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Introduccidn

La tecnologia de comunicacion! en su espectacular desarrotlo ha
demostrado con creces haber tlegado para ser algo mas que un
conjunto simple de herramientas.

Ella es el pioducto de una necesidad derivada del aparalo produc-
tivo de las sociedades desarrolladas vy, por ende, sus principales
aplicaciones apuntan necesariamente y de manera directa hacia
las expectativas de una mayor productividad.

Hoy en dia los sistemas de comunicacion se encuentran en to-
das partes donde se transmite informacion de un punto a olro. El
teléfono, la radio y la felevision han llegado a ser factores de la

vida diaria; los circuitos de laiga dislancia cubren el planeta, lle-
vando texto, voces e imagenes.

Los sisiemas de radar 2 y telemetria 3 desempefian papeles impor-
tanies en navegacion, defensa e Investigacion cientifica.

1{.a comunicacién es et proceso por medio del cual 1a inlormacidn ae transfiere de un punto
liamado fuente en un espacio y ticmpo a otro punto que es el deslino o usuario,

ZRADAR (radio detection and ranging), aparate de radlo para localizar obsidculos y determinar
sy direccién y distancia.

3 Técnice de 1a medicién de las distancios con €l telémetro {lustrumento 4plico para medir

la Jongitud de s visual dirigida hosta un objeto, es decin, 1a distancla medis entre dste y el
sparato).



Una nacion moderna, o que se precie de serlo, no puede prescindir
de la comunicacion y menos de la infraestructura 4 técnica.

Desde la invencion del teiéfono y el inicio de los servicios telefoni-
cos, la relacion telefonia-estructura 5 productiva marcé el inicio de
una nueva era para las sociedades industriales avanzadas y, en pro-
porcion menor pero también importante, para aquellas cuya posicion
econodmica era menaos sélida. Por lo tanto, el servicio telefénico pre-
senta una importancia relevante en las comunicaciones, ya que nos
da la facilidad de conexion rapida y econémica entre cualquier par
de abonados.

Para proporcionar mayor calidad de servicio se requiere de una RDSI
(red digital de servicios integrados), que permita manejar a bajos
costos las senales de voz, datos, imagenes o textos. Ademas,
posibilita desartollar una mayor capacidad de transmision a cuya
red pueden adherirse equipos digitales de cualquier parte del mun-
do.

En nuestro pais, al igual que en Estados Unidos, Francia, Japén e
Inglaterra, se tiene proyectado que el usuario tenga acceso a los
servicios proporcionados por la RDSI, la cual se apoya en la tecno-
logia digital, l]a computacion y el empleo de microprocesadoies; y
se tiende a planear una reestructuracion y descentralizacion de la
planta telefénica, utilizando para ello los sisterna de conmutacion
digital 8-1240 de la ITT (International Telephone and Telegraph) y
AXE-10, y aprovechando los medios de tiansmisién, como son la
fibra oplica y PCM (imodulacién por cadigo de pulsos).

4 Conjunto de equipo e Instalaciones que integian la tecnolgia de un pals.

S Estructura es aqucllo que comprende la econoinfa, In tecnologlu ¥ ¢l sistemna de trabajo.
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Teléfonos de México es la Unica empresa concesionada para pro-
porcionar servicio telefonico y de telecomunicaciones en la Repl-
blica Mexicana, y ocupa el decimotercer lugar de las administra-
ciones telefénicas a nivel mundial. Estima que para el aifo 2000 se
contara con una compleja red telefénica que enlazara mas de t4

millones de usuarios a través de casi 400 series telelOnicas numeri-
cas.

