.2.1 Dist:r1buci6n 

~2.2 Elementos de conmutación Disital ( OSE 

V.2.3 Red de Conmutación Digital ( DSN ) 

V.2.4 Elemento de Control Terminal ( TCE 

~2.5 Elemento de Control Auxiliar ( ACE 
~2.6 Procesador B T Memoria 

V.2. 7 Inte1"fase Termin1tl 

V.2.B !iódulos 

V.2 .1 a) Distribución 

La implementación del control completamente dis- \ 

tribuido ( ft¡. 5.2 ) implica cierto número de nuevoa •. 

conceptos qua permiten a un gran número de microproce­

sadorea ubicados por toda la central. el control tanto 
de un 11rupo pequello de diapoaitivoa terminales como 

el acceso a la red aaociada de dispoaitivoa terminales, 

sin la ayuda de ningún otro proce•ador. 

Loa concepto• m&a importantes son una red de 

conmutaci6n que puede controlarse desde sua puntos 

extremos sin necesitar un control central para estable­
cer y mantener trayectorias y una estructura de soft~a­

re que permite a cierto número de microprocesadores 

aut6nomoa cooperar en el manejo de todas las funciones 



••••n 

....... 
FIG 5.2 CEHTllAt. OIG\t&l,. DEt. SISTEMA 12. 
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de la central. Esta estructura de software, requiere 

que cada microprocesador pueda estableceÍ' trayectorias 

en la red de conmutaci6n, tonto para conexiones de 

terminal como para pasar 1nformac16n de contrOl a 
·otros microprocesadores. 

Puesto que no se proporciona _ninguna facilidad 

por separado para la comunicaci6n de datos entre micro­

procesadores, éstos tienen que depender exclusivamente 

del establecimiento de trayectorias e través cde la 
red de co~mutaci6n, de completar cualquier .función 
de control deseada. Es este aislamiento fisico de 

cada microproC:esador respecto de los dem!s, lo que 

'le pe~mi~e a fa estructura de control tOt8lmente 'dis­
tribuido, evol~cionar eventualmente hasta a un. micro­

proc-asador por·. linea, para soportar facilidades avan­

zadas de contrOl de terminales. 

. La Red 

sustituye a 

' 
' •• 

la 
Conmutación Digital 

Red de Conmutac16n 

o DSH • no solo 

Convencional de 

Control Centralizado, 

sistemas con bus de 

sino tambi6n a los complejos 
intarcomunicaci6n que .raquÍara 

al_-·control centralizado para comunicarse y controlar 

uno de loa dispositivos individuales en las terminales. 

Las funciones principales de la DSN son responder 

a comandos de loa microprocesadores para establecer 

conexiones entre terminales de abonado o troncal. 

transmitir digitalmente voz y datos y transmitir men­

sajes entre loa microprocesadores, cada unidad funcio­

nal de la DSN contiene en si misma toda la 16gica nec.!, 

sarta para actuar como una unidad.independiente. 
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Lo ·:·.a~·~ · d~ :. ~-~·~m~.:~·~:·~-~6·~·:.~:D:~i:~·c:~·i <~· •. :":~~-~-~ en. un· solo 

~~:=~~·.:: 16~~-~i·:-~·:~·:·.~ii.bt~~:j·~,~;::;···~"/:::~·,7,B_m.adO·. Ei8mento 'de.-. 

-.. .:,-.·;·' .. ,·, ;·~t;:.:-:t ., . .- .. ·.··· 

·· ... <·•.·•· c:",: .. ,:~,ª¿foi0:~~·;,;~2fü1si;Jt';c~>.:;·.····.···.;.· 
La :· c"eiú:rá1'-:d.igitá1_~·~t~T .. ~: 1240_:'.'.(~~.'.fis .~.: 5~. 3.·:.) , . 'tiene 

. :::::::~:i:l.?~~f ~~t?tf~¡:;~~]~}t~~if~~:::~··· :. ·:~ 
Gf.~~'. parta. -';~a,,,l~i.·¡16gic.a~··.P8;ra~·.'..lD :.-~·~··anami9i6n de 

voz: 1 -:'datoa s·~::a·10J~~·rf~~;;-~)-de; i~>DSN 1 dentro- de loa 
~6duloa. "·_, .:.;.: .. ~.:;;:.-,>_- ·.;;·;· .... :. ,·,,_.; .. 

1 : ............ ;. ',,· .... . 
Cada . m&d·U.10 ·. d·~i .: 9i'ate'm~ ·;· ITT: · 1240 cona ta de dos 

partes: La terminal ,.y et_ .e~e-meri·t·~· de control. Cada 
,tipo de., terminal re-aliZa· un servicio distinto, por 
ejemplo, .el\ma~ejo -d~- llne.9.s anál6gicos, lineas digit.a­

lea, t.roncal~S· ana16gicaa, troncales digitsles, etc. 
~ . .. . 

En' contraste, lo que hace el elemento de control 
de cada m6dulo ea controlar la operaci6n de la terminal 
y conectarla a la DSM, Ea to se efectúo mediante forma­
tos de mensajes estandarizados; o sea, sin importar 
en qu& m6dulo se origina un mensaje, tendrá un formato 
astAndar respecto de la DSM. 

El elemento de control de cada m6dulo consiste en; 
un incerfose de terminal, microprocesador y una memoria. 

Dependiendo de cual m6dulo se trat.e, puede haber un 
volumen mayor o menor de memoria; en todos sus demA• 



º•<>llD.L l. <>UllD 
!o>J .... •P "IN"-'f 

·1 •1>-1.1 
:;11.l"'l '"f> oin- lo.ll 

•1flla "I' ... , 
"Jl..uj - .... wl "'I' <>H>i'<4ol 

' ' 
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3.spectos,. todos. los -Elementos de, control de terminal 

son exactoi:iiente_ igual-es. 

V.::?.. 2 Elementos de'-- ConmutBCi6n Digital - ( DSE ) 

Es .-de ~a~-~1-~ulor .int~r-és el diseno de la red de 

conmut.nción ·d181tal O 'osN (OigitDl Svithching NetworK) 

recientemente patentados por ITT y desarrollada para 

usarla en las Cenc:ralea ITT l240, La DSN se constituye 
con elementos de conmutación· digital o OSE idénticos, 

cada uno da los cuales tiene 16 puertos compuestos 

por una entrada y una salida independientemente de 
troncales PCM de 32 canales, llevando· 16 bits por 

palabra.-

; .: ·. . . ' 

El OSE r_ealizo _conmutación .esp8ctal- entre puertos 

y conmutación' temporal entre canales, permitiendo 
a cada 'uno_ de. lo.a s12··~anoie~·~a.nt·r~~tea ('·32 x· Í6 ), 
COl\ec ta.rsc: ·o c~·alqlíiera::. d~- .. 10~ ··s 12 :_c~~Ble·~ __ salientes. 

···~. ; ::::::· -~·>·.- -·:·>' -¡ ·.:·:· -.··· 
- Cada eléaien'tO d~·::~,· .. <":;~~~~·i:-~c.1:6~.··; . .- i_ri~ÍuyO:·, circuitos 

;~:::~~·i:~:::r~l:J~~~~t~t~~t~~f: w{i~~·if 1i~~:¡}::·:.::: 
Para establecer:;,.•,.una~·.Í: ·c·Onexión f,;,:_~u.na\•:palobra ... de . 

. comando-· ea· envi.ad~ ~·: p~-;-_r .~~-'o~~~~-~e-.-~d~~~,·,_.d~._,_-;~·r'i~~n -~y-;-~·· 1a '· 

periferia - d_e .'.' l_a -'_ DSN _; ;.~1 ·.:·ei~~~-rl~~~,d~ ,--~~~-iD:U~~éió~-'-._C ; .. f:is _• 

:~:~!---·.··~:~ .;_>~_orn::~in6:~·..:.:::~:·:i-~~:i·~;:~:i~~~'_~~::~;~o~~t~~-~=n--~·~::~t-:: .... 
reci.bi6. ~i comando ·y· ~1- ·¿an~"i sa.1i~~t~-·~-c~·ya\·d-i'~OccÍ6n. 
e~taba 'dentro de la .palab~~ de. c~m~nd·¡;·.' Uná·:··'c0-né.~i6n. 
establecida puede ser ·canc~ladá · po_r .' .~·tr_O·'._··. é:~~a"~d~. · "dei. 
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procesador. el cual regreso los canales del 11:lemento 

de conmutaci6n o un estado desocupado. dejándolo dispo­

nible para nuevas conexiones. Además si un elemento 

de con~utoci6n falla ol reconocer un comando, se genero 

y envía al procesador de origen una seftal de no 

reconocimiento y·un nuevo- intento se hace. 

V.2.J ~) Red de Conmutoci6n Digital ( DSN 

Las funciones principales de la DSN 
Conmut.aci6n Digital ) son; 

Red de 

A) Respónd~~ a los comandos . de loa_· ~ic_roprocesa:"' 
dores pera establecer conex~ones entre termina­

les dé abonado o troncal. 

B) TranSmitir digitalmente voz Y- dotas~. 

C) Transmitir mensajes' entre· micr-oprocesa'dores. · 

Aún cu11nd~ toda la DSN se contruye con.- los' llitSmos 

elementos de conmutaci6n digital (OSE ),,está dividida 

en 2 partes diferentes llamados: 

l. Conmutador de Grupo 

2. Conmutador de Acceso ( Access Switch ) . ( AS ) . 

1. El conmutador de Grupo consiste hasta de 4 

ramalea independientes llamados planos. El 

número de planos paralelos depende de las 

necesidades de tráfico, mientras más planos 

haya, más volumen de tráfico puede atender 
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la DSN. Para todos'_los fines prácticos, cuatro 
planos son suficientes para __ manejar _cualquier 
~lique.rimiento d"e t~ófico. 

2. Los conmutadoreS de <Acc-eSo son llamados así 

p~rque d~."n acceso a. ~os _plano_s_ d_el.-_Conmutador 

_de· Grupo_.· ·Es decir,, su función" primaria de 

los conmutadorei;1 de acceso es distribuir el 

tr&fico que entra a la DSN entre los plenos 

del .·Conmutador de GrupO. El conmutador de 

Acceso aporta los puntos de conexión entre al 
Conmutador de Grupo y los diversos· módulos de· 

la ITT 1240 ( fig. S.6 ). 

Debemos recordar que los Conmutadores· de Acceso 

y da Grupo_ se -componen exactamente del aÍis_mo Elemento 

_de· .Conmutación Digital DSE ) • La única diferencia 

estriba en las funciones que desempoñnn: por eso es 

qu_e _los conmutadores de Acceso· siempre so instalan 

por pares a fin de proporcionar _trayectorias duplica­

das. al conmutador de grupo y a eso se debe también 

que los ( OSE )_del conmutador de grupo estén configu­

rados en planos para manejar distintos requerimientos 

de tráfico. 

V.2.3 b) Establecimiento de-Trayectorias 

El ·establecimiento de trayectorias es tombién 

una función' distribuida que no depende de un proce­

sador central. 

Cuando queremos establecer una trayectoria entro 



' 

¡__ _________ , 

FlG 5.6 CO!lEXJOH EfHR( EL COUMUTADOR Df r.RUPO Y DIVERSOS MDDULOS 



105 

:? terminales ( X y Y·-) ésto involuc.ra a: 

.. TCE ·e Ei-~ment-o d-~-: C~ntr~l Terminal-) 

X 

y -

TCE--:l_ 
1 ' 
:j D . 

1 ~ J' 

TCE _]-

Consideramos por ejemplo: 

Queremos preparar una trayectoria ·a través de la 

DSN completa de 4 etapas Conmutadores de Acceso 

m.&a las 3 etapas de Conmutadores - de'· _Grup~··) 1 ·es impor­

tante tener en mente que un circuito de comunicaciones 

completo consta de dos trayeCto
0

riaa·- BimpleX: 
-......... 

a) Una que se estableé.e ."deSde la 'terminal de 

origen " X " hasta ··111 t:e·r~-inal ,~'-.Y " 

b) Otra diferente que se.establece desde la termi­

nal " Y " hacia ." _X ", ;·o· sea. de -regreso. 
' •,. -::::.·· 

El proceso de ~á·t~b-lece·~ ~~~- ~rayectoriaa 
se controla mediante· 6rdenea expedidas por 

y en viceversa Y~X' por.: el TCEy~ 

Para la c~n8xi6n ·-entre, X. y Y, el número 

terminal 0 Y 11 ea utilizado por el TCEx a fin 

de X-Y 
el TCEx 

de equipo 

de confi-
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gurar los comandos, de establecimiento. de ·trayectoria 

fig. S.7 ). 

El proceso se d~~arr.oila. _coálo .. sigue: 
Ejemplo: 

_Detei-minar·, el·. "número. máximo. de penetración en 

la red •. 

Abonado A: 

Abonado B: 

Donde: Av·, Bx, Cy,--0 2 son ·:.las eta­

pas"es.' decir: Áw~As etapa 
o:· Bx~etaPa'''1;.Cy-.etapa • 

y 

2Í. D~:-·: at·~~a-'3~-
W~ ,.x·;._-__ y '.7 ;Z:_.~~n. l~s ilúmero~ 

- q~a· i_d,-e_Rc1"t1é:á~ cUale-a puer- \ 
·tos. de1;·:-osE·., en cada etapa ·, 

__ ; t~,~-_d-~á°"~ ,·_._:-que , .·atravesarse a 

-... fi~_:_:_d'ó_\l.i:~s~r·. al.' módulo • 
. ,., ;.·. , .. 

1. La comparación· de ·-nú11Íer,o0 ;·.,.,;d.~_·: e_qut~'o de -lados 

terminala·a d.;;·i:a·~-mi~~' h'asé~· d~ndé debe penetrar­

se ª" la red, -~~t-~s-- d.e-da.i:;,'.Yu~lta 1 ~eflejarse 
hacia la ·te·r.iái~ai·:_!;.:.:·::· ·'·· .,·:_:,· 

;"' ·,, 
El TCEx emite./d'~s' tiP-oa, de .co111ando: 

-~d~:ue·~~ ·libre 
B6aqúe~a-diri8ida 



ETAPA O ETAPA 1 

PUERTO/ •• rn 
B 

ETAPA2 

FJG 5.7 ESTABLECIHJE/ITO DE TRAYLCTORIAS EN EL S-1240 

ETAPA 3 



o El 
B. a--. 
El. /O 
B -_-.,.· _J;:.L 
EJ/.'_-:o: .,-_,·:o: 
E3 :o: 
i:;i iQi 

FlG 5.7.l ESTABLEClHlEHTO OE TRAYECTORIAS Ell EL S-1Z40 (BJS) 
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a) Búsqueda Libre-: Est-ableC"e i8---'.-ru-~a e'n· cad~ OSE 

_-haSta '.la-.;et'apá .. que --ocurre la 
'.--.-, 
-.-. 

' ' 

b) Búsqueda: ilir18'id~-::·::_:E·;,-~--~-b~~-~~Ít_ ,)~'. ~'---~u_ta desde la 

::::;~;='~'.~.~¡l~IJ!llf lt~~*:;::: 
Con esto_--al :. OSE :ide'.7la·:~:l •c1~et'ap8. ·.~S-ei'' le'~ ordena: que. 

os e o ja · ·e:~-~ 1 q Ü ¡-~ ~ ~; :~µ~-~:.~i!~:1 j,!,_~1'.~;:f ;~~!-~'.[l.,>}-;;-~f{{~~,~-~ -~~-~Y>~~ ~ ~ 1 
que es éabtezC:añ ·-·una .. _,'.·conexi6n :;í de~:' trayectoria'' con la' 

...... · .. i. :·!~·;,\{W:,;ff:[i1#)l!,~:.~J11i,~1j~TI·2'j1t·~1r··,·, . 
· 2 ~ Cua0nd_~_\:_::l~).':;tr_ay_eC to_~_i_a::}:::haya :::':p_ene_tr~_do;~~_'_hasto 

•·. ~:, ~~i-.~.i:1:y~:~:J{·!~,;~ i'.:'f :i:~:·)~t: · ~: 
sido· alcanzada·_-por.' la :_Bu11queda -Libre. ·_ · · 

....... ~-~:/'.'.:\·.·._<;>- ·-;"- ,_ ·----·:.-.,;.;_',: .. ·'"•'",__ --~·-'.· 

:·Ahora ."el :TCEX.:-'_;.;and~ ·,~~->c~rá~nd~'\i~ ·aúSQ~GdB _Dirigi­

da para ·el .-r~·fle,;,'~- ·de.- ::es re so'. ' h_~~i~_ -_-la -,.~tapa .. 2. de· 
la· DS-N U:.· tr~-v6'a···d·e - un ·.-Puerto . predeterminado ·que ·conduz­

ca a la ter111i11;81 -Á. y· -~s'i-. sucesi-v~m~nte" h·~ata que-. llegue 

a TCEy. 

