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" INTRODUCCION

Cuando sg desea eatablacaer una comunicacidén telefd-

" plga entrae dos peraocnas que se encuentran en lugares dis

tantes dentra de una poblacidn, o bisp an difera ntes po
_blaciones, pafses o inclusive continentas, es necasaria
" hacer uso de nuevas técnicas de transmisidn y conmutacidn
como san el usc de 10s sistemas PCM mediante loa cuales.
es posible &l envio de informacidn a cualguter distancia
con la suficiente potancla, la adecuada caltidad y la ma-
yar ecanemia poaible.

Eate libro relne inforMacidn ascbre las tdcnicas de
tranamisidén y conmutacidén uytilizades en Teldfonos da M&=
xica, Dada la amplitud del tema como as la pigitaliza-
‘eidn de las comunicaciones telefdnicas, los temas no as-
tdn muy profundizados pero eatin adacuados para que 3 to
da persona interaszada en el tema le pueda ser Geil y pue -

da sacar datos ralavantes e importantes. .
N\
N

El libra aatd arqanizado.en 5 capitulos.. El1 primar\
caplitulo NECESIDADES Y ESPECTATIVAS DE LA TELEFONIA EN
MEXICD, proporciona informacidn sobre los antecedentes @
Historia de la telefonia, asi come las perspectivas a Mg~
diano Plaze aqul en México, y gobra los principios bdsi-
cos de la transmisién tanto digital come analdgica, y cam
bién lo que es la Telefonia digital.

Bl Segundo Capiltulor SISTEMAS MULTIPLEX PCM ofrece
una deacripcidn detallada de 1o que es el zistema DCH de
primer orden y segundo ordepn.



. II
El tercer capitulo: SISTEMAS DE RADIO DIGITAL pre-
senta la deacripcidn de los divaersos tipos de Modulacidn
digital, las técnicas de Modulacidn asi como el comporta
miento de los sistemas digitales,’

El cuarto capitulo: REDES DIGITALES Y SINCRONIZACION
DE LA RED DIGITAL nos hace una descripcidén detallada de
lo que es la Tranaicién a una Red Digital, su configura-
cién de dicha Red, .asi como las censideraciones que hay
qua hacer para planear una Red Digital.

El quinte capituleo; SISTEMA DE CONMUTACSION S-12490
describe a detalle lo qua e3 un sistema completamente di
gital nos presenta uno de los sistemas utilizados en la
comunicacidén Telefdnica de Teléfonos de México qua noa
proporciona diferentes servicioa de comunicacién,



CAPITULO-I.

NECESIDADES Y ESPECTATIVAS DE LA TELEFONIA EN
HEXICO

I'.l Tén:acndentas ) H:I.sl:ﬁrih L

Telééﬁhunicaci&n. significa conuuica:ién a larga -
distancia. - Ceneralmenta ampleamoa esta palabra para
designar 1a comunicacién con madios electrénicuu.- La. .
telecomunicacién puede ser una direccién (. rndiu. tele-
visién ) o de daos dirscciones ( telefouin,' :ulegrn--
fia ). Llamamos sistemas de tal-comunicacione- a los-
sistenas elactrSnicos que utilizamos para 1a :elacomuni
cacién en dos direccionas, siendo. el sistema de la tele
comunicacién mAs importante la telefonia,

En 1586 el teléfono cumplid 110 aiflos, A la mayo- )
ria de 1la gente en Suecia le eos dificil imaginarse
una poblacibén sin teléfono; sin embarge séloc 50 aiios
atréds habia muchas familias que no lo tanian. .

A principioca da 1800, investigadores de muchos
palses estudiaban loa fendmenos sléctricos y megnéticos.
El danés Hans Chriscian Orted deascubrid el 21 de jullo
de 1820 que una corriante eléctrica pedia dinfluir
en una =aguja magnética. Habia nacido el electro-
magnetismo, Loa inventores de todo el mundo intenta-
ron aprovechar el electromagneciamo para eoitir wen=
aajes por largasa diascancilaa. Se construysron diferen-
tes aparatos telegrdficos, A finales de la década de
1830 se habia logrado una msclucidn econbémica y técnica-
mente aceptablae, Al aparatc se le dio el nonbre de
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Teligrafu Morse, por &l creador del alfabeto telegréfi-
¢o, el americano Samuel PB Morae. '

El desao y la neceaidad de poder tranamitir la
voz humana entre los mAs diversos lugares fumron un
desafio para los inventores de  mediados del aigle
XIX. Se probaron muchos métodoa. El 14 da febrero de
1876 &l amearicano Alexander Craham Ball presantd 1la
primera solfcitud de patente de un teléfono y con
aato i1inicid un desarrollo encaminado a facilitac 1la
comunicacidn entre las gentes, este dasarrollo continda
todavia y solamsnte podemos adivipac hacia donda nos
lleva.

La primera central telefénica del mundo ase puso
en servicio el sdo de 1878 en New Haven E.U., compren-~
dia un cuadro conmutador y 21 abonados. Los E.U.
estuvieron deade el principio a la cabeza del mundo
en\tpanto a la telsfonia. .

\\ !

Ld primera central.telefénica en Suecia sa abrid
en 1880; dospués de osto Suecla aiempre a estado sntre
loa paises principales del nmundo en lo que se refiera
a 1nc:nai&ad telefénica, © sea cantidad de aparatos
telafbnicos por cada (00 habicantes,

La red telefénica de £finales del siglo XIX vy
principios del XX, no ers tan segura como la da nues-—
tros diss. Las linean de hilos sencilloa y las bate-
rias débiles hacian dificil el telefonear por distan-
cias largans. Pero paralelamente a los progresaos ds
la elactrotécnica, 1las redes telefénicams mejoraron.



Al- principio léu“ndidédi* cnnnutadureu éran"nhqualeg
pero-proato se comenzd .a penaar en ap_geq;falén_nelefé
nicas _nu:uuéticas.f. Luf:prluera _centfﬂl“”au:umé:ica-

ss puso en servicio a finalls del - uiglu XTX en Prince-
‘Town, E.U, La pri-crn c-n:ral granda que se autnmn:izé
en Suecia’ Eua Norrn ann en Estocolmo en 1924, Esto
marcé el principin de ~un 'procesc de autopatizacién
qus duré hasta 1972, '

En 1965 sme dio a nigunou abonados de Suecia la
posibilidad de marcar directamente a varios lugares
dal 'nx:ranjaro. con esto as 1ipicid una nueva Ease
en la telafonia internacional. El répido desarrolle
de 1la elasctrotécnica ha hecho posible establecer a
costo razonable, una multitud de eonlaces de telecomuni-
caciones entre casi todas 1las ciudades del mundo.
El desarrollo en el terranc de la tramsmisién ha contri
buido & mejorar la calidad del sonido y la seguridad
de servicio. Actualmeénte no sa nota ninguna diferencia
en 1la audiclén entra una conversacidn local y por
ejemplo una desde E.U. ’

Pero no soclaments 1la telefonfa @3 la que nos
permite (facilitar comunicarnos unosa <conp otreos por
largaa distancias. La telegrafia, el télex, la trans-
misisén de datos, el radio teléfono estdn a nuestra
disposicién.

La funcién de la telefonia es hacer audible el
sonido y ante todo la palabra hablada por largas distap
cias, Hace sigles aa {ntenté aprovechar difarentes
tipos de védivulas sonoras, En 1667 Robart Hook,



’ dcscribe cémo un hiln nuy tenuo pndia :ran:-i:ir sonido'
‘por’ distancias’ bas:anto larges, una membrana en cada‘
'.ax:reuo capta y reproduca las condas aonorna. El prugre‘
" mo del electromagnetismo durante - el siglo XIX 'asienta
"*la base para el uso prictico de 1la telefonia. Dentro
de .la técnica telefénica proaigue todavia ‘un dindmico
desarrollo, pero las enormes suzas invertidas en las
rade5 dea telecomunicaciones existentes, hacan que
eate desarrollo tenga que tomar en considecracidn el
aprovachamiento racional de los equipos an uso.

I.2 Perspactivas a Mediano Plazo

México, cowmo todas las naciones del mundo depende
vitalmente de la energia eléctrica y de las telecomu-
nicaciones, el crecimiento del pais exige ademds un
aumento continue en la generacidn y ctransmisidn de
electricidad y de uns expansién constante de la red
de comunicaciones.

En el afio 2000, de acuerdo al Plan Naclional de
fesarrollo Induscrial, se requarird la generacidn do
500 TW ( Terawatss )}, de energis eléctrica para satis-
facer la demanda { fig. l.1. )}, lo que implica la nece-
sidad da aumantar considerablemente la capacidad genera
dora. Afortunpadamente, contamos con abundentes recur-
svs naturales aprovechablea con sste fin tales comoe:
rioa, zonas geotéraicas, hidrocarburca, carbbn, sol,
viento, etc., ademids de las plantas niiclao eléctricas,
de las cuales la de Laguna Verde, Ver,, es el primer
paso. En la fig., 1.2 vemos los datos actuales de capa-
cidad de generacién en base al tipo de tecnologla.
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TALLA T
PRINCIPALES PARARETROS BEL SISTEMA TELEFOMICO LOCAL

TELLFOROS POISTOAD

Lineas
aho oitionrs) | (uittowes) | ooeowzsy | 3 OLIKES
1950 G4 0.1 ox .0
155 o 0 %H ms
1540 0.2 0.3 1.4 ms
1963 ok 0.1 n R
190 YT} 1.6 .0 9.3
1973 1.5 EXTY 5.00 .1
1980 w0 i et "1
1988 - e IR % .0
1950 136 12,92 T H
1993 10,84 .30 i "
"

1000 1’2 %29 .n
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.'..'-talefénico que ‘se pronoacicnn parn satisfacer la deman-

. T da

1a

'l'o'r otro lado 3_r par:tcularnen\:u- desde -el punto
vista :elafénico. se puade obaervar en la tabla I
enorme. aumento en’ todus 1os pan’mntros del sistema

en’ ese nisuc afo., Esto i.npli.ca aunenr.ar el nimerc

tel&fonna _inatalados de p_aco més de . 8. millones
en:la actualidad a 25, millbno's ‘en: el ado 2000. En
Jle _qnu respecta u larga disl:ancin. 1a tabla II muestra
expansiﬁn predichn an: esa ].apso para 1na pardmetros
) pr.i.ncnmles._ - :
TABLA T
PXINCIFALES FARANITMIY DEL SISTDMA L.0,
rostactonts | WABLTANTES kONrrRESCras | riwcories o
ARO con con L.0. L.0. :
SEXYICIO SERVICIOIE) | tuidlonsw) (milen} (ILL.)
1950 410 1] ? n.a 0.2
1933 [ n 0 1.2 0.3
1980 st 1 1" 2.3 07
1963 (TS I 1 0 1.3 1.4
1970 1300 ” L1 9.4 3.3
s 1993 [ 1} H 2.8 2.7
1980 %00 1] 133 45,7 19.6
] ] 4500 n. 1y L 7.4 [ 113
1990 3500 " (LH] tpo1ma - 8.1,
19 4300 " 1350 1%4.4 ".1
2000 1000 1co 2043 2316 IR




Para pndar cumplir can eate :nmpromlsu. Teléfonns,_;u
de Mé&xico, tendré que au-entar ‘anarmemente su.capacidad
instnladora y de operaci&n y P n, deberd’
enfrentar a la revoluciﬁn : B i;i as:éf '

iﬁ importanta nu

eate “gismo. Taléfonou
equipos’ con 1:5‘

Tnnhiéu 'podeuos 'hablnf _a .
ylfuncionando tales chnb- El siltena
fonia digital con :ucnnlog(n Eruncea .
te expanaién de 1la red PCM en. ln! dlfercnteu ciududesJ'
imporcantes; la instalacién de las :entrulnu digitalesa
antes mencionadas que an -el capi:ulu 5 hnhlnnoa du

una de ellas aspec{ficemente el S5=12,

I.3 Siscemas Analégicos Vs. Sistemas Digitales ~

Como hamos mencionado anterliormente, el desarrolle
de la electrdnica ha sido notable en los dltimos ailoa,
propiciado principalmente por los sistemas da computa-
cién, que han hecho que se fije 1a atencilén en los
circuitos y sistemas digitales, Un sistema dfgital



as aquel que se baun en un’ nﬁmero limitndo ( di:creto )
de - valnres.f a- diferencia .da 103 sistenns analéglcos~*

':radiciunnleu. nn los cunlus es:u numaro .a :éoricamen-

:a‘infinito.

) Bl rnmo “da’ lna telecomunicncinnna no pedria haber
peruanccido' ujeno 'a_ eltas nnvedndes. por. lo quc se
han dnsarrolladn aquipoa ‘de nultiplex y rndio dtgitalas'

recientauante.lnunque pnradésicanen:e. loulprinnipsos.r_
‘bhmicos ya se han establecido desde hacia nlgﬁﬁ :1hhpo.‘

como se verd & continuacidn.

Une de los medios de comunicacidn dtgi:él' mbs o

antiguoc eas el telégrafo elécrrico, desarrollado: en
1837 por Samuel Morse, el cual se basa.en. dos cipos -
de sefiales { raya y puntos ), loa cuales se codiffcan’’
para formar las palabras { Cédigo Morse ). "Per muchos
afion, al talégrafo. fue al medio de ;ouuui:ncién”n&ﬁ:'
eficiente, cruzsndo por linea fisica los continences
y por cable submarine los océanos. En 1903, el presi-
dente norteamericano Theodore Rooievelt;.-ianzé-Lel
primer mensaje alrededor del oundo, el cual  tardé .
nueve minutos en tetornar a Washington. '‘Simulténeamen-
te a estos avances, el inventor d4italiano Guillermo
Mirconi. buscabs la manera de trasmitir seflalea tele-
gréficas sin hilos. "En 1896 logrd tranamitir  las
primeras pilabras en ¢lave Morse a través del espacio
entre dos sntenas separadas por un Kildmecro, Daspués
de este ctriunfo realizd otros experimnntoé y en 1898
efectudé a través del Canal de 1a Mancha la primera
transaisién internacional, después de lo cual  todas
las naciones empezaron s adoptar la radiotelegrafia.



TABLA 111 S1STEMAS ANALOCICOS VS, DICITALLS

PALLET M)

AALOGIED

DICITAL

POTLNCTA DI TRANSHI=
slom Aan03

ALTA (DEL OsDEN DE WAYIS)

BAJA (DIL ORADZM D W)

ANCHC DE BANDA LEQUES

LINLTADO

ArTLIO
-

muipo,
COHPORTANIRNTD
PEL

wpo

ADITIvO ¥ DEPENDRENTE DE LA DIS -
Tamcia,

ALTAMENTY WULNIZARLE & INTERFEXIN
CIAS.

IMDEPENDIENTE DR LA LOWGCITUD LE
SISTERA.

RELATIVANEMTE INSENSLELE & IN -
TERTEAINCIAS,

UTILTLACION
BANDAS
RADIO

RESTRINGLOA, YA QUE SE DERK TRANS
WITIE FOR CAMALEL ALTIXMOS.

ANFLIA, YA QUE SE PURDE TRANSMI
TIR POR CANALES ADYACENTES,

CALILAD DF wOR

BEPENDIENTE DE CALA CANAL.

BANCO DIMAMICO LIMITADG FOR LA DIY
TORSION DRl AMFLIFICADOR

RUIUO VARTAMLE CON LA INTERHOOULA-
crom. -

EUEXTICA PARA TODOE LOS CANALES
MANGU DIMAKICG DEPEWDIENTE DEL CO
DIGO ¥ DL LA CONPRESION. .
RUIDO DR CUANTIFICACION, FLUCTUA-
Cloe PL FASE, ETC.

MANTENIMI KT

r

LL RIOELAZO pE PARTES REQUIEAZ
auste.

KL REIMPLAZO DK FARTES NG REQUIK=
RE AJUSTE.




© -ae usnn pnra ‘tranamitir’ seﬂalea}

'__cuales normalmente taquieren equipos de gran capacidadﬂ

Durnn:e varios.aﬁos nl radio tuvo cnrﬁcter dlgl:nl.

perc el desarrollo
,Lciploa de ‘los" 20‘3,
por al’ rndia con:lo

digitnl. u_en"-

._multrplex
Reavas._ :rabajlndu en el .
ITT Qesarroll& 1a idnnl.

“de la Hodulacié
'siendo éscn patentnd

dubidu'a qua k
1o qun lou primerna

‘méa sofist1Cadoa ‘que ;qﬁf

éq_'amplios' anchos de handa.f

.-mudamante cuatro “veces . mhs cannlasvﬁor sisinna que‘lus
I:d131Qa1¢=._por 1o ‘que. s prefieren loa radioa__' ‘_
‘cos para las rutas priuCipalaa de mi:ranndas.“rlns

y. con trayectos de gran longitud. A pesar-de esto,‘los - -
“radios digitales han demostrado ser més econﬁm{éof pd;aifl ‘
las rutas cortas de medisna o baja capacidad (fig.-1.3) -~
" por 1o que se pronoktica que pronto la mayoria. de ..
los radiocenlaces con astas caracteriacicas en el nundo

serdn digitales.
r . e
En la tabla IV se compara el desempefic de ambos
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tipos de comunicaciones para los pardmetros més impor-
tantes de transmisidn. )

I.4 Telefonia Digital

En los ldltimos afios se ha acrecentade el interas,
que las administraciones telefdnicas han puestn en los
llazados sistemas digitales y consecusntemente los
fabricantes de equipos de telecomunicacibén han adoptado
mejorado y desarrollade nuevos equipos que sacisfagan
eata creciente demanda,

Esto nos ha llevado a que el ya especializado
Argot Telefénico, ss hays visto invadido d¢ terminoio-
gias totalmente nuevas y gque cada fabricante utilice
&atas pars hablar de las ventajas y aplicaciones de
Bsus nuevos sistemos; algunos sencionan disposicivos
alectrénicos, otros incluyso hablan de microprocesadores
y control por programa almacenado y hay quienes mencio-~
nan términos PCM, LSI y mucham abreviaciones ads que
rivalizan en complejidad. -

En esta seccién explicamos conceptoa como muestreo
cuantificacién, modificacidn, PCH, ectc, que son la
base de 1la telefonia digital y también ase justifica
el porqué ha recibido este noabre.

Los términaos, analégica y digital soan calificati-
ves que sa le pueden aplicar A una ipformacién o unha
sefal electrénica dependiendo de los valores que ésta
puesda tomar; asi el cérwino digital proviene de la
palabra dfgito, lo que a su vez significa numerv, éste



o

es, cuande una informaclén solo puede exprésarse
mediante un grupo fijo de cifras, o sea de nﬁmeroﬁ.
esta - informacién puede considerarse como digital.
. Las seflales usadas aqui, es decir safales digitales,
"son' discontinuas en el tiampo 'y estdn rei:ringldaS'
& _ un cenjunto  de valores -discretos permitidos, Muy
. & menudo- este conjunto de valores estd limitado a
doa, uno 'y cero, a' diferepcia de ﬁna sefal analégica.
.para1a cual 'es-'permi:ido_'éhalquler valor dentro de
' clartos - liuitas.'l_:_ Una  tipice sefal analégica es la
-saﬁal pruvenienta del licréfano de un aparato telefdni-
co nornal.‘..' ’

La. te:nologi :
tieupq “en el cnnpo de’ lus talecomunicacliones. El
" primer: :alégrafo éléctrico conocido fue propuestc ya
para mediadoa del’ siglo -XVIII. Los mensajes anviados
por :elﬁgrufo "son . todos digitales, codiffcados en
diferentes’ cééihéa. . por ejempla, el cbdigo Morse.
Las sedAales digitales también han' sido usadas en la
telefonia, pero adlo para la sefalizacidn; un ejemplo
tipico es la secuepncie de pulsca de discado proveniente
del aparato del abonado cuande se disca un aimero.

1;1::1 hl sidu usada dutante mucho

Lo que as nuevo, ea sin embargo el uso de aedales
digitales para la tranamisién de conversacién en- la
red telefénica. Eace es un desarrollo que ‘iniciéd
a comienzas de la decada de 1960 con la intraduccién.
de losa sistemas de transmisidn con nodulaci&n”-por
pulsecs codificados ( PCHM = MHIC ) en la rddf tronéal"

urbana,  ésta es a la vez una de las razones para ln S0

introduccidn de la conmutacidn digital.
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T.4.1 La Transmisidn Digital

A fines de 1la décades de 1920 un grupo de ilpvesti-
gacidén en Paris esrtaba tratando de hallar métodos
de modulacién adecuados para los redioenlaces de micro-
ondas, una caracteri{stica de esca clase de transmisidn
son los graves problemas de ruido y distorsidn; nien-
tras que la cantidad de ancho de banda disponible es
grande, dando como resultado la modulacidn por pulsos
cadificados ( PCM ) por Alec Reeves en 1937,

Tecnolbgicamente, era entonces demasiade teaprano
para usar le PCM en la prActica, sin embargo la ipven-
clén del transistor cambid la situacidn y ha sido
puestns en servicio una cantidesd creclente de sisteman
PCM en la red telefénica desde el comienzo de la década
de 1960,

La PCM puede describirse como un wmétodo para
transferir 1la informacidn analdgicsa a la Eorms digical:
€1 muestreoc, ls cyantificacién y 1a codificacidn
{ Eig. 1.4 ).

De acuerde a 1la teoria de la ianformacién, la
transmisidén de la informacidn de unm seiinl, no necesita
la eransmisidn de la seiinl antera; es suficiente trans-
mitir muestras tomadas &, por le menos, el dobla de la
frecuencia més alta de 1a sefisl, e3to se dengmina
al Teorema del Muestreo.

Las =zuestras tomadas de una sefial de frecuencia
vocal ( VF ) tienen una gams continua de amplicudes
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: A todas las
entro de un ciertn-
_ea:e prin:ipio
rcbioa_d;s;ursionn 1a

'en una . cnn:idnd llnitada derin:arvnlus
; muescrau cuyaa npli:udas
'intarvnlo se lea asignn

‘gm’ "
Csefal, énuniﬁggaibistoraién
: deACuaq;ificnnié R

Finnlnente. 1aa}nuas:ras cunntificadan se codifi-

can en un c&digo ndecuudu

;e “l.4 ae usa un
"cédigo binario nornal. la’ uonal puede ahora transmicir-
se como un tren de pulnoa binarios.

" Usando el princiﬁtn'PCH.‘ae arman los sistemas de
transmniaién del mismo, consistentes e&n un transmisor,
una linea de transmislén y un receptor, la linea de
transmisidén se equipa en repetidores regenerativos
espaciados uniformemente, que regeneran laos bits entrap
tes y transmiten una corriente de bits frescos.

‘\

El CCITT ha recomendado dos diferentas sistemas
da transmisidn con PCM de primer orden, uno sugoftdo
por la CEPT y octro por la AT & T. El sistema PCH de
la CEPT contiene 32 fintervalos de tiempo; 30 intervalos
da tiempo para loa canales, un intervalc de tiempo para
sefializacidn y uno para la sincronizacién del enlace.

En anslogla con los sistemas multiplex por divi-
sidn de frecuepncis ( FDM ), se forma una Jjerarqula
multiplex cuando =e junta una cantidad de multiplex
PCM de primer orden, Earméndose un multiplex de segundo
ocden y asi sucesivamente,
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VERTAJAS PARA LA TRANSMISION CON PCM

- Calidad de Transmisién casi Independliente de
la Diatancia, Una coracteriscica de la sefial digital
en su inmunidad a la interferencia, Las sefales digi-
tales pueden regenerarse en puntos intermedios a leo
largo de una 1linea de ctransmisién asin pérdida de
calidad.

~ Multiplex por Divisién de Tiempo. El1 principio
del TDM permite 4n Aumento de capacidad en los pares
de cablea originalmente uasados para loas canales tele-
fénicas simplea, puede ser factible incroduycir 1la
transmisién con PCM en eatos pares en lugar de tendaer

nuevos cables,

- Economfia Para Ciertos Enlaces. En ciertas
aplicaciones, especialmente en la red. cropncal urbana,
la tranamisién con PCH ha dermostrado por a{ misma ser
competitiva con cualquier otro método de transnisidn,
la longituyd de los enlacea de transmisién deberd estar
en la regién intermedis, donde los enlaces normales
de frecuencia vocal { VF ) ctienden a ser demasiado
largos ¥ loas enlaces FDM, demasiado cortas.