El pais actualmente cuenta con centrales digitales, las cuales se
Incrementaran en un corto plazo; centrales tales como las AXE-10y
S-1240 de la 1T vendran a sustituir a las que trabajan actualmente
por contiol centralizado (por ejemplo: pentaconta, metaconta, etc)).
Debido a elio se tendrda que proporcionar una buena calidad de
servicio que permita utilizar todos los servicios telefonicos y no
telefénicos que estas nuevas centiales propoicionan, con la ma-
yor eficacia posible, optimizando a su vez los recursos humanos.
Por tal motivo, el objetivo de este tiabajo es desarrollar un ante-
proyecto paia el area metropolitana de un centro de operacion y
mantenimiento paia centrales digitales, el cual en un corto plazo
servira para que la calidad de las comunicaciones via telef6nica se
Incremente al maximo posible.



Capitulo |

Generalidades

1.1 Introduccion

El 13 de marzo de 1878 se realizé6 en México la primera conferencia
telefénica entre la Ciudad de México y Tlalpan; esto ocurrid sola-
mente dos ainos después de que Alejandio Graham Bell inventara
el teléfono. Este acontecimiento que no patecia tiascendente en
aquel entonces, dio pie a la telefonia® en México, y poco a poco se
transform® en un sistema de comunicacion que incide directamente
en todos los ambitos de la sociedad, particularmente en la esfera
productiva.

Asi, el servicio telefénico se inici® formalmente en México en 1882
con las actividades de una compafia telefénica mexicana de ca-
pital norteamericano.

Seis anos después el gobierno mexicano, a través de la Secreta-
ria de Comunicaciones y Obras Publicas, otoigd a esa empresa la
primera concesion oficial para la prestacion del servicio telefénico
en el pais.

6La telefouln es una parte de las comunicaciones que se encarga del estudio de la transmisién
y recepcién de vor, datos e imdgenes.
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Tres ahos antes de que estallaa la Revolucidon Mexicana, inicid sus
operaciones otra compafnla telefénica, pero esta vez de origen
sueco: Ericsson.

Hacia 1010, ambas compafilas habian instalado y puesto en servicio
aproximadamente 12,500 aparatos telefonicos, de los cuales mas de
8,500 funcionaban en la capilal de la iepublica.

El periodo revolucionario que vivio el pa'ls a partir de 1910 ge-
nerd un estancamiento en la ampliacion telefénica; pero, al finali-
zar, el crecimiento sigui6é su curso norinal, hasta que el 23 de di-
ciembre de 1947 se formé Teléfonos de México, S.A, empresa que
inici6 sus operaciones con los equipos y concesiones otorgadas
a la compaiia Ericsson, y atlendiendo un sistema telefGnico que
contaba ya con 139,000 aparatos telefbnicos.

Tres anos después, el primeio de mayo de 1950, Teléfonos de México
adquirié los bienes de la compafia telefénica y telegrafica me-

xicana y fusiona técnicamente los dos sistemas telefbnicos que
operaba en el pais.

Hasta este momento, el Estado mexicano s6lo habia participado
en la actividad telefénica del pais mediante el otoigamiento de
concesiones y regulacion del servicio, peto en el afio de 1952 decide
intervenir contribuyendo en el financiamiento de los los prograinas
de expansion telefonica.

Este paso marcd la pauta en la administracién de los servicios
telefénicos: en 1958 un grupo de empresarios mexicanos, enca-
bezados por Carlos Truyet, adquirio las acciones de Teléfonos de
México que estaban en poder de empriesarios extranjeros, con lo
cual el capital social de la empresa se "mexicaniz6”.



El 8 de agosto de 1972, el Estado mexicano suscribe el 51% de las
acciones de Teléfonos de México, convirtiéndola asi en una em-
presa estatal mayoritaria. Hecho curioso, ocurie al mismo tiempo
que otros acontecimientos importantes en el maico de la comuni-
cacién en México, a saber, la fusidn y consolidacion del consorcio
comunicacional Televisa, S. A.

Hasta diciembre de 1986 el sistema telefénico nacional que opera
Teléfonos de México estaba inlegiado por 7,557,987 aparatos te-
lefonicos en servicio en todo el pais, de los cuales 2,785,980 ope-

raban en la Ciudad de México, zona metropolitana y las demas
entidades del pais.



1.2 Planta telefonica

Al conjunto de equipos que permiten ia interconexién entre dos
aparatos telefonicos se le denomina planta telefdnica.