J. Una vez qUe el: TCEx ha establecido una trayect2_ 

ria simPlex ~ompleta. o sea, haat~·_. la· 'i:erm-inal 

·" Y ",· le ordena al TCEy que". se e~tableZc.a una 

2• trayectoria por- el mismo proc~dimiento _paso 
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a paso de .regreso a· la.terminal !," 
. - ' .~ - :_ - -. ·.-- . .- '. -

V.2.J. "e) Oirecciona111ientó 

Todas las-,terminaleÍl··dai:l.as en la· DSN tiene una 
d1recci6n de.· red : d'ef·Í·~·t"di-~· ;'.:;·L~--~-1ÍirecC:i6n ·determina 

~:• ca~u:r:.0:.~ ~:~ ~;~~~~~l:;,::•:.·~t:::.:;•do:•~~~::::: 
les, A"'.-... Bx'~--."."Cy_/~Dz •. ;>.,-:.i.\, . .__~' .. ,._-.-.· 

""·;,·., - ' i".\.::.. 
:·. ·._,. <." ':~-<-·:>:-::: .)'\.::~···:':/·, ·+\'r::w,. ~1:· 

Para ·.:- dBt.ermiRa.r .tias'iá~ '·;do_R~e:}·;~tieóe·. ; que-~-- penetrar 

una trar_ecto_r:1~_:_-·:_en,'.:::.DSN.-;; .. '.s_ii)(c_om __ P_ª~-ª·: --la · dire.cc·1-6n de 
J:'.Bd de red 

llamada. ·-;·· ·,._:~;::· 

.'.:;·.," 
'"" -Por 

..;·~;, 
·L 

:~:;.:-:. -·· .-,--·, . ._.-
en' ."común·, 

la_· troy ec tori'a\ ~eiide"; i_a }~.~-e rm·~n8_1 (>_AJ t'·ª:ºd/-_á;; que·:· .Pe ne CTa r __ 

:::::.:•. ~:-·.:d(~~~;~~l;~(~~:,t;~·~{(t,~~!\~'l~jada de 
Eje~ p' 1: ~-:: 2 -~ -:.-·:- {.-\-~j-?~~~;:,:~;_t~{~i.~::,Sii;:-:1~\v.:~J;~x:;~~~~~:;/~-:~. .·i!'. = 

:;.;·>.'b:~·~~~-o\'~·~·:·yA.6·;:,:-~'{:~~ ::-és;;-;~2 ·· 
·-:-/·_Abonado;s:':;>.6":-,.se,:·:·cs ··02:,- -

"\':, <:: .. ~< :"~-·<:;::·- -:-':~~. ;;.:>'' _., 
LOs puertos : an·.- 1'a·a··:'.·~t·á'p·¡¡·9:'. Q .~'.2 _-, .. 3 ,.soR idénticos 

no ·asi-'·en _la ·e.tapa·'1_·ó .. ;·p-~r.:: i~·:--tan~o:~~l·o'- ~e··~á' necesario 

penetrar haSta· la,·E~ap~;--1.·an'tGa: de ·ocurrir la re­

flexi6n. 
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Es precisamente este 

cada vez que so prepara 

ln DSN ( ftg. 5.8 ) 
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proceso el que se repite 
una trayectoria a. trav.és de 

. - - '. 
V .:?.4 Elemento de Control' Ter111in'U.1- ( 'TcE ') 

·,,. ,,.·.-;-.· 1:· 

Cada módulo· del. sisr.ema' .ITT_,-. i24·Q_.:>cDns.tO': ·de-: dos 

partes; La Term.inal: y ~r:. E:1~~-ent';f; d'e·_:'.C~~-~r'~f;,··!: · 
,,-,·:-.-:·-.·~:,1_:;·~·~:-:'.::.:\:?~-~-~;.;•:\~ -~:·(.·._ .. , ,'' . 

Cada tipo de -__ t_er~in~_t · realiza· Ün:;_<ser.Ytcio -' dist.into 

ya sea el man'ejo·-. d~ '. lin_e~s.-__ á~~16Si,~-a_·~_-:~<~i;i~·~~--~?d~-~'1 t'~1e·c. 

troncalBs anal6s1Cas ;'~r~·~0M,~~Ji¡~~~;f;:f":I,y~;\j:~ '·' 
La función· .. -del.: efemé'nt'O ·'. d8·.,·conirol ~. de''-i:ada :_ m6dulo 

TCE ) , :· es ~~~t~~-1~·~:·'.';i{a·u~¿;~·~~·(tiÓ-~··.~:>id~~ ·---lit-· t~-~~-Í-~ai 

f CD·:::: rl:.·g.:;; :?~:~:t~~Q;~0,i,r 11J~jy I~%t~' men~~j~; 
esta~dari~~d~~-~ o·. ·Sea·;·_,-,, sin·,~::f.'mpor·ta~: ~-~-nt~:qu·e '. ·~6dul.o. ~e· 

::~:~::. :· l:·;::,;.J~~··_::~)~nr;r11;~fl:~éf{~i~-i~::·:~:~~·,~··· 
. . . . ·-.-:ir .,_, -'·/'-.; ,__-- ., - ., ··. 

El· . element_o_--. ~e:.:_-~-~~-~-~-~"!'-} -~e·? c'!_d_a.;·;~_6dU_1~ ·:·;·~~:~s-~~_te 
de un :_interfase ·de terminal·'(' TERI ·) •. ··Un;-microprocesa­
dor (B. Pro)' ~.'-un~ m~mo'~i~'-C'··-9·Hem~r~':).-·· 08,pen'diendo 

de c'ual ai6du·i~. 'se· trate·,·. puede. hab~r· uri .~ol.umen mayor 

º·.menor: de memoria;-. en tod¡,5. s·us. de~.&8 --~·~-ect:os, - t.odo~ 
loa. elementos de control de terminal (·: TCE · )- ~~n exact!.. 

mente iguales e fi¡. s.9 ). 

V.2.5 Elemento de Control Auxiliar ACE 
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El elemento de control auxiliar apoi-ta niveles 

adicionales de control distribuido, por medio de un 

micr-oprocesador, su memoria asociada y un interfase 

terminal. Se proporciona los elementos de control 

auxiliar según se requieran, como porte de los unidades 

de equipo terminal. ~ cada uno se le asigna una tarea, 

como por ejemplo pi:ocasamiento 'de llamadas, traduccio­

nes, reserva, etc,, cargándoselas con el software 
adecuado, 

Se conectan con la -DSN y se. comunican a través 
de ella exact.amente de ia misma ·ma-nera que todos los 

demás _elemento~& 'de-Control·, ¡)er'o nó se hallan conecta­

dos a ninguna ,_term"inal, · El:.- númerO de estos procesado­

res en· las. ~e~tr~l~s' grandes· es aproximadam~nte de uno 
por cada 480 ·;u· lineá:S eitutvalentea. 11 l:!n las que una 

troncal .cuenca' com·~ cuat~o -lineas eq~ivalantes. e _fig. 

s .10 ) ; .. , ·' 

so_ 

dos 

. ! . . . -. ;~ ;" 
Pr¡,cesndor B 

.·-:: .. -- .- ':- : .. 
y He~~-~i~·--v_.2-.6 

~1 prOc~sado~ . B , es·, ~i:a'_,-·é~··~¡¡l:Í~·:'.·de ~·'.~:¡_~~-~ito tmP"re-

cuya funci6n ea -Pr~ée~ár:·: ia: -~-~f~,r~á.~i6n") y: ·tiene 

tipos de ;iplicacionea ;· --;.'.. ·. :.·>-~ ,. .... · ::'i~f;1'.\~.~\:·'.: >:; 
1) Ai:.tUar 

-~ :·. _ '. ___ ·_,:· .. ~_,;_-f_.'-~:s·:~~~-:;:~::.-t-;::: · · ,' 
como · pr.ocesa'dOr.?auxiliar·.~~para ·:·control 

de llamada,· · fU~-cioRe-~f; de·{.-~:'.·adai:L~istraci6n :.._Y, 
manten.imterír.~ :·.-· ._,,_. ·. __ ;,·:. :;_,_.:,~ ·· ,_;::::·:;··:· - .-... ; :'; ~ 

. : .. ~;". ·.- .. -,-. . :/ '.::;:::: 

2) Como un· proCesad~r-~·:; é~-r~inaf:~-~~". · -~6dulos que 

req uie.ren una . c~·p~c:~d.8·d·. lr~i_id~-- d& ! ~~m~r:la; · 



INTC.'líAcr 
DE 
TCAMl/14L 

RED DE 
CDllilUTACI •• 

.. 

P11xt$.\CD. 
IMICllD- \ '"MOAIA 1 
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La memoria 

de ROM_· contenida 

del procesador comprende 8 K~ytes 

-en la· misma tablilla .impresa_ del pÍ'o·-

cesador y :?S6 Kbytes de RAM' contenida '!n una ::ablilla· 

impreso. separada. La - capacidad de direccionam.iento 

de un p~ocesador es de l Mbyte. 

La fig. ( 5.11 ) muestra un diagrama simplif_icado 

a bloques, del procesador el cual contiene: 

Microprocesador 8086 de 16 bits operando.a una 
frecuencia de 4 MHZ. 
8 Kbytes de ROM o EPROM. 
256 Kbytes de RAM dinámico. 

Sistema de interrupciones progra~ables y reloj 
de sanidad, 

Sincronio y control lógico. 
Buffer pata control de terminal~·· 

Buffer pa_ra el interfase de termin.iil • 
. -'.-:._. _'. · ... 

El procesador requiere da ·una , ifíter-~~~~ , :_para 
comunicarse hacia--el di-spo9itivo ~~-~'~r-~i"o'·:>a · trav6s del 
ma peo de la memoria de entrada·, y· s'al."1-da-·;-;·_~,~-1":.'ctiG-'1 .. ·tiene 

funciones de prueba y .-con troi -.:~-~-ti:i.d'~é°-~d-Ó :- e~, .~n~ : _ÍiOH 
en el ranS:O de_ o~:a. :8_ itbft'e~~;·_.:·:·:·1?s_·:·'iS,6:, .. _•Ú1~tes .de RAM 

residen en el ·rBn110' 0 d8:di.rÍ!cci6R~-·d8áde:·2's6·'.ic:--·a.S12 K.' 
;'.:::::.::._·:;-.:~:;.'. :.-\~·;'-'- - ;,-; ;-_-- ;. 

Para,. máxim~. confiabi_Íi~~d·, ·:".'i~; -RAM tiene un bit 

de c6di110~ de correcci_ón ·d_e :e_rror··:( - códill!' Hammi.ng 
0

)_ y 
p rotecci6n ~e.-· direc~i6n-_ de· escri t;¡ra. 

Características de la Memoria 
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FIG ·s.11 Diagrama a Bloques Sfmplfffcado del Sistema 1240 
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Nota: loca11zacl6n de 6K .. 8K y al final 2K esta duplicado en el mapeo 
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El bus de datos es usado para transferir· datos 

entre el procesador y le memoria B. ·Es. también .uSOdo 

para transferir datos entre el proce~ador y .. el control 
de módulos de la interfase de termiña_t· ··y_. pe,r.tféri_cos, 

usando un bus de 16 bits. 

· .. -
Generador de Relo1 

El generador de. 
la seftal del sistema 
es derivada desde · un 

reLOj .ce'scá ,"d1~-~-;l~d~ para ··proveer 
de_ - rel~J.~ -d~<:_4··~Muz·t .·;Esta· -seit&i, 

ocilador·· d~·,, "c;r·i~t~'i·;:~de · 12·_ MHZ 

dentro del ¡ener,ad-~r--._de ;~ -_~:~:i-~'j x~:;·;_e'~:-_:.'.J·:~~-d~_~:_c~-~~ :·_el: reloj 

básico para ·¡a ctr'c~ite~_ia";d~_:_l~a:_:_;c~-b1i11~ .-del· procesa-

••• ... :::;;~lj~~if l'JJgt,;... .. .. 
modo mAximo';al ·acerr.izar·1·la•,entrad& 1·.de .control mínima / 

máximo •. E~t-e"<~~-~~~,·::'.~~~-~~~'.~:~f;~~t\~~--iJ~:~.~·?},;_d~, ::u~_: Controlador 
de· ·bus para proveer.:._seftales:,de_·'c.Oritrol '._y·· temporizaci6n 

:·::::: .· ... ,.· .· ,.,. .. ~;'~t\~~~i~ft!~~1~~1~r:c1•n••'. · d1recc16n 
Du ran-t8' su":_'operac.i6n ·; .. '.•.::aeftales _-' de' interrupc.i6n 

,- .. -- ·.--.. _.,;. -·,,----'"·~-"'' .,._ .. ,0.·:~'''--·;':··-·· ·~: _, .. , ___ , . -.·.-- . ' 
pueden· ·ser .,·sumin1str_a~_as''·-_-al· ;:'mic.roproc.es_ador , por el 
c.~·n troÍador:.:P~-~-¡ra'~-~bi·~ (d·e'.>i;\t·~·rr~~~i·o¿e·a ~~. ( IntOrrupts) 

:st;:v·e~:::r-~::!:{i~t:i:~:~~d~~~·~~¡'.ft::::p1:-~.~d·~:-~_.··~::::::::: 
y pueden ser' i~h-ib-:f..da~;:~-.P~~-~-;f~"- ~aC~i6n d~l software 

·.del si~C"eme.; · 



Estas 

direcci6n 
condiciones incluyen la 

invdlida, una violaci6n 11 
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detec.c16n de una 

la protección de 

escritura o -una detecci6n de error doble. La tra-nsfe­
rencia de 1nformac16n de direcci6n y datos hacia y 

desde· el circuito microprocesador son realizados en 

20 Lineas de direcciones y datos multiplexados en 

tiempo. Otras entradas y salidas del ·mtcroproCesador 

son usadas durante la prueba del"circuito~· 

Controlador del Bus 

El controlador ,._de.l Bus ~stá- ·dt80ñado··-.p~-ra_ uso con 

un microprocesador· arreglado para·; m6diaio ::. máximo.. En 
esta · configuraci6n,· 01 ·.-·_man·eJado"r. di!' ~b:ú_s·_ ejecuta la 

mayor!a. de · 18.S · funci~n-~S ·de -~:.-cempor-1.za:C16n entrada/ 
salida f' de control ·:-de1· ·m1cro-prOc8.sadÓ·r. Esto es 

hecho· bajo ~i'-."Cont-r.01- dei~!.esc'a·d~-, de: la-_ señal de entr11-
da/.1iai1d·11~·.,-, .. , ·:.'., 

'._ ]' .... 
El·---~~~-.;-~-~ .. !~:~~-~-·-· d-~·-:' i~te-~-r-~Pcto~es pro8ramable es 

· -pueS~o en~:u~· _íá-odo".-_·d~~: :~._,_fully:'.-nested." C ahorro comple­

to-·). ·En '-&st:e''m0do -01' 't-"e'querimiéntÓ de interrupciones 

q~a,_:es· _ ap·t·t}_áéi~·;·.-~:>:~u~r.- ~-~-~-t·r~d~~-~ - ~-~·-n-," ~-rdenadas en prio-
ridad. - Es-~a.~~,~~~-iden :de--·~priorid.ed _es· controlada por 

SOtt~,,-á·r_e-_··y··,- pU8de':--ser··."Blterada·.· por :-ca~bioa en el· soft­

ware del,·~· pr·o·~o"i'a4~·r. :·· Cada·. una de laa entradas de 

aolict'tud"· ·.de ~ ... --i·~t·a~~·~p~io·~~~ · dei· controlador de in­

. té~rup·t·.;·,,: pr
0

08ra-.me-ble puede ser enmascarado por el 

c-ontenido -- de ~-un registro. de máscaras_ dentro· del con­
trol~dÓr.; 



llS 
. . . .' . ·. . . . 

timer de fntérvn-los P·rogr-nmeble 

. ·•' .. -- ':. - - . -
El ·Ti111er· de !:nter'~áloS-: ·.· .. P:rosr:a.mable cont~ene·c 3 

contadores - de 16. bita cue-ntB ' __ háCta'~:-abilja~·. · ~Esto-s con'- .. 
tadores son m~neJ8do's'" "Por-::..··u·n::-,r:~1~j c,:~~Xte~-~o .<d~ 8 KHZ' y 
cuenta desde -.un·: Va·1or·· 0 pr~c'Bi8~-do:...,_;h-'¡¡-~ia':-~c·~-r~--; ·. 8': menos 

que llegu_e·un ~ªª':'.e·~~- ·1 ~- -,._.,_._,\~;!·:·~-- -:.~:,i;_-; :Y.-. 

:: .~:::·:·:~0:.·:::·~1::~{f:11i{t~~t~~~i~~;}::ti;:::·::·::~:···· 
time out h8 Ocurl-_~;~.~~~\:;~)t';: .. '.@J~~~i-:~~~~i~i~:i?tr~.:~!~;'.~:~\'.'.1:~~-)~:~,:~-. ·'-' 

carab~:': ::11::,.:N~;:~~o-;4l~fjJj~~~~:~;;;j(~'•••••-
·.. ,. ;-:··-.- _.,., 

. Re é,:"1 s t
0

ro de·- cOri t i1it'' dé ,--p¡:-~-é e Sá-d ¡,-'r~~·:·.,:. ·: · ,._; 

,~-:: :<: ~ :,-~,-: ~i; -~1-~~-:¡;/~;;:~ii¡~_:)á;: ~''.Ú ¡_: C:_;~/ __ :-"~.-·. 
Cinco .La tchéS ·_ · t-i¡Jo ::.,_o._:: c.o_nati tuyen_·.·-_. en~-· tJ_U '. mayo ria 

;·~~.e~~···;:; 'd}.1 ~~::i;:r:~:,J~~~i_!t ~~:r~:<:::;::·: :: 
usados para -controlar_,salida_s._·de:'informa_ci6n de control 
desde el mic.roprocesÍldor':·~··, ;--.,.,;f'(:·-,: i:\. '..: 

. - . ;: .,'·~·.:,';}>:~:'. ... <-'~~l,1·:~f/;<?:~:~·.: "·; :·:-:_·:-·. 
La restante_. ci_rcuiter!_a,,.d_e_l:.,.PCR -'es 'usada para 

:~::::::-ca1aªad~:-~~r·mE:~é~~~~¡~1~~1--;~¿;:·:··~==lí~~~r~:::a:;:P 8 ~ 
flops y cuatro. --Í'at-C:h :'.'dé'_1!;e'Rt.rá._d_¡¡·'._r-_- / .. Es to~~-~ son usados 

para almaceRar_'.-.'el -:.es_tad~_:~ d-ei :--d~t-~/~~ii'C-~do • 
. -:_-:;:. 