Yer ( £ig. 1.5 ).

Eate intervalo de distancia Sptima depende mucho
de facrores locales, tales como la densidad de sbona-
doa, la ctopografia del pals, etc. S5in embargo 1laa
cifras del gréfico pueden tomarse como tipicas para
el siscema multiplex PCM de primer orden.



de Tranamisién, Los fauturos

' din- de banda anplin. tales como las gulas de ondas
y las Eib:an Gptinas son mis adecuandas para la trnami-
*;sién digi:al quo para la analSgica,

.‘1.6.2- La Conmutacién Digital

. - La . parte de transmisién de la red telefbaica ha
iﬁ!idé'tu:ﬂﬂlﬂgiﬂl de divisibén de frecuancim, divisidn
fﬁe':iempo y divisién de eapacio durante mucho tiempo,

mientras que la parte de conmutscién ha sido confinada

"a 1a ‘diviaibén de espacio, utilizande componentes
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electromecénicos.

Desde mediados de 1a décsada d311960'sa-hi_ddsq§rpé

liade una importante altarnativa para  <asta’ técnica:

la conmutacién digital con ¢1v1516n;:de: tiempo gue -
utiliiza componentes electrdnicos. En . la "préctica el

incerés principal en la :onmucacl&n dt:i:al ha es:ado"'

confinado a la parce de distrihucién de la- :en:ral.

selector de un grupo, miéntras que 1a pnrna da concen- ﬂ
tracién, la etaps del abonado, has:a_ ahora :ha aidqf'
mencs aEectadn. Eato - es ~parcialmente un reaul:ado ..

de 18 tntroduccién de. los nistems de transnisiﬁn eon::
PCM en la red troncal urbana, que tiene un ‘efecto mds
directo sobre 'el selector de grupe 'y pnrciaimenge
a causa de los problemas para enconurnr una solucién
factible para la atapa del abonadao. ‘Aqui loa problumas
son la conversién analégica / digital individual para
.1la linea del abonado, la alimentacién de patencia y los
‘principios de llamada de C.A. para el equipo de abonado
_e;iatanth_étc. Esto no significa 3in embargo, qua neo -
haj; alternativas para la conmutacidn electromecénica
.con divisién de espacio en la etapa del abo@adu.A;' k

| Parcislmente como resultade de la digitalizacién
. de. la -transmisién y de la conmutacién del -selector

‘de grupo, hay una tendencia hacia la- introducci&n'de,w
_‘te:apn! de abonado remotas, subordinadas a los 5ulec:o-3-.
' ‘res de grupo digitales, FPara eatas unidndua. n nenudoﬁj~
]denominddas concantradores, ssa aa:&n uatudinndu varias:y L

alternativas para los componentes: -alactronacini:ns..:
fataa comprenden componentes, electrdnt:os. analégi:nu_,_
y digitales que trabajan en mulciple: :pqr_.d;v1516q5h_




de. ::I._empo"xo de eépai'._io".

Aunquu ln_‘ : i sblo tna - dn
varias posihilidades purn "109_ cuncan:radores. :nn:o '

és:us;como 1oa aelectores da grupa di.gir.nlcs e DGS )

serén . trntados dutnlladamente an " ql caplculo 5. ‘que
habla: de un’ sis:ama eapecificn ‘que” ea ‘el siatemn 12&0-'1
T de 1nd=:el.: '
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CAPITULO II

SISTEHAS DE HULTIPLEX PCH

- u 1 pcu bE- PRIHER onnz-:

~[[:1' Prigcignl

Lui ”de; mndulaciﬁn: ‘por ‘eédiga. da ﬁdigus
( PCM Y es ;una’ combinacién de modulacidn de ‘pulsos -

¥ crnnumiaién 'nultiple: por diviaién _en3 el: :1empn.fﬁ"j'
‘1a cual” parmite,-nl igunl que el.multiplex por divisibnﬁ” )

-de frecuencia ( MDF ) el _aprovechamiento ohiltiple ‘de Tan

.circuito.de transmisién con vnrios cannlua nelaféntcos,g
para’ transm1916n de da:os. telex. e:c' ’ s

-1 priucipio Euudamen:al se :umpone de tres pnrtea
principales.r las cunles son: terainnl transmisora.f'
. repetidores regenern:ivos ¥ :arminal‘re:eptnru
¢ fis. 2:1 J.

'undu a _:erninslr da 

tn:arvnlo para dar;_

: 51 se aplica' unn x(t)
:ransmiaién sy se nues:ra ed s
anda de mueutrn x:(n)._el pro

valnrls

llama uaatreo-. .. Los? ueatrendost 1uegn ae
radondean al valnr dis:ru: ue:;rninada més. carcnno,'

. le cual se deuominn cunn: 16n .¥. los valores discre
I.tos nivalua :uﬁnticoa' la onda muas:renda ¥ cuan:ifica—

da qu(:) as discreta’ tanpo.qn tie-po couo en amplitud.

Si,_hﬁyilqh“‘nﬁﬁetu_;fiuifu'fdnf'nivéles _cuhnticas
( q,‘),‘cada'hivél:pde@éﬁreprgéaqtqrsd:pnr un cédigo

30 . 1lavado - n :nbo se .
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digi:ul de longitud de:er-innda, al ‘cual luego se le
asigna un niimero binaric y se codifica., El codificador
convierte las muestras cuantificadas a grupos apropia-
" dos de cédigo, uno para cada muestra y genera un tren
de pulaos digitales correspondientes, formando la sedial
PCM de banda base. En la précrica se afade un compre-
© sor para disminuir la relacién sedal a ruido cuando el
nivel de 1la sefial de entrada x{t) es pequeailo.

Para la multiplexidn, :uda mensnje se munshrea en
un tiempo diferente y todos - los valeras se combinan
para dnr valores de ouestra nul:iplexadns. . lternati_-
vnwen'l:e. 1la salidu del nultiplu:ot. s una’ ‘onda’ PAM
& Nodula:ién por Anpli:ud de Fulsos
lnu muastras en:rﬂlazadqs pariédicnman

‘84 hay ( N nues:ras..el uapa:ialien:o.entre pulsoa
'seni T/ N, mientras qua: ;
‘_trau del muuo canal. snr

) l : H .a’ la ru:n de\l:ranami- '
sidn. se cnnvieﬂ:e a una Eornn adecuada ( cédigo de’

* 1inea ) ‘La” ssﬁal sn distoraionn al. pasar. por "la =~ - -

1inea.‘ debido ‘asls i.nfluencin “de :lns :arncteristicaa; : :_
de: :ransnisiﬁn de és:a Y ‘8l ruidu..pur la: que ae colo-_: -

‘can repe:idoras regenerativos. que producen unn onda ‘4
fresca e 1dén:1:n ¥ la mandan uﬁa adelance.._ .

En -la :_ei'minul recepturu se 'i.miierr.o"'{:l 'proceﬁn

efectuado a la transmisiénm,’ la ‘anda’ PCH se. decodificn‘-_' o
para dar una onda comprimida “PAM,. corrnspnndiante n"‘ R

la aplicada al codifi_cndor,‘ésna pesa. por un gxpanuor.:'
que elimina la :onpre&ién y luego u~‘un,filtkn_de re--’
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.cqnl ”the~ s el

3_muastrehd6rk

prucesollfuc:usdu para
' lini:ada “en ¢ bandn.

: miuma, :in que

. ‘Esto sef
el cual dice

;cias nuyores‘ h
por valores
finita,' ynifo;@eman:a

. riﬁdo}ﬂu-"ca‘“

repeticién del
por_cada ciclo

pulso’ &, deha “habe
de la. fracuen=1n‘de nue :rno.

‘frecuencia ‘de
un, giétemn de -
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Este pruc.esd se reallza por medio de ‘1a 'llamg&u
multiplicacidén de frecuencias, gsto es,’ multirplicando
la seidal analégica con..una’ serie de :meulsos en- forma
cnna:ante. como se’ u.u:l:ra nn la ( fig. 2,2 ).. :

En la re‘a.lixdad. "précl:icnmen:e los"cnn?ul'ea telaféni -
cos tienen un ancho de banda que “va . desde. 300 a 3400 -
‘Hz; ésto es. de ‘acuerdo a I.as ‘normas- del CCITT ('Comité
Consultivo: Inr.eruacional de Telafonin ¥ Telegrafia Yo
parn “eal efecr.o sa u:iliza un Eiltro pasa  bajos- am:es
de . aer . nuestreadn - pnra u:anuar las ,seﬁales que ‘4a
sncuentran fuera de’ Ia banda’ que rer.om:l.endn el CCITT.

1

taléfonla 'frecd&néid" da "\roi -

P u.e sto

,1a

.-\unque se’ h
_do:u pré::icamen:

u _A er” u:ilizado incer:alando o:ru seﬁnl
-.muesr.renda y Bs precisnmenr.e en ésta un Iu que ae basa
la- nul:icannllzacién de loa—siannas PCH._ ya qus en’*
'esl:e i.nl'.nrvalo ae pnude 1nl:ercu1ar mues:rns de o:ras
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istp.

sedales “sin que” _niﬁﬁﬁnﬁ'l;ﬁférfe}encih' antra

ellaa.

Esto obviumen:u deberé raalizarse cen . unn buena
connucacién r. sincrnnia : T

'jl:g Cuaneifigacién

No ohutantc quu una ondn de moduluciﬁn por anpli—
) tud de pnlsoa ¢ PAM Y. ob:enidn por mues:ruo“puuda aar
usada :en"sisteaas de ':nnuni:ncién. ain onbargo."ed
 inadecuadl pars trauaniaién de.. lurgu dis:ancia.,dobido
a la dificulrad dc ragenatacién de pulaos con suficien-:
e exactitud. lo cual’. a8 1npn tnnte. a’ que los pulaos
PAH cnntienen la infarnncién

'AI prucesu .da apraxin ras .
" al valor discrn:o predouinan:e mhs’ cercanc,’ sa leﬁildﬁa,
':uantificacién ( fis-j ; ) L
Aunqua la” :unntificac16n se realizn“ganarnlman:ey -
al oismo tienpn que la"cédificaciﬁn. es convenlente ..
excraer. la. funciéu de: ,cuan:ificncién ‘para “CUnaidarnr _:~

el ruido :oacerniente

A cadn valor "de nplitud e
'dtscre:o. los vnloran contanidos dentru de la oscala,f
son llamados nivalas :uéncicns y se localiznn_dentro

o Ln aprnximucién de 1a amplitud da cad& nues:rn a
3un'n1val cuénti:o. produce una difernncin du valoras,
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a la cual se le llama, errar por cunntiEica:iﬁn. produ-'
_ciendo ruido en el sistema. o

Para su anélisis diremos qua &l .ru'l.do"'dei:'u'ant:i-ji
ficacidn serd explicado, suponiel:ldo que' para \in 5!&::16&.
cuénctico de magnitud Eo., corresponde un escalbn en el
cual se realiza una cuantificacién. Auumiendo que al
eacaldén de entrada escs en O po'r Eo.. el escnlén da
salida correspondiante estﬁ en 1/2 En..- como se nuesr.rn N
en la ( fig. 2.4 ).

De ests figura, el l‘ﬁido."de :uanl:i.ficar.i&n‘da
Eo a Eo en foroa unlfornc.,al cual es’ nanor qu- 1/2
del voltajn del esculﬁn de :uuncificnci&n. ‘a J.u axpre-
sidn E (
Nq, per lo tanta’ nenemo“'

kS ruidn :uantificudo '

de seﬁnl se Encuentrn
; olnnje dn +v a =-v, el

prin:ipnl da‘ln seﬂnl ls:é dndo
" - relactbn de la sefial

. ‘pnr S_ __. de ea:n ‘manera




1/Ea .

~ Eos2 . . °_‘ S oL EBefZ ..

Jlg .

= En/2 ) _ - 0 k - Eef?-

Fig 2.4 - FUNCTONES DE DENSIDAD Y DISTRIBUCIOM DE RUICD
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cdantificncién dism

_du

cydnticas q- ¥ elfnﬁmgfgf&é‘
_eédigo binaria. :




'7_38 dasven:njosa dividir e

Cnmo_ hémba 'di:ﬁo' an:urinrnan:e la. uproxiuncxén
_Vde cadu nues:ra a'un nival :uéntico produce una diferen .
'.:ia de’ valores a’ 1a cual s -la’ 1ama arror por cunntifi-_
' Caciﬁn. Produciendn'ruidu nn al ais:ema.. ‘Este Brruf‘
.:debe limitarae ea ‘los - sistemnu ‘d onunicacién y ‘es

pnaibla prudu:irse nn dos Enrmnn°‘"

( 2 6 ) seﬁal
elea cudn:icos
_s repercutu‘
'"‘dbandn del

_“ La priward‘se deduca la: ecuaciﬁn
‘a ruido y es numuntndo el nunero da'
pn;a 'un rango du amplitud do iqu
en. un nunea:o conaidernble
3his:ena. e :

Eato.ae dedhca qe un
la distribuci&n”

'aaa.dé entruda ¥y por eso,
rango entero du :unntifica-

. pequeﬂa paru cgu1=

'cibn en. an:hos igualaa

’ c&httafiamhnté
dian:as"&‘ laa nlvalaa de ampli:ud -haja que ocurren
‘més frecuentaman:e- deberén .ser mAs angostos deade
“al punto da. vistn de transmisién de L{nformacibn. A& Ein
de. evicar as;a dificu;tad. se introduce un compresor,

_el anchn de las e:apua correapon-
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que comprime la parte. del nivel alto'=y.”axpande 1o

parte dal nivel baje de la saﬁal de entradn WX se cunn:i
Eica uniiormemen:e. : .

Por lo tanto, con respec:o a- la entruda. al ancho
del escalén de cunntificacién-se cnnvier:e ‘en pequade
en los puntos de nivel | bajo_ 3raude nn‘rlos puntos,
de nivel alto, en’ la :erminnl de recepci&n
una- operacién 1nvuraa cnn ‘al axpanuor.

coupraaié L loguritnicas_.
s¢ muestran en lp:fig._( 2.5 ) con respacto .a. varias
relaclones. de "=0mprnstén.‘ lu .disminu:ién del .ruido
da cuantificaciédn dabido alln mpresién pucde dafinir-
se como la - relaci&n del valor cuadrado’ madiu del ‘vol=.
taje de error sin. compruaién q'nquéllcon cunpresiﬁn
¥y se muastra an 1 : :
de 1a miuma.

Las énrnb;ééls:l:hs:Ld

cibn de - seRal La ruidu.7>desvi :innes de
fase sohre nl uncho de'banda-de PCH™

ariaciones de'
nivel’ de trnnsmisién.; '

se’ efn:tﬁn',
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El propbsito de la codificacidén es representar
una sefial cuantificada en forma de grupos de dlginos
o pulsos binarios de amplitud £ija, f1g. ( 2.7 ). Cada
grupo se conoge como: palabra de cbdigo & cardcter.
Cada nivel cuéntico se representa por un nimero bipario
cuyyo valor es una potencia de 2, de esta forma, en un
cédigo de N bits, el primer bit ciese un valor de
2"'1. teniéndese 2% niveles, correspondientes a los.
nimeros binariocs desde o hasta 2§=l, Eseto ae puede
generalizar &n la siguiente ecuacidn:

X1 wagp = 291 4 g, . 2:4-2 + e taxe 20

Donde: Xl_- Nos 1ndica un nivel cuén:icn nrbitra-

: .rio, e N : - :
;.'Cuando exiatoiun'”

aI-'A

.menta.. coa
'cl nival cr

" mente.

s 'de:arminan de

é),Té&osix;ua digi;o




Nivel Minima

2 00000010 : I

1 ooaopaol
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Fig 2.7 CODIFICACION
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de una vez, (' Codificédn B_é-r.e‘inli:::-e'hta_;:'ién;fis." 2.8 )

- d): los “‘eras’

ualquiera .- de .

'Unaf'pi'la_br _ céd naiscente 'e.e'__i‘)'osrici;nels:,
permite - 256 l : - 6, En el sistena
“de 30/32 cunale Vhla. escala dq cunn:iiicacién ‘sa. dividu
- en ‘128 - nivulns pnsltivuu iy 128 nivnles negntivos' Unn':
muestra ‘con- polar:ldad pnsitivn enl:é dada por un " ",
an la poaicién dcl
dad nesa:iva es:é-’*f

ada por’ . un f'*_D las siguien:es_“

r:l._mur hit y-una muestrn ‘con: polari-.-‘._ R

7 'Posiciones de hi: dnn la ampli:ud LLY 1a“ nueatra.:_

' Este tipo du . cndificncién ‘as llamldo cédigo b:l.nnr:l.o, o
51métr1co. Y : -
El: codificador no .- lf.neal llava a_ ,unn conpra-
aién. de- 1la seﬁal\quu'es una nproxinacién de: unn ley"

n rrubatcﬂ 13

sugmenr.os., 1a funcién linnnl dentro id
¥ - 1la . pend:l.anl:e determina la cu pres!.én
depunde dc la anpli:ud nnl:

cadn uegnento_
:uyg magnitud

' Ln muea:ra ‘se ructific
r:l.dad ha ' sido detaﬂnin d
siguimntes tres: posl:ionea de bil:s Dz.-03 -y "Dg queda
da:urminndo el aagmanto donde T encuam:ra la sedal P.\H-

spués de que ].8 poln-
[-) I:inuau::l.ﬁn durante las

Finnlmentu,‘ de bi:s Dsg 1’6' Dy,
¥y DE son usadnu para deherminar una codificucién lineal

las posi:ionea ;
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dentro. del sﬂkmaaéo.'éomu re:ul:ldo ‘de ‘este "proceso
el tamado de los eacalones dn cunntiftca:ién de:rece.
cunfurme 1o’ hace: ‘la- nmplttud rnlatlvu de las aeﬁa.l.es
'y 1a relul::l.én s:i\al a ruid . s cnsi r.ouar.nnr.a dentro'
' dq :ndo el rungo dinﬁmicu : PR

Es:e proceao s

o:da ‘18 forma- 'ql._le.'sa
muestra en la- Ei.g s s

H

isicu is.e"gu‘nv_dc; j( oo,

sal(S)n !lZ-l-FAH ent

' DtI = PAM apt
: 8

LT By By
15< DII<32 ]
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Fig 2.9 CURVA DE CUANTIFICACION
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) En la decisién de lus digitos Dy, Dﬁ. 07 ¥ DB' se
utiliza la codificacién 1ineal,. la diferencia entre el
valor. raal ¥ ls fuen:e de currien:a activa es cuantifi- -
ceada por - medio’ de unn diviaién continua " a 1a ‘mitad

de lod valares El es:ado de las fuentas ‘de’ corrien~ - -

- te ea deterninar n nravés de una suatracni&n linea;;

_ln sus:racciﬁn es pesitivo
' _-"‘rnvocn 1a generacién
de un. bit_ﬁjl”.J 3 ontrario :unndu ea nega:ivo.'
el bi: resultnnte as " B S

. Cﬁmo ajempl
en:radn PAH

[=-]
]
-

w
-F
LI

o ~0 :

- De esta mandrn‘la'pﬁiyﬁra-?CH es: 10110100
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. Existen ‘en ln ac:uniidnd dus :ipos de leyes parn
la, codiiicncién ¥ son

X "a) "Paré_[l ais:ema _eurupeo de 30 cnnalas con
-gvelocidnd Ldagpa 20&8 L hi:a [;

:eg,:t‘L : lay A, o

- u.s

En un' sistema PCM ¥ “de . pulsos.‘ln multiplexaclénf”'
de varias sehales se 1ngra muna:reando b

como: multiplex poq _divisién “d
este método.’ nie T

PRV

Como. sae bbaarvi'éﬁ”lé'fig. 2,12’ lns sefales de-':'

. entrada :al nsis:ema,. :udas limitndas en bandas por
Eiltrou paaa-bajos, Nso ancuencialmeu:e . mugstreados
en el. :ransaisur pnr una lluva ‘ratatoria o conmutndor.
La lluva da una vuul:u cnupletu en Ts - 1/2 N. extrayen
do. una munstra en cadu entruda. be aqui, a la salida

. del . :nnnutador: tcnamou .una _onds PAM ¢ fig. 2,12 )

conteniendu lan Muescras individuales de los mensajes -

entralnzados en el tienmpo. S5i hay M entradas, el espa-
:1nm1en;o entre nusgtros sucesivas de una misma entrada
_cualquiera ‘'es por supuesto Ts ( trama ). ’



SINCROMIZACION

Fig 2.12 MULTIPLEXACION EN EL TIEMPO



En el recep:or, una 11avn ra nturi slhilQi'i'&is-'
ctribuider. ). separa 1a: ﬁueu:raa yfl as dis:ribuye a
Eiltros pasnvhajos j :
’ originaleu.'

reconstruyen los® mansajes“

o n.Lag acci&n de: cnnmutacién es usualmente“alectrénlca'_
s son provia:as seﬂales da éincronizacién péra mancener

radu. ya qua como e,
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un tiempo'de 125  geg+-32:= 3. 91 "segéﬁhre éhdé‘uun;

para poder insertar los. pulaus PAH :orrespondlencea d_ Lo

30 canales de voz, uéa unq;
sincronia den:ro del psriudo :

menar que 3, 91
:onvarsién de lo

_:nécasitan senaradorea da pulsoa da. con:rull"d;ﬂcu;iis,_
'resnlan y deturninan lon tiampns reupa:tivus de truhajoj

- de Iaa unidadan. El:ou pulaou son :rea'

1) Un pulso de reloj que. corre:bbhﬂe &i}actamaﬁce
al intervalo de un digico binario, escn en la bnse para“
el control de la operacién del :o&ificador ¥ de:odifica
dor y se uriliza para 'la generlcién da un pulso ‘de
canal. e .



T

2) Un pulso digi:al que correspandn a: los mensajes_:
individuales,’ controlandu tnmbién las operncinnes del:
: codificador y dacodificadar aa u:iliza para la genera

. Antes_de que’ las. seﬁales PCH seun cnnactadas a la
“linea digitdi;-doba conver:irse es:a informacidén bina-
:rin del cadifi:adar, a una forma que sea npropiada .parca.
laa curncteriuticaa del medio‘por el cunl van 'a aer.

: :ransuitidas laa aaﬁalua. - R

'A cuntindaci&n ne'predengnn'alsunds”da ‘1os Facto-- ;

. res que tienen que ser considarados respecto al porquéfii
de un cédigo de linsa para lia :ranpmisién de las pulaon:ﬂ"'

digicales,

a) El1 ancho de handn de sefial: dehe mnn:eneru
tan eatrecho como sea. posiblq.t La annrsia'
en la parte alta ( picn ) de napact ° '
berd ser poca parn avitar diatnr i

atenuacidn causnda pnr ‘una altu pérdidn dn“
transmisidn da al:as £recuenc1ai

b) La'anér;!a en'la'phr:e baja‘del espee- .
cro, . tambidn | debnr& -nn:ennrse redu:ida;
para disminuir; la 1n:arferencin dea’ circui—_
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~ tos de. frecuaacin vncal en el mismo madio
‘de transmisl&n.:"? B

' 105 repetidora
'-ﬁpuedan aer’ hechnaffian

‘sen’ posible ¥ que “opi
‘":ralacién aeﬁul

Por lo aa:erior se nu:
'de _;inun para -8u hrausniuién 1
Cya que dicha sefial. a la . 'salida.delic dificndur
“un tren de pulaos unipoluras(ﬂ»Es:n forma ‘' d :
ed apropinda. Puesto. qua_todns log pnlsq tinnen ‘una’
misma. polnridnd. aiendo éata una d “las” principulea
..desventajas de este cédigo unipular pnrn su'tranamiaién'7
en ‘linea. con repetidores, ya qua'znl cun:anidu de |
corriente directa no puede ser transpor:nda o trnvés
de los transformadores de entrada’ v salida  de “los.

repetidores regensaracivoa.
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Para elinminar este probléma:'sel.ideé ‘un ebdigo
que contara cen pulsos altarnos, llamndoa AMI ( IL[nver-
sién Alterna de ‘Marcas } o el HDB.3 que ‘significa alta
densidad bipelar ( High Bipolar. Dunsiny ) ¥y el indice 3
aignifica -un méximo de trns ceros consecutivos. Eatna
dos cédigos serdn :ratadoa a continuncién' : :

11.6:1 Cédigo AMYI

Por medio de 1la 1nver316n_a1turﬁa de lua_pulsbs'de
la sefial unipolar PCM rdéibidé del codificador, ae.
elimina la cumponen:e'dé'c D, 'ytla maybr'éhncentrncién
de energia se deaplaza hacia la par:e al:a de aspec:rn.
Consecuantemente, el ‘apche’ de bandu as reducidu. aste
mécodo de cuan:ificacién_'es llqmgdo AMI { Inversidn
Alterna de Harcns%)." Cooiwne

Ex tren de pulaoa AHI tlenc un. ciclo de :rabaja
de 50T con el fin de' aimplificar Ia ex:raccién de
sincronia y para rnducir 1a in:erferencia en:ru pulaos.
nétese que.la informncién binarin ‘se.tronsmite: a través’
de la preaencia o uuaan:iu de ‘un pulso y no mediante .
la polaridad dc los pulaoa.-; T '

a

) Sin emhnrsn. ad el cédigo AMI: puedeﬁ ocurrir’ lar-
"gus cadenan de carns ( ‘ausencia de’ pulsou ). Es qopﬁn“
: que'-ul cndificadur an:regue:-dn . sefal _sin -pulses,
: cunndo ‘tata nparn con'ﬁun' ‘eddigo - binnrio siﬁétrico.
"Na:uralmente'tal ueﬁal no con:iena compouences de -la -
- frecuencia.de. 1us pulaos da linen. que -es usada per laa
‘egtaciones rupatidorns dependientes p-ra la extracciﬁn‘
da sin:ronia. _ - :

."
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Este cédigo en si, aplica la inversidn de marcas
alternas, al tren de pulsos unipolares que salen del
codificador. Por lo canto, este cédigo conasiste en
que cada pulso eatd repressntado con un punto de pola-
ridad opueste al que le precede esto sipn tomarse en
en cuenta el ndmera de ceros ( espacios ) que lo
precede.