La descripcibn de eslos equipos es la siguiente:
- planta exlterior

- conmutacion

- larga distancia

Ver figura 1

1.3 Planta exterlor

La red exterior, como todo componente de un sistema de comuni-
cacion telefénica, es de vital importancia para ia obtencidn de una
comunicacion eficiente.

Como lo muestia la figura 2, la planta esta constituida por:
red troncal

1

red principal

red directa

red secundaria

red local o privada

- red subsecundaria
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1.3.1 Red troncal

Son los cables que enlazan las centiales entie si. Se agrupan
generalmente en cabies, que se denominan troncales, y a su vez
pueden ser:

- Entre centrales de servicio local en dieas urbanas
- Entre centrales de servicic local y larga distancia

- Entre conmutadores y centrales de servicio local y/o larga dis-
tancia.

Los cables troncales estan conectados en las centiales, a los ver-
ticales, que generalmente constan de 600 pales para facilitar la
identificacion, estos estan divididos en grupos de 50 pares "strips”
que se identificaran por numeracibén progresiva.

Cuando los cables principales eslan idenlificados por el mismo
sistema, los strips de tioncales generalmente comienzan con la
numeracion del 1000 en adelante.

En su trayecto, los cables se identificaran con placas rotuladas con
las siglas de las cenirales” que enlaza, seccion, nimero de cable,
capacidad del cable, calibre de los conductores y cuenta.

Ejemplo

Central Seccion  No. Gable Capacidad Calibre Cuenta
RO F (#224) 1200 P 0.5 5109-5222
UR D (#224) 1200 P 0.5 1025-1048

TEBu divisién metropolitana se usan don letras, en forAncas 3.
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1.3.2 Red principal -

Son los cables que cubren ifa primera fase de enlaces entie la
central y la caja de distribucion (CD.).

Los cables principian en el distribuidor general de la central y re-
matan en mufas dentio de cajas denominadas de distiibucion, La
construccion de este tipo de 1ed es preferentemente canalizada.

La red principal se identifica en el distribuidor, generalmente de ia
cential, con una numeracion piogresiva, iniciandose con el nameto
* 1 grupos de 50 pares denominados stieps.

En la fosa de cables de la central y en su ttayectoria ef cable, se
identifica con una placa que tiene en su cubierta, donde se anotan
las siglas de la central, seccion, niimero de cables, capacidad del
cable, calibre de los conductoles y cuenta.

En ciertos casos se llega a utilizar la denominacién de red subprin-
cipal cuando los cables principales que iienen corrida (longltud)
muy grande llegan a una caja reqguladola, de ésta sigue la corrida
repartiéndose a varias cajas de distribuciGn, que reparten el servicio
en una zona amplia, esta red es la que se denomina suhprincipal.

1.3.3 Red dliecta

Es cuando la red termina muy cerca de la cential, por lo que resuita
innecesaria fa caja de distribucién.

Los pates se denominan directos, lo que significa que los puntos de

distribucion estan alimentados dilectamente desde el distribuidor
general.

Los puntos de distribucién, que se denominan segun el distrito y

central de que se trata, llevan anolados el strip, cuenta y nimero
terminal.

.
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Ejemplo: _
PD 45 T.1 60/1-10, PD 45 T4 BO/31-40, elc.

1.3.4 Red secundarla

Es aquella parte de las cajas de distribucion en cables de determi-
nado nGmero de pares, hasta una terminal de contactos receptores
conocida genelalimente como caja chica, secundario, punto de dis-
persion o punto de distribucion, instalados en postes, fachadas y
azoteas.

De estos cables se forman grupos de 50 pares, que se identifican
en la (C.D) con lelra (A B, C, D, E, F, G, H); los grupcs de 50 pares a
su vez se subdividen en grupos de to paies numerados de t a 5,
anteponiéndoles la letra que les coriesponda (A1, B2, C3, D4) elc.