La circuitería ·:t8mbi&n ''in'c.'l~Je_· un . .- Srt.Ípo d~- com­
puertas buffers : a· trav&s "dei '. cÜB.i·:.-. ~1 ,dato de estado 

., __ ., 
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es. pasado a las lineas de datos del micro¡:irocesador. 

Los buffers también pas11n los 8 bits del dato de co­
mando. Este habilita al .microprocesador. 

·Protecci6n de Escritura 

·.. . . . - : . -_. . . '. 
tina_ protecci6n de estrii:::Uta··program&.b.le ·as ·pro_vis­

ta pare la protecci6rÍ·. de la·. RAM.. Este··~--cir~uitÓ de 

memort"a ·de i1( x-. i ._ sUminiStrando p-~ote.;~16~ -.de 'mem~ria 
con, 1 - Kbyte de reiaoluci.6R--'POr-·. t'od~- _·a1°~·::r·a:nso ·.·de· la 

memoria del procesador". ·-.--El · ~ont9nt"d0-_ -_d81_·. espac10 ·de 
memoria. · y_a _ se_a O·: para __ proé-~C~--1.~n):g_.:::i";:'Pat:a'_.:··n.a _ · pratec­

ci6n, determina :sin · embai:so ; .. ::~-~,.~ ··p~~~e~o ,· .d~: .eacrf tura 
será habili-tado·.o abor_tad·o·. · ·-~::.·::."_;~.}·_._ ·\'·, ,.~. 

,,-o.·'.· ,,. .. .'::<:.:: ·.:·.· . ,.,.~,1·:: •:, ) '- ... -.. 
Pros rama· ROM , . -·:·~:·:,:·.~{:·•. ;;~;·::·· 

'"~ ·~:;:-:,-_-~:;'~·;/~'t~'-i:;!<·~,,_: .:· 
Una ROH·de~.a·. ,r;_,c/i6°?·bitS\!B-S·;;pr'Ov'iSi:8· en la tabli­

lla del procesadOr ::· .B ~.;;~:· s1r~·~·~2·~{0'C;.~~r~·~-~~ .. -~emoria de pro-

gramo. ~e gura d ~r-8ri~.~::::_1~,~:::-~~~~~~~~-~~~:~;~:~.~.-.~d.~> inic_io y re~ta~ 
blecimiento e; __ re~-~-ª .. ~·~),)°"!,:.i.~~r~~.~.~~:,~-~?~,~ª:~- <del sistema. 
La memoria 'ROM.,. 'est~':.:·'.maP,ead~~/doblemente-·'. dentro del 
rango de .·direcc·i~·na~:::d_~i·;_.'. pio~;;~,~-dO'r ~--·,;·,Este. doble mapeo 

permite·. a·: Ía : RoM·'.::s·e~·::.'.~~'~'d"'&:~?~'~~~--~-~'~'~·~~r'i-rDi.ent;)~. del proce-

sador_ tales· cÓmo ·~ re_~.~ts.~::~~·~~;;~tj:~:f,:~;;~-f ':~~·,: 
La ROM iÍ'lcl~ye >"d~s: · A~·a·~~~:·d~ ·~·· P:í-Og:r~m·a principales. 

distas incluyen un ·- .. si&·t~~a\~p~r&'"t1~-o y·_,un·a· de facili­
dades da. pruebas·· de, - iá-boi-'a~-Ori~';-:· Á.111-bas &raes son 

accesadas por-medio' de s~~·c~_res '.de ;programa. 

Bus de Control Terminal de CirÍ::uito de Tem-



.. 

117 

poriznr.i.ón 

Dos registros de corrimiento-_· de S . bits. serie 

componen -1il--'alnyOt' p'artG ·del .-
0

C:"ircúi~o del elemento del 

bus de Control termtnB'i- de .. ¿·e~pC,-r':i.z~~ióii .-: ES to~·· t-e.i:Í.s-
1:.ros de ter.minan· el'' t':i.ei:Dpo· de ·1as. '~éft'ai"es': de·:''cOntrol 
las _cuales habili-tan .'la. t'ransferencia ·da .1~ _informaCión 
de direc'ciCnes .. y···dat.Óa .·SOb~-e --iel ·bus· d-e __ baja _'valoé.idad 

del cá.;,trol té~mi~al·. 

Un&· red de decodificaciones de dirección ea usada 
para · gOnerar· ·los diferentes tipos de comandos del 

p~ocesadOr-~- Est:oa comandos son usados ambos para 

identific~r:·y_ s'eteccionar dispositivos y para detectar 

la s8lida-·da u·na dirección inválida. 

Bus de Control Terminal Buffering 

Transfiere ambas 
'da~~·s tomando ~ugar 
·de 8 bits. Los bits 

informaciones, direcciones y 

an el bus da control tarminnl 

de dirección son, poraupuesto,_ 

los primeros a ser enviados y aparecer en el procesa­

dor. 

Hemoria / Interfase de Terminal Bufferinq 

Dur'lnte la tronsfarencia en la memoria e interfase 

de terminal, la información de direcci6~ y datos es 

procesada en le mismo formo. La información de direc-
ci6n •• nuevamente puesta en lacch da direcciones 
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del procesador. fig, C- 5.13 ) 

V.2.7 Interfase de Terminal 

El interfase' de terminal, ·proporciona la forma 
de establecer y mantener trayectorias a través de 

la Rod de _Conmutac16n. Tamb.ién. ·apor-ta:-:una etnpa._dG 

conmutación entre los ·cirCuitOs .terminales de la,·--ITT 

1240 y el 
namiento 
d~i-es, 

conmutador-_de acceso y una función·, de .almac:.a·­

provisional., para los men~a_jes inte_rpr~C-esa"."' 

El diagrama a bloques del. interfase de :- terminal 
ilustra en la 'fta.·· ,C 5.14 )~ El' 'tnt~rfase 

. --. ,' '·.. ·:. -, ' •• con 
la red de conmutoCión contiene 4-:enlaces. unidireccio-, 

nales para voz y dat.os 1 terminaleS ';en>z··puértoa· :de 

recepción y 2 de transllÍisión :·a¡· tnC·e-riasO de :-tonos 

contiene 
tonos : al 

un enlacé 
interfase 

unid.ire-~ci~nai'·. que _-:;.~:ii..iRi~Í::-ra' ·1os 

de ter~·in&1._·:: cad-~:.' eni~ce ·lleva 
los datos en 81 formáto normaf'.de''32·~-~ri-~l~-s_<'1iO':pBla­
bras -de. 16 bies -con al . éanaf«' a· ·y''. ·ai :;:,.~-a·n:á.Í.:(16·-_~-u·S~dos 
pera sincron1zeci6R y · se

0

ftaliz~~i6~··.·:·\ :· .. ER-~- el:· casO · del 
enlacé para -distribu-~i.6R ·-de ·ton-~á;,·;:}e1,-:ic&na·l-':16 ·de 

éste iÍevará · inf~;r¡;.aci-ór\';: d~ · '.i?:~:~~/f.·~-:~~,:-.i:~-':~'.~~r_'.~ ~'ece~~- · 
ria la ·aeftD.11Z-ó_é16n. 

cUa_nd_~-: · ª. 1, ·/~ ~ .~·~-~ ~~~~'.:: ~·,~'~'..:~<~~ ~~~A-~1~J:~~:.~.~.::· -, ~so~-~-ad Ó 
con un ,'procesador;;- de:_<, term_in_al •:-;:se ;¿usa:r.-á).el·~ -in ter fase 
con los circui-to-9 . Te'r'lli,in-af •· . .'8's~t·e ~-t~t·~·r·f-~s'e''.-' ~~tá Organi­
zado en una · fo-riaa --.~·:L~il~-r ~--.a ·;.)-;s;: ... d'e"i. i'iR'Cli~-fase:. con la 

ra'd de conmu~ació-r{, descri~o_:· arlteriór'ménte·~ >. 
' . " .. ; \ ·' '-;:-~ .-
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El interfase de _terminal agrega tonos o las mues­

tras de vo_z, cuando éseo -se_ requiere, utiliz'ando 18s 
seftales r-ecibidas en el puesto. de distribución' de_­

tonos. 
__ ,-;_. 

Hay un~ etapa .c.ompleta ~e. conmutaci6ri -·~ñ-tr.e .. "to·~· .. · 

puertos de_ la red de ·conmutaci6n y-_l·a~- ¡¡~-~ 1-~,~':'~i'rc'u'ttO-s 
terminales.· El interfase ·de' te'r'm..:ln'B'1,._:s·é:~,_:¿~iíCá-~t'r11~4:­
a dos distintos· elOmentos ·de _conmU~F-ª~-Ór:;~~'d,_Ei.j:'>.itC.c'it_s·~ 
Un defecto en uno- de esos eleme_n,tos ·reducir& ·:·el ·;n6mero · 
de canales disponibles : e'n · un , SO~;~ ::~'a'ro··;: .. iO·~::\~,~~t~ntas·. 
permanecen e~ o peraC:i6Ti ~ · ,~";'-. ~~.:~<~-,-~·:.· -)~ .-. 

. __ ._.,·-; • '·>.'.e>_,,,,.,".; ~// 

La comuRicac:i"6n ·.•entre '.'-~R'~-;'·i~ t.&:.i·~;~.·;;~~~:. ~~>·-:0 tO~·~in'al ' 
y su procesador as~~i~~i~ -- se -,.9'f'~~-·t'6·á:~. ;poi:- ~¿-~~·dUc~~ -.de· 

tres buaes'• ..••..••. ~l, :::;~~d~;tf~if f~tyl~~-~i{~.·~!t~:•· .. • 
. -... 3) .,Bus::de:::diraccionamien_to." .. ~--

::. -:::i,1:*:;1~:11r m*jr11f r~~:s:::::::::::: 
. ~·~ _-·,':-,,:.~~,; > 

El :·a1m8"cenam¡~-~to::~>~n . Oi''., rr;t~rfaSa ... d~-- _terminal 

se divide en,- dos ~-ec-~i~~-~-9 ·~~yor,es·,·. que. son: ... -, 

.lf Ri.H d8 Paquete& 

2).RAH de'Puertos y Canales 

l)''RAH de Paquetes 
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RAM de Paquetes, es 
enviarse a la Red de almacenar informaci6n que va a 

Conmutaci6n, bajo control del 

bien almacenar informaci6n 
procesador asociado, o 

se recibe de otros que 

procesadores por conducto de la 

Cada ubicaci6n de memoria puede 

ced de conmutaci6n. 

contener une palabra 

completa de Canal. 

2) RAM de Puertos y Canales 

' · .. 
A cada canal dentro de cada. enlace· se-.. le-.'- asigna 

un registro para almac.enar la' condic16n- ~c·t'ua"1'·'-d_e cada 
canal, especific&ndose. as{· qult procesamiento :,_de ."_rutina.· 

va a efectuarse con la~-·:·Pal&bras ,-·d~-.:~~~B.i-~ ~(:-/;· ,.í:.·· .. ' 
-. ' ;_5 -'f :, •. ·-. -~ • 

'-1·'• 

Tam_btltn se __ le __ · asigna ·-_\In. re8is_tro·/ &_'--: ~~-d-8 '·:_puertO 
que con.tiene -- in°forma.~i6R .. : ~pli~'ab1~:> ~::,:·~c~d~ ~·-··ei_.~;: pÚ~rto, . 

as d_ecir, :· ~~>·;:~_n1~c,~::::.:~/, ~~-~,:;~;~.2,/:~:~~.~:~.·,~:?:·~y;::{~f,~.~¡'.~~-l~~f P~~ ~: .. >· 
en. el caso: de-<·los;=·puertos .de recepci6n_ registran si 

. -- ' ,. •' '·· ,',.' ,, ' . -
. el puerto é'st&·: en :_sincrOn'ia "io _ no .1.o, éstá'~ &::;_ .. _ ~ , __ ': .' 

. . : .. : :- ... '.'> ·-: < ::>.'(:~ . .' :[.:'.~.::-~·:_::;~~{! i~~t~i~t:'~i-'.{~'.-~'._; ~~ú--~.:.··~; ;:;: '):',._-,<. ... \\ 
- El.~ papel· .fundem'entál ¡,·del ->:_inte'rfase·?~de'F;term1na1 

::c::10::;,ci7;:~:~.:~:;;::1~:Ji~t¡~If ~!~1~~~}~t~{t~~::•··. 
de_ Conmutaci6n ~. ·: .. Todas."- .laS ... ~cOriexione's>~·en tre ¡4'el~men tos· 

do la Rod .d• Con;~i~cifo ~-~~l~~.~l~~~j.ff;~;,f;JV''.~,{.:: .. 
Esto -, sign'tfi'C8 :::.;·q·~e-·:·; si_emp're_ il~hay .-,;_do!I:::.._. con_exiones 

· fisic.as , entre· dos teimin~le·a·: ;-:~-JA·~-\)ii~·~:.---pü·~¡:!'~~--.'. -ii~~·ar 
30 canales _ de·. voz. ~o·: de·_·:datos ,·.;·,~·de~&~'.;.'d'8 ;.; los ·-;-:~~-ná1'es 
o y ·,16,· y 10s t.r-~n·e·~<-d~Fdá~~-9· d~'·.,-1:~-~.~.'d'o·s· c~~~-xiones 
-corren en direcciones .~P~~~tas~·: . . '' __ ,-, 



.121 

.El interf8.se·· .de .- tei~in.ai'.. · "esC:·ablecer! una ruta 

enviando-: un '_ grupo._:_de ·p~·¡~i;¡:·~~-'.-~.d_e ·"·_C_B~'~l.'_ ·q~~·:'. ~º-~·ten·g-an·. -
un f0rmato id~-; s'e1-~cci6~·; 0 

-. P~~~:~··C~ndu.Ct'~ ?, de ·:.'un:·. canal· 

libre haci~_ ,:-'_la_: -;·R~ __ d'< _de:.-·;j:-~_n.'m_u_~'~,é_~·6.~-~- .-.:-..·_ Ei <,'formato de . 
selección·: se;:}define:·; por.:.(una~'~combinaci6n.<.-especial. de 

1 ºª -.-:-do·~. -:-.'. -~ ~-1.~~f ~E.:::; ·-~;i~~--~:.~! __ :+~~~:~;~~,~:.:~;·.E~--~.~.~~ i~_:t.~-~- --~{~--~-::_ :.~~-1~ bra. 
de -·canal' o~· ·Las~áe_tapas_'::,~.de_:;;c_onmu_ta_ci_6n ·._. d_e_ '.·:: occe_s_o"' ·de. 
s ru Pº. se_- -cOmp~ rt-~ n .: de·; i 8 u'af! iliá n~·ra· ;.'.: '41 :(;11~1 bi r :'-palabras 

. con forma•~-' ":-:;.·,~·~t.~~6~~[~¡~~·;~\i~rr l.~·,;1: '}/>;_~ ·.·... .·. 
, La -.. priiaer1.((pala bra·:_, de_,:·s8l'ec-Ci6n '--·ea:·:~absorbida por 

e 1 : c O ii111. ~-t~ d ~}'i:'_:~-~'.;'.\,_~c'C ~ ~~-·;;;~'1 :.! ri:g_r S'~ ?~~~_'~·~ ;~';8 ~). ~&-.~-- ·.:a:d e la n-t e­
d en ~-ro.:'·~~):~ l~,:·,~;~,~~~~;~;~~~~-~;'.I'.,~~'~:~P'~:~~;~'f~~~:1i~ri .. :::'.~-8:,: ,;~ ::·-ruta no : 
tiene '.e &xi to·:~:- se }de.Vi1elV8"~>al!!.~1n.·te'rfaá8:'.l.de . te_rminal un 

::::~·i¿·~,~,;~~-~;~-~~r,Ji~tf;f:~~t~~0[ Iw~i~\~~-i,i'~,~·.~.~~.·~ .. ··l 
· · ··:,.'La :,· se'gun.dB 7:· p.9.la b"ra~<t7"d8\;;se1ecC:16ñ. ·:'.::·s~e.:7=~ p·roPas·ar.& ·a. 

.. . t r 8 ~ '.~.\~~:~ ~.'., '.'. -~~~:~:~ ~f -~~:~:{¡f ~~ ~;(;~¿{€~:~'.~1~~}{~.~,~~;.;:~ ~~-~-~:é :~ °':::~:·~ ~. ~- ~ ~ 
\ .. trayec torio': qué :,fue_;- e11tablecida'i"pori·e1·/anteri_or,: comando · 

•. - ,•, - '_. :·' ,, .. -···<·:·-·-.-,:,--·p- ,.,, .. .;,, .... .;c, __ .,.,,.__.>.- "'-".,: .... •.:.,.·-.'. - •··. .. .,,_ .. 
· -· de·, se18Cct6ñ ;~y_';.BlC8nzii'-~lB"/_P_r_~ni8r8'·::é.taP&':,._del·:.conmutador -

·~~~~~!~~~~f lií.íf B1~fil111~·· 
canal . 1_6,_.,_de _'.,_1~11 ~~_n_lace's ·'._dup,l_icadoa.; __ :cada. 2~.~_e_z_,_·. que __ -._un . i~····~· ... · ~-'.•b:·~;tg;t;~~~'.~~:¡;~ºt;.;:A~~t~.\M~··~~; . 

cUando va ·a ser :·establecida una',~:t_rnyectoria. 
el procesador··. ·c~~-g~r.if;", 18s: ·:piilBb_raS:- ·:'de.·:~:·~~1~·cc:·i6n'·· en .. 