11.6.2 Cédige HDPB=~3

) Para meforar la informacién de sincronia': ed. la

aadal PCM, .es posible pasar 1la sefal da malida del

_.lado transmisor, a través de un concrol de ras:riccién

 da ceroa, é&sto me logra con =1 cddigo. HDB-3 quu ﬂigni—%

fica alta densidad bipolar y el indica 3 !ignif ca un_. j"ﬂ
'peruitidos-; i

méximo nGpero de espacioes consecutivoa‘
de tres. :

Eate . cédigo sigue ln miann

-de un " 1 ", son convertides. de tn‘
ta un pulse en 1a poaiciﬁn du 4" da

" marca B ( enspacia vacio )
dad al:crna. T

.&sto, paraiobtanersla poluri~f'f

Si ‘sa- ciene una largn aste: c&dign-

dard como reuultado srupos da‘BOOV. oa: cualas 'B. y v
de cada #rupo pusean una’ polaridud qua en 1os.uubuecuan'
tes, la polar;dad qa,alpg?na.zfal ubje:o principal as, .
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en’ cera,

por s'(:pue'sl:u'. mnnl:ener : al “wvalo
;rlns : cerns: originales .tendrdn. .

En-~ e]. u:r.remo npuauto.

" canal.’ Su tinmpo da uueu:rea ea:
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Fig 2.13 ESTRUCTURA DE LA SEFAL PCH
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Por 1lo tante tendrenos a2 intervnloa de tiempo,
asignados a los 32 canales del sistema. E1l capal
0 se emplea para ln sincrnnizacién ¥ :ransml:ién del
sistema de alarmas, y el cnnal 16 se-emplen para 1a
" sefalizacidn de canal ¥ sineronizacidn del mulci:rnma.
Los canales delf 1 al 15° y 17 al 31 son usndos para
1a :ransmisién de 1nfornac£6n. R i

it: Ea sl tiampo méa paqueﬁu durnnte el cual se

puede transmicir- infurmacién digihul y sbla puede tﬂner

dos estados ', curo o ‘une.’ Y ETT tieupo serﬁ

El pro-edio :ntn
de banda o 1la razén da bi:s aaré

 1_
0488 /bl-seg i
. 8000 x 32.x 8 - 2, oas Mbits I seg f-

Multitrama: ﬂna"multitrnma es '31' tiumpo‘ qﬁa:
existe entre das wuestreos para el dismo_ cqnal “.de
sedalizacidn; después del periodo en' que ‘dura “una-:
myleitrama, se obtiens informacidén en el misxo canal,

1 myltitrama - 16 tramas
+'+ 16 multitramaa x 125 /useg - 2 tramas

I1.3 PCM de Segunde Orden
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-Loi.sisteﬁa§ mﬁ1t1p1ex digitales de segundo orden,

‘sqq uuqdos:phru combinar cuatro sefiales de 2.048 Mbits/

. razéa de bita

“de 2,37, Vous.'

-seé. ‘llumaﬁaa _tributariocs o afluences, en  un flujo"

de pulscs de 8.448 Mbits/seg. (g9iscema de lZD-canales).-.

'de acuerdo a la jarnrquia europen mencionuda an:erior-

mente. La- sefal de segundo orden se puede transmi:ir
directam-n:e por medio. de . microondas o. cahla._o puedm
pasar 'u un equipo mul:iplex ‘de :ercur nrden ( 48O

_canales ), . En el ex:remo recup:or..la sefal:- de’ ordenﬁ'

supearior =sae convier:a a las: scﬁnlea ufluentan originu-t-:
les, T : -

tes de tolerancin,“saﬁles
batas eatén con:rolada
slncronnu.

minuto, . con 5c6digo



Kb/s

Reloj
449, XH

[ Bin/ HDBG

Memoria
Elastica

—u Inter.

Binario
—

s P

Cetector
de fae

O Sinc.de trama

T

FiG 2.14 PCM DE SERUNDD ORDEN

Conra HDB-3




Y

Los Elujos de bi.: entram:as llegn' a. un converl:i.— :
dor de’ cédigu de segundo - nrdan. dnndn !.n saﬁnl es deaco'_
dificada a.una. ‘sefial. unipolar y-:en sesuida es - escrita
{ nlmncanadu ). -en' una _nepolj

nléstica ‘en  su razén;--
-’aeg ) y 1a” meaorin
'?correspundien:a a
T/n, donde T es. 1a razé dal equipo multiplez q 8458

pfopoi‘ciuna ‘a "s'il"

T/n <t :on un nnrgen_suficienr.e parn ajustnr 1u dife—”'_
rencia an. laa razonuu raxnr.ivau del ‘multiplex 'y ‘de 1os‘ :
tributarios,. adem&s dn adwiur la adicién de la: saﬂal'

/de sincronia 'd trann 'y . digitos. de:servicio- “.Per.
lo tanto,:la. razﬁn de 1n sefial de salida de ld- mumnr:l.a:-
‘aa de. 2112 Ib!.l:s ! seg.’ donde ‘2052 Kbi:a l seg
disponibles pau :I.nf.ormacién. .

- ex:ra::i&n, es rellunndu con bir.s qu
dus a, 'Lnr.erva.luu\ Eijos.._
elén a.ul:ritn en - el 1nturvnlu:
in.‘.orua at sin:rnuizndo .
no son usndnu.,r»_En caso non:rario

jun:ifi:nble f qh

..‘P:héﬂ_f_i!l.flo.rmq_ ‘la’ presencia "de.-,_l:i.t_:s'-,de'r.'al]_.gﬁé} ae-




Aére'guﬁ bir.s ]




FIG 2.15 INTERCALACION DE BITS
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tributerias, - Las sedales qt-l‘a salen .de este unidad
se almacenan &n . una- memorin ‘eldstica, en donde solo
se permite : escribir las bits’ que porran ‘informacibn de
los tributarios. - El bhloqueo de los bits sobrantes es
posibla, 'debido- a 1la . sedal de reloj de 2112 KHz -
( fig.' 2.14 ). que contiene espacios en todas las.
p‘GSlCiDnﬂS en las cuales la sefial recibida contiene
al patrén de sincronizacién, la sefial de alarm_a'y_],na
bics de juscificacidn. . Lo : SRR

_Ademés ~existe un ci.rcui\:o decodificador para el
control jus:ificacién. el'l:unl permil:e l:amhién'

. al bloqulo ‘de todaos los bi.l:.s falsoa en ln en:rndn da'-:--,

la mumuria aléstica-. T

De .estn' ma'nél':'a'.,la suﬁal de r.'.cmt.

7 que coucrolu;‘
el 1lanado da 1u.

-escri:ura de la 'memuria

veiocidnd :ontin
'aplinar un’ oacil do

Antss de ser, uﬁtreﬁnda a'lau :éim;nalaa 'da sa‘].i'da
.la seﬂal ‘de . 2048 Kbtl:s l seg. as otra vez codificada
s KDEB- -3. J]f'ﬁ'

”.B.l Estructurs Digital de’ 1a_Sefnl

lésticu v ;



Ve
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rios, en caso de que la razén de bits primnrios suminis
:radna saa. auficiente, solanepte son tomadoa 205 bits
y .se. inaerta un bic Eulsn. " Cuando esto se hace los
tres bita de seﬁnlianién de Telleno son " 1 ", cuando

"nmo” se 1ns:r:a bi: de relleno. éatos son ".D "

1oz hits (1111010000 ), .

- : f.sl bit 'y es usado para la’

Vtrnnamisién de ularmaa alarma - 1~'no ularma - 0:-) ¥

_'el bie N” cs:é reaervado para otroa uscs.. En -seguids
hay ' 50° Brupns dn T4 ‘biea - ¢ 200 -bics intercalados ).
prncadentea da, los tributarios.

_Loa‘ auhtrnmas 1ST2. ST3 y 5ST4, principian con
cuatro bics ‘de ~seﬂn;iza:16h ( contrel ) de relleno:
€], C2 y €3, respectivamente ( condicién de relleno




SET) | SETH | SEY 1 | sET 1V
j————————— 848 bits —————]

SET | F | 2 50
[T T T

SET 11 {C] {31 {52 102
I OO T O O LT

SET Il [C2|103]|I104] . i34
TTHTIT ] T T - T

SETIV [c3| Vv |38 205
It T T ™ O

- 212 bity —07m8m ——

"FIG 2.16 ESTRUCTURA DE PCM DE SEGUNDQ ORDEM
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= ...lll‘: condicién de no relleno = _...000 ). Cada
conexién primaria sumin'istrﬁ una palabra de sefaliza-
e¢ién de relleno de'tres bits, precediendc a8 un pusibiu
-bit 'de relleno "¢n.5T4." Los. tres bits de sedalizacidn
se- distribuye ‘eh ST2. ST3 y ST4,

Lusr subtrnmas ST2 y S5ST3 contienen cada una: 52

grupba:de‘c_da:ro bil:al( ZOB"pil:s ). de ln"uributngioa.

En. ST 103 digi:os ¥ =ae pueden usar ‘tanto para.

_1n£urmaci6n de los alfuenl:eu como .para bits de relleno.'

"Ademéa ST4 coptiene 51 grupos .de cuatro b:l.f.s (.206
bits ) de infurma:ién de los alfuentes. ' :
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g CAPITULO III B

SISTEHAS DE RADID DIGIT&L

'5.3111 1 Erinctgigs dg‘Hodnlacién Digi:n

1gita1 as equel en el
_cen:aniendo a ‘1a infor-
mudula d una portadnra
saﬁnl ohnentdn es: mucho
los mé:odna analdgicos comunes
'('AM FM. ate- Yyyad qua en: éstns ‘1a’ ‘sefal’ asth’ Eorwadaf
"_por un Vnﬁmero infinito _de Enrmns de . ondn y 'en los
diginaies e;'una.secuencia de sefales escogtdns dc un
'conjunto Einito y. bien aspeciﬁicndo.-u'

‘.5§ﬁoidii
mbs sen:illa qu

q:J complicadas.:

:ransnisi&n reque—'




’ 'lcaroa nltarnndus )
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!udulnnién por.variacién de;freauencia ( FSK )

. spectro g esta snﬁal. auponga-
. mes., qua tenemoa"un tren-de’ pulsus periédicos ' unos ¥
'*.quodnndo un pulao ES :nntradu en
el urigen en’ un momen:o dado.- Eig. ( 3; 25 ).

. .El Espectro de. 1a ° suﬁal pulso ractangular se
encuen:rn por medio de la integral da Fourinr-

‘anuo f(t) - A para el pulsn 1 en T/Z ',t -‘TIZ“

e (W)-- f ) ‘—jur. de

'j-_. -T/2
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=Jve
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) Jwo
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Finalmen:e,
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como se muestra en la fig.. (__3.2b-,).- -

. Hndﬁlnrt':.iéln por Variacidn de ':';'recueg'.ci:.é ‘S' FSE |

Erecuencia. - una’ "_

y 1la oergfﬁi;nﬁ
sisu}nncﬁfr'
‘si},”gérffi

Da :al nanera ‘quea. 13
tar nedianta 1a exprasibn.

_fc(t) - A'cas”( u;}z Avi) %
“ Y las Erecunncias_fl y fz difiaren en:oncaa por
: ZAI Hz. . . :

Si considerames -al mensaje fo;iédq; por--cﬁroh ¥
unos alternades, tal como se muestra.en la fig. (3.3.a)



De esta manera- el espac:ro 83"pueda considerar
como la 5uperposlc16n Linaal da dos espe:tros cde ASK"
desplazados ZAE Hz, funo 'cnn ‘respects fal. otre A
ae ve an la aquasiﬁnz

Se

‘dondet Wi e

eﬁal modulada

nplia aepara—

SK siendn denerninado por .
:al comu su:qde con la Rl




.da banda estrqéhg.“"'

uuduladorea.
feCx ) an (3.8
Dnnde._ ( &

por'ln_iniornncib

niveles de fasu ( 0"

sin embnrgu._sa puede
~ aplicar un . nﬁnero 'wntdri-

Ll - incrementéndose
- 1a  velocidad -en httnlaég. ahibroporcién directa,  sin
" necesidad de sumentar el nncho de’’
ve en la siguiente uxprcui&n.

handa.tal:conolég

o (£) = A cos ( uc:_+'1 (;)j)

@) = 0.7 2% L AW 2 (M A3 (3.9

MM «H

Donds .« &3 el nﬁwern de niveles de £aae y el:é'-

relacionado con el ndmero de trenes de. pulsoa binarius'
que pueden transmitirse siuul:ﬁnenman:u—_( " Y. por
la expresién: o e

e 2" R "(-3.ia )

S1i tenemos dos nivelaes de fase (’/« - 2 ), 61.
proceso se denomina modulacién bifase y podemos trans-
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mitir un tren. de bulsds.:' 51 ‘hay cuatro niveles de
- fase (,At "4} ‘se” llama modulacién de cuadratura de'
Ense y se puadun :ransmi:tr dos trenes simultﬁnaoa.

Con ocha niveles. podelos :rnnsmitir trea trenes
de impulsoa simul:énenmentc. y .asi aueesivamen:e.

'En.ln*fig.'(‘S.S 1 se'muea:ran'lus :1png apntes
mencionadus:de~mndulac16n‘FSK R indicando los nivelas
de fase  respectivos 'y el simboloc que se transmite
cun.cadé uno de ellos en las trenes de hulsos: miencras
que en la fig. ( 3.4 ) tenemos el espectro de frecuen-
cia ‘para la sedlal PSK. Este es esencialmente el de
una sefial bipolar, trasladado a la portadora fc. : '

* Técnican de Demodulacidn:

Existen dos métodos comunaes para efectuar la
demodulacidén de las sefalea digitales:

- Deteccién coherente o sinerénica.
- Detececidn no coherente o asincrénica,

= Deteccidn _Coherente o Sincrénica
Consiste bAsicamente en multiplicar 1la sefial-

recibida por una portadora idéntica genetada localmente
an e} receptor y después filtrar al producto.
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'Procéﬁnremoal.n daaatrﬁllér él érﬁ:eso' pérd' el”
caso ‘de "ASK 'y, PSK fig. ( 3 6a: ].5 Supongamos quu tene—
‘mos a la en:rndn dal dauudulador

a’ seﬁal

Hultipli:nndu pot arcadora

€ 3.14)

. : aconpaﬁudn de un factor
. Klz el cual” ae puede ‘eliminar mediante anplificaci&n
o n:enuncibn.'

: 'En el_cauo de FSK.Eis. ( 3.6b ) se necesits sepa-
“rar 1an sedal en dos partes, cada‘una con una frecuencia’
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b) BETECCION SICAONICA PARA FSK
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.l:'l Y. £2 y_ multiplinarlaa ‘a cnda

na por 5éparndu_:'con
1a por:adora corre:pondien:e i R L ST

‘r‘.l prubl.enn en..esat detaceisn’es 'qﬁe:
tanto la’ sedal.: recibida ; a por:ndora gunarnda._
en el recap:or dahen eat.ar sin:ronizadnn perfec:nmen-.'
te tanto en Ensn como -~ en- frecucncin. exigiendo ‘4ato
: conplicadns aiatamaa de conrdinaci&n

' En elAcuan de 1a PSK” ie ;V\i_ﬁili‘zu .el.;_nlﬁ‘:odu' 1lamado =
conversidn diferencial,:’ para'" 'subsanar '_7-".@1 problema._'

__untcriur; En é&sce. la informaciéu I:ransmi.ti.dn cstﬁ'-

incluida en 1la varilu:ién de Easn exiu:ente entra - 103-‘
eapaciou de tiempn ¥ no un Jla fnse mi!nn.-_-'—?ara ello_‘
se requiere uns adecuada’ cndificncié .de ‘Ya- nﬂul.'_
an el tranamisor.  Estca . couienza con “un priwmr disil:o
arbitrario y de ahi en” adelnnl‘.a 'Lndi:n lou ‘sucesivos
digitos del mansaje por’ vnrinciones o no vari.m:!.ones
de la fase,. Una: variaci&n ndicn 0 y nn,variacién'
indica 1. R :

En - el recaptor, 1a : saﬁnl recibida sa nul\:iplica
por ella uiswa. tetraaada .
una - portndora loca

t.“ an- lugar de emplaarse

Si los bits;adyn en:u san de i.gual fase, resulta
" una’ sulida poai:iva‘(‘ Sinholn 1 Y y si son de fase
:con:raria ‘resulta’ unn ;sulid.a nugal:ivn { Simbolo O ).
Bl _pr‘o:aso,_. ‘anterior’ _L‘s_e e_je_mpli.f_:l.ca en la Tabla I ¥




la fig. { 3.7 )

TABLA [

TABLA I

CODIFICACION ¥ DECODIFICACION

Hensaje transmit.
TX, Mansnje codificade

Pasa transmit.

Fasa Tecibide
Plll“ﬂttl!ldl
HSallda \cm- fagn

Kensaie recibida

1 0o L 1 o
ANININSNIN
1 LI 0 o0 90 1
a o &« ¥ & o0

0 oG o o 4 0

0 o« T o

PFI3,3.7 DECODIFICACION DIFERENCIAL
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- betadéiSﬁJﬁb the}enée o:ﬂéincrénicn

—_———— == )

Es:e métudo‘es 1 més adecundo para ln de:eccibn'
de ASK. ya que en'e :

"ci&n du PSK, y?FSK



-]

[-}]
Tic. 3.8 DETICCION DE ENVOLYENTE
a) DETECTOR DE ENVOLVEITI SENCILLO
) DETZICIOR PARA F3X,
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decector: - -
fc (£)* = ATE) (r).Coa’ Wer'i)

R

" Come -para PSK: ‘E -(_t:)

fc (£)' = A’ Cos’ Wee '

Lo- ;u'a'l.“a_. il -is_lll.da . t-lel" Vfl.l.lr'.ru ; no'n: daréd:

€ 3.18 )

Lo cua!..‘ denuastrn qua se pierde la informacidn,

I11.3 COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS DIGITALES
) CON RESPECTO AL RUIDO

El 'ruido en 1las comunichciones eléctricas es
una perturbacién que produce distorsién en el mensaje
durante su viaje través del canal de comunicacidn.
Este efecto es producido por factores muy vari‘udos.
y se subdivide en varios tipoa diferentes, algunos de
los ¢uyales son comunes a los sisrtemas tanto analbgices
como digitales y otros son peculiares de cada uno
de allos.

En lo que se refiere a los siscemas de radio
digital, éstos san afectedos principalmente cuande
el ruido produce errores de la interpretacién de los
simbolos en la recepcibn, ya que la relacién S/R esch
estrechamente unida a la tasa de .error aundue desde
luego, también se ven nfectados por los mismos tipos
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de'ruidn‘qua sfectan a 1los sistemas :PCM, los cuales
. s8 vieron en el capitulo anterior. En-esta secclén
‘veremos las perturbaclicnes que afectan particularmente

a los radios, come son el ruido térmico y las inter—
ferencias. o ‘ ’ :

i11.3.1 RUIDO TERMICO O GAUSSTANO

‘Este és-ncasionndo_pnr el movimiento de los elec-
trones que componen al medic de transmisibn. Se deno-
wina térmico, debids a que estd en funcibn directa con
la temparatura y Qnﬁsainno a que puede sar represencado
matemAticamente con la diatribucidn de probabilidad
ganussiana & normal.

Eata' es 1a -mis ‘comln de 1as distribuciones de -
probabilidad y se empiea cuando: B .
a) . Un gfan niimero de'gnuéna aleatorias indepen~
dientes produce efac£o§3hdittvoa. _ )
~ b) . Uns apteéiablé_Eraccibn de las causas produce
eEeccos.delcagiiQi;tdngyarianzn.

'

En lao fig. - ( 3.98 ) se muestra 1la rpéresen:aciﬁn

gréEihQ:'de “1a’/distribucién normal eon medis cero.
"Ests se represents matemhticamente.

: T -i/2 (x/by?
E(x) = 1 e { 3.20 )
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Donde b"és 1a variﬁnza.3i'

"Para’ ‘el caso de una mldtn disninca da caro.-tene-
. mos la siguien:n Ecuacién.' : S

€3:208 )

<39h)
a- prnbnbilidad

- astd dada.bprﬁ:

£(n) -f 2

ara la dihﬁrihucién'

T Exis:en dos cnso
-reaan pnrticulnrnen:e 'j pulsus
bipolareu . T

KA Supongnnuu Aue nandamun un;tren de . pulsoa unlpola-
"res Y. nn el recap:or al umbral da decisibn  esth ajua-
itnd dé_la anplitud da ‘pulso -{ A2 ), de
moanersa quc si lu seﬁnl aa’ uayor qun 6=te. se interpreta
como 1’ y si as mennr comu 0.,

_que noa tte- -



PLL

A
[{3] : [

FIC. 3.9 s} DISTRIBUCION CAUSSIANA
b) CEAPICA O RULDO,
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S:'. mandamos un caro. o prohabilidad da_error )
es quela. amplit.ud de l.u" seﬁal mﬁs_ruido. rebane a
AI2.- Como 'no . hay. seﬁal, la funcién de densdidad” saré
én:l.camenr.c la del ruido.- :

W) rapresentada E

© 7 en la Eig.: : & 1 ; "_'d_eada:'

A/Z B‘m.