1.3.5 Red local o privada

Conjunto de cables por los cuales se proporciona servicio dentro
de los edificios a través de tuberias internas.

Las redes locales estan generalmente construidas por cuenta del
propletario del edificio, ya que este tipo de red constituye el me-
dio de transmision de las pequenas centrales o conmutadores de
uso privado instalados generalmente en empresas fabriles, edifi-
cios, escuelas, oficinas, residencias, locales comerciales, etc.

Ver figuras 3. 4y 5
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Figura Mo. 3
Instalacidn en uno empresu fabril.
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Figura No. 4
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Por otra parte, el objetivo de la conmutacién privada es obtener un
servicio de comunicacién interna y exlerna; esta Gllima se realiza
a través de la red publica.

Es muy importante que las redes privadas sean flexibles y faci-
les de modificar, puesto que tienen que acoplarse a las exigen-
cias cambiantes que piesentan las necesidades telefonicas de una
empresa en un tiempo relativamente corto, lo cual depende de las
fluctuaciones de la negociacién en cuestion.

Por lo tanto, aunque el costo es elevade, se inciementa mucho si
se utilizan materiales que faciliten la versatilidad de ésta, por lo que
deben ponerse cables de capacidades miniinas a fin de alimentar
puntos de distribucion.

Las redes privadas estan constituidas basicamente por:

- Acometida

Es.el enlace de 1a 1ed privada con la red ptblica. La eleccion
del tipo de acometida para el conmutador estd en funcion de las
condiciones de la red publica.

- Red de cables

Esta integrada por los cables que salen del distribuidor del con-
mutador hasta cada una de las cajas terminales (puntos de dis-
tribucion).

- Red de extensiones

Esta constiluida por todas las lineas que van desde las cajas
terminales {puniocs de distribucién) hasta el aparato telefénico. Al
igual que la red de cables, ésta puede ser entubada o visible, de
acuerdo a la planificacion.

Ver figura 6
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1.3.6 Red subsecundaria

Es la red que satisface necesidades de abonados situados uoia de
la ciudad; pero de acuerdo a estudios econdmicos, no es costeable
proporcionar servicio a través de una cential local. El servicio se
proporciona desde la ciudad a través de cajas reguladoras.

1.3.7 Cajas reguladoras

Existen en la red las cajas reguladoras que tienen por funcién la
de recibir cables principales de una central distanie. De este sitio,
que serd importante como punto de prueba por la longitud de la
corrida, se distribuyen cables de la red llamada subprincipal que se
conectan a las distintas cajas de distribucion, que se repartiran el
servicio de la zona.

La ubicacion de la caja reguladora depende de un analisis previo, ya
que es instalada con el objeto de que en un futuro sea construida
una central en dicho sitio y de momento no se reinen las carac-
teristicas necesarias para tal fin, como puede ser baja demanda y
que el servicio se proporcione a través de una central distante,

La caja reguladoma se identifica por las siglas de la central que
proporciona el servicio mas cuatio digitos, FRE-5600, ACE-7700, Z20-
1000.

Asi, las cajas de distribucién que estan conectadas a la regula-
dora, cuando ésta sea cambiada por una cential se modificaran
las cuentas de los cables.

Ver figura 7

18
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1.4 Conmutacion

La instalacion de los primeios (eléfonos se hizo con el fin de comu-
nicarse entre dos puntos fijos, coma por ejemplo, entre la oficina
del administrador y e! taller de trabajo. Hoy en dia esas instalacio-
nes se conocen como lineas privadas o teléfonos para casa, de-
pendiendo de si comprenden o no el uso de alambres de conexion
externa. Muy pronto se comprendid que la utilidad del teléfono se
acrecentaria enormemente si se Ideaia un medio con el cual se co-
nectara cualquier instrumento a voluntad, con cualquier otio instiu-
mento en las cercanias. Para que esto fuera posible, era necesario
tender alambres entre todos y cada uno de los teléfonos de un
distrito, un esquema obviamente imposible de poner en préactica,
o como alternativa, conectar todos los teléfonos en algin punto
comun con el cual se hicieran las conexiones necesarias. La se-
leccion de una ubicacién para el puntoc de conexién es el primer
problema econtmico de fa conmutacion telefénica, ya que el sitio
se debe escoger de tal manera que el costo agregado de todas
las lineas conectadas a él sea un minimo. En genenal esle mejor
punto tebrico de conmutacion es aproximadamentic en el cenlro
geografico de la zona que se va a servir, o muy cerca de ella, pero
es un problema que exige la consideracion y el analisis detallados,