- ..... 
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~11 RAM de paquetes y el 
~e destino se carga en 
l 

mensaje para el 

las localidades 
procesador 
siguientes 

~e la RAM de paquetes. Los 2 bits d6 protocolo de las 
'!palabras del aensaje son especiales para comunicac16n 

~ntre procesadores y se conoce como formato de Escape. 
l 

1 La palabra de dscape permite el interfase •• ¡ 
¡terminal. y al procesador enviar su identificaci6n hacfa 

el otro extremo de la conexi6n y transferir loa coman­
Jdos apropiados. Est.o pue'de iniciar un establ.ecimiento · 

~e trayectoria .desde la direcci6n contraria·, , si es 
!que se necesita una· comu.nicaci6n en ambos sentidos. ' 

' 
El i.ntárf·11~e.: de 'teruitli~l env!G: las· p~¡;'~~·~a ·d·~· 

:canal 'con fo~mat'ó·S··da s9lei:c't6ri Y -de .. _es:C:a_Pé __ ·:·d·e·--_:_.m:a:~_'Bra: 
·~ut6noma· tomándolas:· da; Su RAM ;_de·,- p&q_u-etes· :7_,;-~1~-:·t~~:minar .' 

¡-··i· E:~·e~·t2;rt_:
16

.:e~· .• ::c:;;]~}10J~·~~1I[~}1t~5Lr, .. 
::~ · ~:::~'·::. ·1::i::~~;' .. ;,f;:;z?~:~~li{i!:~~M~:~~:;-:: 
_de un.· cana 1 __ -~ i_b,~~ ?~,~l~-~,::_~ª- ~a~-~'~·~::'.~~ .. º~~'::~,~ r.~-l!_t~.\~'!.¡'; ~-~-~~ _c_--: .-· .. 
'ci6n no lleaarán 'ihiis"ta,.:1a·;fn"tei-fas·e .~d8.-~Term'1·na1:·-·reé:e p~:- . 

'.to r , . _ Pu!! S t·o ' q~-~-~jf·~-~:-.'~-~_ b'~~·~~~¡~~~-~~~:~·~-~~~'.~\:í~~'.;7i~~~-;'._d ~-/C~,~~~ t~l.:. ~-. _ t i6n. -. ·---:,;-.:_ ::;·,::I':\::,~}:~;~¿:;~._,~;~:-.':~;;f~?::'::=:·~~-i{j!~~~;:.?·;~_>, <·.---O:\·;,,_. 
. .._,;-. -__ . • : .~ '""": -~.: ;- ·, __ :. ~---;:0:·'·1·p;:--·_>;_-:.)S~:::,/.-~- ,- ':-;;, :· · 

¡ El _ núm~ ~o_· ,d-~ .·. ~~~1~.~1:.':'~.: ~-~f.~~--~~-~,:. ~-~-~::.~~-~-ª~-l:'{c-~-~t-~.ni:- · 
/das en · Uná_ ,,• t:r_a_naf_·e~ené_'1a",~'_·es·_; '~ci'i-m81mé_n e,e<;'m8 n·o5·,_:;d e"'. _6_2, 

/cuan-do·: .es 'de't~~t~~-d_ii/'i~ >:'_P:~i';¡~~~,;~--~~'Í~ b~:~ :~·dé _ _-.. f:~~-~_¡;,e __ ;>se 

jrese _rvan i~s· c· l oc~i td"~d e~-: ·n~C'~'~á ri·a ~·t.~--~' :._~,8 ~· ~A_H_..~_e-~: ¡Jliq u;~--
1t 8 par.a· .almac"~'iui~. : _el:·. men'sa.je_;- que· :.v.iene :,a continua- - ' 
ict6n·:. 

¡ 
1 

1 
1 
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Se envía una in_te~r:upci6n_ ó~ .. procesador asociado 
despu~s de recibida la úl'tima' p'alabr11 con formaco de 

Esca pe, y -~l pr_ocesD-do_r Proc.;,·d·~- ---e_~t~-~ces :: d_e c-onformi­

dod. 

Una vez 
prOcesadores y sus· in-céri~se~-·;.d~.-- ~o-rmtnoi: 'Osoci~dos, 
los mensajes interproceiiadoreá ·''pu~d~n' ser- de cualquier 

. longitud. Todas laS p~la·b;_as _-de can~l. con foi-ma.to 

de Escape se ·alm1l~enan -~-n la:· RAH de paquetes~ 

Toda la voz· o .los datos que -genera< él abonado, 

se transmiten en palabra& con formato _Spaca que. in-

cluyen un bit de paridad. 

de transmisión 

ca el puerto 

la ruta. La 

del intei-fase 
de r"ecePctón 
detección de 

Estas· las genera el puerto 

de Terminal, y las verifi­

en el extremo opuesto de 

un iu·ror de p11ridad hace 

que se incremente Un contador. ·Este contador se ubica 

en el registro del canal y se en'cuentra siempre dispo­

nible para los fines de. mantenimiento. 

El Spata y loa datos para procesador pueden trans­

mitirse en forma alterna, pero no simultáneamente. 

Bajo determiria~as circunstD.ncias, esto puede resultar 

inadecuado: por lo tanto, se proporciona un medio de 

hacer pasar 1nform~ci6~ de control entre procesadores 

por conducto de la.a rutas que· por el momento llev11n 

Spata. ~ata facilidad no interrumpe la transferencia 

de la voz en forma .alguna. Se puede anticipar que su 

uso más frecuente consistir&. en transferir ·impulsos 

de medici6n a través de la red. 
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C:u11ndo .et .Intti't'fnse de Terminal ese&.- de momento. 
en ·espe:-a de .Palabras de canal con formato Spato, 
tBfllb:Lltn .puede-·detecc.ar y re'gtstrnr la a:paric:Lón de una 

palabra de canaf. -con formato de saleectlin. Los bit:s 

de-.· Contr_ol para forJDBtoa de se.lecci6n o Spata pueden 
-·f:tntonces .caiÍi.biarse, para permitir que tensa lugar· una 
. sei'ialit:a'c:i6n-_ entre procesadores, siempre. 1 cuando ·e1 
canal_ ya hará estado t.t'ansferiendo palabras con form.'ato 
Sp.ata~ 

v.2.s H6duios 

•l M61Íulo de Abonado Analógico 
b) M6dulo de Abonado Digital 
e) M6dul~ de Troncal Ana16gica 
d) M_6dulo •• Troncal Digital 

•) H6dulo ·. de Interfase de Unidad de Abonado 
Remot'o 

f) M6dulo .'de Circuitos 'de Servicio 

•l M6dulo d• Pet":Lfhr:Lc"as de Computadol'a 
h) H6dulo· do Reloj. ·y· Tonos 

a) H6dulo de -Abonado ·Anal6aico 

Un m:6dulo de &bonado ~ftal_l>¡ica fig •. ( S.lS ), 
maneja dos grupos de· 30 1:1.neaa de 11bonado anal6gico. 
A la· entrada, transforma las s8ña1ea anal6gicas de cada 
gru'Po de 3'0" en un solo' tren de _bits PCM de" 32 :canales, 
para su t.ranami.·Sibn· a t.r~v6a da la DSN~· A· la Salida, 

convierte a las aeñales ·digitales ·en iiital6gic:~s,· para 

su 

•• 
recapci6n por 

grupo. Cada 

Las lineas ,·da abonado· a.na1b8tco· en 

itriea de abonado~ tiene . un . ci.rcuito 
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dedico.do de Inter-fase de l{neas que maneja información 

de voz y de senalizaci6n en ambos sentidos, Un circui­

to de timb~ado proporciona corriente de llamada, por 

conducto de los Circuitos de Interfase de Lineas bajo 

control del Elemento de Cont.rol Ter111inal, La conver­

sión de anal·ógica a digital y de digital a analógica 

es manejada por CODECS ( Codificador / Decodificador ) 

de un solo canal, 

Circuito de Línea de Abonado Analógico 

El circuito de Linea de Abonado Analógico fig, 
5,16) es una combinación de un-circuito de Interfase 

de Linea y un Codee, Esee·-ctrcuito es el incerfase 

entre el bucle de abonado analógico y la Red de Conmu­

tación Digital. Todas las sei\ales en el bucle de 

abonado_, que re_sulten", i~c~111paiibles ·con el formato PCM 
debido ya sea -a, su-'_·á·lto'- n'ivel-:·o- porque caen ·afuei-a 

de la banda da··v_oz, ,ha_b-r&'~, d-e 111a~'ejarse en el Circuito 
. '' ' 'de Linee. .. ' 

. -. ' , 

El ~ru~~ _d·~". i-Únci;~.n~-~.' qu~::-~~. ~a~~jon en -ei.· circui-

to d~ line-á ', ~e C-o~Oc8 ·:.·c'OmO :-.L"a.S _FUnCt'Ones _ _, BORSCHT, ya 

que coda une de sus" iniciales corr~spon.de a· una. funci6n 
en particÜlar·; ,_.,, 

B • Bat te an·~·:-:F'~-~~-\ :/~~1111e~-~--~¿¡:~-~~ por·:~:~·~·~,~ria •. '-· 

O - . O~~-r·v~-it·~-~-~" ·,_,_ ~:~~ie'c't'i6~· o:~·;;,- P-~Ot.~d'~-i6'n . contra 
SObí-evoita-Je~.-. · _ -: ,.,. · ., 

R. • · RilÍ,si·n·s ·;;. ,T·i~b-i-.iid~. ,·. _.. •_-·;· 

S • Supervisión ·• Sui>erVtsi.6n~:: 
C • Codina and ·. decoding :.. 'ccidificaci6n .. y Deco-. 
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dificaci6n. 

H • Hybrid for 2 - wi-re to 4 - wire conversión • 

Híbrido, para conversión de 2 o 4 alambres, 

. T • Testing '" PrÚebas, 

Los circuitos de lineas constituyen parte sustan­

cial del hardware total de una central digital local. 

Son por. lo tanto, un componente significativo en el 

costo del sistema total y su diseño requiere una cuida­

dosa atención. Lo disponibilidad de circuitas integra­

dos de codificador - decodificador PCH y filtros .de 

banda de voz, hicieron posible la co.nstrucción de 

circuitos de linea económicos. Se empacan seis circui­

tos de linea· por tarjeta de circuito impreso. 

b) Módulo de Abonado Digital 

El módulo.de abonado d'igttal-fig, (·S.17) propor­

ciona· i1Íterf8s8 y control para_ 60 l!~·~ás--"dO-: obonadO· 
que terminen·. erÍ ~pa,~tos: diaitales. ·.·el :-a·p~-rato ··tele­

fónico di si.tal ::·~ipi_co, _. 8p_o-r ta'i-á .:-~~~ :·sal.ido': c~·na1~·te'n te ' 

en canales_.: aiU1 ~-1_p_1e_x_ado-i1 ._:·!!º .-:·e_l ~;t:_1_e:inP_o:-_·::-parii--!_'_v_o·z·,· =datos 

y sei\ati'z8~~6~ :'/'!:·;.:~1 _,·{~,"1:r,~~-1 <~_:.:.:~e._.:~·._i:~.t-é_;,~~-~ª- '.-.~d,e lineas 
di¡itales: loS --separa /--·.paSañdo _.la'·~ señal iza'ct6n :al Micro-

~ r:: :-::d: ~-~~:~;~'.~f~~~~:~-~-~f;f:->~;~-:::,~~u·_a':::'Y.'·-~i'~·a ·:: ·c'n-na 1e·~ ~-de _ voz 

-:~'.<~~~_,:?_·:..';~ .. ~f'.~J~ i':\ -:.·:;~;<·; 
. :~~-~~--::~· M.6dUrO·:··d·::..:;.Tf.0'n"c&:1 .-Anslóg-ico:: 

' . --~- ;;_, '" . :, -;-- -',-.' 

''._El. :-lliódul(t ·.·-da;··· t_r··~~~~-~\ . anal6gicá = f_i¡. 

proporciona" .. in-~~~f~Se _: _ y- · cOñtrol para 30 

an~l6.gtcas.· Las "funciOnaS" que realiza· ol 

s .18.). 

troncales 

1116dulo de 
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troncal J.nalógica, son siciilares a las efectuadas por 

el ci6dulo de abonado ana16gico, excepto que et M6dulo 

de troncal analógica convierte a un grupo de 3~ tronca­

les analógicas en un tren de bits de 32 canales PCM. 

Cada troncal analógica tiene un circuito dedicado 

de interfase de troncal similar al circuito de interfa­

se de lineas de los módulos de abonado analógico. 

Coda circuito de interfase de troncal está enlazado 

a un Codee y filtro individual para la. conversión de 

la señal analógica a digital, junto con los equipos 

necesarios de interfases y rclevadores para proporcio­

nar las caracteristicas definidas por el sistema seña­

lizador correspondiente a la troncal en cuestión. 

También proporciona acceso para probar la. troncal 
entre Centra~es, asi como para probar el acceso del 
circuito-de troncal a la central· ITT. 1240 •.. Para tron­
cales da 2 .-hilos, el circuito. incluye .una conversi6n 

·:de. do~_:·_·a, cuatro .·hilos. y f~n~ion~s de. tran~~i.~i6n·,_seme­
"-jan-te9" .a ·18s .. de·, linea-~·· Púf.a· t-ronC'ales· dé ·4· hilos. 
··la _-facili'dad ·.·-'de· '.'tri~sm'ÍSi6R :. :·Sé ·:e-ha-liB"(--eR '.'-, i~·t~r fa~e" 
di~~.~.;~·'. con".-e'l·- ¿~·~-~-c'~-\> - ~~·-.· . ,._., .. ~'..?::i~ .. ~~-iCl{l:i~t' ., · ,·: ,:;·,.. 

"·~ > .:~--:-. '·,. .:·;,:·.:- ; ,_: ('; : .. ;' ,,."" . :·,· , __ ' ~ .. -.,,. . .. , " ;;_- ~: . ;., . . --~--- . .-, .. --~"":-. ·_-_ . '- ... ,, __ ---·"- ._.-·-~_: .. _~:;--', -- '.-
. s·e-. requiere ~-:'supervisi6n :- E~.,&,'M",-'en'-. cables.~-, apart_e, --

·::·~::E~l::~i;'t:1~1}J~i~:l~f!~JIU~~.r~~~~~Ji&:::~·~:::·•· . 
No" ·,s8 ._·; rBqU_ieré-~';_:nir111Un&:·:/adopci6ñ./;:~para~:-.'.señaliZaC.i6n· 

.. de · mu·1 eitre-cúen·c·i~ .~ :·pu~·~t~:_ ... ~~e-{s·~ '--~-dh:i~·r-·e·.-~-~ ''-f.e~8pto'r, 
a er~V'~ ·-de·: la¡ reir; ~l'ú~~-~·~9\c¡~· ·f'ase· :'d~: ~·r·e~·ia~ro -. 
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d) Módulo de Troncnl Di3ital 

El m6dulo de troncal digital fig. ( 5.19 ) propor~ 

cieno interfase y control para una troncal ·digital 
de formato PCM de 32 o de 24 canales, ·La ·tnf0rm8ci6n. 

de seftaliznci6n se extra.e del tren . de. bits PCM en 

el interfase digital y se aplica al elemento de control 

terminal para ser analizada. La informaci6n saliente 
de seilalizec16n del elemento de control terminal &d 

insertada en la corriente saliente d8 bits PCH. 

e) Módulo de Interfase· de" .Un°i·d,i;,d de."Abonado 

Remoto - ( 'RSU ) 

semé'j8nce·', ;a·l· ,~6-du10' "de' 

sOftware·· ad:i.C.i'~na,1_-:-. ~ara:· 
de un So·l~- :erii~~~--;-d-1s"il:-~i~·::.: 'únB. RSÚ· 

que tenga . dos.·. enlaceS dt8:i.cD.1eS·, :'~·e·~-~:fe~e· .' d~á ·:· m6dUlos . 
de interfa~e RSÍJ.'. _,. ·,;,: :::; ··r "\». 

sido estructurado de manera 
troncal digital. 
controlar una .RSU 

pero con· 

_ ... -;~~--.- :• --., ... ·.: ·~·-~~·:O.·<>~·-
:.- Ei · -Contr~-l·_·_:d·~- ·~·~-; _R.SU ;Co-~~:ct8di(~~-~ .-~~d.-~lo/~cl_e .i~-~~r;.. ·:: · 

fes e _:de.' RSU_: u_ti~iz~. ·-uñD _,:form~·; __ si~_p_li_f ic_ad_a_·_.>de·0:_·Señ .. ~li~. . , 

:::~~:.:: ;::}f~iq:~~~~,~;,~~~/.~t,::~t=t~S~Jf};r,v}.1 •• :::,·, 
del . bUs_· · ª-~---· _c __ 1~i:_U.it __ o.<dEl,.-.. ~r.onC81_es._;_::_d_isi_tB1_es_. ~--e:'· i'nyecta-:.. 

dos ·e_n ·-.·e_l :. ,~a·n_~~;:_:1_~~~~-;~~-~;:.~~~-~~--~-~:s~:di81:ta~~~-s :<i=-'-,~\~!'-:t ··:. · ' 
-; :-:i.- ... - - .:'/:·~·~.:.;/{ -:~- '_._ ~ ; , -·~~ :~ ~:';~_" .: .(:. T , ,... 

_:UnidS:d.-. de.·Abonados;: Di8itales)Re111otos··, C·: RSU'-

',·l.a ·~s~,,·,.~~:•' '{JE, ;·~;;;'.2·::::.2 ·~::~~·::~ ·r:~ota 
hasta 'para .. 480 ;·-ªbC!nadoa ;_\·,La ; 6o·~~~i6~~ :·.~on : .. 18 :CerÍÍ:'ral 

' 
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matriz· ITT • 1240 .es por medio de uno º·'dos c:nl11ces PC:-1. 