‘1 :and amou . “pﬁ-luo A
n&: ruid.o ( A £ u(t) ). En"eate cnan. la Euncibn de
densidad serd la’ misan qua 1m Ecr: 3,200 Distribucién
Gausuiunn con medin A ) y ser& equivalenr.e al é.rea
E ba:]o 1a cur\rn de- m n Al2 fig - ' : ;

Si- nhoru : :ranamitimoa :

Para en:ontrur 1a prohahilidad de errur de todo
el aistcmn,, aunamoa 'l.ag probnbtlidndes de ambos l:i.pos
‘de sinbolos " (- éreas _bnjo ] lnu curva: ).‘_ incluyendo-

© 1la prubabilidad da ocurrum:ia de cada uno. e

Pe o Po .?en +PL P o -'( 3.'2_1-)
"Po, . Pl - Prnbnbilidad_{de ocurrencin cero o uno.
s Pao. Pel - Prnhahilidud de error ceru o uno, *

. Pa. = Prohabilidnd de - arrar del’ siutema. :



raivl witwl

"o )

Y Y - CIRrT Y v

{a) L]

FIC. 3.10 DINSIDADES DE PROBABILIDAD GE EANOL UNIPOLARES
A)  CERG TRANSMITIDQ
b)  UNO TRANSNITIDG

y L
= ]
: . A\
: . ; .
.
. ] - D) T .;. Lenk

FIc. 3.11 PrRrosARILIDAD DE
ERRDR PARA DETEC
CION BINARIA CON
TIDG GAUSSIAND
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Ahora  si- consideraros '1's .y 0's ‘equiprobables
Pa « Pl = 1/2 C Apéndice B ).;"'*';;* R

Pe. Ly 1 -‘erE Py j_ h;:.j;__iuﬂ1 3.23 )

..2 2 [RR I T R

'dén&n ect

la f£i3.
e ‘arcar. del}
'151 ralaci&n‘”

) Estas ”ncuaciunes graf!cuda
( 311 D Gnmn venus la ,probabilidad.
siatema  Pe, depende' principalmante :
aaﬁnl a ruido Alb. e

( 3.12e 'y b ) ae nues:ran 1a
ambos casos, renpectivauente
cada caso igual que para’ lns
embarge la transmisidn bipolur raquie .
de la amplitud que la uuipolar y 1a: mitad de’la puten— :

cia promadio, por lo que s pruferible”

Sabiendo las curac:eris:tcas: bssicas'Adél‘"rﬁiHo
y sus densidades de prohabilidud unipolar ¥ “bipolar,
podemos ahora ver 3u compnrtnmien:n en -los diferantcs
tipos de modulacién digital vistna - anterdormente,
tanto sinerdnica como auinCrénica.

= Deteccidn Sincrénica

Como hemos viato, la detecelén aincrénica conaiste



~

i
. {b)
FIC. .12 DENSIDADES DE TADBAAILIDAD DE ERRON SIPOLARES

a) O TRAKSHITIDO
b} 1 TRANSHITIDO

TIC. 3.11 FUNCIOMES DE DESTRIOUCION DE ¢
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en’ muitipliéar ‘la” seﬁal recibidu pu'r-';i'nu porcudora
sincroniznda con ‘alla’ ¥ dupuéa Eiltrnrla pnrn auau.nar
los produc:os :lndaseable: Es:e pro:eao I efec:ﬁa
tanto . sobre 1a seﬂul come’ nl ruido que - lu nnompuﬂa.

“easo unipo-.
_probabilidad’. -

) Se obsar\ra que el sis:ewn de modulal:ién du'_'ffase
requiure solo [la mitnd Cde, la : nmplitud quo el ASK,

'hub:l.endo Cun mejoram:‘.unto de 648 - “la: ralacién _S/R.
Sin embargo, " en .potencia . 1a majoria i es . 3610 ‘de SdB. .

¥ya que la aeﬁal ASK esté Euera 1a n:l.t:nd del t.f.empo.
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requiriéﬁdo néio la _nitéd de ia_'pn:.éncia:...-

En E‘SK T e=uip'_1_e§-n_'ﬁ:'d§'s' “detectores, cuyas salldas
I canparnn: S Lt

.se@al bipolar,” pero &l ruido

.+ una
aportado - por. 'c‘a'dln ‘una’’ ﬁuedé sumarss, reduclendo la
"efectividad con relacién al PSK, ‘ . '

Pepgy =L erfc ( _A_ ) 326
2 o 2dW : o

Para una probabilidad de error esﬁ?bifian, céate.
método requiere 3dB, de potencis més .qus el PSK, ‘pero -
es a su vez 3dB mejor que el ASK, )

= Detwccidédn Asincrénica

Si{ tenemos una seflal ASK y ia pauamos por un
detector de envolvente tal como el de ].a fig. (~3.8)
a la salida tendremos 1a envolvente r' {t) -de " esta
sedal, La decisién del sinbﬂdlo‘re{:ib{dur a'e.ri ‘el"i‘tur;ces
daterainada por r(t) >b o r(:) < b- siundo B un nivel"
de decisidn, ' : L

Cuando'se transmite ut;ll‘—'fD. 1a’ voriable r(i:) tendré
une distribucidn de Rayleigh fn(r) 'y cuandc’se transmi-




‘probabilidad total de qrrpr.raeré

" casos v:l.::bs. 1la. cantidad‘
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te un 1 una diatrihuci&n de: Ricn fs(r) coma - se muestra

“ en 1la- fig. ( 3.13 ).

Tal come " se vio . anteriornen:e. PO . y'}_,?l.. ‘serén
ias probabilidadea. de. :rnnamiaién respectivas- y  la-

Pa-Pu] fn(r)dr'+,!’_1.>j.'£!(l_')'dr-
b - ComTe

Para FSK
de cada :enal.-_

, ('3;23_)

bservado en tbdos loa
asn ) 'de‘ errores en un

Come conclu'siéu' ua ha

sistema digital depende.’ la e relacién S/R { sedal
a ruido ) del s:l.ar.ewn ( AIJ N, :
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— CONCLUSIONES

“ Bn . la -gréfica -de. la fig. (" 3,14 ) tenemos 1la °
prubaht}ldnd de  arror ve. relacién SN para.‘ ir.nri.'osr
" tipos de modulacidn, de acuerdo. a las Eérmulné encontrg’

das’ nn:eriormen:e. En esta se observa . clarumente elj
: desempefio ‘de. -cada tipo de nodulaciﬁn con . rsspecto al
'ruido. reEorzando lo dicho al rcapa:to en’ ln aacci&n

. angerior. Adembs, —esta relacidn as b&aica para ‘el . -

cllculo da un radicenlace digital, ya que nos permite
"datarmtnar la relacién’ 5/R que debe mantener nuaa:riﬂ
sefial para’ :ulplir con la tasa de error exigida._u

Tal como se;‘habin observado - anteriormente, al
tipo de modulaciéns menoa afactado  por ‘el ruide es
ls PSK cohersnte, rvazdn por la cuml es ampliamente
‘usads. La PSE diferencial requiere de.un poco més de
relacién S/R ( O0.7dB para 10~6 errores ) dabide B su
demodulacién peculiar, aunque como . se habia diche,
ahorra problemas de sincronizacién en el receptor.

En 1la Tahin Il se muestran caracteristicas compa-
rativas de los distintos métodos de modulaciébn { Infor-
me 378-2 del CCIR }. En é&sta, F depende del tipo de
mnodulacidén y B es la velocidad binaria,
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TABLA IT

|HrToDo VALTANTE L1 Y ALY OASEIRVACIONES.
bDoblae bands lacarsl -- '
17 n Sancilla, gran sncha da
portadora complets bands,
Dobla banda lataral
porcadors muprinida 0.8 cﬂwlljﬂ;‘::l(l:.n:l s -
detaceifin Schapanza . Th/1 | dncarfer
tubla banda Lacaral --
Bastzuts sispla y sensl~
portadora supriaida —- 1.8 {2
: det. cohecanta dif. ble & la dist.
L
Banda lasnwlsl Ziiiy == 145 Couplajo, su plardan lsw
portadora suprimida e bucd fracuanslas inferioras
Doble banda lagarsl — 1.3 BEB Rantanta conplejo
porcsdors suprisids dg s '
taccifn cobarants
2 niveles da fane t0.s | pn  [fur almie resistents 4
1434 . inple, manar ancho
4 nivelas de fane 13.5 A/l E:,h:n::- '
" Compleje, bands muy pagus
tohe | 8 alveles du feve D i [ elonenle il
- 2 nivelen do raae n.2 Fe Simple, gren sncha,
dita= | & alvelen do faze 12.8 |ra/7 |Simple, wanor ancha.
rso =
. Complaje, bands pagueda
clsl, 8 niveles do fava 6.8 |ra/) dl::nr:l:ﬂ\«lbl.-
2 antedas 13.4 FB Simplae, gran ancho.
1£13 & astadas 0,1 |r3/2 }siwpla
8 astados 5.3 |rFr/)  |Paquedia banda.
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111.3,2 INTERFERENCTAS

Existen dos tipos bésicos de interferencias que
afectan a los sistemps digitales; interferencias debi-
das a los conales o sistemas cercanos o interferencia
entre simbolos.

= Interferencia enctre simbolos

Esta esa wuna discorsién en. la forma del pulso
debido a la accién de los Filtros limitadores de banda
del capal de transmisidn. Al distorsionarse, el pulso
invade los espaclcs de tiempo de los adyacentes, £fig.
( 3.15a ), pudiendo llegar a causar una mala interpre-
tacién de la 1dentidad del pulso o error digital, si
invade el umbral de decisidn. Esto es especialmente
"delicade al sumarse ruido térmico a la interferencia.
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Les IEEBctpa de eata intg_;-féréncin se -puaden eva-
luar tedricamenta mediante su distribucidén estadistica,
‘en la préctica,’ ésto se hace ‘mediante el . patrén del
. ajo ( £1g.‘,._3.15' ).‘—.'.-La'-‘d‘J.::'qr‘a del patrén en el punto
‘de decisidn’ (.E- )i indica el margen de alvel concra
. rulde y. su unchura en el misqo, el margen de intervalo
de tinmpo. La - degradncién ‘de .1a relacién’ port.ndora A
'_ ruido - debido  a ‘este l:.‘.po da 1nterfnrenc1n viene dada
‘p“r_.,‘ . o

US/R=- 20168 E . . (3.29)

= Intarferencin entre canales )

Esta proviene de otres. cnnala: : radioaléctricoa. v

los cuales pueden ser adyucente;.?. Coa ‘la mismn E:’a-".‘.:r

cuencia o cnnules que entren an’ la .

fx‘ecuen_ci.a..- .

rECepLtor aunque no funeionen a ln m am
tanto analégicoa conmo - digi:nles.—

Sus efectos se puede_n, cnic&_l_a;",. madian 1a :unvo--"
lucién de la densidnd‘de'yrdbibilidé'
¥ el ruido hérmico. ya queléutu n

causa .de  errores, perc- pueden ncaaion rln

nterfcrencia_i:. o

el ruido térmico. - En la- fig..( 3 15 I ae ﬂuﬂﬂlfﬂ‘;_".'

1a relacién .de errores va.‘n_i.valrna re}.ativ_os_de___uﬂnle‘_
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RELACION 3/R. V3. INTERFCRINGIA.
A= PIR* 4 FASES = PSX I FASIS

2 SERALES INTERF, 1 SETALES INTEAF.
A= PIK & FASES

B= PSK 2 FASLS
1 SERAL INTCRP

I SERAL INTERF.

Hiveles
txlativos
de A [dB),
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interferente para 1 o 2 cnnnlea in:erferentes ¥ PSK
binaria o cun:ernarin.

Desde luego, ia intarferencia enctre cansles estd
intimamentas relaclonada con : la separaciﬁn existente
entre éscos y su disposicidn, '

Loa cuatro parfmetros b&aicon"quu_ influyen en
la separacidn entre canales son: o

- Saparaclén antre tranamisor y:receﬁtnr adyacen-
tes. { YS ) o sea separacibn entre las frecuencias
centroles de los canales de idn y ritnrno mAs cercanos.

‘\ o

- Suparnci&n de - los bordna de bandn ( 25 ), o
separacién mncre los - bordas da 1n bnnda de frecuencia
y las frecuencias CQn:rulea ‘dalos - cnnnlea de RF més
alejadoa del centro.

Dnnde S al_ln velocidad = nﬁuerica de transmisidn
¥y X, Y.'Z.igoﬁ'ﬁa to; apaadientes da cada pRrémetro.

La_séparacibn entra cannles XS debe estar entret

o lsex = 2i0

H"*dl_liaiﬁéujhféiﬁbfﬂﬁs:é determinade por la selec-
ﬁtiv#dnd';ﬂp;”105,_Ei;trds de transmisibn, recepeibn ¥



70

de derivacidén y elléﬁperior por la utilizacibén acepta-
ble del espectro. Por ejemplo, en la fig. ( 3.18 ) se
ve que com una sepurééién de 1,55 1la interferencio
© entre cunalas ‘serd . 27dB inferior al nivel de portadora
" deseada :ulndu .la anchura es. 1sua1_a 2.05 la del filcre
_Fecaptor - os da 1.05- y la del filero de decivacién

' as de 1. 55

. ..
' En:'ia . separacién . entre tranamisor y receptor
el valor de Y dabe estar entra:

2.0 . <Y & 40

7&1 11m1te 1n£arinr aa:é determinadn por la aelec:ividnd
-de los £11:rou ¥ 2la" :onEiguraciﬁn de ‘1l antena ¥ al
superior por la y lizac 6" 'ep:abla dal lupec:ro.

Ln experiencia sefiala

_ : d&béfgutar dade par
‘1. os dnhidn a e

<5

‘—3L57deﬁaidaﬂ-aabéctrul.dn“interfqrcncia causada
en. lss bandas de Erecuencia adyacentes.

- La:éaﬂaidﬁd“aapec:rni de . interferencia causada
en el . sistema digital por las bandas adyacentes.

- Las caracteristicas de los aquipos y sistemas
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de las bandas, .

- .Laa cnudldinn;sl'lgaogfﬁfi;:a- :

Para u'n f:l.].:ro de
Anda - de 25 & SdB.
° jportndnra vde 05 53.
‘1a sapara:ién de 3uarda es !.sual a 0. (a) aproximada-
-menta. - R : o A

— Interferencia entre sistemas
Se puede presentar de dos formas:

- Sistemas analégico o digiﬁnl 1n|:e.r£1'r1endo
a uno digital '

— Siatemn digital interfiriendo a uno analégico.

Ambos casos son-diffciles dfe' eq}:nntrnr. debido
a la alta '1nmunidnd a -las interferencias presentada
por loa sistemus disitalea .¥a. que és:os sa transmiten
a potencins conaiderables manores que leos analfgicos
( del orden de aW contru Hatts )t ademds con frecuen-
cia los digitales u¢sen frecuencias més elevadas { arri-
ba de 106 Hz ). :



rof, mymuall ey, soavasons Lest

/l

VA
a

—

4

WA

A//

\"EE

-
LY A

\-.
\
N

O T A

&/

I

E]

N\
-
TIC,1,1% AFLACTON PNTRE LA
*OTERCTA RESTIDUAL
OCUFADA,



T

— Interferencia  ¢suysada . a  un sistemno _digital
por -uno digital o analégicoe, con modulaclén
angulnr._'_ c A

A pesar’ de: 1u alhn raaia:enciu [ 1aa interferen-
clns caracnuristicn ‘de’ los sistenas de rudio digi'r.al.-
éscas’ pueden llesar a-. praducirse-debtdo a-un aistema

. digital o annlégicn cerc.ano. al- cual pnsna moduluciﬁn
k -ungulnr. . : : -

En' “la: fig. ( 3 20a 'y .b ) ‘se escran’ 1as ‘eurvas

'currespondientea‘l aste tipo. de 1uner£erencin cuandu
”al sis:ema afecr.ado :1ene modulacién PSK de 2 nivelas L

_ o relnr.ivo de fase de
lh in:erfarencin aru:re'una muestra y' la sigu.{.ente.
lo cual’ dlnlinuyn _' 7' ‘ !
de fame £ig. (3.21 ). -7
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€.3.22 ). . : :
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CAPITULD IV

REDES DIGITALES Y SINCRONIZAGCION DE LA RED DIGITAL

LA TRANSICION A UNA RED DIGITAL

IV.l Configuracidn de la Red Digital

Por cuestiones de interés de trifico y cusstiones -
territoriales se forman dreas atendidas por un grupe de
centralea con enlaces directos entre sf o a cravés de un
centro de mayor jerarguia, centro que permite también la
comunicacidn con otras Adreas similares en otras partes -
del Pais, utilizando a su vez enlaces directos o trdnsi-
tos a través de atros centros de mayor jerarguia que la
de éste.

IVv.1l.1 Principales Areas de Aplicacidn Digital

Loa circuitos de transmisidn de la red telefdnica
existente pueden dividirse en trea categorfas (fig 4.1}

:ged de abonado:

Ex 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 drea local, tanto directamente como via.centra-
les Tandem y la red gque conecta cencralaa lacalen con su
cantral primaria,

- =~Red Troncal Inteturbana:

Ea la red de larga distancia en lox nivglia prima—- -
rios y superiores que conectan las diferentas 4dreas locg
les antre af,

La Red de abonados es muy conservadora a causa de -
la gran cantidad de equipo implicado, las demandas de ser
vicic unlforme para todos los abonados, etc, En la red -
troncal interurbana, los sigtemaa de portadora serdn com
petitives durante mucho tiempo. En la red troncal urba-
na, los sistemas digitales han tenido dxito.

R

La interaccidn entre la conmutacién digital y la --
transmisidn digital deberd incremantar la factibilidad -
de la conmutacidn digital en la red troncal urbana con el
efecto de que'la influencia total de la tecnologia digi-
tal se 3sentirs mds fuertemente en esta parte de la red,

IV.l,.2. Desarrolleo hacia una Red Digital

En Areas virgenes se puede formar una red integrada,

sin problemas de compatibilidad con el equipo existente.
En redes eatablecidas al equipo de transmisién y la con=-
mutacidn digital pueden introducirse de tres maneras: pusg
de guperponerse al equipo existente; puede remplazar al
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eguipo extsténtn o pueds usarse para actualizar eqdipn a
nalégico viejo., Para aplicaciones pricticas, el empleo
exclusivo da uno de -loa métodos no pareca probable, Mds
bien se espera emplear combinacicones de dlchosimé:odos -
en diferentes partes y etapas de desarrollo,

Un ejemplo de desarrollo hacia upa red digital se =
muestra en la fig, 4.2, donde:

" a)El punto de partida es una red analégica con cin-
co centrales locales, La red troncal urbana contiene ya
algunos eslabones de tranamlaidn digital, debido a 1a e-
conomia de PCM en comparacidn con la transmisién por fra
cuencia vocal., Las sefales digitales se convierten en a
nalégicas antes de ser conmutadas.

b)Ha sido subatituida la primera central analdgica.
Se ha instalado una contral con selactor da grupo digital.
La introducclén de la conmutacidn digital apoyard la eco
nomia de la tranamisidn digital,

c)La situacidén uncs aflos mis tarde, HNuevas dreas de

abonado han resultado en un empleo aconémico de concen-
tradores, es declr, etapas de abonado a distancia conec-
tados directamente al selector de grupe digital mediante
transmisién PCM y controlados desde la central digital,
En una de las centrales analdgicas antiguas se ha solu-
cionado el aumente de abopado, un concentrader conectado
a una central digital y centrolade desde ésta, formando
as{ una red superpuesta.

d)Finalmente sard digital la red completa. La red
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" conatard de unos’ pocos selectorea da grupos digitales ¥
_‘muchoa cnncentradﬂ:es.' Los concentradores se colocardn
.en prime: luqar cnn al aele:tor.de grupo digital,

La aihuacién de los concentradores en la red local
dependeré en gran manera da la capacidad disponiblas de -
“la red de abonados' y. del aspacic disponible en 10s adifi
_cioa de central, Em la fig, 4.3 se muestran diferentes
"poaibllidades de aituar los concentradores y conectarlos
-:al_éelactoi da grupo digital.

IV.2 CONSIDERACIDNES TECNICAS AL PLENEAR REDES DIGITALES
PARA AREAS DE CENTRALES MULTIPLES -

IV.2.1 Encaminamiento

El uso dea concentradores a distancia para conectar
abonados, hard econdmico el aumentar las &reas de central.
' Ademis los salectores de grupo digitales taendrin una ca-
pacidad para manejar el trifico desde una gran cantidad
de abonados. La combinacidn de selectores de grupo digi
tales y la sedalizacidn por canal comin, hard méds atrac-
tive el uso de circuitos bidirecclonales antre las cenkra
les, 5in embarge seguiridn habiendo las mismas posibili-

dades de encaminamiento: vias directas o conexiones tin-
daem,

Una estrategia de introduccidn conveniante podria -
ser, instalar una central tindem digital en una etapa --
temprana y deiar que la tédndem se haga cargo de las conex .
iones entre la red digital y la analdgica, Una selucién
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da.esta'tipo seria favorable para la astructura final de
la rad, respaldaria la nueva tdcnica y contribuirii a a-
vitar tener quee desarrollar y ampllar més las centrales
analdgicas existentea. Naturalmente el alcance da apli-
cacidn en la préctica de este método depande de transmi-
aidn y sefializacidn en la red y sobre todo en el factor
de costoa,

IV.2.2 Siastemas de Transmisibén

Cumo se menciond anteriormenta, la jerarquia de la

" PCH europea probablemente serd de 2, 8, 34, 140 y 565% --

Mbits/seq. (30, 120, 480, 1920, 7680 canales). La trans
misién de 2 Mbits/seq es transportada en el tipeo oxlaten
te de cables de pares, mientras qQue para sistemas mis al
tos se requieren cables especiales {(cable blindado o ca-
ble coaxial). La transmisidn por radicenlaces no es de
interdés en las &reas urbanas. De eapecial interés es la
tranamisidn de 140 Mbitas/seg en cable coaxlal de diimetro
pedqueiic.

Entre centrales analdgicas normalmente aes van:ajoso
usar PCH en vias de mds de 6 a 12 Km., mientras que en
centrales analdgicas y digitales o entre centrales digi-
tales, &5 ventajoso usar transmisidn digital 1ndependien'
temente da la distancia. ’

La red da transmisidén digital estd formada por sec~
cionas digitales comunes a muchas vias de varios tamafios
y tipea. Al principio las secciones digitalea serin com
binadas en una red en estrella pero méa adelante se efec’
tuard un cambio a red en poligino,



IV.2.] Planificacidn da Transmisidn

_El equivalento de referencia es el pardmetro mds im
portante para la planificacidén da transmisidn. CCITT re-
comienda no solo los limites superiores sino también loa
valores medios para loa equivalentes de referencla nacig
hales, EL valor medio del equivalente de referencia de
emisidn (SRE) estd entre 1€ y 13 dB y el de recepcidén (RRE)}
entre 2.5 y 4,5 dB. Por 10 tanto el equivalente de refa-
rencia madio efectivo para conexiones internacionales. sg
rd de 13 y 18 ds.

La planiflicacidn de traﬁamlslén es una red que Se -
esti desarrollando segln el principio de guperposicidn.
con la introduccidn de PcM en las viaa mds largas entre
las centrales locales, los equivalentes da_reternncia pa
ra las conexiones mids largas serin radﬁcidaa. El desa-
rrelle futuro con la introduccidn de concentradores digi
tales junto con la conbutacién y transmisidn digital, da
r4 a mis abonados un valor mis bajo en SRE y RRE. Cuan-
do introduz can asaratua talefdnicos digitales, se pueden
introducir los equivalentes de raferencla para ésatcs de
‘un valor apropiado, gue ofrezca unh valor mejor para dis-
tribucidn de los equivalentes de referan cia. Cuando s&
llegue a la mata da la digitnlliacién éotal. ead daecly --
cuando toda la conmutacidn y la transmiaidn aea_diglzal.
todos los abonadoa tendrdn valoras idénticoa de SRE y de
RRE.

La substitucién de una central analégica por una di

gital conservando los eslabones de transmisidn analdgicos,
" @8 equivalente a la introduccidén de un eslakén de trans-
misién extra, 51 los eslabones analdgicos son de dos hi

ESTA TES M2 BERE
SRR PE LA Zi3UtTECA



.1los, la central digital formard un bucle pequeﬂo de cua—
tro hilos, donde ha de mantener la aatabilidad. '

IV.2.4 Serializacidn -

Una red digital, superpuesta o que aemﬁlaia a la read
analdgica existente, ha de usar la aeﬁa;;zaclén por ca- |
nal comin (Ces). : L -

La cantidad de equipo de sudalizacién pafa'coiabo-
rar con la red analdgica existente, se minimiza si la in
terfaz entre la red analdgica y la digital no as atrave-
sada mis que una veZz para una llamada individual, Tam-
blén se reduce la cantidad de equipo de seializacidn si
la colaboracldén puede llevarse a cabo en los niveles mis
altos de la red, Esto significa un uso mejor del equipo )
y ademds poaibilita ol evitar por completo la sedlaliza-
cidn MPC en centrales digitales en niveles mds bajos,

En una via PCM entre una central digital y una cen-
tral SPC analdéglca, se ha de usar el mismo sistema CC5 -
. que an la red-digital. En caso de eslabopes de trahami-
sidn analdgica se puede usar una varaidn analdgica del
sistema CCS.

En una via entre una central digital y una central
analdgica no spC, se prefiare PCM junte con un tipo apro
pitado de seflalizacldn de canal asociado.