La oficina o edificio seleccionado para [a interconexién de los
teléfonos, naturaiinente, se designd como central telefénica o sélo
como central. Los usuarios de los teléfonos conectados a una cen-
tral pagaban una suscripcién periédica por el servicio que recibian,
y, por lo tanto, se conocian como suscriptores. La persona que
origina una llamada se conoce como suscriptor solicitante, mien-
tras la persona a quien va destinada la llamada se conoce cormo
suscriptor solicitado. Se necesita cierto equipo en la central te-
lefénica para la terminacion de todas las lineas y para interconectar
las lineas segun sea necesario. Onglnahneme, y en iealidad hasta
hoy en dia en cierto grado, se daban instrucciones orales al hacer
las conexiones, y la conmutacion necesaria se efectuaba a mano.
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Esas centrales se conocian como centrales telefénicas manuales,
para distinguirlas de las centiales telel6nicas automaticas en que
ia conmutacion de un suscriptor a olilo se hace mecénicamente,
sin la intervencion de la ayuda humana en la central.

1.4.1 Tipos de centrales de conmutaclén telefomqa
Se tienen ties tipos de centrales de conmutacién, que son:
—Centrales locales

-Centrales de transito

—-Centrales privadas (ver subtema PBX)

1.4.1.1 Cenliales locales

Son aquelias donde se conectan mas abonados teniendo una ca-
pacidad méaxima de 1000 abonados. La zona que puede cubrir
una central local esta limitada esencialmente por los costos de
las lineas de abonados de dos hilos. A medida que una poblacion
crece, sale mas ventajoso distribuir la cantidad de abonados entie
varlas centrales locales, en lugar de conectar lineas de abonados
a una sola central.

Una central local conecta abonados dentro de una propia zona de
la central, pero también expide llamadas de abonados que perte-
nezcan a olias centrales.

Existe una mayor concentracién de gente en las ciudades que en
las areas rurales, es por ello que las cenliales locales son de dos
clases.

— Centrales Locales Urbanas que sirven un drea con un alto inteiés
de trilico.

— Centrales locales rurales que sirven abonados rurales.
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1.4.1.2 Central de transito (caLb)8

Los principlos y momentos de trabajo descritos para la central local,
rigen también para la central de transito, con la salvedad de que

los abonados no estaAn conectados directamente a este tipo de
central.

La central de transito solamente expide trafico entre centrales para
servicio a larga distancia.

En caso de llamada a la central de transito se controla la categoria
de la linea de enlace entrante, lo que se llama la mercancia de
origen, a fin de determinar de dénde procede la llamada, de manera
que se puede coneclar el tipo correcto de receptor de senales; por
ejemplo, el numero "X" se recibe y almacena, después de lo cual la
elaboracidn de la llamada proporciona entre otras cosas la direcciéon
de trafico saliente y en ciertos casos la lasa que se ha de aplicar
por el computo de la conversacion.

Se aprueba y se elige la linea de enlace saliente, tras lo cual se
conectan entre si la linea de enlace entrante y la saliente a través de
la parte de conexion se conecta el emisor de senales adecuadas, el
cual iflama y remite el niimero "X a la central siguiente. En algunos
casos la senalizacion se efectia directamente desde la central
anterior en el enlace establecido a través de la central de transito.
Después la parte de control se libera para poder atender otras

llamadas. La desconexitn del enlace se anuncla desde la central
local.