Los abonados conectados a la RSU tienen .acceso 11 todos 
las características de abonados de la· central matriz. 

Hasta 8 RSU' s distribuidas' en· dis.tintas ubicacio­

nes pueden conectarse a uno -- o ·dos en·l~Ces PCM ·en una 

conexi6n múltiple. En el casa: dl:' __ una c~nex16n_múltiple 

dúplex fig. ( 5.22 ),·pueden ·conectarse a dos enlaces 

PCM hasta un total de 4ao:- abonO:dos. Estos enlaces 

terminan en ia centrar· ma'criz .-._en_ m6dúloS. de interfase 

de RSU que est4ri Soportados - en un ·e1einento auxiliar 

para el control· de· la~·. ~-~am.adas". 

'La. R.SU 8s ·c'~.n~~~Í~da po~.- .l~- .central· matriz utili­

zando una :-ver~t6~" ~tCipl"if:i.C~d:ii de 18 · soñalizaci6n ·de 

canal común · pOr :;a1:·':,Ciinái~;: .. -r:6·~.:: ... ·'.J'odas . las funciones y 
caracte'r!ati.'~~,~. d8·::; s~rv·iéio·; .. las· Suáiintstra. la central 
matriz~ A'd~ai.&s' · i'~ :,,·.é~·nt·ra1··: ~~tri~ co·n~rola 1 as pruebas 

programada&',. l.á ·:s.UP~r-~i~i6n-. de>·~al-Arinas·; · loa diagn6sti­

cós, ·.Í&:_ d~f~ris~·· d"e1 .-~iSte-m8. y "la'·. Co.mu~icaci6n hnmbre -

m&qu··ina~···~_:'..:·: ·.:;:,:.~.: :-.·.;. 
-~~>!: 

La · ma;~~-¡~ ·' d9': ioS ~--~~:Oques·: usados en la RSU son 
los miSDií:i·~.~q·~·¡;· se usan an - la' central ITT 1240, con 
lo que Se·· ase8·U.-ia1 :;10>_i·¡·~ald1Íd ,.de 'equipo en el sistema 

entero.,.- Désd·e·-.· 6-<i!~~as·· de. abonados hasta e1 máximo 

de ,480 ·.-
0

pue'_dit~ :··ser .. -~.~-~-~od~~as: mediante configuraci6n 
de.'las .ter~1n-itles-,d8-,..'abonado· anal6g1co, cada una de 

···las cu11~:es· ~ti.ene·;.d~-~,,'~~~e~_io.n,eS:._digi_t.ales da 32 canales 
con el interfase -:-de.-terminal. El raultiplex de las 

·1.!ne'.aS ·se ef~i:·t.úa '."-median~·ª._: lii · ·~O~nii.itaci6n selectiva 

de los. circ~ito-~ _de ··tnt-er.fas_~ .. de .-i!nea a· un bus común, 



"'•"11<> ,._ .._....,,,,..,., 
N•,.16<¡.lco 

...,.1 .. 10"" ""'ºJ 
Y TonCI•• 

FIC 5.U UlllOAD REMOlA DE AOOUAOO 

111<>JUID "" l .. t.~f .. • 
.. du Centl•I 



1 
·~Att UI 

AEO -~~ 

1 

1 

' " ' 
IRCLUO 1 

CE COO<C NlERfACE 
DE LINEA 

1 
Cl~CUITO 

DE 
l.U.MACA 

FJG 5,2t 

, lt:TERFACE 

º' 
1 TERl>~lflAL 

30 

1 l~TE!"IFJJ:C CCUl?O 
MUX ~ c·,:;¡~~L º' ENLACE 

1 1 

1 

1 
"~OCESt.- MEl.10fllh DOR º' f[;l/,IJ:IAL 

UNIOA.D VE_ A80NAPOS V1G1TALES P..EJ.IOTOS 



130 

bajo control del elemento de control de terminal. 
Los enlaces digitales 11 ta· central se conectan' por 

conducto de un circuito.de conox~6n;m6l~iple ~e tronca­
les digitales. 

Una unidad est&ndar · pa~a acceso ~- pruebe: de linea 
se coloca. en ,la 'asu,·-- 6-s-to· _pe·~:~i~~'. efectUar pruebas 

a con trol: remoto·.·'; .. 'et'. -·~ei~j- :·e~- s.iciplifi~ada·; bas&ndose 

en un oacilad¡,r· d~ ¿r1a·ta1.:':1oi:a1 ~-qU~. puede ligarse 

en fase_ ·a . ·una 'r-ef8r~-~~-iB-:;~:eX.~e·r~a o' ··la cual se obtiene 

del enlace -PCM .· de·-:·t'a' ci!nt.~81 >-mat.r:l:z -.·--. . 

de Servicio_ 

--• . .. 
El ~6d~1~:- 'd'e·=··~i;~u-¡t·a·~--.-d~ ··s-ervi~to ft_ 8 • e' 5.23 ), 

proporciona·_ recursos· y' ."C~~tr~i para. 2 circuitos de 

serviCio .-: de'.' i6°-'.:c~~a18_~ ,:;.c_~d-~_--:: un O--: d~.-~ ,lOs _ cu'ales 
fiicilid~de9·. _·de ::se ñalizaci6n ··.Ja.· sea ·pára; :· . 

aporta 

·,. :~- . ·~---. '' 

··'':·-·:-'-."A ~a·~-~-t~~-:; ·c·e i~ f &·ni~~-~ ·:··d a··-:··tí~ t-~-~e ri~;;· 
c~~t·r-Bies-::·q~e us~·n · ~e"ft'Biiz~·ct6~ _ d~ ·tronca-.-... -- ,--. -- - ' . - - . ,. 

--lea ·-:de· 'mul tifrec'úer\c"ia·. ;c. . ":_;_;_:_ •. : . 
-.'.;. ...,·-~·'·~'o-.;;'.-,;; . ' ;-:-.:.· •. ; 

., ~· : ' -.. _,_. : . : -' ! . 

El'· . iri terfas·e·-~·de ,:· réc";;ptOi-es -~.de boto"ñ.'ei-t'a· : récib
0

e: 
digi tos.· d8C'odifiC::"a.doS ··en: .-.eaates··>d~ ·_;-, fr~cue~cia~ ·.- de·. 

_ -tí~nda- . -de··· voz;- --d-~;.- ~P~r~:to~----~ d·~ ·.---~·b·o_.ri-~dc;:-;·co-~------ti·ac·c¡ner1a·-.-
. a. t~a~6~ -d~- lii·, DSN. . La~' ;Señaleis :--'.se .. ---¿~difi~:an _·_en .el . 

. ·receptor . d~ · b·~toner·a ; .·. ios -'d1s·i.t~s- 1 ->ob·t'e'~1do·~---_:a_~ :_en~ÍO:.n · 
· ~l_._ pr~ceaa:do·r-.:~-.de > 1a·. t~·ralinal ·.para su · an~~iSts'. · S~ 

to:alan_' p~e~au_ci~~~~ espec'iale9 para proteger_ él'. recono­
. cillÍiento de los dÍ.si.tos. _contra ias' iRterferencia-s 
_de-voz. 



I '""""''"' .•.• MUX 
O P8 OC 115 • 
CAHALES 1-' 

1 
tMIS01' WC

0 

• : 

. 

FIG 5 .ll MODULO DE CIRCUITOS DE SERVICIO 

D..ElltHTO DE COllTROL TtRMlllAL 

lidtRf"ACt 

" TCAMlflAL 

1 

Cl'.:ADOR ~a!:/.IOl<IA r"'""l I 1 

r.co e 
C('flf.lUt '"'" 

CIS~RIBUCI 
OC ACLOJ 

TOllilS 

OH 
y 



lll 

El Recept_or . / ·Emisor de Multifrecuencias recibe 
y envia señalas de frecuencia de ,.bañda···de voz codifi­

cadas digitalmente. El Rece·p-tor de multifrecuencias 

opera en ·1a·_-111:fsma form8_:(¡Ue··-ef···recePtor·- de bO·t~neria • 
. '. >' ·_,: - - ... _ .. 

El Emt9ot- ·de: .:.-mu1i1ff.ecue·nc18s recibe dietCos 
del Procesador Terminal - y los convier'te en señales 
de frecuencia ·d~ baiid-á. ·d.; voz codificadas ·dtgitaimente . . . - . ' . 
las que se transmiten por conducto de la DSN e la 

tranC::al debida.a.; La .Seft.Blizaci6n de r_egistro la r~aitza 
el procesa_dor terminil._l "de _los circuitos de servicio. 

g) H6dUlo de Perif&ricos de Computadora 

El m6dula'· de periféricos de computadora fig. 

5.24 _). ·pr_oporciona interfase, controles y capacidad 

de procesamiento para los dispositivos de entrada / 

,salida· hombre - mdquina la c:.ant.idad depender.! del 

tipo 'de dispositivos ) y la memoria de masa. 

Lo que t:lpic:.ament.e se almacena en la memoria de 

masa puede ser: 

Programas en linea y respaldo de dar.os. 

Programa fuera de linea 

Regis'tros de facturaci6n 

·- Datos eatad!sticos y de mantenimtent.o 

h) 

Este 

digitales 

boyen al 

M6dulo de Relo1 y Tonos 

es el reloj central y la fuente de' los.tonos 

ftg. ( 5.25 ). Los tonos digitales se distr! 

int.erfaae terminal de cada módulo. Esto 
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proporciona, o su vez, un· acceso bajo el control de 

microprocesadores. En las configuraciones de centrales 
pequeños, los tonos di~ttales pueden ser generados 

por la central matriz.. Los generadores de relojes 

son ·triplicados, pudiendo sincroniz.orse ya seo mediante 

enlaces digitales o por un reloj at6mico residente. 

V.3 CONCEPTOS GENERALES DEL SOFTWARE 

V.J.l SistemB Operativo de los Elementos de 

Control 

V.J.2 Mane1odores de Dispositivos Telef6nicos 

V.J.J Mone1o de Llamadas 

V.3.4 Mantenimiento v Administraci6n 

V.J.5 Imolemencaci6n del Software 

V.J.6 Facilidad de Uso 

Intro¡iucci6n 
·,,_ 

Las funciorias del software están distribuidas 

en diversas formas entre los procesadores que controlan 

a 111 central y reflejan el control distribuido de la 

ITT 1240. B&sicamente, el software de la ITT ·1240 
f~B· ( S.26 Y. 5.27 ) tienen S subsistemas--pri~cipales:· 

Sistema11 Operativos de· los- Eleme'ntos. de 

Control. 
Manejadoras de-DisposiCtvOs Talef6nicos. 

- .. Manejo de Llamadaa. 
Mantenimiento. 

A.dministraci6n. 
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Los funciones de los subsistemas del software 

están ya sea replicadas en elementos de control que 

realizan los ciismaa tal"eas, divididas entre distintos 

elementos.de control 

co de control. Un 

de las manejadoras 

o asignadas a un elemento espec1fi 

ejemplo lo conat.it.uye el software 

de dispositivos telefónicos, que 

se replica en un gran número de TCE's ( si están aten­

diendo al mismo cipo de terminales ) • Otro ejemplo 

es el sisteiaa operativo del elemento de control que 

reside en cada elemento de control. 

Las funciones del software el Manejo de llamadas 

pueden distribuirse en varios niveles de elementos 

de control. La parte de señalización, que se asocia 

estrechamente con las manejadoras de dispositivos 

telefónicos, se ubica en los TCE 1 s de lineas / tronca-

les. La parte de control de llamadas, que dirige el 

désenvolvimiento .de- las 

de Control de llamadas. 

telefónicos réside en el 

llamadas, reside en los ACE's 

La administración de recUrsos 

par de ACE's del sistema. 

Las funciones no distribuidas son, por ejemplo, 
-las .funci~-ne~· 'comU.n.es·; ·.d~ mantenimiento _asignadas: -al 

TCE de. ~e~:i.f&-~1C·os·.de ~omputadora. _Estas funciones 
conti-olail· "·y-'eje.cutan, tareas menos criticas -de mani:.eni-" 

~-ieñt~: -tilil!~-'colaa·:1a-1ocalizaci6n de ·un PBA :defectuo­

_so. 

>·--
LOa ··, · 'sU-b~-is teiaa~- de software de ln ITT 1240 ·.se 

~ubdtvideii : en'' cierto número de m6dulos de software 

:funcio.i:i81, ~~n in_Cer-fases _bien·d_efinidos· y que se ·comu­

nican entre si· mediante' mensaje11. Los m6dulos de 
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softvare son máquinas de men'saje·a finitos FMM's ) 

y contribuyen a la estructura de aita mod'ttl.arÍdad del 

software de la ITT 1240. 

. .. 
No· se -.prÓduc_e :~, _':'"ª ~~~h-ábi!'itú.c'i6n_'.:_{5ºtal _ del·· 
sistema· ,,, ~::~~~- ·,: . .>-.:· ~: __ ;· ; · 
Ha·r·. menos···:'!~-~~!'~'~~~ del~; s'O'ft'~~-~-~:;:. 'Para .. cada 

elemenl:~.' ~se· -~º·n-tr-0:1'. ;- i~\ ¿-u·a·1 ;- ~educ~o:,)a·;_coillp·l-eJ!. 
dad y 

. ·:,~-:-j;_·~·;~:l':~'·:'/;S~/;::.~/,.;,_~::'~;;:\:;~~~ -.:!·': .: -. -.. 
La estruct.urá ;·d"e1..;,'S'oftvare.'.;en·.<m6dulos discretos 

, , , .. , ·•.• ·-·•··' •' :./: .c·.v\-::,·!-r,\•i"·<<·'·,_ .. ,._ .. · 
pe_r_mite_ un_a .·-· _fl_exi_~i,1:idll:~ ;'..i-ba_a_ta~ta<;c_~nsi_derable en el 

· diseño, ··y:::1a-~':a-~1i·~~·~i6ñ:,; d~:~-¿j·iá-i{&';q'ü'..t't~ccura: ·.de control 

distribuido·:;· de ;;·111·;·.::ITT:~~ ii4'o ~ •;:: .;¡;~~-: :m6dulos .-·de software 
pueden_: a·~ign11rs~··i,.::d·a;>q-~'.U'é

0

r'do::'."COn~:i-¡¡f'.-:-tot-al -.. dQ recursos 

de. proc.e.iiisái:leri'tos -~~d1s·pon.1.b_i~s _;:'··-~:·PUe.~e-.n - ·reasignarse en 
c'a.á:o_::de. expa'i1S16rl· .. ·d·e;:.1a ;·cenc·rai::: o'.:-de-- que ·.·se ·le a 8 resen 
c'O. rac·t~r::i.stic·a·s / 1 .. se·: .:·~~·~siSnan'.~--BUtólisácic~~en te cuando 

: ocurre_n fa.ilaS :. dO .-.· pr°o'c~_s~dOr· •. · '..' · · 
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nivel ofrecen la ventaja de pequeños programas indepen­

dientes segmentados que son fáciles de diseñar, codifi­

car, probar y mantene·r. Est.os puntos clave dan como 

resultado un soft:ware t.otnl que es fácil de entender 

y es fácilmente modificado para satisfacer nuevas 

demandas poC' parte de los clientes o para aprovechar 

al máximo la tecnologia involucrada. 

La estructura del software se basa en una divtsi6n 
estricta, ordenada como cierto número de niveles fun­

cionales. La estructura funcional del software discre­
to es una jerarquin. Cada nivel abarca un aspecto 

progresivament.e, má.s detallado del requerimiento total 

de la central, El nivel más bajo se asocia directamen­
te con el hardware, -mientra.s que los niveles más altos 

llevan a cabo funciones teÍef6nica.s pel'ticulares dentro 

de la central. 

V·.3.1 51.stema Operativo de los El'ementos ·de Con-
, S!:2.b. 

•. 
El ~istema operacivo de .los· elementos .--.¡~·control 

está compuesco por el siscema. o.perat_ivo propia.men~a. 

dicho y el sistema. de control de 
0

la baSe;·de· datos. 

un 

·-. -~ , . 

Siscema. Ope•ativo ··-""·· ·-·:·:::;-;, 
. ' - :, _., ;'\ ~ .é 

Cada elemento· de concrol .'de_. :~~-~·)\;~~-~,}:~~2~o· ·.·~·fene 
núcleo de stscema operativo· residente·;;:_.·~·. Esto, .·j~~to 

virtual para el resto del·. softwar·e •. 
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Las tareas principales de.este núcleo. son: 

Programac16n de los procesos del software. 

Transferencia de los mensajes entre procesos. 

Manejo del interfase de terminal - y la red de 

conmutaci6n digital; es decir, el control de 

trayectorias, la cÓmuniCaci-6n de paquetes y las 

funciones de mantenimient_o de soporte para la 

DSN'y el interfase·de terminal. 

Proporciona facilidades de sincronia y· hora 
del die. 

Manejo de int_errupcores, .carga da: -pr~gramas 

-no residentes o·· soporte,. para la ·prue~a r, accio­

nes de recuperaci6n, 
" 

Hay otros dos--." Cc;mp'~-~'~n-~-~~-, <déi >~i·~~-0~~~:--.~-~~~~'~i~o 
usados en los :· ei~~8Rc.~s · de·: contro1."da::._·p'erif6ricos _de: 

comput•d::::jadores ... ~~.i~.1i:~.¡¡{J1'.s·, > .. ·,. 