El alstema g¢a sedalizacién entre la central local -
digital y un concentrador, dependa sumamante del sistema
de conmutacién, Puede astar basado en los miamng-princlj
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pias usadua an el sin:ama ccs para centralen autdnomas.
,rv.a' dﬁaith;cdnpnewauznrs DIGITAL

Una "ad ccmpletamen:o digital implica la penetracién
de la tranamizidn digital hasta el nivel del aparato te-
1ef6nico individual, donde se realiza la copversidn ana-
ldgicasdigital, cComo ya se ha mencionado esta penetracidn
es a largo plazo, Aparte dea loa problemas técnicos y e-
¢ opndmicos, es deseable un a estandarizacidn internacio-
‘'nal antes de gue tenga lugar una introduccidn enh gran as
cala de teléfonos digitales, En la £ig, 4.4 se nuestra
‘un modelo de una red completamente digital, aplicado a una

drea de cepntrales miltiples.

La red consiste en selactores de grupo de central -
local grandes, conectadas a una estructura de poligones,
que controlan una cantidad de concentradores digitales,
los cuales pueden estar concentrados a distancia o colo-
cades con los selectores de grupo. Log concen::adores'-
con su selactor de grupo forman una estructura de astre-\
lla. El accaso a la red interutrbana se artegla mediante
una central interurbana digital. La conversidn analdgi-
ca/digital, uaando por ejemplo PCM o modulacidén delta,

Be prealiza canal por canal en el aparaco del abonado.

IV.4 RELOJES Y METODOS DE SINCRONITACION DE RED

La transmiaidn y conmutacidn de los bita a travéa -
.de la red se llevan a cabo con una {recuencia especifica
da, la velocidad de bits, que o8 generada por relojens de

centrales, La 3incronizacidn de la red ea una expresidn
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colectiva para todas aquellas medidas que. aspiran a aorli-
ginar y mantenet una velocidad de bits comin:para- :odas
_ las centrales digitales y evitar coma’ :usultado. ‘que los,’
- deslizamientos deterioren la calidad de transmisién fua-
‘ra de limites aceptnhlas.

4 El prablema da la sincronlzabiﬁﬁ‘du'Lé 'ed‘ﬁésica—
mente .es el mantener un numero de relajes in:er:onec:ados-
lincrénicamente entre si,

Un relcj sa define aqui coma una.fuente de ‘frecuen-
ciasm conectadas a un divisor a. concador. "El reloj pro-.
porciona una base de nlampos pa ontralar ‘1la tempuriza

cidén de la red de- conmuuacién de 1a cen:ral diqital.

rrv.4.1'9arématro del'Fﬁnéianamian:ovde'loé Rélnjes

Los dos parémetroa méa lmpurtantea parn ‘las caracte
ristican del funcionamianto da’ relnjes son la preciaxén
¥y la esta bilidad.-

'\
-Precisién; (h} ]
un reloj cor:esponda a’la’ frecuencia da un estandar pri-
_marin.q Tal esténda' 2 el que. Eiane la preclaién més al
ra, .

al la ‘racuﬂncin de -

_la opnrécién con:lnua. Es importante --
nceptn ‘de estabilidad a corte plazo
y. astahilidadhahlarqo plaze. La primera es una variacidn

la frecuancia y la segunda as un cambic siate

al aza: “de "
L mécico de ‘la” frecuenc:a.
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£n la fig. 4 5 se. da una presen:acién de"los. concep

tos de pru:isidn Y nstabllidad. para aimplificar mis es

tos concaptos podemos ‘dacerminar la pracisién y establli
dad de’ trecuen:za de la siqulen:e manera; ' :

) P;a:iéién en el :ieﬁpa tL A = d(fr.
_ss:‘abn’idaa a’large plaze S = (d/gr)~. {1/(tl-to}) .
_dunde- . .
fr = Salida de upa referencia de Erecuencia.'

d = Deaviacidén de frecuencia en al tiempo £l

IV.4.2 Tipos de Relojes

como géneradoras de frecuencia en loa relojes se usan
fuentas automdticas y cristales de cuarzo. Entre estos
doa tipos hay diferencias fundamentales. La frecuencia
de los relojes de cristal ea lo bastante lncierta para -
que requiera atencidn. Afortunadamente:\puesto que al -
cambio de frecuencia en los raslojes de eristal ea muy asg
table y 5u comportamiento pronosticable conﬁseguridad, -
pueds ser estimado con pracisidn. Tales escimaciones sa
pueden usar después para reajustar la frecuencia precisa,

Loa relojes atémicos estdin representados por dos ti
pos: el patrdn de haz de Cesio [(reloj C3) y la celula dea
vapor de Rubidio {relecj Rb). : AR
«lL0a relojes de Cealo generalments tienen una éatébilida¢
a ecorto plaza limitada. Los relnjas de Cesio tipicos son.
menos eatables que los de Rubidio durante intervalos de
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tiempo manore: qua unos pocus de ‘cientos de aequndos. -
Z:sin embnrqo el nacilador da haz da cQsiu :1ena una eata-_,,f

bilidad a 1arqo plazo muy alta. f_ ' 3 ' '

'_-La celula de vapor de Rubldlo as méa convenianca en cuan'
to a. ‘Costo: y :amaﬁo qua loa relojaa ca. qo obs:ante ‘los-
relojea de Rubidic tienen una estabilidad a: :largo plazo"
‘generalmente ‘un orden de magnitud por debajo de loa de -
‘Cealo y nominalmente 5 x 10~ -11 por mas.

Lé“dl;co:dancia en las frecuencias de los relojes de ©
Vcentral, las variaciones de las demoras de transmisidn y
la fluctuacidn, pronto comenzardn a influir en el flujo

'_de-informauién enctre los abonadea causando muastraa que

sa han de suprimir o repatir. Esto puede ser incluso’ que
la conéxidn sea inservible. Ppor 1o tanto es evideante quei‘
“'sa ha de hacaer alge si se han de evitar excesivas distor‘:
alones de deslizamientos, Existen dos aoluciones dife-
rentes de red: plesidcrona y s;ncrona. S o "f'.\:

- Una red telefénica pla:iécrona [} ] una red en la -
cual los relo;ea que can:rolan laa cencralea san indapen;h"
dientea unos da otros; no obs:ante su’ pracisién de ‘fras--
cuanuia se mantlena dan:ra limites_eatrechna aapecifica- :

dos, ' . : -

- Una red celefﬁnlca sincrona'es‘una red en la :ual
los ralojes ‘estin controladoa de forma que andan, ideat-
menta, a velocidades Ldénticas LR a la misma velneidad ma
dia, cen un desplazamiento da Eaae rolativamante limina-
do. . : :




as
‘Gener;lmanta una red sincrona se pueda considerar -
ceme un sistema da contrel grande con la complajidad en
aumento_deéde al método de control llamado principal-su-
bordinado al mé:qdo de control llamade jerdrquice princi
-pal-subordinado a aipncronizacién mutua con control uni-
. terminal a aincropizacidn mutua con coptrol bitermipal.

El mérodo principal-subordinado es £icil de introdu N
cir y no tiene problemas de estabilidad, Wo obscante im
plica peligros para la fiabilidad, yva que depende de un
reloj principal dpico, Por lo tantec loas relojeﬁ aen las
centralaes subofdinadas han da tenar una estabilidad rela
tivamente alta da forma que el sistema pueda subaistir
durante la falla del principal. La técnica dal principal-
subordinado es particularmente atractiva en sistemas con
pocas vias alternativa, una rea an astrella, )

El métbdo jerirquico principal-subordinado tiena me

jor fiabllihad. s mMenos sansible a fallas de eslabones
Yy as adecda@o para cualquier tipo de red.
' .

Se ha demestrado tedricamente que todos los métodos
de sincronizaclén son factibles en el sentido de quede -
mantendrd una freacuencia de sjistema estable, El1 critario
de astabilidad de frecuencia para sistemas de control mu
tuas es posible de cumplir y se hard mds adecuado ¥a que
el nimerc de centralas crece,

IV.5 CONSECUENCIAS ¥, CAUSAS DE UN DESLIZAMIENTO

Los deslizamientos an las corrientes de bits Se ex-
perimentan de manara bastante diferentes on los distlntos

-



Be
servicios da talecomunicacidn ‘tales como. habla, datos, vi
deo, ‘ate. Eate as. debido entre otras ‘cosas, a'la dife-"
‘reaneia en tre la redundancia de codificacidn .y la veloci
dad dajbi:a; -A-@a?ér\velocidéd'dé'bi;s'mayqr'lmpadno;'

El ofecta de ‘un duulizamiento en algunos éa los ser
'vicios sa descrlbe ‘a cnntinuacién. I

- Blfﬁébia cod!ficada'an PCM tiene sensibilidad muy
hajafardausilde_la.altaLredundancia. .Un daeslizamlento -
" produce 3imhlemente ﬁn'impulaa de ruido (a menude inaudi
ble) en la seﬁallanalégica dacodificada,

) " - La seflalizacién por capal comin pueda ser disefia-

'_fda de manera que cuando sea afectada por un deslizamiento
" la probabilidad da que una seAal aea mal interpretada, o
p&rdida. séa an extremo baja. En general la ocurrencia

‘de un deslizamiento sdlo tiena por consecuencia una demo
ra da la séﬂal, la cual no tiene una influencia signifi-
cativa en %as funciones de sefallzacién de la red.

- La transmisién de datos ({usando un canal de 64 --
Kbits/seq,), tiene una radundancia considerablem ente ma
nor que el habla PCM y por lo.tanto no @s tan tolerante
a deslizamientos,

- El facsimil, dependiendo de la técnica de codifica-
cidén empleada, pueds ser efectado por un deslizamlento -
con un ligero desplazamiento del resto de la linea que se
astd axplorando. Esto significa que el dealizamiento 12
cluso puede destruir toda la imagen y puada ser necesaria
una retransmisién. En la fig. 4.6 3e puede var el efec-
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ta dal deslizamiento en un tipo dea transmiaidn de facai-
. mil.

54 exlsten relojes perfectamente eatablex, ajustados
lnxcialmgnte a la misma frecuenctia y si aestdn interconeg
tados via medios de tranamisidn ideal, una vez conectados
.trabajarian indefiinidamente con una relacidén de fase cons_
tante y no podria ocurrir ningin deslizamiente. Por des
gracia cualquier red digital realizabla sufrfe de un ndmg'
ro de limitaciones, gue si son compensadas originan dea-

lizamiantos,

- Relb]ea imperfectos.- lLa precisidn y establl:dad
da frecuenciaas limitadas tienen por resultado un aumento
de diferen cia de fase, que produce a la larga un deallzi
mientc como consecuencia de exceso de biffer. Conaide-
Temos por ejemplo doa centroa que Llntercamblian bits a u-
na velocidad da 2 Mbits/sey, Los relojes gue conteolan
estos Centroa puedan mostrar una precisidn de frecuencia
del orden de entre ig:l para un oscilader de c¢ristal Y
10712 para un teloj atdmico, La diferencia de fase ex-
presada en bits, acumulada duranta un dia de oparacidn y
el nimero da deslizamientos usando un buiffar de 8 bits,

aeria:;

VELOCIDAD PRECISION BITS ACUNMU~ DESLIZAMIENTOS POR

DE IMPUL- DE FRECUEN- LADOS POR pPIA (BUFFER DE 8
808 CIA. DIA. RITS).

-6 -7
2 x 10 10 17 280 2 160

2 x 1078 1012 0.17 0.02



as
- variacidn de demora de transmisidn.- Debido a cam
bics en la temperiatura ambiente, las caracterlsticasg de
propagacidn de los medlos de tranamisidp serdn afectadas.
Ccomo un resultade de la demora creciente, la diferencia
de fase en terminalea de central de la vfa de transmisidn,
crecerin simultdneamente y si son bastante grandes, pue-

de causar gue los dos buffers se vacien, produciendo desg
lizamientos, aunque no exista diferencia en las salidas
del reloj. La diferencia de fase deblda a éate fendmeno,
axpresada an bits, es proporcional a la velocidad de bits,
distancia y cambio de temperatura,

También se encuentran variaciones de demora de trans
migidn cuando se emplea un satélice para la creacién de
una via de transmisién.

~ pluctuacidn.- Las varlaciones no deseadas en loa
tiempos esperados de llegada da bits al terminal de cen-
tral se llaman fluctuacidn. La fluctudcidn es causada por
érgancs en el eslabdén da transmiaidén por ejemplo repeti-
dorea, egquipo de justificacidn en miltiplew diyitaies.

Una forma de fluctuacién da muy baja frecuancia (no
minal™ante menos de 0.01 Hz) ha racibide el nombre de og_
cilaclén. Una oucilacién es provocada por la variacidn
de demora de trane*mi=idén y tamblén por el eguipo de con-
trol de frecuencia de relol.,
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CAPITULO V¥

Y.l INTRODUCCTION

V.1.1 Historia
V.1,2 Carpncreristicns generales del siscema 1240
¥.1.3 Adaptabilidad o los diferentes sistemas

V.1.1 Hiarorin

La ITT { International Telephona and Telegraph ),
inicié el desarrollo del sistema 12 {( 1240 ) a mediados
de lce ados 70's.

Un procesador del asistema 12 fue PCHM-B. Tres
cambios experimentales fyeron realizados en. loa aflos
1876 -~ 1977 en Carleroi ( Bé&lgica ) Madrid ( Eapaia )
y Roma { Italia ).

‘El dasarrollc del sistema 12 ha vanido en 1la

- siguiente forma:

" . Sisrema 1210. Cia Eléctrica del Norte D55 { Sistama
. ) " da Conmutacién Bigical ). La prigera
central £fue puesta en operacidn en
U.5.A. &a 1978,

Sistema 1220, Central des Trdnsito, Basada en 1la
Metaconta y desarrollada per 1la Bell
Telephone, la primera Ffue ifnscalada
en Bolonia ( Italia ).
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Sistema 1230. _-Cen:ral LuCBl. desarrnllado por Lorenz -
: L _..,_an Alemmin. Com:rn]. Cen:rnlizado.

Siatema 1240.7 .

'Nud:l.il' ﬁﬁ'é:i; pfelieé.ir .detalladamence hasta donde

. :nos'cunduciré fi.nalmenl:u. ‘pero los grandes rasgos de

su all:ance son cadu vez mAs avidente.

"Rad '2000' es un- concepte culdadosamente estudiado

. de la red dsl Futuro, al sistams de discribucién de

informacidén hacia el cual todas las rad'es actuales
se dirigen. Repra_sqm:n. en conaecuencia, una meta

“para’ loz planificadores de redes, quienes tianen que

tomar hoy decisiones congruentes con las necesidades
del mafana,
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Dﬁtos

‘Habré un grun'aﬁmen:dude :réfico.'tdnﬁoﬂde Goi
-gomo de da:os..n corca: plazo. ¥ la: ta:a d= crecimiento
con:inuaré avanzando acnleradamante. : :

Conunicnci&g'nigitul ;

El sistema. de discribucién de -informacién del
futuro serd completamente digital. Las téecnicas digita
les se opcimizan para tranamisidén vy conﬁuzacién da
datos y mediante  Modulacién. deé Pulsoa Codificados
( PCM ) también pueden dar transmisién de alta calidad.
En cambilo las téenicas analégicas no oEra:en el uismo'

‘grado de versatilidad. :
[ .

: Dia:ftﬁdéibn l"ﬂ,-.”"

L i IR ; Y Le T

“E1 sis:ema ‘de’ disnribuci&n de inforuacién opernr& '
‘hnjo control to:alman:a diatribuidu. La’ putencin de
proceaanientoi 'nn:rol sarﬁ :antn como Hea pnsibln‘
la préc:ica colocarln ‘an . las. tnrminnlas. Ten lugarﬁ

de cnncan:rnrse “an: una unidad cantral, - Asi . se hard

'f.con el “Ein’ de’ anramen:ar la: confiabilidad, reducir

nstoa y parmitir una adaptacién auave y £4cil a las
nuevaa damnndnu y 1ls més reciente :acnologia. :

¥.1.2 Caracteristicas Cenernles del Siscema 1240

La Central Pigirtal ITT 1240 es:
.= Completamente Digital
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-.-Totalmen:e Distribuida
=~ A Prueba de Fallas

- Futuro Asegurade

- De Rango Completo

- Compleramente Dipgital

La ITT 1240 as completamente digictal, a £ip ,dé,
manejar la carga craciepte de trédfico. de ‘datos que
gerd caractaristica inevitable del sistema def@ﬁ;rega
de informaciSn del future., Y cambién.es digital’para
apravechar ;1 méximo los avances :an'dafinitiﬁos ﬁue
son da- aspe:nrse en microcirnuiteria parn Te:nnlogin-'
'Diat:al. : Lo ’

La co-pleta digitalizncién ;da” toda la red permi-
':1ré el méa’ al:o grado posible de 1n:egrac£6n voz/dacos
'y hard mejorar la calidad y confiahilidad de la trans-
) 1:16n. principalmente  por la relativa inmunidad de
;los ‘sistenns digitalas a incerferun:ins y degrndacién
A lurgas dis:anciaa. - : -

- Totalmente Distribuide - .
Existen dos tipos. déﬂ connrplt'htili%édos :en los

aquipos de connutacidn: Control Cen:ra;iznﬂq'y_To:nl-
mente Distribuidoa. : : P : o

Los diaeﬂudorus de la ITT hnn rotu con 1n pricticu-‘
convencional de c-n:rnlizar 1a: nayor'parte da Ia légica
de concrol, o toda ella, en un. soln rncesador cen:rnl




93

grande.

- -'. El ndvanimiento de microprocssadoras pnco cos:osas-

ahoru. dividir' modularuen
Siatena. yn no-: ‘ y

el .que. se almncena

“en- al cunl"ue

2)AAprovec umien:oldl_au capncidad.
3) Errores significativos an Software.
A) Aha:inien:n de costos.
'_5) Increnen:nr la :npncidad ‘de procesanien-
’ to  en propercién a =Eu - nuevo tamado
y tréfico.

- A Fruebn de Fallas

Una red de telescomunicaciones se considera a salvo
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de fallaa si el funcionamiento: lndabido de cunlquier'
de sus elementos  operativos. ‘no Tsurte. ' !
o casi ninguno sobre el’ sia:emn -global
lograrse mediante al 'cnn:rol d;a:rib ido
cteantrol diatribuido. en' la da

mbximo de 60 iineas o 30“

unidades Euncionalen
das, reduciéndose nai
del ststemn encérd

Otros aspnc:os d

i}utra rucu i
, Lsr_(.nssiA_‘

fn3) Couunicacién enﬁra‘lns microprocesaduraa o
diu:rihuidos. L R
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- Futuro_Asegurade

o "La red a fucuro serd completamente digi:al ¥ pro—
" porcionaré servicios tanto de voz como da dﬂ:oa.,"

) Uno de los aspectos mds 1mpoqthntes;del'coﬁdapgdﬁf
Futuro Asegurado de 1a ITT 1240, es la habilidad . de
la central para mantenerse al dia :on“ldaLdéaarroilbsV“*”

mda recientes tanto del Hardware, como jd lé-Softvnre.'

Cada nédule del Hardware da la: ITT

el resto del sistema. Por lo tnncn,

un nuevo m&dule de Hardunre.‘solo es’ necesario cambiur'

sy mbédulo asociado de Suftunre..

a ,da' ﬁblicuciones
¥ da' ﬁobro. ‘desde la
nhs pequeia unidad da nbonudns remo:os hastﬂ la cencral
[-1.%.] grande local o de cobro” ‘con’ mAs de 100,000 - -
lineas o 60,000 tron:nles { ver fEig. 5.1 ), ctodas
ellas con los wmismos médulos de Hardware con la oisma
arquitectura de control distribuido. Ademés, el cipo
mAs pequefio de central puede expandirse, fdcil y econb-

ElL §-1240 . Abﬁfcn
de controles locales,:

micamente, hasta el ctamadio wm&s grande, wusando 1los
mismos médulos de Hardware y Softwvare.
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El_S-lzkoucaﬁprundgiébsZprodﬁ:tosncomo sigue:

= unidadfuigzéaijrTT-izad”da-Ahonados Rematos ( RSU.).

- PCH du 32 o de .24 canalea
~ De 6 a- kaﬂ linous;l.-t. & )
o= Genm 1 o';z troncales diai:alea a 'la - central
" digical matriz ITT. 1240 7. - ¢ :
- Con 8 puntou de wul:iconaxién.
] bucién hasta - de GBD llnens

parn la diseri-

La unidad digt:al‘de_lbonadou Remotos ( RSU ),
‘Eunciona con el fin de convertir a digitales las seda-
les anelégicas procedentes de loa abonados y para
concencrar ;eﬁulas digitalss que deaspués se transsiten
a una cen:rﬁl matriz por conducto de& uno o dos enlaces
de transmisisn PCH.
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* cénarnl DigiﬁallITT 1240‘

-_ftLﬂGBI. néndem. Lacnl/:énde-. tarificacién
~.PCM-do 32 o de 24 cannles ' '
= 600 mis de 100, 000: lineas
hjiZD 0 mia ‘de 60, 000 troncales
- Més de’25,000" Erlangs ‘de ‘conmutacidn
L= Héi‘fdéﬁ 750.9007;1ﬁ:antos de 1llamadasa. en horas
l"i&e;ﬁé;imo;tfﬁfiéol-

El :nntrn de uperaci&n y mantenimiento { 5-1290 )
—[puede udminiatrar da manera centralizmda varias centra-
_1aa~d131ta19p ITT - 1240 y varias unidades digitales
ITT;iZ&D'ga'Abénudos Remotos.

V.l.S Adiﬂ;phllidnd_a los Diferentes Sistemas

- Las adminia:racinnas talatbnicas de todo el mundo
se han conprometido en la Aimplementacidn de la TIDN
{( International Digiral Network ) para el ctrifico
de voz. El Hardvare digital de la ID¥, que usa 1la
tecnologin de loa semiconductores ofrece ventajas muy
claras de costo y funcionamienco, respecto del equipo

* tradicional.

Conforme las centrales digitales, vayan sustituyep
do o las centralas analégicas, serdn menos las conver—
saciones ds analégicas a digital que resulten indesea-—
bles o costosas. El progreso de la IDN trme dos carac-
teristicas que son cruciales para los planes a largo
_plazo de una adminiatracién.
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'~  IDN significa enlaces totalmente digitales
entre centrales.

= IDN gignifica canales de comunicacidn de 64
bica/seg. por teda la. red, en cnoparacidn con
un ancho de banda estdndar de 3 KHZ en las
redes analégicas.

Eventyalmente, la red digical axtenderd la apepa-
ci1én digital al bucle de agonado y &se serd sy primer
paso hacia la ISDN que es la Red Digital del Abonado.
La CCITT astd esatudiando un bucle de abeonado de BOD
Kbits/seg que consta de 3 canales:

= Uno de 64 Kbhits/seg para voz o datos de alta

veloclidad.

~ Uno de 8 Kbita/seg para sedalizacidn con la
central, alarmas y telemetrla.

- Uno indepandiente de B \Kbits/seg para datos
de baja velocidad. N

Un bucle da abonado digital asi, podrd manejar
la mayoria de los equipos terminales en proyecto:

= De teléfonoa

- De tacsimiles

- Terminalea da video ¢ interactivosa, para comu-
nicacién con computaderas y bancos de datos.

- Terzminales de propbsitos muleiplex

Al integrar voz y datos, se logrard economias im=-
portantes respecto a las actuales redes wmilciples
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¥y se bheneficiardn tanto la adminiscracién como el

usuario.

V.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA - 1240

Y.2,1 Distribucidn

¥V.2.2 Elementos de conmutacidn Digital ( DSE )
V.2.3 Red de Conmutacidén Digienl ( DSN 3

V.2.4 Elemento de Control Terminal TCE

V.2,5 Elementp de Control Auxiliar { ACE )
¥.2.56 Procesador 8 v Memoria

V,2.7 Interfase Terminnl

V.2,8 Médulos

¥.2,1 a) Diseribucidn

La implementacién del control completamente dis-
tribuido ( fig. 5.2 ) implica clerto niimero de nuevos
conceptos que permiten a un gran nimero de microproce=
sadores ubicados por toda la central, el cantroel tanto
de un grupo pequedo de diapositivos terminales como
el acceso a la red asociada de dispoaitivos terminales,
sin la ayuda de ningin otro proceasadar.