Ver figura 8

8 Gentral automética de larga distancia
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1.5 Larga Distancia

Los canales de transmision pueden ser por linea o por radioliecuen-
cia. Las lineas pueden ser aéreas o subterraneas {estas Gltimas no
son muy usuales). Dentro de la categoria de lineas podriamos con-
siderar el cable submarino que une al Continente Americano con el
Europeo. Ademas de estas categorias exislen las lines telegrafi-
cas y telefonicas. Generalmente los teletipos se conectan a una
red telefénica. En este caso hay que contiolar que el equilibrio y
filtrado de las lineas sean tan buenos que las cornientes telegrafi-
cas no estorben a las lineas de enlace telefénico. Lo mejor es
usar senalizacién de corriente continua. Este principio se emplea
en las lineas de abonado. En distancias de transmision largas la
resistencia de linea se hace demasiado grande. En estos casos se
utiliza un canal! teleldnico con amplificacion para una cantidad de
enlaces telegraficos.

Cuando se ocupa una linea telefénica el ancho de banda dispo-
nible es de 300 a 3400 Hz, (es cuando el multiplexaje por division
de frecuencia debe ser usado). La subdivision del canal telefénico
permite un ancho de banda de {2011z para cada canal telegréafico,
de tal manera que 24 canales telegraficos caben en un canal te-
lefonico. La frecuencia nominal de 420 Hz para el canal de méas
baja frecuencia, mientras que el canal 24 esta localizado en una
flecuencia portadora nominal de 3184 Hz. El circuilo del cable te-
lefénico, con ancho de banda ligeramente menor, puede acomodar
solamente 22 canales telegraficos. La localizacién del ancho de
banda de 120 Hz de cada canal es precisamente adecuado para el
desplazamientio en frecuencia de 60 Hz, y dejar una frecuencia de
guardia de 60 Haz.

La barra de abonado tiene como funcién acoplar el equipo de abo-
nado con el equipo de la cenlial; ésta puede ser para abonados
urbanos que operan con dos hilos o con un par telefénico.
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La distancia media de operacion para un abonado urbano es de
23 Kmn; también hay barras para operacion interurbana o de larga
distancia que opeta con cuatro hilos y se pueden conectar direc-
tamente 8 un canal telegrafico. La distanicia de opetacion depende
del medio de transmisién, de los equipos empleados y se utiliza para
distancias mayores de 23 Km.

Para mejorar el trafico 91 (larga distancia nacional, tei&fono a telé&fo-
no) se utilizan dos centrales denominadas CALD (cential automatica
de larga distancia). Las caiacteristicas principales de estas CALD's
son!

— A esta central no hay abenados conectados, soclamente centiales
locales adyacentes.

- Cursar trafico interurbano originado en centrales subordinadas a
ella, las cuales pueden ser centrales locales u otros CALD's.

De manera similar se tienen las dos centiales llamadas PADIS (paso
de dispersién), en igual ubicacitn y atendiendo el trafico de entrada
(trafico terminado), haclia sus respectivos sectores. Estos PADIS
cursaban trafico interurbano terminado nacional, aungque también
manejaban el trafico desboridado por el AKE, o sea, trafico interna-
cional y mundial hacia la divisibn melropolitana. Las funciones de
estos PADIS son;

—~ Optimizar el manejo de trafico LD terminado en poblacion en que
se encuentra.

~ Distribuir el trafico de larga distancia terminado en una poblacién
a las diferentes centrales locales.

Estos equipos CALD y PADIS utilizan el mismo sistema paia estable-
cer su conmutacion, el cual se denomina ARM, cuyas siglas indi-

can: A = Central autematica, R = Selector de coordenadas, W
= Cential de transito.
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1.5.1 Caracleristicas de la voz

Por lo que respecta a la voz humana, encontramos que tiene las
mismas caracteristicas del sonido, y que su frecuencia fundamental
suele variar entre 800 y 1,000 Hz. Naturaimente que esta frecuencia
fundamental va acompanada de armbnicas, por lo que en la voz en-
contramos frecuencias que van desde 20 a 20,000 Hz por segundo.
Sin embargo, no todas las frecuencias son esenciales para la inte-
ligibilidad y el reconocimiento de la voz. En telefonia se calcula que
una reproduccion aceptable de la voz se obtiene con una banda
comprendida entre 300 y 3,300 Hz.