Carsadorea'-.: · ;;· ·_;·; '"-·-- ,->~ ~:~;::_~:« 
:-;.. ' . i '';'. ;,._;\;.; ..... -::_,,· 

LOs' manejadores' de_- '¡j'Q <~,~P __ ~:~'-~-~.:~~'.;1'd;;-1,-~-~~-~-f~_s:e para 
los périféiicos _de computO:dorá'_:'y~,_."ta ':i ~~ci'ttd~d '"_de:_ ~-om~-­
nicaci6n hombre - _ mAqui~-~·.:·,-.;. El'.) ~~-fl:·~~'f~> c.ii:i-s~·d()r .'.--Se 

requiere para ca"rsar tOs :·diferen_tea: ·elementos,._ de, con­
trol con -su software. - e~-~ecÍ.fi~o~--~~~-;~cD.dá .' ~ieá.-ento ··de 

control tiene un _programa_ loca1;:d-~_: 11 _~b~otstraP " en 
memoria de solo leccuE-a é.''RóH'~): e_1-;_,ciu1Íl.és_:ejéCuta.do 

cada vez que el ~t'e~-en~o: :re~u-10.ré ', c~~ga~se ,desda_·: el 

disco o la cinta m~gnétiCa·, ·i:os·· .. -_Prói~am8~. cargadores 

tOmbi&n se· usan·: para ··traer pr,osramas :~no residentes 
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a la memoria del procesador. 

Debido a qu·~,:-1~- rTT 1240. es uri -.~1~-te~a. de ~-:tiempo 
real, muchas -d~ ·las ra'1s.mas funcio'nes~ _iie~e -q~e reali­

zarse si~ultá~-eaiaenta·· para ci~-r-to -nú~-a~·o de ·usuarios. 

Por a'jeiaplo, · -una sOla' FMM' d-~- maitejo·; de. iialliade:s· pue.de 

requerirse para .. mán_eja! .llamadas·· múltiples ·qu~ . se 
traslñpan en el·, tiempo. Cada - U_so que · sa··_·hace de 'la 

FHH es dest.8nado CO!llO. ,.· un' pr_oces~ 11 

s"1SÍ:ema de ·control de Base de Datos·. 
. . ,. _. ., 

Los diversos - procesadores en la ce'ntral r'equieren 

infoi'ma~i6n r'Blattva ~ loa·· recursos d_isponibles del 
sisteaía·; el _ p~an. -d~ nu~eracit6~ ,de la central, las 

clases· de .. '_abonado y los. esquemas·.· de seftalizoci6n, 

junto con. toda la· información que tradicionalmente sa 

considera 'comó'datos·· de. l~ ·central • 

. E~_'" cu8.nto': a ,,-las funciones. ·del softwa·ra, la base 

de .'d~.t~s'_:-a'a.tá · ~d·:Í.~trib'u.id'a·. entre lo's procesadores del 

sistema~-"" P,or .ejempi~·;.: los \·datos· ·,·que caracterizan 
la clase .. d·~· ;linea';:- se~. loéal.fzan "en· .. ~l, TCE :del abonado, 

mientras·. qu~ -lo"s'··datos-'que·'describen ·10 clase de servi­
c'10 ·(- opil~&t'~-~-" d-~- .; bOt~nerD~ '- s·e·rvtCiCJ restringido, etc ) 

residen·,-.:,en· .-01·,·,:Aé:E·:- de Co.ntrol ,.de· 

,con -~¡.-: TCe· ·J~l::ab~~-~d·~·;-: · 
>.' ~--. -.-:, ·'' ;-..: 

llamadas nsociado 

. . ... ._ .. . 
.El '·Sist'em'a ·da. control de la base de datos rescata 

datos ·,·; o'pe~·;¡ ~on .. e'i.1~S sin importar cual seo su ubica­

ci6~, tipos. de' memoria, 6rdenas de acceso o formn 

c:n -qué s·~.· alC.acenan" los· datos. 
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En la memoria de, m8sa: se. prOporciona a·lmacenamien- · 

to de respald? pai;a -:- ~odaS:-. lÓs ·datos ·na· dinámicos de 

la base. 

p~osr4-maa=-~-qu-~<·re0::fi~-Bf( ·v·er'1fiC8é10nes de va,lidez p8ra 
todas· la·~- \~--a~h·u~if:ia-~i--;;n~s·.';-~Olic-i~adas·· por abonado. o 
por el ·pers0n8í'- de:":1·a-,_-ce"iiti-&'i', ya. sea mediante audito­

rias • reg~l~-r~:s :_o'· p·;;·r '.é:~t-eja~dO los da tos._ en el proceSa­
dor ct)n ·ei: cO~Ci!Rtdo.'de-.. ,18 memor.ia ·de masa. 

-- _- ·, : . ,. - . 

V.3~2. -·· Ha~~1adores-de Dispositivos Teléf6nicos 

La funci6n b&aica del manejador de dispositivos 

telefónicos es la traalaci6n entre ~eftales físicas 
el6ctricas ) en el nivel de hardware y las seftales 

16gicas en ei nivel da usuario. Todo acceso al y 

del dispositivo . telefónico, tanto para el manejo de 

llamadas como para el mantenimiento, se efectúa a 
travlts del manejador de dispositivos. Se ·proporciona 

un manejador de dispositivos especializados para :cada 

tipo de hardware de terminal; es decir,· de linea de 

abonado analógico, troncal digital, _etc, 

Cada manejador de:.· disp·~aitivoa,· junto· con su 

circuitería asociada, aparece. comÍ> Un ." .dispositivo 

virtual 11. para el--. resto del _soft"ware del -_sistema. La 
ventaja de .:este enfoque: es,:que··1os-,·detalles. de la 

implementación--. del .-·._herd~are de .- las terminales son 
· indepenitien~8~ ,_ .. d'e' :_· 1~ ·_·. -l~·gi~ll ·.:d.~ .s.eñ.alizaci6~. De esta 

manera, ·el · efecto· del ·.-cambio,· en: el ·:hardware de una 

terminal°; se .limita, al "software del manejador del dis-
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positivo. 
i 
,1 . 

Los manejadores específicos do dispo:siti\'._O.s tele-
¡· f6nico:i, residen siempre en los TCE 1 s conectados a 

las ter~inales que controlan. 

V.J.3. Mane1o de Lla~ades 

Hay 4 componentes mayores en , el software del 
manejo de llamadas! 

SertaliZ.ac:ión 
Control de llamada• 
Servicio de llamadas' 
Tarificaci6n 

Es tos componente_s ... se._·: ~~.b~·¡~¡d·~~ ' :~·~-·~:.::m.áqu-1~~~ de 

l!lensaje:s fiilitos. (- -~~~:'.~(i{;.~;~;·i;~~}\~,~.a·~·~.~.~.~~_:,,~".· _uno. ,o 
va.rios ele111en tos · de , c:.ontrol_:->:~ura_n~:~-~.la:/ .. ~-~~~~~~li:aci6n 

del sistema.·. ·. j~: '~\:·;,'.'.·.''. -.:· '/;·:~::{<\,:'..~:.~::?~--~;';'~:'..· ''.,/~-~:. 
Las fu_nci o_riéa-;: pri·aia'rt&B\·. P.~_o ·p~~~-1'oñ_a~_ás· _: ~?r_··: a·ei'ial .1 :- · 

:a c:16n .. aOR t · .d,e .;· ·.d_-~/~;e~·::~:~/·.ª-~~ni.f.~Y-~.~-~_}~~:~ ~·~·f. ~.~.~~-o_>~-·~~ ~do 
eve_n to:- recibido":d.el; manejado.r ;;die.,.'.disposi ti vos: te14'f6ni­
cos - y: la ·_-de· ;t~G.nS·f·~,~GlD·~. ·, i~S;-:óideneS ·:--t·ei";f'6-rii~8s .'~pre~e-
dentes ·d8i' _: C:on~·r~i~: 'de :-;ila~Gdas >e'ii·-:.· i~·-. de·¡;;:f.d·a·· !l~~·ue~~ia 
de··eventos qu~ ha ... de·<t:ranSmitirSe'"''Por_···.~on"ducCo, de 

la terminal. 

Las· func.ione• de 
seilalizaci6n ·:de linea 

Señali:aci6ri dependen de la 
y de registro y cada función 

· ae implementa en una FHH. Esta pertici6n hace pasible 

unas i:aodificacionea sencillas y encon6micas para aeep-
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tar nuevos sistemas de seftalizaci6n ei lo futuro. 

El software de control de llam8das aporca el 
con crol- de ·aleo nivel para el trataciiento de·_ llamadas 

básicas •. asi como otras facilidade~ paÍ-a llama-des __ más 

complejas. La 16giCa del control de llamadO:s_._:iie divide 

entre FHH's que implementan las diferentes, fases de 

una llamada; es decir, preseleccÍ6n·, "cermtriaci6n de 

llamada y liberación. Cada una de. e_acás Oto.pes 'puede 

a· su vez subdividirse en FHM'a especificas ·de una 
facilidad que se halle activa ,durante esa fase de 
1a llamada, por ejemplo, preselecci6_n -de conferencia. 

El interfase entre la. seftalizaci6n 1 el control 

de llamadas está a ~ivel de lenguaje telef6nico, utili­
zando términos como ". tom8. 11

, !'contestaci6n ", 11 libe-

raci6n 

sistema 

as! que 

" • etc • Este . lenguaje ea independiente del 

de ~eilalizeci6n . asociado con una terminal, 

la 16gica de· 'aontrol de lla111odas está aislada 

de la 16Íica de -séaali~aci6n. el soft\lare de control 

de. ll~ma,das; ~e ubica ~or~almente en los ACE's de con­

trol de llamadas. 

. Las FMM's de servicio de ll1t111adas proveen a las 

, FHH's. de control de llamadas, por ejemplo, con informa­

ci.6n de enrutamiento basada en loa d!gitos recibidos 

y ,la clase de terminal, la identidad del abonado local 

y las idantidadea de los recursos telef6nicos disponi­

bles, tales como troncales, emisores / receptores, 

etc. la mayor!a d8 las FHM' a de servicio de llamadas 

sus ralaciones de datos osociadas, ostán ubicadas 

en ACE's del sistema. 
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Las FMH' s ·de tarific11ci6~, manejan el control y 

111 generaci6n do loa . registros para la facturaci6n 

de las llamadas. · que. pueden-· ser'. ya sea en conjunto 

o detallada por abonado. Lue8o ya pueden vaciarse 

los registras· en la- mém~ria de _:masa, para su procesa­

. miento poste;ior_' y i·a·· ·faé_t~rnc16n.'-· a ··abOnado. 

El 
grado· de 

•, ;' :_.: ___ :· 

Softv~·re.: d8··-Mant~fitnitento y Ad111inistraci6n 

servicio, on presencia 
asegura un 

de defectos 

alto 
en el 

El ooftware de-.mantenimiento explota la naturaleza 

discr:i.butda'---del "áiaCemao a.! .,distribuir todas las fun­
ciones de .' d~t~cCi6~-: y·· de recuperaci6n de emergencia, 

mientrO_a.-_m8.n~iOii.~' su· tO-mÍlño ·y. su complejidad al m!nimo. 
La redunda.nc'ia , ádec-uad~ de '1011 elementos de c;ontrol 
asegura que el nivel _.-global de ·ser.vicio se_ obtenga 

sin necesidad de du¡ilic8-r todos_ loa elementos de .'con­

trol. 

Cada elemento -·de - corit"ró1_·~·_COn_ti"é-ne'--_doa-_-- niveles' 
de funciones autónomos-: de-- --~e·~~P~-r~·c·i6n ·,, ·d·e -.. -;,.an-~J-adores 

de dispositivos r -1a. recuP'etráC1-°6_~'.::_:_d·_a·',·.-~a·11~~-- .. d~,-- proce:.... 
sado rea. Los manejadC)~.8a. de .d.{s'po~iCivoS:·:y:-··1& recuper!!. 
ci6n de fallas de pr~~iuiadO~~~~·-:- Loa-- ~~~~j~~oras de 

dispositivos proporcionan:· también'. funCiones: da aisla­
miento del diapositiva:,_. de "ini_cial_izaci6n y. de soporte 
da pruebas, para el TCE·de periféricÓs ~e- c.omputadora. 

Los elementos de control tienen suficie.nte capa-
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cidad de verificación de dat..os para-_ permicir "la det..ec­

ci6n de errores Y. la· 1nicial.iz:ac16n automát.ica. 

El TCE periféricos de "Compucadora· cont.rola y 
ejecuta la mayoria de las reacci

0

ones. __ de·:meno~·-_urseiicia 
del mantenimient.o a _ias fai1as:1-:-1~·s·:-p~~ebas- de ·enrlit.á­

mient.o y las audit.orias. · Además·;·:_este TCE es.t.á-._iÍlvoi'u·­

crado en la recarga del s~-ft.w8.ref- ya·.·ii~a:C. para_ un _eleme.n 
co de concrol o para la' inicf8lizaci6n · .. t~ta'.l.:"dá"i_' ~-i~­
t.ema. 

,".-· 

La propa&aci6n-·. :~·~'. __ ,·fBlt'~s se <dec:i.~';í~:: de~- manera 
efe e t.iva -por_ ver:i.f1~·a~-:Í.~·~~a-;_·; de'.l ·:·· procó~·ol:d' :\1e'.": comuni­

caciones, mediante. ilc~ioneá. :'d~fen.Si"Va's<·.··a"utónomlui en 
cada elemento-' d~':_·~,;~tro·i~/J."::c~~:,;::~'Udi"t·~~!~--9->~--~-~-,_sé afee-. 
túan irid~~-~~di·e~-~-~~~-~~-e--;d~-(~~a_;i"a ·;e·i~m-~~·t·o- .:d--~:·:·~~-~-t-rci1·. · · 

. - ... :.'>:' '_· --~~:·:·. :~;·~:<!;;.~~'..=~~;~:~:::ii: ;_\-i:_:_:~~i:_:-~.-; \ /··:::. 
Estructur8lmente·,:·~:-" el ·_.'~'sofcware -_: · do 0 ::·m-~~-~-~-~-~·~iento -

_. . .. - ,., -. -.··-"'· . . .. ,' . ' 
es. altamente '.'.mDdularo·.; __ :cada -.FHH ,:realiz·a una· t'unci6n 
ea P·.ecif.icG. ·~·· .-::.: ·{."·;·. ··,. :~·,:·:.. .. · .. (;_:: . . · . 

:, '.·.',··. : '"_. ',.' '-~~ ·_-;. -;·;.·. ·''. ,. -.. -, .. :·:>1:--... , ... 
·;:t¡'_, .... ,-,¡;;- -:,_-_-.--;;;;;- ~ :_-_, .. ,., 

El. So"ft·w·S~~-~---~d~'· .. administración se re¡:iarte entre 

varias á~iei·a~':·rU~~-io·~a1es~:·~·r:i~c·ipa.1e~·.-. tales como medi~ 
ciOnes·' de' ti;llfiCo~- administraCión ·da la red, comunica­
ciones hOmbre máq-ui~a, fact~r~ci6n,. extensiones, 
etc. El: software· de ·administración tamb.ién es altamen­
te modular; cada- función es implementada ·en una FHH. 
El interfase con el soft.ware de manejo de llamadas 
es 'por interfase de alto nivel, lo que hace al software 

de administración enteramente independiente el rest.o 

del software del sistema. 
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V.J .5 Im.ple-111entoci6n del Software 

El soft.ware del S. 1240 se caracteriza. por su 
alta -con-finbi.lid,0d,, su inmunidad a la folla total 

y su capacidad _de aceptar con facilidad y de manera 

econ6mica _·1& i~-c-orporaci6n de' nuevos servicios y tecno­

logías. Con el fin de alcanzar estos obj8tiv_os, . el' 
grupo t-6cnic0 · e_ncarj¡"ado del software _ an la . -ITT_-. ha 

apro_vechado los m6todos y concepto_s de_ 'disefto m&s­

avanzadoá. 

Hardware Virtual 
:.---

· Cada subsi
0

stema . principal .':-del' hardWare -. tiene 

una porci6n asociada de software que se-·- Conoce.· como 
ti' manejador de dispositivos ". fig ______ ( s·.29 -~, ~-:,:coitju~ta;;.· 
mento el subsistema de hardwa'~'e y el.· m~-~eJ~dot-.'· de. 

dispositivo se conviérte e~-_ une'- -.f~~iria d'e-_: mAquina': vir-
\ tual conocida como Hardware·_-.v·irtu81~· "5~·:.--:e·s-cÍ>gi6_·e~t~ 

\.._terminología ·porque el mana"j8dór·: d-~-:~'-d(~P·~-~-iti-~O·· se· 

"Comunico co~ ~os· 0"1:.roS .-. niv.elée ·,da~-~-sOftW'it:r·é : B _;.;,traV6S .­

de un in ter fase. _que·. conái'ste. eñ- _:-un·: bi'e'rii~· de.fi'ñidc; 'iuego ., 

de mensajes en ambas _d_i_~~c~--i~ri~~~~; __ HtoriÍ:.~~'~':1~~::'m:a~:teng~ 
este interfase, sin. ·imp~rt"a~~:~clU6·_- h"ac·~-~ ·e1;··s~b~i~-te~a­
de . hardware· ni _-como· pu8_~_ª_~- ~·e __ r ( m~d~_fi_.éodo ·~·:·' 'ia :·'co11Íu~ic~-

ci6n con el- r~s-to · deÍ ~~~~:t·-~-~-:,~:-~e.;:~/.··~:~~~~~-~-~~~;::~~-t~rs~~. - : 

El_ . con_i:ept_o . .-_. d_e.::~ h_~_~d.Wái-9 :_,_:~'~;r~_u_·~~-;f'._a:P.~~-t-~~2::·u-~D · ·o·: 
·varias capas· .de software .. entr_e_: e_l __ hardw~_.re ~---1- _.el_:-: inte~-­
fase --_virtual·¡-_ :tnd_ePe-~di-z~:d-0 a·~1·:·_·de1:.-::r·esto'_'_ d,~ l .- sis.temB 

la implementaci6~ especifica _:~i~í:-_"h~r-d';;ia~~~ 
:,--_'., 



h11tollucl6n 
hlltollu.dlln 

FIG 5.29 APLICACIOO DEL llARWARE VIRTUAL 

.. 