Los conceptos mAs importantes son una red de
conamutacifn que pueds controlarse desds sus  puntos
extremos sin necesitar un control central para estable-
cer y mantener trayectorias y una estructura de softwa-
re que permite a cierto onilmets de microptocesadures
auténomos cooperar en ¢l manajo de todas las funciones
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de la central. Esta escruccura de software, requiasre
que coda microprocesador pueda establacnf'trayeizoriué-
en la red de cohmutacidn, tonto para conexiones: de .~
terminal como paro pasar iInformacién de . contral e

-gtros microprocesadores,

- - Puesteo dua no ae p}cpurciona_rninguaa.;fncilidad;
‘‘por separado para la comunicacién de datos antre micro-~
'prucesadoréu. é&stos tienen qui depandar'exclhaiéanénta'
‘del establecimiasnto da trayectorias .a través ‘de la
“! red ‘de ‘conmutacién, -da completar cuniquler';fuuciﬁﬁ
7 :.de control daseada. Es este aislamiento fizico de
o cadh_ w;;rdprodasudor respecto de loa demds, lo que
Cle pe?ﬁiﬁn a la estructurs de control totalmente dis—
" tribuido, -evolucionar eventualmente hasta a un micro-
v procesador por: linea, para soportar facilidades avan-
" ‘zndas de contrél de terzinales.

e R
o La’ Red de Conmutscién Digital o DSN, no solo
'fsustituye a la Red de Conmutscién Convanclional de

-'7'cbn;fol Centralizado, sino también a los complejos

: sispémus can bus de intercomunicaciédn que Trequierae
- el -control -centralizado para comunicarse y controlar
‘- uno de los dispositivos individuales en laa terminales.

K Las funciones principales de Ia DSN son resapondar
- .a comandos de los microproceaadores para establecer
. gconexiones entra terminales de abonade © troncal,
transmitir digitalmente voz y datos y tranamitir aen-
-sajes entre los microprocesadores, cada unidad funcio~-
nal da la D5N contiene en 3i misma coda la légica nece
saria para actuar como una unidad. independiente.



médulon.'”“

: cadn m&dulo -dal; siutamn IT_ ,12&0 cnnsta de daos
pat;ag._ La’ tarninnl y el eleman:o de contrel. Cada
 :190' da ter-tnal raaliza un :ervi:io discinto, por
ejemplo, al‘manejo ‘de 1ineas annl&gi:ns. 1ineas digira-
les, troncalea\'gqflﬁsicgs.. troncales digitalaes, ecc.
' En’ contrasce, lo que hace el elemento de contral
de cada médulo a&s controlar la operacién de la cerminal
¥ canectarla a la DSN, Esto se efecciia medisnte forma-
tos de nensajes escandarizados; o sea, sin importar
en qué médulo se origine un mensaje, tendrd un formato
osténdar respecto da la DSN.

ElL elemento de control de cada mbddulo consiste en;
un interfase de terminal, microprocasador y una memoria,
Dependiendo de cual médulo se trarte, puade haber un
volumen mayer o menor de memoria; en todos sus demds
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aspéC=08.A:odos los Elamen:os de con:rol de terminal
son exac:nmente 1guales. EE

' .~.2 lementos de Conmu:acién Digital ( DSE

) Es de particular 1nteré5 el diseﬁo de - ln red de
conmu:ncién ‘digital o DSH (Digital Svithching NntuarK)
recientemente  patentados por ITT. y desarrollada para
usarla en las Centrales ITT 1240, La DSN se conscituye
con elementos de cnnmutacién'digital o DSE idénticoes,
cada uno de los cuales tiene 16 puertos compuestas
por una encrada ¥ ‘una salida ‘indepundien:emente dé
troncales PCM- de 32 canales, llevando 16 bits por
palabra.- ’ o o ’ '

E1 DSE:rpalizS:cunmuiﬁciéﬁ'aéphciai'entre'pqer:oa

Y. conmutaciéﬁ thmporﬁi entrq. :ansles. puruitiehdo
a cada _una, da los 512 canuleu entrantes ( 32 .% 16 ),
1o 2 cannles snlien:ea.

astabe dan:ro de l1a - palnhra da :unan o
as:thecidu .pueda ser cancalnda par. o:ro couundo-delf
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FIG 5.4 ELEMENTO DE COMMUTACION DEL SISTEMA 1240
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proéeéador. el cual regress los canales del alemento
de copmutacién a un escado desocupado, dejéndolse dispo-
nible para nuevas -conexiones., -Ademds si un elemento
Cde conyunucién falla al reconocer un conando, se genern
y envia al procesador de origen una sedal d& no -
reconocimiento y un nuevo- intento de hace.

v.2.3 a) Red da'Conmuiuc'ian' Digital ( DSN

Las fuﬁ:iones- principnlen &g lz DSN. (  Red de
Cnnmuta:ién Digital ) son: . B !

A) Reuponder B 1us comnndos de loa’ micrnprocesa-z_

dorea para escahlecar conexlonel encre :ermina-' L

1es da abonadu o troncal.

B} Trunéui:ir digifaluente vdsz,dncoi.
c) Tranauiiir mansajus‘entre'hicfoprd:dééﬂotgé.;
Adn cuando teoda la DSN sa contruyu con ‘los’ misans

elementos de conmutaclidn digital ( DSE ). ls:é dividida
en 2 partes diferantes llanados. '

1. Conmutador de Grupo . .
2. Cosmutador de Acceso ( Access Sui:ch ) ( AS ).

1. E1l conmutador de Grupo 'éonsis:e hasta de &4
ramales independientes 1llamados planes. EL
nimero de planocs pearalelos depende de las
necesidades de trafico, mientras mas planos
haya, mis volumen de trAfico puede atender



104

-la.DSN. Para todos’loa fines: pf&ctiéos, cuatro °
planos ‘son suiicien:es para manejar cualquier‘
raquerimienco da urufico.;

© 2. Los : conmutndores de “Al:l:eso ) s;m'- 11nmaﬁos .asi’
porque dan accego a 105 plano: de.l. Conmur.ndor
de’ Grupn.",‘Es decir,' m Eunci_én primaria de
:105 :nnmutndnrea da nc:aso. ei; distribuir el
B l.'.réfico que entra a ‘1la DSN  entre ios planns
" del \Conmutador‘ de  Grupo. :El ‘conmutador - de
a\cceéo nﬁor\:h los puntos de conexidn .entre el
Conamutador da Grupo y‘ los. diversos mbédulos de:
L ld ITT 1"40 ( fig. 5.8 ).

Debamos _recor'dnr que los Conmucadores de Acceso
4 ii_e' Grupo se .componen exactamepte del nﬂ.s_rnb Elemente
".d'e'.bc-;nmu:aciﬁn' Digital ( DSE ).  La fdnica . diferencia
~estriba. en las funcionesz que desempofian: por esc es
qha:_loal. conmutaderes de Acceso’ slempre se instalapn
'parr-'pares a fin de proporcionar trnyéctorias duplica-
. das_ al conmutador de grupo. ¥ n.eso se debe también
que los (. DSE ) ‘del 6dnmu:ndor da grupoe estén configu-
.‘rudos en planos para manejar ‘distiptos requerimientos
‘de tréfico. S

" \I'_.Z.J' ‘b) Establecimiente de Trayectorias

El - establecimiento de :rayé:nurius es toambién
uns funcién dis:ribuida qua no depende de un proce-
sador can:ral. )

Cuando queremos establecer una trayectoria entre
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FIG 5.6 CONEXION ENTRE EL CONMUTADOR DE GRUPQ ¥ DIVERSOS MODULOS
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2 terminales (.X vy oY) 4sto lavolucra a:

" TCE ( Elemento de Control Terminal )"

Conuidernnos por ejumplo H

Queremos preparar una trnyecr.oria ‘a trnvés da la'
B5N complecta de 4 etapas (- Connu:adorns -de - Accaso
mis las 3 etapas de Conmutado;au _de AGrqpo._ Y es impor-
tante tener en @epnte qQue up circuito de comunicaciones
completo consta de dos trayu:'to'r-f.as'-si.mplea":

8) Una que se eStable.é' dles"dé 'la terminal de
origen " X " haa:a ‘1a” :erninal n ‘t " 7'

b) Otra diferente. quu se. eal:ableca desde la termi-
nal ® ¥ haeia " x s _seu,derregreun.

El procesc da eilt'abrlm:'r !.q‘u. trayectorias de X=—a Y
se controla madiunce 6rdanaa‘ exi:ed:l.das por el TCEx
y en vicavnrsa Y—.x por ul TCEy.

Para la conexién_..gnltrg',x_y Y. ‘el nimero de equipo
terminal " Y- " es utilizado por el TCEx a fin de confi-
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gufar los comundus de- eé;aﬁlgcimientn:'de 'trnyecﬁoria"
(513.57) : R h !

] El proceso éqi#ésgréﬁili;caho;sisuéguat;Q'
_Efeaplo: : o e g

) Dnterminnr Eii»nﬁﬂaru_iuﬁxiﬁbifdé' ﬁenét?acién 'an
la red.‘ e ’ AT e e L

Ahonadoﬂﬁ:.?"f;ﬁj;éﬂz- C?-'DS-':

Abgnadouﬂs' .. Aq. Bq- C7. D5

: Donda: Aw. Bx. Cy.‘Dz'Qon “las eta-
pn: es de:ir: Av—.As etapa
} e:ape 1- Cy-—.enapa

se ‘an 1a red. nnta

. hacia la terminul B

'EI‘TCExZemité

. u). Bﬁaqueda 'lihre -
B Bﬁaqueda dirigida
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FIG 5.7 ESTABLECIMIENTO DE TRAYiCTORIAS EN EL S5-1240
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a) BﬁsquEdé leré:'iEstEblaca 1u ru:a en cadu DSE

pﬁérto; ¢
escegido .
1% atapa, ..

da para el reflajo.de rcgreso.;haciaﬂlidEbapa 2 de'-
1n DSH a través de un puerto praduteruinado que conduz—f“

Una vez que el TCEx hn estnblecido una :rayacto
'”ria simplex- compleca o sea, hnsta ln ‘terminal
'Q"'Y""; le nrdunn al TcEy que’, :e eatablezcu una
2% rcrayectoria por.el mismo_pyo;gdimien:o,paso
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“no ‘asi’ en la e:apa_

Elexién.
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a paso . de regresc a'la’terninal " X ™.

v.

Todas ;é"i,;._

'ccién da:ermina

te -

; son:idénticoa
sulo sar& _necesaric

'ponetrar has:a la ‘da’” ocuf;ir la_‘;e—
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‘partes:

'origlnn
regpectq

" dor ( B. Pre ) y
) da cual n&dulo sa - trate. puede haber | un vnluman mnyor'
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Es 'pre:isamen:e edte prodesé el que ,Sl repi:e
cada .vez. que s5e prepara una :raye::urin ‘a, través de_'
la DSN ( fig. 5.8 ) : e

V.2.4 Elemen:o de-CuntEdl'Téruinhlw!‘fCE'&

La Terninal

Lu funcién
( TCE ),  as ‘conc
¥ conec:arla a la DS

iérbpracéﬁﬁ-
_Depundiando

da uﬁ £ntarfuse dAx

B Hanory ).

na memoria_

.

o menor de- mamurin' an :ndos sua demés aapectos. todos'

. loa elementos- de control de carminul ( TCE ) son . exacts
" mente’ iguales ( fig. Sa 9 ).

v.z“.s Elemento de Contrsl Auxiliar ( AGE ) -
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INTERFACE
DE
TERMINAL

RED OE
COMMUTAZICN

TEMMNAL

DISTRISUCION
DE RELDJ Y
TOHOS

haicaorno

SESADOR fAERORIA

FIG 5.9 ELEMENTO DE CONTROL TERMINAL



ENERGIA  RILDI

.'—.-.-—;--.l

-

]

' .
i .
H .

v

1

= >,

b
prraren S fgmry

THIERFASE

HOOULD TIRHIRAL

<,
[}
]
[
i
]
]
=

Freereramresd

A
1

Y

I

© HICRGCORPUTABORA

\

F16 5.9.1 ELEMENTO DE CONTROL TERMINAL = (BS) -




110

El elemento de “goncrol auxiliar _apoé:a niveles
adicionales de concrol distribuide, por medio de un
microprocesador, su _memd;tn asociada "y un 4incerfase
terminal. Se ' proporciona’ los elementos de contraol

auxiliar segin se requiaran, ﬁoma parte de las unidades
de equipo terminal. A cada uno se le asigna una tarea,

coma por  ejemplo pqucgsamieqto de llamadas, traduccio- -

. nes, reserva, etc., cargindoseles con . el softwvare
adecuado, o IR ' . -
Se . :onec:ﬁn.ﬁon la DSN-y se comunican a través

de ella exnctumente ﬁq la misma menera que tudos los

_demés alemen:oa de contrul. pero nn se hallan conecta=-

.. dos a ninguna terminnl.; El: numern de astos procesadu-

res an- las’ centralqs grnndes es aproximndamente de uno
'? en las que " una

por cadn 680 llaeas equivaientea

]so“cuya funeién es proce
doa;:ipos de aplicaciones{

1) Actunr -como-
: de_'llaundu'




AR
INTCAFACE
DE
TEAMIIAL

RED DE .
CONSUTACION
 —— e
MicRo- UEMBRIA
PRICLSALO!

FIG 5.10 ELEMENTO CE COMTROL AUXILIAR
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_ La' memoria del procesador cdmpranﬂe. 8. Lbytes
.de ROM: contenida:ien 1a misma tahlilla 1mpresa dal pro-
cesador -y 256° Kby:es de RAM’ cuncenlda en cuna zablilla-
.1mpre5n separadn.’ La> cnpacidad da - direncionamiento
-de un procesndor es de 1 thte. -

Ld Eig. ( 5 Iy muustra un dingrama simplifinndu:
a blnques. del pro:esldor el cual :ontiene-'

-‘.qlcruprocaandur 8086 de 16 bits upetnndn a una{
frecuencia de 4 MHZ.

« B Kbyres da ROM o EPROM,

= 256 Kbytes de RAM dindmicoa.

~ Sistema de interrupciones programnble: y reloj
de sanidad. :

- Sincrenia y control légice.

- Buffer pata control de terminal

- Buffer para el 1nturfasn de :e minn

Ei procesador

: Pnra mé:imn cnniiahilidad la _RAM :1ena un. bit_'
‘de cédigo de cnrraccién da error - - cﬁdlgo Hanning ) ¥
protec:i&n de-direccién. de eucri:urn. B

{sticas de la ﬁenoriﬁ
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PROM {2%) :
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768K o Dol coood H
Co] MEA MM gl T T {256K)
"(ap_:lénal). T C
sizk |l SRR 8ago H
© mEHWvae g o o (256K)
256K ' : 40000 H
MEM v 3 oo (232K)
{opcional)
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PROM (BK)
[+] Var Hocta Abalo 00000 H
is 8 7 0 Bits

Hota: Llocalizacion de 6K=-BK y al flnal 2K esta duplicado en &l mapeo

Fig 5.12 MPEQ DE HEHORIA OEL PROCESADQR 'p"!
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£1 bus de datos es usado para :ransfer'ir:‘dat"os:
entre el procesador y la memoria B. Es.cnmbién usado
para transferir dates entre el prncesador ¥ al control
de médulos de la interfase. de l:erminnl ¥ pariféricos. _
usande un bus de 16 bigs, ’ . - . -

- Generador de Réloj B

'regla‘d-o-;.en el
onl:rol minimo /.
n com:rol.ador

“pusden -ser ] por el
' 'contrnlado'r programahle'de .1.nterri:pcioneu..(In:errup:a)
.Eatns 1n|:errup' irespuea\:a

a diversas procus_udor

Uy puq#en ..ser "software

- del sistema.’
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Estas condiclones. incluyen la deteccidn da uns
'direccién invdlida, una violacidén o 1la pro:éccién'de
‘escritura. o -una deteccién de errer doble. L.a transfe=~

rencia de informacién de direccidn y -datos hacla ¥
desde. el circuito wmicroprocesador son realizados en
20 lineas de direcciones y datos multiplexados an
cliempo. Otras entradas ¥y salidas dal microprncesndor
_ son. ugaday duran:e la prueba dal circui:o.'- LT

- -Controludor dal Bus

. B con:rolndor dal Bas euté discﬁado para ‘uso con
un microprocesador: nrraslndo para ] f .’ 7 . 'Em
; “Ihus”, la

antrada/
: Esto es

esta’ confisuraciﬁn.~n61 2
mayoria de’las Eun:iones 7‘
'salida- > ide’ 'contrnl dnl

entradns

. _,de ‘las de
de#ffcontyalado; ‘de - tn-

: sér=:éhwuscurndo.‘por el



- Vl'l'irmer de Tntérvur‘lmi- P';'ogrnmaﬁ.].e .

El Timer' de oy progrnmnble ‘zontiane- 3

‘EStog con-.

nc.rl-uye do: Eli.p -
Esl:os .son usados

pueﬁ:as buffers




. s8erd hahilitado o nhnrtnd

116
es pasadn a las 1ineas de dates del mi:ropru:esador.
Los buffers tnmhién pasan los 8 biras del date de co-

-mando. Eate habilitn al micropro:esndor.__

- ;Prufacciéﬁ'de'Escritura:-

) Una prut.ccién de eatri:uta programabla as provis—:u
: ita para lu proteccién de da” RAH._ ;Eatef'ﬁircuino de
”menoria de lK x’ 1 suninistrnndn pro:ec:ién'da uamoria
~eon -1 Kbytc ‘de rasoluciéu por nso ‘de’ 1a
aenoria del proceandnr. El : onuenido del‘ uspncio de'
1memor1a. yu sea 0 parn protec para no . ‘protac-
‘cién, deternlnn sin . 3 2

de .escritura

- Prbg rama ROH

La

na de facili=~
.8rmas son

éstqs incluyan un
‘dades de - pruebas
accesadas por medio da sec:urns de prngrama.

. = Bus de Can:rol Turminal de Clrcuito de Tem-
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Cpecizaeddn o

Dos regis:rosj dé cnrrimiento da ;B‘:bics‘:serié-
componen la mayor parte del circuito del eleman:o dqlx
bus de control terminal de'
tres determinan el tiempo de lasl .
las cuales hubilitan la transierencia da la 1n£nrmac16n:

- -Dehodtiicnciﬁn de'birecclnnes,-?}f'”' . -

Uun red da decodificnciones du dircccién es usnda
pnia gcnerar lpq diferentea , tipos de comandos del
stos - comandos  son usades ambas para
identificar y saleccinnar disposicivos y para detactar
}a,gglipa'de ina direccién invélida.

procasador.

.Bui de Cdn:?ol Terminal Buffering

Tranufiere ambaa {nformaciones, direcciones y
dacog :omnndo iugar an el bus de control termipal
“de B bits. Los bits de direccidn son., porsupuesto,
‘los prtmeros a ser enviadons y aparecer en el prucesa-
dor.

-~ Memoria / Interfsae de Terminal Buffering

Burante la transferencla en la memoria ;'tﬁ:erfase’
de trerminal, la informacién de direceiédn f datos  es
procesada en la misma forma. La informacibn de direc—
cién es nuevamente puesta en latch de direcciones
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del procesader. Eig.'(75113')

V2.7 Intarfnéaihe Terminal .

E1 lnherfnse VdeA.:érm;nél} “proporciana: la - forma
. de eatablecar y' manuener trnyac:otins--a-‘través de

"’ la Red de Conmutu:ién. También aporna :una. ecopa.; ‘de

' con-u:nciﬁn entre los circuitos terninules ‘da- -la - ~ITT .
1240 ¥ el conmutador da nccaso ¥ una, Euncién de . nlmace—

'namiento provisional pnra “los menunjea luturprocnsu-
duras. : i - B -

..Bl diagrama a bluquca del . intarfaua de torminal
se iluscra en. la fig.' ( 5 1& ). E1l iuterfase con
la red de- conmutncién con:ione 4. enla:es unidiraccio-‘~

nales para voz. y datos, . :etminules en puartoa de
re:upcién ‘¥ 2 de transmisién el 1nter£ase de 'tonos
- contiene 'un enlace unidirecciunnl qua suminiatrn 109

conos ! al 1n:urfase du terninal.“

:los datos’ en el. Eornato normnl de 327

' nnln:c dia:ribucién

pura

1n:er£asa.
Iy organi-

nteriornente.

- rud de conmu:acién des:rito
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“El interfase de’ :erminal agrega tonos a las mues-; a

tras de voz, cuando  ésto -se . rEquiare.'utilizando 1as’

sefiales _recibidasi en. el -puesto; de- diseribucidnd

tonos.

Hay una etapa completa de conmutacién entre. lou;j"
. puertos de. l.a rad do conmu:acibn ¥ la: de:los circuitou_:.

L:Erﬁihal

ntcrfa:a, de:

" se dibidqfeh' nayoreu. que; son:’

__1) RAH de- anuetaa L )
=2)- RAH de” Puertos Yy Canalas -

© 1y RAM de_Pagusces
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El papel principal de 1a RAM de Poquetes, es
almacenar  informacién que va a enviarse a la Red de
Conmutacién, bajo control del procesador asociaden, o
bien almacenar informacidn que se racibe de otros
procesadores por conducto de la red de .coamutacién.
Cada ‘ubicacién deo memoria puede. contener una palabra
compleca de Canal., : S ’

2) RAM de Puertos y Canales

A cada canal dentro de cada enlncu se 1e nsigna PR
un registrn para almacenar 'la” condicisn actual de cndn_;

" canal, QSpecificﬁnduse asi- qué prn:asamienun‘

 wa a efﬂc:uurse con, Ian pnlnbrns d

.'fisicasf
30 cnnules da’ vo
‘0 Y. 16. ¥ laa trene [
xcorren eh direccionas opueé:ns'




LEl. in
enviando: un

un format

“Cuande
el ‘procesador
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ha RAM .de pagquetes y ‘el wmensaje para el procesador
de destino se carga en Llos localidades siguientes
‘ﬁe 1a RAM de paquetes. Los 2 bics de prococolo de las -
%ilahrus del nensaje son especlales para comunicacidn
encre prqcesadures ¥y se conoce como formato de Escape.-

La ﬁalabra‘ de ascape permite al interfase de

——m— e

.

!

dos ‘apropiades. Este puede iniclar ud'astﬂhlhcimiénto:i

I

dea truye::oria _desde la. direccién contrarin.ﬂ-si
que se nlcesi:a una’ comunicncién en umhos sentid a.

Fa cannl conﬁ
de un. canul 11bru

tor. puesto queu

terminal.y al procesador enviar-su identificaciédn hudih_~'“

al otro extremo de la conexisn y transferir los coman- 1 T-'* .
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Se anvia una in:errupcibn nl. procesador asociado'
después de recihida la 'uinimn palubra con, ‘formato de
Escup.' y el procasndor prncede en:onces :Ie cont'urn.‘.-
dad. - E :

Una vez en 1n 's:ablqcidu aru:re 2

procesadores y aus in:erfuaas de :urninnl usoniados.-
los menaujes 1nterpro=esndoras pueden snr ‘de- cualquiar
longitud. Todaa las - painbraa
Acenan en ln RM‘. dn pnquer.eu. .

canal con Eurmnto

de Escapa se ul

Toda la voz .o lou dn:os que ganern al nhunadn.
se tranuwir.en en. palabras con furmuf.o Spata que  in-
cluyen un bit de paridad. Eu:ns las genera el puerto
de transaisién del interfase da Terminal, y las verifi-
ca el puerto de r'ecefléiﬁn_ &n al ‘extremc opuesco de
la ruta. La deteccién de un error de poridad hace
que se incremente iun contador,. 'Este contador se ubica
en el registra del canal y se ‘encuentra siempre dispo-
nible para los fines de manteanimiento. . .

El Spata y los datos pﬁru' procesador pueden trans-
mitirse en forma a!.t:er_na.' pero .no simulctlineamente.
.Bojo determinndas cir:un:t_ﬁncihs. estc puede resultar
.inadecu'ndo-' po'r 1lo :ani:o. se proporciona. un medioc de
hacer - pasar iafornncibn de control entre procesadores
- por conducto da lns rutas que por el momento llevan
Spal:a. -‘sta Eacilidnd no incterrumpe la cransferencia
de la voz en forma algunu. Se puede anticipar que su
u:o_m&s frecuen:u ‘consistird en transferir -lmpulsas
- de uadicién a trnvés de la red.