Ver figura 9

Cada sonido es reproducido por procesos de frecuencias y patro-
nes de ondas variables; por ejemplo, un sonido puramente musical
se caracteriza por una frecuencia determinada y por una forma o
patron de una onda determinada.

En la palabra, que es la emisién de sonidos articulados, se dis-
tinguen vocales y consonantes; las primeras pueden pronunciarse
aisladamente y ias segundas exigen el auxilio de otros sonidos.

En cualquier punto del espacio llenc de aire, delante de una per-
sona que habla, podemos comprobar la existencia de las ondas
sonoras de la voz sin utilizar el oido, ya que éstas se manifiestan
como variaciones de la presion atmosltérica en el espacio. Las va-
riaciones de la voz pueden comprobarse mediante una membrana
colocada en angulo recto contra el sentido de propagaciétn del so-
nido. Entonces, bajo la influencia de las variaciones de la presion,
la membrana se encorbaré o deflexionaréa de un iado a otro, trans-
formandose la energia acastica en energia mecanica. Con instru-
mentos especiales se puede comprobar que los movimientos de

la membrana corresponden a las amplitudes y frecuencias de la
palabra.

Ver figura 10
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Frecuencia fundamental de la voz.

27



1.5.2 Modulacién

Muchas sefiales de entrada no pueden ser enviadas directamente
hacia el canal, como vienen del transducter. Para eso, se modi-
fica una onda portadora, cuyas propledades se adaptan mejor al
medio de transmisién en cuestion, para representar el mensaje. La
modulacién es la alteracién sistematica de una onda portadora, de
acuerdo con el mensaje (sefial moduladora), y puede ser también
una codificacion.

Es interesante hacer hincapié en que muchas formas de comuni-
cacion no eléctricas también encierran un proceso de modulacién,
y la voz es un buen ejemplo. Cuando una persona habla, los movi-
mientos de la boca ocurren de una manera méas bien lenta, del oiden
de los 10 Hz, que realmente no pueden producir ondas acusticas que
se propaguen. La transmisidén de la voz se hace por medio de la
generacién de tonos portadores, de alta frecuencia, en las cuer-
das vocales, tonos que son modulados por los misculos y érganos
de la cavidad oral. Lo que el oido capta como voz, es una onda
aclstica modulada, muy similar a una onda eléctrica modulada.

La modulacién se precisa para acoplar la senal con el medio de
transmision. Sin embargo, este acoplamiento implica varias consi-
deraciones que meiecen una bieve explicacion.
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1.5.2.1 Modulaclion por facilidad de radlacidn

Una radiaciéon eficiente de energia electromagnética requiete de
elementos radiadores, antenas, cuyas dimensiones fisicas sean por
lo menos de 1/10 de su longitud. Pero muchas senales, especial-
mente de audio, tienen componentes de frecuencia del orden de los
100 Hz 0 menores, paia lo cual necesitan antenas de unos 300 Km
de longitud si se radiaran directamente. Ulilizando |la propiedad de
trastacion de frecuencia de la modulacion, estas sefales se pueden
colocar sobie una porladora de alta flecuencia, con lo que se logra
una reduccién sustancial del tamano de la antena. Por ejemplo, en
la banda de radio de Fi4, donde las portadoras estan en el intervalo
de 88 a 108 MHz, las antenas no deben ser mayores de un metro.

1.5,2.2 Modulacion para reducir el ruldo y la Interferencia

Es imposible eliminar totalmente el ruido del sistema, y aunque es
posible eliminar la interferencia, puede no ser practico. Por fortuna,
ciertos tipos de modulacidn tienen la Gtil propiedad de suprimir tanto
el ruido como la interferencia. La supresion, sin embargo, ocurre a
un cierto precio; genetalmente requiere de un ancho de banda de
transmision (intervalo de frecuencia) mucho mayor que el de la senal
original; de ahi la designacién de reduccion de ruido de banda
ancha. Este convenio de ancho de banda pam ia reduccion del
ruido es uno de los interesantes y a veces desventajosos aspectos
del disefio de un sistema de comunicacién.