144 
- . -, 

Por ejemp_lo~ el· manc!jador:, de dispositivo trans­

forma las. órdenes· de merlsaje "del' .:~oftware" en señales 
para control del. hardware< y reporta , los cambios en 

el estado'. el~ctrico ,del-;_ hardware.· 

.Esca·- ~~-f~·q·u~'.:-se··· ~~-11¿~.::no isolai:iiente al hardware 

de tele.fon!B ,-__ ~o-~o·· _Por -:_e.jemplo, los circuitos de linea 

Y-. la-. Red :·'de·=; COnmúC:a·C16·n-. 'distc'al, sino tambi~n al proce­

sadO r~ ... :;De .'.·'tiste ··manerD·, -·puede· incorporarse un nuevo 

tipo· de 'prol:.esador_·_._adaptando su manejador de diapoai-

ti va·;· 
·civo 

~fOC;:ü·~~d'o c-a-~bio~ ~enores en el sistema opera­

y et·· soft.Vai-e deÍ mantenimiento Y·· modificando 

partes del···c-~mpilador. de l~nsuaje de alto nivel. 

-~~9~-~~~·: de Mensa 1es Finitos ( FMH 

Una FMH es una aplicaci6n de la m&quina·de estado 

finito, un concepto que se' estudia e'n la teoría· de 

la_s 111&.quinas_·~e~uenciales. ,. Un.a· FHM fig. (::5.30.·y· 531 ) 

es un 1116dulo de software dedicado a una: funci6R en 

particular por ejemplo ser¡alizaci6R .: 'Ontrante de 

registro R2 ) , la_ cual, t"iene 18s. si¡uierites propieda­

des: 

.. . - . 
-Cona~s~·e ·en:·. u~.- bien -.def.t'ni.do: ... SE-uPo de estados, 

.·J en_ las tran'aiéiories pe"rmiti~as entre estos 

astados. 

Sa . dafina para cada estado cierto número de 

mensajes de entrada permitidos y cierto número 

de mensajes da salida permitidos. 
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Para cada combinac16n especifica de estado 

de FMH y mensaje de entrada recibido• la FMH 

una acción bien definida, primeramente toma 
genera luego uno o 

y después pasa ~ 

varios 

un nuevo 

mensajes de salida 

estado especifico 

en el qua espera hasta recibirse el siguiente 

mensaje de entrada, para comenzar un nuevo 

ciclo. En términos generales, la secuencia 
principia desde un estado inactivo, al recibir­

se un mensaje inicial y termina eventualmente 

con Ól regreso al estado de inactividad. 

Una FHH opera en modo de tiempo compartido, 

de manera .... cierto número da FHH 1 s pueden 

sor usados casi simult&neomente. 

lo ITT 1240,' ·muchás FHH 1 s existen como una 
participaci6n m4a de las diversas_ funciones y se co111u­
nic~~ mi!diante_-:111ensa.1es entre ellas mismas únicame;,,te 
fig. ( S.32 ),_. Ei.t~s:'m"e~sajes ·ae definen en las prim~::;., 

. ras eta.pos · d8i · dÍ~eilo· · del· sistema y constituyen un " 
paso 'important8<0n··.1~. ·Br-iÍ,uitectura modular. El inter­
cambio···d8· menSa·j-éS:.·entre FHH''s ·es; soportado por el 

.. st's.tema ... op~-r.iit.t'v·o·:··:· '. 

Pará.,¡jieve-nirº: la';·prop-ag~~-ióñ .. '..de ,errores· las FHH's 

Í'eaccionar6n ún:i.camaRt'é;·.a ·.- fOrriiat'os:-'- de;_man'sajes acepta­

bles'::: '1_0. ·_ 
0

111_8_~-~D j ~~\q ~~-:: n~·:.:~s ~·,~:, a·~· '8 J., _: .. f Or_m·~ti:t. 
0

11 P.rop
0

i~d o 
son rach.Dzáci'oS- ~·,._'·18n~·~ad~S·:::.~·1:~:p·aa~·d·Ó.s_· a .. : ~ri ·-programa 

·:-.e-.·'. 

Para unas de 
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otras. las FHH_' que transmiten ·no neC:es.itan' conocer 

la identidad de la FMH · receptora ·ni su loc11liz11ci6n 
fisica en la memoria." ,La._ identid11d.- de las FHH recep­
toras es determinada,- pc;>r_--, liÍ_-__ manejad_ora de __ mensaj~s 
la cual· deri~a -,-10 iil.for~a'.d16ii dtil ·:· t.i.po · de mensajes 
y la fuen.te. 

. . . 
Len·~~~-j,e's:::·-~·e Pr-DQr·ii~aci6~ :· 

:· .. -:\ - .-

El uso', de-:'~~~-~~·~aje:~· da'.-;¡~~--.: ~i-~~i::: ~n- el_. d-Í~-~-Áo 
del si.~tama ¡··~~·11~-i~·a l.e·:_.·-neC:es'idad·, ~ie ::·qu~ '.: 81·:--p·r~s-rá.;¡a-dor 
Se.pa _': l~-9 _ ~~~a:ile9'·.da1 _fU~~-i_o~8·~-¡~~-to .. :;d~.';_ia :;_c_o-~P-~~8dora-~ 
permitiltndoa'e -'.:4ai--.~ qu~. 18.'s :_ axpi-a"Si,O~:es·;· .. usadaS :·en· · 1as 
instrucciones,- de ·los prosramas,:~sean ·.·~1~·iia·~~~· a las 
funcion8a ')~r·.:·i·mp~-~~e~~ar ;· ·-::-:_::-:' ;: .. ·;.' ;,\ ···:,: .'-;.1:.f;{'.-,' 

. ··:··~:._-, ,_.;;-, .. ,~··:,,- .. " ;'«; 

El len.guaje· b6aico·:.: ut¡;¡·;~·;¡\; :;- en ·¡-~.-: IT~~-.--~240 es 
el CHILL, U:f -·1en8 u·a-je· .'CCITT.· ·,·d~-,_,~-a-ii:é;:!:-ni:~~-1 ·: diseiladO 

aspecialiiiente con .. ·1en8u.aje.· :.· dóm'6n:~\ es-~&-~d~~r::. para las 
autoridades _._-mund.ialéa - itn :<··m:·a·t~r:L·~'-:..'d~: -t~l-~C~~·~niCac16n. 
El CHILL ti"ene -~ muCh-~a · ·-~af~~·ee:~i~'t'iC~a-:,· · qu9~.-: mejoran· 

·el proceso de des·ar-~oil~ ;_·_dei~'--'S~f~-~~re··~·-. :--~s-tf.~ctura, d8 

software cOhOl-en'te ·.< l~ái biÍ.idai·~ ~-tr~Rl:l(ulra~Cia ,-_ confia­
bilidad, ·tiempo_. brctv·e·»;.de ;·,}¡~-~·a~~:oli~:/_;_-~-6di-~o_:;_~e_· 'ori-gen 
fuGnte · encendible"· y .fa~iÍ°idsd ,:'d'a_.'.'ma~·t·e.nimi.'en·t~ ·y , d~ · 
corrección de d0feC.tos·. -_ ... ,~ · - . ·.·-~' :-~,·>,'; .:.,:·~·;, •·· 

Ot.ro. ~'i'n~~-r~m·e·:'~C-: ~ ~~,~~rtaRt~·.:"..:~;~-~~-:;_:··. ~:.\-diseilO del 

so ftvare son·· loa-, ie·~g·~~Jé·-~0 ·.:'o'.r-T~'.:i;t~i~S-_::'-h·e~-¡~·,·; p·r·oblemaS · 

Pal. )-. 
rios par~- ·ta· prOsr·~-~a-c-i6~_·:·_estrU_-c,~"u_r1ul~ ~· _·· pe_r·~-.:-1nc1uyan . 
comandOs .par~ . i~ ·._eje~uci~n:·\~.irect~·.: de: funciones -. de 
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conmueaci6n. Los' Pols· utilizados en la ITT--1240, se 

basan en el CffILL r-.. reúne;n.· las. sisuientes -.c~raCteristi-
cas: 

V.3.6 

Son lo :m·.s.s., pái-OC1-dÓ /:·p~~Íbi·~- .. c 81' ··~en guaje 

telef6nico .dO-~_i_ils~n(.,_r_I.a·~'. -'::'(;;'.·'·\;"'' · __ .. 

~::.~·: .. ~:c\~:1~;i:;1;:~;¡:]~i:~;·Ji~::iff:i.:; 
programadores ';par_a :-,p_oder _t timplem~ntar : debida-:. 
'menta :las· funciones :.telef6niciis~ 

,• .. 

El· c6di¡o producido :ea mantenido f&cillÍlente, 
tanto durante la'· fase .. de su imp-lementnC.i6n 

como por toda la vida útil-de·i~ central. 

Facilidad de Uso 

Comunicaci6n Hombre - M&guina 

Las centrales de Control de Programa Almacenado, 

complejas y avanzadas requieren un sistema de comunica­

ci6n hombre - máquina HHC ) a fin de realizar todo 

su potencial en cuento a eficiencia. 

La naturaleza de la HHC determina la facilidad 

de uso del siatema y consecuentemente que tan efectivo 

puede ser el personal de operac16n. Algunas de las 

caracteriaticaa clave de la poderosa HHC en la ITT 

1240 son lss sigu~enteai 

Lenguaje CCITT Tod-'a los formatos. de mensajes 



Lenguajes Nacionales 

Acceso a Terminales 

Niveles de Usuarios _ _.. 

No es Cerrado 

Variedad de Elementos 
Periféricos 
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de entrada y salidii .. son co-nfo.t. 
.111idad. con.· el' estándar_ -rec.omen­

.-diido. · por·"·é1 -- crTT·-:-p·ar·~·::e1°.1en-

8UaJe .. -Homb ~~~--~ ~·--~~_áq·~in&_.\'_.-:. 

. : L~-. MHC :::p:u·l·~~ _::~'~-~-;}~';·.-; c_~B_1qu1er 

·.~; 5·!~t:;q1;:~;iHnt·.Ü;~~.~:: 
proporci_ona_r:,.;;:_vari_~s-:·-.lensuajes· 

, .~ ~-ª·~·~.-~:~ª-~-~-~.'.' ~ ~:·?"~:~'~-~';¡¡·~¡-4·-~:~en t rÍi l 
ITT '.1240."::~,.- ·.~· 1 

'. :r ·~'. . ,.,,_._._ ...•... ·,..,_._."' ', 

- : -~ __ ;·~<·i,c.><~i(~;:·}~;i;'.{};.:;~_\~~}\;~;' .. -·: ·:.-:.·_ 
·. <~L_a ::'. ~-HC~: _proporcio~_a _:.:. c_o_m~nica-

. :·i~=-~:-\:i:ti'·~i:~;¡·¡¡;:-~~4io8o con 

El::-";,--~~:.:¡~~;::::}/~-~:;'\"~¡·~:~--ft6 ·:para 

·us~r-~~··· en~_-m&~·~:rf~)°Un .ÍiiVel_; .. : es -
-·de.Ci~i ':·_-que>_~'' dif~~~n-te'~.- n:ive-
. ·1e~··:-d'e·:· P'e~~OQal '.- d~'.· ia . ~en ti-al 

l_es ., P_O.r_mi.té :_;_·~~.-;:iicc.es_o_. ~.·._. .. di.a-· 
tintos· srupoS de '.funciones~· 

"•' 

El .' .. l'eiisuaj~--;' 'no·' ~-_ea" cerrado, . 
· ·-perD.'itiendo··. ·-'la·. <=-~·,f'f~·i6n., de. -

nuevas· 
· .desea ~··1> 

L8 · MHC _·ea, ~,d-~P~-:~=~~-~--·: a·.:una am­

plia './: 'v~~i~-~~d_;·_.?d·~::. · elemen toa 
p~·rif¿ricos·;-;-'t81eS',-C-oni~ _ i:81eiJ1.!. 

·, presoras ,'. 81&c,t~i~&·a ~- : uriid a·d es 
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de video: y unidades dei' cinto 

ma.gnética y discos;· 

Los -dispositivos de· ent~ad~.:,/ ~a.lid~ _pue~en estar 

localizados en la Ce'.ntrn-1 - a··-·en -.locales remotos. Pa.ra 

:¡u localizaci6n remota tia y dÓ;:: poatbil~d~de~·: ·· :·. 

pueden 
coñe~ta:rse a·_:·.~~:~;_¿~n·tr~-:,:de ,_~p-~raCiones. y _mante­

nimiento· ITT.:_1290 centr~it-zadO. En este caso, 
la -·mayor P-~rt-~ ''d~~"1·a ··iictivi"d~d ·de-. m'an tenimie nto 

y de ad-mini_st~8Ci6~-, o~urr~ 'por 'cOnducto de 
una -:·cerai:i.~a1:-·da·::-·h,Ombr'é, - ~á(¡uina·· ubicada en 

·el. ITT. 1290. Este._arreglo no excluye el que 
·. algunas · de'.'· '1~s .. --é·a~Cral8s.'· 'super.visadas tengan 

t_erm~nalé9 _Odict¿~al.as. · 
· ... -. ._._:.· .. ;: 

Ocurre :u~a:,- ·~·~.~~~-d~-, ¡JOsibiliditd, cuando una o 

varias,. c.en'C.r_111'eS\_irT_:·.Í24o:: s~n' supervi.s&das por 
otra. _ L'o.S ~:diáPo~itiVo'a·_·: d~·.: Onéráda / ~al ida de 

esta_:_¿·~n·t~-al .. a·up~~:.r::t"s'~~B',_:;-s-~.': .. ~s-an:~' e.n ~onc~·s par~ 
~as. _ó ~-r~:~. ,.,c~n: ~-rB i..é.~-~,-~_-.-:~:-~.ª- .:c·o.m_U nfc~c i~ ~ · ... req_Ue ~_ida 
entre las'. centrales _':_supervisadas. y,_ supervisora• 

·se ~-fe'.~t6·~-'.;~•p-~·~ _:.~:~~·nd~-~t-~'ó::.·;j'~·-· :·e~fác·e~: de-. da.tOs 

que usan·. ~~-ná·i~~'.rd~·.:·: ~'o·z · ~~ -:>1~9·;_. i:~~~cni~s · de 
·. ·fnte'rC'ánOX1'6Q·; '.. ,·::-'r:::·,: ~- '' '; ·';-.:.· ·-·i .-.~:-:-~:·-·~ 

.- ,( ,- .. ·--,,:. ·-:.~-··''.'.:~ ~-,~~;;~ .;,_. ~,,~"-'" , .. _.,,, '"". -. ·- 1:~·. .. ·.'.- :.- . . ·-.: ·,: 

::. i•r~.:r":::~~~t~:;~t:riiJlz::r~~·J.~iJJlt;~:~f,:;~;:~E~: 
de equipo · p8r-ifé.iic~. d·e·:.- ~-~~-r~d·~·f¡;/~~-iida;:,~ :;~u·. ~ariée~-i~ 
miento, .· Ad-~más_ -¡;~e~-; q·u·~:-: ~~io ~~ _ ~.l.-; ñi_~_e_~ :-.'de",. hobÍ..lidnd 
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del personal de mantcnimientO, puesto que quedan expue~ 

tos a una vari~dad m&s amplia .de- situaciones de. falla. 

Operaciones 

. . 
Los funciones de operaci6n utilizan aproximadamen­

te una tercera parte del software de. la ITT 1240 • y 
caen dentro de tres clasificaciones: administreci6n 

de la central,- mediciones· y administraci6n de la red. 

Administraci6n de lo Central ·. . 

Este 8.;up~ de. funciones· 0 sli. en·~~r·s~ ~e:·la :~·dmtniá~· 
traci6n :·de abo.nodos. troncales; sistemas de senaii~a­
ci6n. an&ltSis ·de rutas y tar:Í..fic.~ci6n-~-

Para 18 .adáiinist~·aci6n._ d-~-- ·¡~s-'.·:·-~~on-~~~~'. ·~·s· '..·;~~s-i~b·l~ ,\ , 
mediante la comunicaci6n . hombré ·.-

0

m1f(¡·ü':i.-~~-;-:_ ·agregar 
o elim.iriar nuevo a abon~dQ,'•: a··: C~r·a~t·~·~i~t·:f~'B·~':c~·~p·ecia·l~s ' 

·para BbOnados, asignar ·: f!~Ó~~·r.~~ -·-,~d.e~;~~.:d-~>~·~_c·~,a:--~~.o:>~.? .. -;·de' 
equipo y definir o· modificat'.·-.clases'--'..de',· .. 'se.rv.ic~o-~· ·, La· 
administraci6n _de· troncáies :.··é'.~·nsi'at·~ ·, ~-~--~d'8iin'i'r'-;·:;a·ft-~d·fr 

.· .•. ,, :,- '.--'i·•·;·_,, •• , .. _--.• ,;:. ... ;-.::. -·. :.:- .-. -
o retirar• rutas de..; troncal,.··. gru_poa·.;:.de_i/·t_roncal_es: ·y 

;:ra;;:::::::a·ain~dievtd1::¡:~:~~~~:aL~~;:'.·-'tt:i:~~~tt:1;~:~::;: ::~~~= 
11 6 d fi 1 ·:'·"',..i d ·;:~·eftai'fzá~~i6n sefta zaci n omo .1;- .e~-.: .. '!.~.;·.-,t_ pos, e, _ y 

las capacidadas·. de .. regist:ros,-.·,;~ ').~:, , .. :. <- .·. ,_ .. ; __ '/~:, · 
.. ;:·;·~: .,~,. ¿ .. -.:-~~ .. '." /'i. 