124
" Quando el In:&rfnse de Terminel ascé,

_ de momento,
.en- espe"a ‘da palahrns de canal

con £formote Spata,
tnmbién puude de:e::nr y regiatror la aparicién de una

palabrn de cnnal con formato de seleccién. Loz bics

da - control para; ‘formatos de seleccibn o Spsta puedenL‘

“aprances. camhinrae.
}seﬁall:aclﬁn entre procesadares, silempre.’ 'y cuando el
canal.ys hura es:ndo trana{criendu palabrns ccn fnrunto;
'ﬂ,Spata‘ o :

o v.2.8 . gdulcs
;a)_rﬂbdulo de Abonndo Analégico

_K-h) H§dﬁlo de Ahonado Digieal
¢} -Mbdulo de Trancal Analdgica’

. 4) "Médulo de Troncal Digiral _
) Médulo de' Inrerfasa de Ynldad de Abonade
: Rematn - 0L L .

3] Hﬁdqlofdhicifcu;tog‘dé.Se}Qicto
g). Médulo de ?criféricbs de Computadora
© h) Médulo de Reloj 'y Tancs

_55 Médylo de.Abensdo Anslbpice

Un  abdule . de abonade analdgice Eig. .{ 5.15 7,
manéja“dosnkrupos da 30 -lineas de abonado anelbgica. .
A lu entrada. transforma 15: saﬂalus annlégicaa da cada
-grupo de 30 en. un - solo tren de’ bi:s PCH de 22 ‘canales, -
‘ para su transmtsibn a través de ta DSN! A la snlidn.lu

convierte s las naﬁnles digitales ‘an analégicaa.

para.
su recepcién por: las’

1inaas de abonado anal&gi:o an
su  grypo. Cadn linea da abonndo tienu lun nir:uico

para permicir que tenga lugar una S
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dedicade de Interfase de 1fneas que maneja informacidn
de voz y de sefslizacibén en ambos senctidos, Un circui-
to de rtimbrado properciona corriente de llamada, por
conducto de los Circuitos de Interfase de Lineas bajo
control del Elemento de Control Terminel, La conver-
9ién de analdgica a digitnl y de digital a ansldpica
es mane jada por CODECS ( Codificador / Decodificader )
de un solo canal,

- Circuito de Linea de'Abonudo Anolégica

El circuito de Linea de Abonado Analdgico fig.
( 5.16 ) es una combinacién de un-circuito de Interfase
de Lipea y un Cudec. . Este circui:o es el incerfase
entre sl bucle de abonndo analégicn ¥ ln Red de Conmue
tacidn Digical. Tndaa 1ns seﬂales en el bucle -de
abonade:. que resul:en 1n:ompanih1es -ean el forma:o PCM
debido - ya . ‘sen -4, sufal:o nivel 49 porqua caen - afuara
de: la banda de voz. hnbr&n de manbjnrse an el Circuitu
'de Linee. o il

El grupn de: Euu:lunes que se mnnejnn ‘en” el cir:ui- B
- 1 de 1inea se cono:n ‘cong Lns Pun:iones BDRSCHT. :

que cada una de sus iniciales corresponde a unn Euu:iﬁn
7en particular -
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difiéacidn.r'r S
H = Hybrid for 2 - wire to 4 = wire. convetsién =
Hibrido, pafu :onversién de 2. a4 alambras,
_T L] Testing - Pruebna.'

,Los circuitos de linens cona:ituyen parte sustan-
cial del hurduare total de una central digical lacal.
San  par_ 1o taneg, un componente significacivo en el
j'costo del s#s:gma'co:nl y su disefio requiere una culda-

'dosn'ééencién.' La disponibilidod de circultos integr#—
dbS‘de.'codificndo; ~ daecodificador PCM y filtros .de
‘baada 'de voz, hicleron posible 1a construccisn de .

circuites de linea econémicos. Se empacan seis :ircui- .

uos de linea’ per tarfeca de eircuito fmpreso.’

B) . Méduln de Abonade Dig!tal-

El médulo de abanado digi:al Eig. (:5¢ 17 )'prupor
ciona' 1nter£ase ¥. cnn:rol para 60 1ineau
que terminen en apanatos digi:ales.‘

:roncnl analﬁgicn Eig. t'fi}ﬂ-)n

contral pnra 30 . eroncales

'propor:iona r
Lns‘ Eun:iauas 'que realizu “al médulo  de

_analégicas.r
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‘troncal analégica, son similares a las efectuadss por
el mddulo de abonado analégico, excepte que el Médule
de troncal analégica convierte a un grupe de 30 cronca-
les analdgicas on un tren de bits de 32 canales PCM.

Cada troncal analégica tiene un circuyito dedicado
de interfase de troncal similar al circuite de interfa-
ge de lineas de los mdédulos de abonado analégico.
Cada ecircuite de interfase de tropcal esctd enlazade
‘a un Codec y Eiltro 4individual para la conversidn de
la sedal analégica a digical, junto con los equipos
necesarios de interfases y relevadores para proporcio~
nar las caracteriscicas definidas por el sistema sefa-
lizador correspondienca a la trancal en cuestidn.

o _Taﬁbién proporciona acceso para probar la croncal:
f_encre éentralen. asi como para ﬁrobsr el occeso del
',circui:o da :ron:al a la central ITT 1240, Para. tfon4&‘!‘
'cules dn 2 hilns. al’ circui:o 1nc1uye una - :nnversiéd'"
'jda dos a, cua:ro hilos ¥ funciones de . transmisiﬁn same-
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d} MSdulo de Troncal Digitnl

El médulo de troncal digital fig. ("5.19 ) propor=
ciona interfase y control’ para‘vunn troncal 7digitn1
de formato PCM de 32 o de zk{qahnles;' ‘La informacién
de sedalizaeién -se eaxtrae del tren .de bits PCH an
el intetrfase digi:nl y =e aplicn al elemento de control
terminal para ser analizada. La informacidn: saliente
de sefalizacién. del elemento de . conéEoi :erminal e& L
insertada en la cnrrien:e salien:e de bi:s PCH.F :

.a).'Médulo ‘de In:erfuse‘ de"Uﬁida&"dg"AEoﬂﬂdo :

Remota = { RSU

El médulo de. intérfase da asu Eig
sido es:rucuurado de manera semujan:u}
troncal digitai.- pero con software ndici
con:rnlar una, RSU du un - :olo enlnc
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matriz ITT 1240 @s por medio de uno o dns enlnce: PCM.
Los abonados conectados a la RSU tienen accesu a .todas
lag caracteriscicas de nboqudos de 1a central matriz.

Hasca 8 RSU's distribuidnslen“disifﬁ:ﬁs”uhicncio—
nes pueden cenectarse .a . ung o dua enlnces "PCM “en una
conexién miltiple, En el caso de una cunexién mul:iple
diplex Eig. ( 5.22 ).'puedan cone:tarse a dos enlaces
PCM hasta un total ‘de 480 nhonndo:.._ Esctos enlaces
terminan en 1a :nn:ral ma:riz.isn médulos de 1nter£nse
de - RSU que estén aopor:ado: fan un eleman:n auxiliur”

para el . control daklns 11amndas

S La RSU es ontrolndﬂ por; lq centrnl ma:riz urili=

zando una“- versién sinplificnda de la’” suﬁnliza:ién ‘de
‘canal comﬁn por ‘Todas 41as funciones y
. :ara::eriaticns de erv_ciu:las :uministra la central

”watriz;- Ademéu ‘la ceﬁ:ral mﬁtriz cuntrola las pruebas
programudas 1 aiarmaa. loa diagnésci-
”_cos. la‘ al sis: ma ¥: la comunicncién hombre -

méquina

de 450 pucden' gr ncamodadns .mediante configurncién
"da las.Jterminalas dA :abunado ‘analégice, cada’ una de
“1las cunlaa :iene doa cunexionua .digicales de 32 canales
S eon el interfnse‘ 2 El multiplex de  las
'11aeas ‘sa - eEec:ua median:e ‘lﬂ _=onmu:n=16n selectiva
de. los circui:os de 1n:arfnse de-linea a un bus comiin,

e cerminnl.
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bajo control del- elemento de.contrnl de 'terminél.'
Les enlaces digil:ales 2 la-central’ se conectnn por
conducto de . un circuitn de :onex!.&n -Gltiple dn tronga=
!.es digi:nlaa. :

: se colocn en 1a : RSU
a non:rol remor.n. o
en’ un oscilador

‘en Euan ‘a una_

Jde servicio E:Lg. (x 5. 2&!').‘
cnn:rol pura ,2 circui:os dc,

L 8 odit’icnn an el:'__.“
're:ep:or da butonnrn_ r, lus d.{gi:oa obnenidus s
.a:l. prncesudor

anvinn; el
duf la’ tetmiunl .para : su anilisis. P S'e:'-;'. )
nomun pracaucionea espa:iulu parn pru:eger el’ recono-_
:1miento B de flos . digior.os ::orn:ra las Lnterferen:ias

..,de voz_-_-.\ ) ) ‘ o
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El- Receptor / Emisor de_ Wultifrecuencias raciba.
¥ envia seﬂnln: de Erecuencia de’ handa ‘de voz codifi-
cadas digi:almen:e. TEl-t Rucep:or de multiEre:uencias
. opera en la mismn Eorma que el’ recsp:or da bononeria.

‘E1 Emiéur da..nultifrecuencias_ ré&ihe"dlgiios
del- Procesador Terninnl 'y' 1os 'cnnviurta an uuﬁalus
de Erecuen:ia de bandu de vuz codLEicudas disitalaenta
las gque . se trnnami:an por conducta’ du la DSN a la
troncal debida‘_ La seﬁalizacién de ‘regiatro la raalizn
el prnneundor terninul da lau circuitos de servicio. '

gj 'ﬂédﬁin de Péfifértcon de Comgutadnra

) : El"ﬁéduia“-ae‘-peiifﬁricos de éomputadnra fig.
{ S.id.).'ﬁ{opnrcionu interfase, controles y capacidad
de 4procesamienco bnru les dispositivos de entrada /
. salida’ hombre - miquina ( 1la contidad dependard del
_:1pojde dispositivos ) vy la memorian de masa,

Lo'que‘;ipicamunte se almacena en la memoria de

masa pueds ser:

- 'Programas en linea y respaldo dea datos.
- Programa fuera de linea

- Reglstroa de facturaclén

‘= Datos estadisticos y de mantenimienta

h$ Médule de Reloi y Tonos

3 és:a a3 el reloj central j la fuente de’ los. tonos
digicales f4g. { 5.25 ). . Los tonos digitnles se discri
buyen al dinterfase terminal de cada mbédulo. . Esto
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proporcionn, 3 su vesz, un” acceso bajo el contrel de
microprocesndorea. En las configurociones de centrales
pequedas, -los tonos digfitales pueden ser generados
por la central matriz., Los generadores de relojes
. son triplicados, pudiendo sincronizorae ya sea mediante
.enlaces diglenles o por un relo) atdmico residence.

' V.3 COMCEPTOS GENERALES DEL SOFTWARE

V.3.1 Sistema Operative de 1los Elemeptos de

Cantrol
V.3.2 Manejodores de Disposicivos Telefdnicos
¥.3.3 Maneio de Llnmadas
V.3.4 Manatenimiento v Administracibn
V.3.5 Implementacién del Sofrware
¥.3.6 Fnecilidod de lso

- Introduccidn
\

Las £funclionas del software estdn discribuidas
en diversas formas entre los procesadores gue controlan
a la central y reflejan el control discribuido de la .

_ITT 1240. BAsicamente, el software de 1a ITT 1240 -
CE1g. ( 5426 y 5.27 ) tienen 'subsis:_ems'?prin‘c;pale’a: o

- Sistamaa Dperativos de los Elamennos da
. Control.. ) Ly
“—. .Manejadoras de Dispositivos Tnlafénicos."'
- Manejo de Liamadas, - ' :

= Mantenimianta,
= “Adamintstracién.




FIG 5.26 ESTRUCTURA FINCICHAL CEL SCFTWARE
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Las funciones de los Subsistemas del software
’ estdn ya sea replicadas en elementos de control que
renlizan las mismps tnreas, divididas entre distintos
elementos.de control o asignadas a un elemento aspecfff
co de cantrol, Un ejemplo lo constituye el software
de las mapejadoras de dispositivos telefénicos, que
.se Teplica en un gran nimero de TCE's ( si escdn acen-
diendo al nmismo tipo de rcerwinales ). Otro ejemplo
es eal ststeén eparative del elemento de conctrol 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 sefalizacidn, que se saoccla
: espfe:hamenta con 1las wmanejadoras de dispositivos.
;61e£6n1£os. se ubica en loa TCE's de lineas / tronca-

“ les.  .La parte de cqn:fol de llamadas, que dirige el
desenvolvimiento de las llamadas, reside en los ACE's
de con:rul de  llamadas., La administracién de recursos

g ”teleténi:us residu en el par de ACE': del aistemn.

Ty Laa_ Eunciones ‘no’ d;stribuidas son, por 'ejemﬁLo. N
1aa Euu:ione: lcomunes’ .de mantenimiento - ‘asignadas’ .al_
'.‘TCE aa pariiérico3' de cc-putadora.=r Estns Euncibﬁésil3

controlen 'y ejecu:ln tareas menos. critica! de mnntcni-' )
]wmien:o. tales a- lucalizncién da un PBA defectuo—"

subsistemas. ‘de  software 'der*lhs'iTT,‘iZAD.:Qc

clartoe" ‘numeru de médulos de software

. Loa
“fsuhdividen en"
":Eunciunal. con’ 1ntarfn=es binn dafinidos y que se comu=- ]
: 1=9n 'en:ru-‘:i' madlnn:a mansajll. .'Los, médulos da
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software son méqulnas de manssjes finitos ( FMM's )

Ty con:ribuyan a la estruc:urn de al:u modﬂinridad del
software d¢ 1a ITT 121‘0. S

Hay  men,
. alehenté
o dad ¥
; bilidnd

qns;de;ahl-' en el

’ carncteristi:a
'focurren fnllas de proc sador.z

-.Lh:di#isién,cnnple:a;y nl?usg:deilengunje de alte
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nivel ofrecen la ventajs de pequefios programans indepen-
‘dientes segmentpdos que son fAciles de disedor, codifi-
car, probar y mantener. Escos puntos clave dan como
resultade uyn sefcware tocal que es f4cil de entender
Ty ‘es  fheilimente wmodificade para satisfacer nuavas
demandas por parte de los clientes o para aprovechar
‘sl méximo la tecnologia involucrada.

) Lo estruccura del scftware se bssa en una divisidn
esctricta, ordenada como cilarto ndmero de niveles fun-
cionales. La astructurs funcional del softwara discre-
to es una jerarquia, Cada nivel abarca un aspecto
‘progresivamente mas detallado dul'réquerimien:o tocal
de la central, El nivel mis ﬁajo_se asocia directamen~
te con el hardvare, mientras que los niveles mas altos
~llevan a cabo Euncionea :alefbnicns pnr:iculares dentro
de 1a :en:ral. B R

Rxr 1 SL;tema q;erativo de lua Elementos de Con-
trol. w !

£’ sistcmn operativo de - los elemen:o da con:rol_
estl cumpuesto par el ais:emn opetativo proplnnenta

- Sigtemsa Dgeré:ivé’

Cada nle-en:u de cun:rol ‘da
un niclea de sis:ema opera:ivo residanca
con el hardware del sistuma.iconsuttuy
virtual para el resto del 5o£tunre"

un _béncéshdhr




Znicacién honhra T méquinn.

“disce o la cin:a nngné:ica. 'Los programa:
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Las tareas principales de este n&c;eo; son:

-~ Programacign de los processs del software.

‘= .Transferencis de los mensajes sntre procesos.

_ - ‘Manejo del  interfase "de terminal y la red de
‘conmutacidn’ digital:i ‘es decir, el control de
“trayectorins, la cbmﬁnidaciﬁn de paquetes y las

funciones  de uan:enimianto de soporte para 1la

" DSN’ ¥y el incerEase - de: :arminal. R
'~ Proporciona - factlidades’ de :incrunia 'y hora
U del dia.: R g P

= MHanejo  de 1h:errupéofes.ﬂ cnrgn " del. proﬂramas a
" no rasideﬁtes. uupor:e pain 1 'pru:bu r, uccio—

nes da tecuperaclén.

usados en loa  elamentos

compudndord.:'

.:% Hanujndorea dn
Cnrgadoraa

requiera para. cargar lu -diferen
trel con -su. sof:wara eapecific
cantrol tiane un programn_loca
memoria de solo 1ec:ura-
cada vez que - el elunsn:n requiere_

:nrgurse:dasde el
ursadurea

':ﬁé residqntesf‘

también se’ uuun .pnrn trae progra-n




a lé'ﬁeaoria délzproéééndbrgt

Debido ‘s que la ITT 12&0 es ua’ sis:amn de :1empo-
real. muchas de las mtsmn: Euncionns, tienu que realis
.zarse simul:énuauen:e _para. ciarto nuﬁero de ‘4SUATL0S . )
~Por . ejemplo.'una sola FMH de muneju da llamadns pueda:
g requerirse para ‘manajnr; llnmndaa mﬁl:iplas que -8a
. traslapan’ qn ql'tiempo.' Cada, uso que 5e.hacu dl 151
. FMH es dasignado Eo@oﬁ" un proceao BRI : ’

. ;.,_Sisteﬁé‘ da 'Cuntrnl-'da Bn:e' l:le Ijn'!':.usl"';

" Las: diversoa procesadores en la centrul requieren
infornncién ralativn::é -los’ recursos disponibles del
ﬂ"sistemu. el plnn de nuueracién de 1a .;untral. las
K cluse: de ahonndn 2¥ los. esquelas de - seﬂalizncibn.-

,jun:o con toda 1n 1n£ormnc16n que :rndicionnlmen:e ET:
.:conaidern como datos de. ln centrul._' i

au Eunciones dnl :nftunrn, la base
. de datoa:‘aa: 3 istribuida nntra 1ns procasadores del
tfaiatena. Pnff’ejeuplo. los dntos _que- cnrnctcrizun
1a’ clasa_de iinen. 213 localizan en el TCE dul ahnnado.
mientras: que ‘loa™ datos que’describan la ‘clase de servi-
de’ boconern. servicio’ restringido, are )

En cuan:o

‘3‘cio ( nparato"
llamndas asociado

control de

R .de con:rol de la base de datos rescata
'Ldatns y oparu con ‘eliss sin impor:ar cual sea su ubica-
'cién. tipus de memoria. érdenes de acceso o forma
. en qué se ulmncenan “los datos.
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En la memoriu de masa se proporciuna nlmncenamien-‘~
to de respald " par ado. _" mo dinémicos de

e r olicitadas
: 1 dc'la :entrnl. ya' sen uedian:e audito-'
-rinsxregulares o por cotejando los datns en ul prncesn-
'-dor cnn el con:enido d 1a me-nria du masa.l' Lo

por

"IV.J}Z;K:Hanéjédoras'de'Dlsgosi:ivos Teléféﬂicos

. La funcién _bﬁiica ‘del 'manejadqf de disﬁosi:ivos
telafénicos es 1a traslacién entre safiales Eisicas
(- elécericas.) an el nivel de hardware y las sefales
légicas en el nivel de usuaric. Todo _acceso. al |y
del ‘diipnsitivo .telefénico, tanto para el manejo de
llamadas como para el mantenimients, se’ efectia a
través del manejador -de dispositivos. :Sehprapnrciona
un manejador. de dispositivos especializndoa para ‘cada
tipo . de hardware de . terminal; au_decir. da Iinea da
uhonadoranalbgico..troncal digital._atc.”

".Cada manajndnr_ de diupnaitivos. Juﬁ:o‘_con. su .-
circuirerfa aaocinda. .aparece comd; 4@n%‘ dispositivo
_ virtual " para el resto del snftware del aistemn. La
" ventaja de: n:ta enfoqua es ;. que’ los- detalle: de ‘la

1mplamantnci&n dei"hardware- de’ lns_ terminales son .
'independieu:es d __I&gicn de_,eﬁalizacién. 1De'es:a
:‘mnnera,— ‘el efecto’ del cambio en el " hnrdware de una

:arminal ua limitn nl sof:wnre del ulnujador del dis=-

abonado a:,'



poaitivdh

Les manejadoreﬁiespécificba:Hﬁrdiiﬁoaitivos tele-
£énicos, residen siempre _é .los TCE'u conectadas a
las’ :arminalas que controlnn..- n :

#,3.3. Manujp'de Llamndaa

_ Hay 4 componantes msyoiéﬁ "en"glgféof;yare del
manejo de llamadas: ) R R

'~ Sedalizacién
-~ Control de 11anadas ,12-
~ Servicic de’ llnwndas
"= Tarificacidn

varios elcmentas de :ontrcl duran
del siatemu.‘~“

Ceos - ¥ la.daf
denten’ d

'_déignventDS'

gj_la}Féfyiﬂdl

:de llamndas anila'debida secuencin;
de.-transmitirse conduc:o da

" Las funciones de ‘Sefializacibn  dependan de 1la
seﬁalizhcidn':de 11nea ¥y de registro y cada funcibn
-7} lmplemqn:a an una FHM. Esta purticiﬁn hace pasible
dnas'hodificnciunea agncillas vy eﬁgunémicas'pnrn acep-

£mar lus 6rdenes celef&nicns pruce~'5u



~o140°

tar nuevos g;a:eﬁas de_seﬁali:héiég:él.lo:ggtﬁfo. O

£l snftvaia' de concrol de':ilahhdas' ébofthi el

. contral de al:o nivel para el trutaniento de” llam-das
_ héstcas, mal  como ‘otras’ Eacilidades paru llamndns ‘més’

complejas. La Iégica del. :ontrol de llumndns aa divide~.
antre FMM's ' que implementcan las’ diferen:es‘ faaes de

“una llamada; es decir, preselacci&n. teruinncién da

liamada y liberacidén.. Cada una de astas a:npaa ‘puade
a su - vez subdividirse en. FHM' - especificns ‘de una
facilidad que sze halle ‘activa  durante esa fase de
la llamada, por ejemplo, preaalnnciép'de confereﬁcia.

El interfnse entre la. ieﬁulizacién y el control
de llamadas estd a nival de lengua je. telefénicn, utili-~
zando téroinos como’ ?:tomq ";.Yconrastacién ", " Libe-
racién ", e;c. " Este  lenguaje es independiente del
sistena 'dé éeﬂaiiiﬁciﬁd _asociado con  una terminal,
aai que - la légicu de’ nontrol de llamadas as:& aislada
de ‘la’ 1631ca de aeﬁalizncién. el sgoftware de control

'hde 11amadas se ubica’ normalmente en los ACE's de con-
itrol de llamadas. '

. Las' FHH' -de' servicio de llamadas proveen ‘a las

2TFHH' de control de 1llamadas, por ejemple, con informa-

c16n de enru:unien:o basada an los digitos recihidos
Y- 1la clns: de tarminal, la identidad del abonade local
y las idantidades dae los recurseos telefdnicas dibponi-
bles, tales comc Etroncales, emiscres / taeceptores,
ate. la mayoria de las FNM's de servicio de llamadas
Bus relaciones de dotos asociadas, ostdn ubicadas
en ACE's del sistema.
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Las FMH{é-'dé  tnrifi:nci6n ;uanejan el éontrol ¥
1o generaclién . “los.. registros ‘para. 1a Eac:uraci&n
de lag _llaqadus. que pueden ser ya sea -‘en conjunto
o detallada por abnnndo. . Luego ‘ya pu&den. vaclarse
los registrnu an 1a’. memorin de masn, para su prucesa-
.miento posnarior y ln faccurncién a° nbonado.,

V.3;&;f Sbftw;}e e;ﬂgﬁchﬁiﬁignco ¥ Adminiscracidn

‘Ell suEtwarc
grade de servicio.
hardwnre y ‘el sof:wnra

mnntéﬁ}hiaﬁcu ssegura ' un alto
en .presencia de defectos en el

El nuE:uaru d untenimien:o explota la naturaleza
‘dis:ribuidd'del aistena. al ‘distribuir todas las fun-
. elones “de™ deteccién ¥ de recuperacidn de - emergEn:in.
mientras’ man:iene'su tumuho ¥ . su cumplejidad al minime.
Lé ,redundancia 'adacuada de los' ‘alementos : de: gontrol
asegura que el nivael’ global de_—ﬁu;ﬁic;o‘Lse' qbtqngu-
sin necesidad de 'duplicar todos_lda'alementos Ea:}éﬁ: "
trol, - : ; B :

Cada - elemento® da :nntrol
-de funciones aueénomoa ‘de recuperacié
de dispositivos y-la- recuperacién di allas'de proce—.
sadores.  Los nnnajudores de’. di:poai:ivos ' 1u re:upera,‘
¢ién de Eallas de - procasadbren ‘Loa manejadores da
dispoaicivos proporcionnn :ambién funciones da. aisla-
miento del dispoaitivo..dc 1n1c£nliznc16n ¥ da soporte
de pruebss, pnra e1 TCE de periféricos de cnmpucadnra.

contiene

nnejadoras

Los blenonﬁoq de :antrol-;ienep sdfiqiehte capa~
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cidad da variflcaeién de da:os pnrn permi:ir la de:ec—:-

cidn de errores ¥ 1a inicializacién uu:omé:icuﬂ

El TCE' perifériéoa; de coupu:udora :ontrolu
efjecuta la mayorin. de laa rea:cionas dn menor urgen:iu
del mantenimiento a laa fallus.-

miento y las auditorias.u Ademés.,ea:e ICE es:ﬁ 1nv01u~'ﬂ-5

. cerado en la- recarga del sof:ware. a
to- de centrol o pnrn 15 inicializncid';"

realiza

:ﬁnﬁfgfﬁndién

o 3 reparte entre
_varias éraaa funcionales principnleu,'tnlaa como’ medic

“xciones de :réfico. adninia:racién de 1la red comynica-

::_cionaa,'hnmhre'”;" ‘méquina, facturacién. extensiones,
étd.; El: softvara de- adminiatruciﬁn tambi&n ¢s5 altamen-
tJ-modular' cada - funni&n es implementada ‘en una FMM,
"El 1n:erfnae con el software de manejo de llamadas
es por interfase de alto nivel, lo que hace al aoE:uare
de .adaoinistracién en:eranan:e_ independiente el resto
del software del sistema.

“‘mantenimiento .

las" pruubns du enruta-"'“'
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“avanzadon.

una porcibn- asociada de’ uoftuarc ' que

\~:arminologia porque 91 mnnejador'
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Va8 “.Iméiéhentnctén del Sofrvare

El :oE;uare del 5 - ‘1240 se caracturizn"por, su, )
alta’ confiubilidad sy inmunidad a  1la falla tonal‘. '
y  su’ cnpacidad de acepcar con facilidad .y .de mnnern-;-
econémica 1a’ 1acorparac16n de nuevos servicios ¥ tecno-”

r'rlogins._ Con 'al fin de -alcanzar. estcs ohje:ivou.: al,-: 
- grupa’ t&ggico ancnrsadu @nl :uqf;wure cen.la ITT--ha'

aprovechado 'los ' métodes 'y conceptos’ de‘ ‘diseflo- mbs -

e Hafduare-Virtunl'

" Cada 5ubsi§:ema' pfintiﬁai. del, Warduarc tiena:.—

e :onuce :omo]

" manejador de dispositivos * Eig'”
mente el subaiétlma' de hardunre
dispusitivo se cunvierte en un'

comunica con 1os otrog niveles ‘de " softwa
de un intnrfase que :onsis:n
de mansajes en: ambas direcC1o
‘este 1ntarfase,1 uin‘ 1mpor:ar
de . hardunre ni cuma puege ser

. -El-':ancepto
“varias capas-de soEcua
‘fasa virtuali Lndupendizndo nsi-de
1a iaplementa;ién aspecificn del hardware.




Senallzncion

Satalizscitn

MasneJador da
Plapasitives

[

FIG 5.29 APLICACION DEL HARWARE VIRTUAL
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- Por ejenplo'. el manajador de.disposiuvo trans- -
-forma lun érdenes de . mennnje “dei'- ‘software en sedales
para " control del hardwara Y -repornn los cambics en
.‘el es:ado eléctrico del hardware:: K L o

~sino también al proce—

iﬂcorpnrnrse un nuevo

-Elvﬁ, uEncfuandn camhius ‘menores en el sistema opera-
'tivo y' al sof:ware de -mantenimiento y wmodificando
partes del- cnupiladur “de lungunja de alto nivel.

- Hdguina de Hunsnjeu Finitos ( ?MH )
_ ‘Una- FMM. es una- aplicn:ién de la méquina de -itadh
" £inito, ‘un. concepts que se estudia ‘en "la teoria” ‘de -
"lns mAquinas. secuanciulea., Una' FHM | Eig. 15.30. y 531°)
as  un médulu da auE:wara dadicado .a’ una funclén an
i p&z:iculur O por .eje-plo =aeﬁalizncién en:rnnta 'da
ragistro nz ). 1arhuul :1en| las aisutentcs propleda— -
des: o : H e . e . e

.H-n“Consiste‘en un bien definido grupo de- entados.:
":r en_ las :rnnuiciones pe;mi;i@as “entra estos
R ustndos. o

- .Su‘}ddfinéf para  cada estado clerto 'nﬁqero de
mengsajes de entrada permitidos y cierto ndmere
* de mensajes de salida parmicidos.



SO0FTWARE
OEL
MANEJADOR
LE
oEPOSITIVO

SOFTWARE
QPERACIONAL

HARDWARE

MACUINA VIRTUAL

FIG 5.30 APLICACION DE MAQUINAS VIRTUALES
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FIG 5.31 FLUJO DE MENSAJES
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- Para cada combinacién - especifica de estado
de FMM ¥ mensﬁje de entrada recibido, la FMM
primei"aente ‘toma una accldn bien definida,
'genera ,J.ueo uno o varios mensajes de salida
y.dspués pasa a .un nueve estado especifico
‘en e.l._.que espera hasta recibirse el siguiente
mensajar de ‘eptrada, para comenzar un. nuevo
cicla. En términos genernles, 1la secuencia
‘principia desde un estado inactivo, al recibir-
se-un mensaje inicial y termina evant.ualn'nente
con ol regreso sl estado de inactividad.

- Una FHI{ opera en modo de tlempo compartido,
de mansra que cierco ndmers de FMM's puedan
ser usados caéi. simultineamente.

En Aa; IT.T"I.—Z&D.. muchns 'FMM's existen como una
.pnrucipncibn uéu de- lau diversas. funciones y sa comu-
nicun -ndian:e mansa_jes entre ellas mismas unicumen:e
£ig.. { 5. 32 ).- Ent.os mensajes ‘sa definen en las prine-
.ras- etapa: del_diseﬁo del. sf.steua y copatituyen  un :
‘,_paso imporhante'on' la - arquitactura ‘modular. E1 fnter—

f'cnmbio' de mens s .’ soportado por el

Pa'ra.' p revenir™ ia

. blus- log merumjes
son’ rechnzador‘o
_' manujn_dor_rde e_ljrc_n-

Para -'.mhnﬁener'- 1 : 1ndependien:es unas de’

PRI
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otras, las -FHMM: que’ transmiten "nh necnsir.an conncer_-:
la - iden::l.'da‘d de’ 1a'FMM racep:orn ni 84 lucnlizucibn
. Elsicaan la. memoria., l..n iden:idnd de lnu FHH recep-f
. toras. . es. de:armi‘adn,. por,,‘,
‘informacibn-del’ r.ipo de

- 1a 'cual" deriva: ln
¥’ 1a fuente.

enanjes B

-perniti&ndosa ' :

: !.nsnruc.ciones da_ l.oa'

‘ El: muchns

CHILL l‘.iana

softwnte :uharan:e.
bilidad, - tiempo breva r )
fuence en:endible cy facilidad'da man:enimi:n:o y da”
corra:ci&n de dofact

Otru

. .couu_ndos pnru . ln

mnnejadnru de _mansajes o
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:onmu:qciﬁn. Los’ Pnls'utiliiadaﬁ enla- ITT 1240,
_hasan en a1 CHILL ¥.: raunen lnu siauiannes carnc:eristi-

:ns. s

..prugranadore;_parn podar_implemen:ar debida-{

."uqn:a las funcioues

-‘;— El cédigo produ:ido us mun:enidn Eécilwen:e.
“.tanto duran:e lu fase dc su” 1mp1lmcn:uc16n
como por toda la vidu u:il de 1n central.

V.3.6 Facilidad de Usé

~ Comunicpeiép Hombre - Miguina

Las centrales de Control de Programa Almacenado,
complejna y avanzadas requieten un sistema de comunica-~
cidn hombre - miquina ( MMC ) a fin de realizar todeo
su potencial en cuento a eficiencia,

La naturalasza de 1n"HHC determina la facilidad
de uso del siatema ¥y consecuentemente que tuan efectivo
puede ser el peruonal de operacién. Algunas de 1las
caracteristicas clave de 1la pudernsa MMC en la ITT
1240 son las sigu%enteu§

Lenguaja CCITT . '~ .Todus los formntos de mensajes
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-de en:ruda ¥, salidn ann confor

Lengua jes Nacioﬁg;gi.

Acceso a Te rmina-ie_‘s"-_'

" Niveles de.Usuaric

" Ne ey Cerrado

Variedad éa Elemen:na: i
Periféricos

"1jipresoras 'eléctficas. uﬁﬁidddes-t
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da‘video ¥ unidadea de_cintn__
. magnéticn y discus. :
Los disposlti#&a‘ae'anéfdah V-Qaliﬂdrﬁued;n estar
.'localizados en la Centtnl aén’ locnles remn:os._ Para
su localizaciﬁn temota hny dos punibilidndeu: KBTI

- Cierga'Knﬁnego e cen:ralea }ITT 12&0. pueden
cohéc:drué‘&‘un.cen:ro de nperacionas ¥ man:e—f
"nimien:o ITT 1290 centralizndo.‘ .En ‘esce caso,
- 1la” mayor parce &a 1a nctividnd da .mantenimiento.
R du udminia:rnc16n ,ocurre_ por_ ‘conducto. de
‘houbre f;‘fméﬁﬁina ubicada ' an

" unn ¢ terninnl"da

: ﬁuaadb‘ una o

La <.
de impor:ancia
'_dad requaridn
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del perscnal de mantenimiento, puesto due'quedun exfues
tos a una variedad mAs amplia de-situaciones de falla.

- Operaciones B

Las Eunciones de opéraciﬁn'utiiizan ipfoxiﬁadamah-
.te .una tercera pnr:e del. software de . la ITT 1240, ¥
caen dep:rn, de" ‘tres clasificnciones.f ndm;nia:raciﬁn
de la centrnl.'mediqiones y adminiu:racién-dp la réd..:

- Administrndfﬁﬁ de‘la Céntful

Eute grupo de Euucionas ‘ae - en:arga de 1a adminis-i‘
. cracidn.de abonndns. :roncnles. ‘siscemas de aeﬁgliza-_
'cién. anﬁliais de rutas y :nrificacié '

. Parn ii udminishrﬁcién“dh'lés
‘medinntu la comunitacién hombre

administracibn de- troncales'
o . retirar ruuaa de
caracneristicas du
de . tron:ales 1ndiv1dua1-u
seﬂulizucién modiEica

Jlos

Elenentus
nrificacién. .;aa"tariias
din') y los Eormatos de

tales: © coma '1_5 zonna;
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salida, se modifican fAcilmente a través de la termipnal
HMMHC. o :

- Mediciones

‘'La  central digitsl ITT 1240, propotcionn ‘una
gamma muy Gtil de mediciones de datos en 1ls . central
que pueden modificarse o ampliarse ripidamente..

La recoleccién de loa zdntoir.sks,hﬁll; _separada
del andlisias y reporta de . los nmiamos, asegurdndose
asi la modularidad, : B NS ’

Los datos se recolactan sobre una base ‘continua,
sin i.mpar:ar.'si. eathn efectuéndose o no mediciones
.j son almacenados en una base de datos de mediciones.
Los programas de mediciones operan sobre la base de
‘datos, a-fin de realizar =l andlisis requerido y gene-
‘AT reporces.

Sa proporciona un ‘grupo bAsice de reporces de
medicifn; tales como distribucién de las llamadas,
uso del cédigo de descinos, sobrecargas, etc. Debido
a4 la modularidad de este subsiatema, pue:fen afladirse
ficilmente capacidad adiclonales para satisfacer las
.necesidades peculiareg de un cliente.

= Administracibn de la Red . -

El prep&piﬁn de nlﬁ'lqdniﬁiaﬁraciﬁn de _ln. Rad, es
optimizar el uso de. las' facilidades disponibles bajo
todas las =1tcunu:nﬁc1na.qe'5cdrn"'ofrecida'y‘ de dispo--
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aibilidad . e:-nquipn, mejorando ¥ i dal;“
sarvicio 'y cnnaecuen:emea:e,'los lngresua’de la admi-n"'

nistracibn.

'Lun Euncionas_
pueden dividiraa .en’” do
que’ son ‘1as functones

‘a tréfica;-

' } Dé igua an e _ ; I':e propor--”
cionan - indicadnre: fqdé;rdanifﬁna ‘medicién del” es:ado.
‘da . o:ras- part-s de" h-'red.f talaa .coma’ relacién cde’
“1lamadas; 'hor cédigo o des:ino.} o el *es:ado -de las
truncales sallen:es de 1a :en:ral.- : : o

Mnn:enimien:o’u,

Laa Eacilidndes de nnn:lniniantn de ﬁna“‘céntfhl

ITT 1240, se sinplificn srnnda-ante a pesar. de la mayor
'complnjldad de. su circui:erin. ‘La filosnfia de mante-
:ni;ien:p_adop:gda. es un procedimien:n de’ autosupervi—
‘sifn 'y disgnésticos que -utiliza técnicas de répida
detedciﬁn.r “andlisis, ' identificacién. © sislamiento,
genuracién dh ‘alaruaa y reporte de:alladn de fallas
-sin :rus:ornnr el tréfi:o. o - - o
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La dnica incervencién husana que . se requiere es
para: la sustitucién de elementos’ defec:uésos, .por lo:
general PCB's, identificados par el sistema de manteni- .
mienco ¥y seﬁnlados ~al pernonal encargadu—dal propio
mantenimienco medinn:e .las ’ Enctlidndas ‘de comunica:ién
hombre - méquina y las, nlnrmas Visuales. ‘

.El1 alto- 'n!vei : &e. Tu_ﬁ:oxn.é::‘i"zarcj.;sh' i:qracl:ei;izﬁ
aspecto de nnntenimient 3 del 8 :
' ae alcanza medin:e pragranv

: ,'por ‘ cl personal de manteninlentou _95? m.e__dt‘o'r'

de ‘una :erni.nnl hnnbre' miquinn. A

equipo defé:tuosu ¥

- Diaanés:icou s&hz;e"..u g
generacién de . infornes de alnrmas dirigidns
al personal de nan:enimien:o.g"
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- Bl-oiues de Segur-idnii

Un bleque de semguridad se define como un grupe
de unidodes r_:le,' hardware, més .laa -unidades de software
relacionadns'cun ellns. gue “en conjunto realizan un
- Juego de funciones es:ogidns de’ r.al mAnera que si Ealla.
‘cualquiera de - ellas, .las funciones restantes’ ya no
le son de utilidad al. Qianaua; asi que todo ase bloque
de segur!.dnd es re:irado del serviecio.

V.4 EXPLOTACION DEL SISTEMA

La centra‘l . digital 5 = 12 aesté d'isponihle ¥y ope-—
"rando aqui ¥. ahorn. peru Su rozén de ser -es sefialar
cal camino hacia la Rnd 2000, L En qué forma afectarﬁ
lu vida diarin du 103 uauarioa an Gltima ingtancia,
estd esta’ :andenciu an dire:ci&n de la red de encraga
. de 1nfurmac16 del:futura 7. L :

- La_lterminal avanzadu del Euturu'. q.u'a.'i:uede manejar
de manera, ‘simulténea’ _vo: ‘¥l da.l:o:. puede servir princi=~
‘el dta; 'comu “un ‘medio de’ persopna a

1m_égenes, ¥, material impreso.

".'pnl.mum;e durantc -

' 'PGI‘EOHB Pﬂl‘ yo

Pur' 14 “noche, el usyaric . podrd emplear una . sola
'-ir':sl:'r‘uc'c'i6n‘Vp'ara-:ra'n'sformar 1n terminal en un disposi-
a tivo -de -enaeﬁnnzil con base en computadora, a fin de
; ayuﬂar a los nifies en sus estudioa. Mis tarde en la

" misma noche, otra otden de la compafia telefénica o de
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la administracidn puede recurrir a sy funcién teleinmpre
presora para proporciomar un 1mpreso'con la cuenta
mensual de la familia. Y porsupuesto, & la sajdana
siguiente podrd ucilizarse la termfnal para liquidar
la cuenta y efecruar transferencias de fondos.

= En la Oficina

Para el usuario final, el aistema de informacidn
aparece como upa termipal enchufada en una toma de
corriente en la pared. Eata termipnal le entrega el
correo, por las mafanas, Lea muestra su calendario
parcicular, para que verifique su agendn., Le brinda
acceso o una computadora, para qua . porign a" prueba’
sus deciaiones altarnas. El usuario sfectfia una llaoma-
da del ¢tipo de  conferencia a fin.,de.organizur una
_junta y su correspondiente orden. del dfa. "E1 sistema
anota fecha, hora y participantes en “el calendario,
"imprime la ogenda en que sa convino ¥ env:{.a_:qpias
de ells a cada asistente a la junta y al archivo elec-—
trénico. Por 1a tarde, el usuario e'scr'i.be‘un memordn=-
dum, quizd .sa le dicte a -la terminal, que. entonces
exhibird un despliegue del dictado. ;

En otre departamento, un ingeniero ‘podrd usar.
otra terminal escencialmente igual para disedar circui-
tos electrénicos .o para. trazar.un programa de softvare.
Un ejecutiveo de’ fi‘nanrzas,‘ tal vez 1la. utilice para ver
si se decide a ejecutar .determinadas transacciones
en divisas axl‘.rai\jerns.‘ ' : L

= Aplicneiones . o S
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_Unidud de Abonadn Ramn:o
Ccn:ral Locnl
. Cenhrul Téndem S
iCentral Lo:nl 7 Tﬁndem S
“Cencral da; Cubrn 4 In:ernu:ionnl
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,'“1stenns de Trnnsmisién PCH da 26 0 de 32

-cannlau.

' -;’Caé dad
'jLiae;s
'Troncula!

Intentos de llanndn:

.0 en la hora pica " " 750,000

e Cgrnc:éri:ticas

f’mas d§=100.uoo*
. " " 60 , 000
. Trdfico ( en Erlnngs ) e " 25,000

‘,Lineas de Abonado analdégico a #8v, 60v optativos;

1,800, - ‘1nu1uyendo aparate ). Resistencia
v de aislamtenno 15,000 .

Sefalizocidn supervisora de cromcales.
CcD
ca .
VYF en banda.
VF Euern‘dn banda.
.Séﬁalizaciéu de regihtray

. CD

minima
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VF pulaunce.
. ¥Fe

Sedalizacibn qe';anal‘cogﬁn

CCCITT #60

CCITT ¥ 7
- Rutas .~
‘5Erutamienno.nlﬁerno
Administracién de red
‘= Lineas
Individuales
Multicompartides
De PBX .
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" CONCLUSIONES -

En el desarrollc de este trabajo.se ha descrito la
forma an quae se digitaliza_en sistema telefdnico, en lo
que ¢s transmisidn, como son 1os'aistemaa de radios digi
tales y los sistemas pcM; Asi como en conmutacidn, con
el siatema 1240 y las.redes.digléales, tamblién se hace
una comparacién entre lo que son los sistemas analégices
y los sigstemas digitales tanto sus ventajas como sus des
ventajas,

En eate capitule concluiremos con un andlisis a me-
diano plazo para la digitalizacidn de las comunicaciones
talefdnicas.

1} AVANCE TECNOLOGICO

- Estamos en un &poca de transformacidn tecnoldgica
- sin é:gcadenteu& En todos los campos de la ciencia y
de la técnica se multiplican los conocimientos cada ado,
an proporcidn cada vez mayor. La electrénica. es indu-
.dablementa la rama qgue mis ripidamente ha evolucionado
desde sus origenes a finales del sigleo XIX. La basa -
fundamental de ésta evolucidén ha sido el perfaccionamien
to de los elementos, como se puede Vver an la figura Al.
Lo anterior ha dadp como resultade aumento en la capaci-
dad de procesamiento de informacidn y en la velocidad de
transmisién de dsta, fracusncias utilizables, confiabili -
dad, ete, y una disminucidn en los costos de produccidn,
dimensionamiento de los circuitos,consumo de energia etc.
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2) DIGITALIZACION

L con el desatrrollo y popularidad de los sistemas de
cuﬁpd:aclén, la tdcnica digital empleada en ellos surgid
‘cdﬁo-una alternativa a los sistemas analdgicos tradicio-
naies. En telecomunicaciones se implanta cada vez mds -
con frecuenclia aste tipo de medies de comunicacidn, lle-
gando dentro de poco tiempo a sustituir completamente a
los sistemas analdgicos. No debemos olvidar el enorma -
costo gque representa cambiar una ilnfraestructura analégi
ca satablecida.. Sin embargoc la creacidén de redes de trans
misién de datos a gran escala en todo el mundo y la ne--
cesidad de manejar en un futurd ne lejano cantlidades e-
normes de trifico telefdnico son sin duda un factor de--~
cisivo para este cambio, ya que'lna Sistemas numérlcoalé
son mis compatibles con estas tareas gue las tradiciopa-
les. La tranasformacidn de una red analdgica en digital
deba saer gradual, pudiendo establecerse 5 etapas secuen-
ciales, Fig. A2 4\
. . .
PRIMERA ETAPA: Interconexlén de centrales locales o tan-
" dema con sistemas PCM de primer orden {24.
& 20 canales],_aliviando de asta manera -
el conqaétlonamienho an las vias tronca-
les, La conmutacidn sigue siendo analdgi-
ca, requiriéndose conversores A/D y D/4A ~
an las entradas y salidaa de las centrales,

'SEGUNDA ETAPA: Las centrales locales tandem son digitali
zadas y losa conversores se colocan antre
las lineas de abonado y las centrales.
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TERCERA BTAP&. Digt:zltzactﬁn du zos circuitoa Lnterurba'ﬁv
 nos madianta rndius y linea-dlgiua

M

. CUAﬁfh ET&PAﬂ'sl proceso as cusi :otal

in:aq:nda la cnn‘
mutac ién 'y tranamisl&n digitul. excepto -
“ las lineds de ahonado.;

QUINTA ETAPA: Diqitallzacién'da'la linea de abonado, .lo

gue exige circuicos de cuatro hilos.
facilitar esto,

Para
se poedrian concentrar a Las
abonados gor medio de concentradares,

3) LOS SISTEMAS DIGITALES EN EL AMBITD TELMEX

En la actuzlidad, existen mids de 4500 sistemas POM
de primer orden {24 y 30 canales), operando an el area -~
Hetropolitana de la ciudad da HMéxigo; en Guadalajara, Mon
terray ¥y en otras ciudades del interior se estdn lansta-

lando eatos equipon. Jbviamente eatd constituye el prie

mer paso da la digitalizacildn,

En @l Ceptro Talefénico San Juan estin en funcionaw-
miento 68 centrales digitales de distintos fabricantes y -
se plapnna para 1990 la inztalacidén de 150 centrales en ol
Distrite Federal: por otro lado, desde 1979 estd en ope-—
racidén la gentral digital de Tlahuac gue da zervicio a -
las distintas poblacicnes de esa zona del Distrite Fede-
ral agrupadas en concentradores, Esta marca el inicio de
la segunda etapa de la digiltalizaciédn. C o )

En lo que cespecta al radio, existen en la actualidéd 19
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sistemas de radio digital instalados en uéxLéa, siendo -

éstos de mediana capacidad para distanclas pequeias. La

instalacién de estos tipos de radios se ipcrementard con -
siderablemente en un futuro cercane, debide a las venta-

jas técnicas y econdémicas qua brinda,

Finalmente, gquiero expresar mi desec de que este pro
caso de digitalizacidn ya lniciade, nes conduzca a taner
en nuestro pals una red digital a la altura de las mejo-
res dal mundo, .
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