Existe -Una· capaC'tda·d :·'_m'u·y :·"i~plia''.··:d"a': enrutamtentos 
y tarific-aci·6~: de. -·-1~ama·d~·is ·.en .. : i~ ::.rTT ···12-t.ó ~· Élem~Íltos 
tales como las· zonas de ·--t·8;tfi~~c-16n ~,· lÓa tarifas 

en funci6n d~:· la· ·h~~~· . .,-. ~l_-~ci'ia·-) _y' los. formatos de 
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salida, se modifican f&cilmente a trav~s de la terminal 
HHC. 

Mediciones 

La central digital ITT 1240. proporciona una 
gamm!' muy útil de mediciones de datos en la central 

que pueden modificarse o ampliarse rápidamente. 

La recolecci6n de los . datos se halla aeparada 

del an&liaia 1 reporte de loa mismos, asa¡urándoae 
aai la modularidad. 

Loa datos se recolectan sobre una base ·continua, 

ain importar si eat.6.n efectu&ndoae o no mediciones 

f son almacenados en una base de datos de mediciones. 

Loa pragramal!ll de mediciones operan sobre la base de 

da toa, a. fin da realizar 1!11 an&liais requerido J gene­

rar reportea. 

Se proporciona un ·grupo básico de reportea de 

medici6n; tales como distribuci6n de las llamadas, 

uso del c6digo de destinoa, sobrecarg11, etc. Debido 

a 111 modularidad de este subsistema, pueden aftadirse 

fAcilmente capacid11d adicionales para aatiiifacer las 

necesidades peculiares de un cliente. 

Adminiatr11ci6n de la Red 

El prop6aito de 111 adminiatraci6n de .la Red, ea 

optimizar el uso de, las' fa~ilidades disponibles bajo 

todaa las circunat11nciaa de··careo ·ofrecida y· de diapo-" 
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nibilidad de equipo, mej~r~~·do __ ·asi. :l.Q ·-·calidad del 

servicio "y consecuentemente. ;los'; i·~g;~sa"~ ·¡de ·la admi-·. -

nistraci6n. ··- '':' · 
..r,.;-

Laa 'funcion.es ·.dei iá·_:~·-dmi'r\"i'St'~·~;;;-·fóli"'/:d_e'· ;ia.·· r:ed·,; 
pueden divid.ir~e·. _en: ~~-~:_;-;~~ª-~~:5E~~i·f-~-~-~.?.;-'..(P_~:~-~¿ip8_1'.eii_, 
que son 18.s funci_ónes':'_in"tá_r-rúia\:.'de::'·l_8é-:,C_8_ii.t-ral.'f.:y. ···las 
fun~iones externas· d~. -~~.· •. ·-~-f ~d ~-:?: :~-~·:;·:}·.~f~ '::~ ~<_.,:··· ·- .-,·· , 

.- •. -' ;· -.-1>:'· ·.· 

:::::¡::~:.:::.iª:~\¡;~¡~\~t~~;~¡~f !~})¡;¡;~;2~: 
a tráfico; 

· .. 

De igual: maner·~~ ,en, ~i>-~i~e-·1-. de _::¡~'_;·re~,·,.'.'ª. propo•.­
cionan i-ndi'cado·-re·s_ ··_que dan··: una> mediC1-6ri del est8do 

de : otras partes., de 'lll_. red, tales como· ; r~láci6n . de· 
llaiaadas, por .c6digo:·. o destinO;-,_o ''e·l.· estado d'e · las 

troncales-salientes-de la central. 

Mantenimiento < __ - _-. ' .. : . 
·Las· facilidades de·· mantenimien.to de una· "central 

ITT 1240, se.'.Simplifi~~ grandemen~e a pesar de la mayor 

com~lejidad de. su_ ci~cuiter!~. La filosofía de monte-

· nimiento _adoptada, es 
.si-6n _y dia¡n6st..icos 

análist's, · 

generaci6n· de - alarmas 

un procedimiento' de autosupervi­
que utiliza tbcnicas .. de rápida 

identificaci6n, aislamiento, 

y reporte detallado de fallas 

sin trastornar el tráfico. 
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L11 única _intervenci6n humana que . se requiere es 

;:iara la sust1tuci6n de elementos de~ect.uosos • por lo 

ge_neral PCB' s, ident_ificados po~ el sis tomo de mancerii­

miento r señalados · al personal encarsado. del propio 

mantenimiento media.nte las .'fáctii.dad~·s d-~ comunicaci6n 

hombre - máquina y las alnrmas 'vfaualeS~ 

El alto nivel de automatizaci6n · car·;~t~ri~~:. el 

aspecto de man'te~imtent·ci · -de.<'1~-s-· :-:~·e·~-t.~~i~S :·-iTT ·.12~~, 
se alcanza mediante ·proS"r.amS:S·.:d·e.-~~ftwai~ ºcuya~· princi­
pales funciones - so-~>-lñ~--- St"8u"i:e"~"t·e,-;';'): ,:,:: :.·.· --... :;:' 

"'-·>···_ ::.,;~::s:··· .... ",·:\.~~'_'.;,-­
superv1s·16n ·:_c'Oric1nua:<de1.'<·.a1S·c<~mil.: dUraRte. su 

·operaci6n'.·, normal,,~ con el '•fin\_da >:.dat~c.tar 

. mal f~nci,0,~7~~~?;~,jgc·~:ú;::;~;~;¡"i';\fi,Y; .. 
Procesam.iento :,.'.·, de.~:'~-.l_os :_c;:·.;.dat.o .. s ":._:''. generado_s. :. por 

· .. ~=cit::~~f i.~f~t·i~t~\~~~~~~'.~'~itht~i;::::::. de 
Coordin·a·c~6_':'·¡, :'.~ i.~~_,~-~-ª-~-~~-~>.(~//. ~,e;a~iz~.~~6n ... de 
todas ··laS'a-cCiones··.en:. defensa" del' sis tema. 

:.; .. ·~:.'. :--:~~>\Y~~·:;-:::,;¡~'.:<~iF:::~:<.-:,;.·.··>:~ .. _. 
Cool-d1na~i·6~:\ de·~ ·tadaS .7,~aa·', acciOnes. resultan­
tes de·.· .'~rd.ene·~. ·-:d~ 1

••• iiaDten1.D:i:eiito "·~-xped~das 
por el pe.rs'Onal "'Cte ':'"~~n·t~n:i~i~~-t~ ,' por medio 
de una t~rmin~1 · ·h-o~bre -:_. ~&q_u.fnB· .• 

Diagn6sticoa ·sobre· 'é1"· -equipo· :·def~~~~·~so Y­

¡enerac_i6n de informes de alarmas .dirigidos 
al personal de m·~nte~imie~-t~·~· 
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Bloques de Seauridad 

Un bloque de seguridad se define como un arupo 

de unt'dades de hardware, más las unidades de software 

relacionados· con .ella·a, que en conjunto realizan un 

juego de funciones escogidas de ~al manera que si falla. 
cualquiera de ellas, las funciones restantes ya no 

le son de utilidad al sistema, as! que todo ese bloque 
de seguridad es retirado del servicio. 

V.4 EXPLOTACION DEL SISTEMA 

La central. digital S - 12 est& disponible y opa.: 

rendo aquí y ahora, pero su roz6n de ser es seftalor 
el camino ·hacia ·ta ·Red.- 2000. ¿ En q

0

u& forma afectará. 

lo vida diart"a· de los usuarios en última instancia, 

está esta·· tendenci~- en direcct6n .de la red .. de entrega 
de 1nform~ci6n _d&r_.:f~t-uro.? • .. -,. 

La· 'te'/m'i·~·81;,1·~·~8ri~-~d~"· dél . ~u tu ro, que puede manejar 

de man.era ·siiiiultAnea'..voz. ·y datOs, p·uede servir princi­

palmente· durante ·,-9¡'_ 'd!B -.'colaO·:-un medio ·de persona a 

persona· par& ·.voz, -·imlisenea_ y,· material· impreso. 

- ' ' -
Por· l.ii -. noche, el ... ~auariO . p'adrá emplear una sola 

instr'ucCi6n para - transformar la terminal en un diaposi­

tiva -de enseñanza con base en computadora, a fin de 

ayudar a los niñoa en sus estudios. Háa tarde en la 
misma noche, otra orden de la compañia talef6nica o de 

' ' 
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la administrac16n puede recurrir a su función teleimpr~ 

presora para proporcionar un impreso con la cuenta 

mensual de la familia. Y porsupuesto, a la aañana 

siguiente podrá utilizarse la terminal para liquidar 

la cuenta y efectuar transferencias de fondos. 

En la Oficina 

Para el usuario final, el sistema de informaci6n 

aparece como una terminal enchufada en una toma do 

cot"riente en la pared. Esta ter111inal le entrega el 
correo, por las matlanas. Le muestra su calendario 

particular, para que verifique su agenda. Le brinda 
acceso a una computadora, para que ponga a· prueba 

sus decisiones alternas. El usuBrio efectúa una llama­
.do del tipo de· conferencia a fin de organizar una 

junta y su correspondiente orden. del die. ·Ei sistema 

anota fecha, hora y participantes en el calendario, 

imprime la agenda en que se convino y envio copilla 

de ella a cada asistente a la junta y al archivo elec­

tr6nico. Por la tarde, el usuario escribe.un memor6.n­

dum, quizá se lo dicte a la terminal, que entonces 

exhibirá un despliegue del dictado •. 

En otro departamento, un ingeniero podrá usar. 

otra terminBl escencialmente.:i.gual:para diseñar circui­

tos electrónicos. o para trazar .un programa 'de software. 

Un ejecutivo de finanzes tal vez _la utilice para ver 

si se decide a ejecutar determinadas transacciones 

en divisas extranjeras. 

Aplicaciones 



Unidad de. Ab~nado RemOto: 

Central LocBl· 

Cencrsl T.indém 
·· Cential ·Local.-, Tándem 

. Central de--.- cObro--_.¡' 'Í~ t~r~ocional 
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~~istemas .·de: Transmisi6n PCH de .24 o de 32 

canales •. 

Cap&Ci"dnd 

Lineas: más de 100 1 000 · 

Troncales· 

-Tráfico ( en Erlangs 
Int.entos 'de llamadas 

en la· hora piC?-o 

Cgracteristicas 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 60,000 

25,000 

11 750,000 

Lineas de Abonado 

1,900 incluyendo 
de aislamiento 15,000 

ana16gico a 48v, 60v optativos; 

aparato ). Resistencia mínima 

Señalizoci6n supervisora de troncales. 

CD 
CA 
VF en banda. 

Vr fuera de banda. 

Señalizact6n de registro'/ 

CD 



VF pulsante. 

:iFC 
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Señaliza.ct6n de canal común 

- Rutas 

·- Lirleas 

.CCITT I 6··· 

CCITT I 7 

Erutamiento.alterno 

Administración de red 

Individuales 

Hulticompartidos 

De PBX 
De Servicio restringido, o sea de .origen 

o de terminación. '-
' De Servicio en ausencia 

De Intercepción, con aviso grabado 

De Marcación con botoneria 

De Localización de llamadas maliciosas 
De Harcación abreviada 

De Servicio prioritario 

De Medidores privados de abonado 

Dé Tronaferencia de "llamadas 

De Conferencia agrOsada 

De Llamadas en-espera 

De Reloj automático de alarma 

De Alcancia 



De Llamada automática de contest11ci6n 

Cargos por-, lla_11111d_11 

. ,- ._ ·._.' :• ' ' 

Medidores_:_.d_e abonado 
Mul timedición :_ 
C~rá~S PO~ --~-ilam~d~a locales 
C~rg_os _~en·t~aiiza.dos por llamadas 
Boletaje_ de· cobros detallados 

DISPOSITIVOS PERIFERICOS 

Operaciones. Administraci6n. Mantenimiento 

Video teletipo 
Lensuaje Hombre - Máquina CCITT 
Pruebas de linea de abonado 
Mediciones de Transmisión 
Mediciones de Tráfico 

automáticas 

Mediciones de 111 actuación del sistema 
Rupervisión Remota 
Envio Remoto de Blarmas 

Central de Tránsito 

Metaconta 
Tándem 
Erlanss 
ION 
CCITT 
Abonado A y B 
Troncales 



,. 

Lineás 
Memoria· ROH 

Memoria RAH. 
Código Hammins. · 

E & M 

PBA 

Bootstrap 

Erlangs 
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COUCLUSIONES 

En el. desarrollo de este trabajo se ha -descrito la. 

forma en que se digitaliza en sistema telefónico, en lo 

que es transmisión, coma son los sistemas de radios dig! 

tales y los sistemas PCM: Asi como en conmutación, con 

el sistema 1240 y las redes,digitales, también se hace 

una comparación entre lo que son-los sistemas analógicos 

y los sistemas digitales tanto sus ventajas como sus de!_ 
ventajas. 

En este capitulo concluiremos con un análisis a me­

diano plazo para la digitalización de las comunicaciones 

telefónicas. 

11 AVANCE TECN~LOGICO 

·~Estamos en un época de transformación tecnológica 

sin Pc._ecedentea. En todos los campos de la ciencia y 

d8 la t8cnica se multiplican los conocimientos cada año, 

en proporción cada vez mayor. La electrónica. es indu­

dablemente la rama que más rápidamente ha evolucionado 

desde sus oríqenes a finales del siglo XIX. La base 

fundamental de ésta evolución ha sido el pcrfeccionamie.!l 

to de los elementos, como se puede ver en la figura Al. 

Lo anterior ha dad? como resultado aumento en la capaci­

dad de procesamiento de información y en la velocidad de 

transmisión de ásta, frecuencias utilizables, confiabil.!:, 

dad, etc. y una disminución en los costos de producción, 

dimensionamiento de los circuitoa,consumo de energía etc. 
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2) DIGITALIZACION 

Con el desarrollo y popularidad de los sistemas de 

comp~tación, la técnica digital empleada en ellos surgió 

como una alternativa a los sistemas analógicos tradicio­

nales. En telecomunicaciones se implanta cada ve: más -

con frecuencia este tipo de medios de comunicación, lle­

gando dentro de poco tiempo a sustituir completamente a 
los sistemas ano.lóqic:os. No debemos olvidar el enorme -• 

costo que representa cambiar una infraestructura analógJ:. 

ca establecida •. Sin embargo la creación de redes de tran!. 

misión de datos a gran escala en todo el mundo y la ne-­

ceaidad de manejar en un futuro no lejano cantidades e­

normes de tráfico telefónico son sin duda un factor de-­

cisivo para este cambio. ya que· loa sistemas numéricos "' 

son más compatibles con estas tareas que las tradiciona­

les. La transformación de una red analógica en diqital 

deb~ ser gradual. pudiendo establecerse 5 etapas secuen-

ciales. Fig. A2 \ 

" PRIMERA ETAPA: Interconexión de centia.les locales o tan-
dema con sistemas PCH de primer arden (24· 

ó 30 canales). aliviando de esta manera -

el congestionamiento en las vias tronca­
les. La conmutación sigue siendo analógi­

ca, requiriéndose conversores A/D y D/h -

en las entradas y salidas de las centrales. 

SEGUNDA ETAPA: Las centrales locales tandem san digital.,!. 
zadas y loa conversares se colocan entre 

las lineas de abanada y las centrales. 



TERCERA ETAPA: 

COARTA ETAPA< 

' ' .' : . ' 
l62 

Digitálizac:i6n' d~·· Í.o~ 'cii-c~.i~os interurba 
nos mediante,r'.1-dios. y·.i1~ea;di..9Í..t.ai.·' 

El proceso e.s coai-. 'total:;· inteq.z::ada .la ca.!l 

mutac ión y· transmiStóri dig:i.t~l 1·- excepta_ -

lan lineas de abanado. 

QUINTA &TAPA; oiqitalización de la linea de a~onado, lo 

que exiqe circuitos de cuatro hilos. Para 

facilitar esto, se podrían concentrar a tos 
abonadas por medio de concentradores. 

3) LOS SISTEMAS nroITALES EN tL AMBITO TELHEX 

En la actualidad, existan más de 4500 sistemas PCM 

do primer orden (2~ y 30 canales), operando en el area -

Metropolitana de la ciudad de México; en ouadalajara, MO.,U 
terrey y en otras ciudades del interior se est4n insta­
lando eatos eqyipoa. Qbviamente esto constituye el pri­
mer paao de la digitalización. 

En el centro Telefónico san Juan están en funciona­

miento GS centrales diqiCales de distintos fabricantes y 
se planea para 1990 la instalación de 150 centrales en el 

Distrito Federal; por otro lado, desde 1979 estA en ope­

ración la central digital de Tlabuac que da servicio a -

las distintas poblaciones de esa ~ona del Distrito Fede­

ral agrupadas en concentradores, Esto marca el "inicio de 

la segunda etapa de la diqitali2aci6n. 

En to que cespecta al radio, eKisten en la actualidad 19 
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sistemas de radio digital. instalados en México, siendo -

éstos de mediana capacidad para distancias pequenaa. La 

instalación de estos tipos de radios se incrementar~ CO,!l' 

aiderablemente en un futuro cercano, debido a las venta­

jas técnicas y económicas que brinda. 

Finalmente, quiero expresar mi deseo de que este pr,2_ 

ceso de digitalización ya iniciado, nos conduzca a tener 

en nuestro paia una red digital a la altura de las mejo­

res del mundo. 

\ 

' ' 
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