1.5.2.3 Modulacion por asignacion de frecuencla

El propietario de un aparato de radio o de television puede selec-
clonar una de varias estaciones, aun cuando iodas las estaciones
estén transmitiendo material de programa similar en el mismo medio
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de transmisién, Es posible seleccionar y separar cualquiera de las
estaciones, dado que cada uno tiene asignada una frecuencia por-
tadora diferente. Si no fuem por la modulacién, sdlo operaria una
estacidén en una 4rea dada. Dos o méas estaciones que transmitan
directamente en el mismo medio, sin modulacién, producirian una
mezcla inGtil de senales interferentes.

1.5.2.4 Modulaclon para multicanallzaclon

A menudo se desea transmitir muchas senales en forma simultanea
entre dos puntos. lLas técnicas de multicanalizaci6bn son formas
intrinsecas de modulacién que permiten la transmision de sefales
multiples sobre un canal, de tal manera que cada senal puede ser
captada en el extremo receptor. Las aplicaciones de la multica-
nalizacién comprenden telemetria de datos, emisiéon de FM este-
reofénica vy telefonia de larga distancia. Es muy comun, por ejem-
plo, tener hasta 1,800 conversaciones telefbnicas de ciudad a clu-
dad, multicanalizadas y transmitidas sobre un cable coaxial de un
didmetro menor de un centimetro.

1.5.2.5 Modulaclon para superar las limltaclones del equipo

El diseno de un sistema queda generalmente a la dispenibilidad del
equipo, el cual a menudo presenta inconvenientes en relacién con
las frecuencias involucradas. La modulacitn se puede usar pamra
situar una senal en !a parte del espectro de frecuencia donde las
timitaciones del equipo sean minimas o donde se encuentren mas
tacilmente los requisitos de disefo. Para este propo6sito los dis-
positives de modulacién se encuentran también en los receptores,
como ocurre con los transmisores.
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1.5.3 Multicanalizaclon por division en frecuencia

A menudo se desea tranemitir varlos mensajes con facllidad de
transmision, un proceso conocido como multicanalizacion (multi-
plexado). Las aplicaciones de la multicanalizacian van de Ia vital,
aunque prosaica, red telefonica hasta a fascinante FM estéreo y los
sistemas de ielemetria por sondas espaciales. Existen dos técni-
cas bésicas de multicanalizacién: la multicanalizacién por divisiéon
en frecuencia FoM y la multicanalizacion por division en tiempo TDM.

Ei principio de la FDM se ilustia en la figura 11, en donde varios
mensajes de entrada (tres) modulan en forma Individual a las sub-
portadoras f.1, f.2, etc, después de que pasan a través de filtros
paso bajas para limitar los anchos de banda de mensaje. Se mues-
tra la modulacion de la subportadora como SSB®, y a menudao asi es;
pero se puede emplear cualquiera de las técnicas de modulacion
de CW10, o una combinacion de ellas. Luego se suman las sefales
moduladas para produch la sefal de banda base, con espectro
X3(f), como se muestra en la figura 12 (Ja designacion "banda base”
se emplea aqguil para indicar que la modulacién final de portador

atn no ha tenido lugar).

Suponiendo que se recogen en forma apropiada las frecuencias
subportadoras, fa operacion de multicanalizacion asigna una ranura
en el dominio de la frecuencia por cada uno de los mensajes en
forma modulada: de ahi el nombre de multicanalizaclén por divisién
de frecuencia. La senal de banda base puede despueés ser trans-
mitida en forma directa 0 empleada para modular una portadora
transmitida de frecuencia f.. No existe aqui un Interés particular
en relacién con la naturaleza de la modulacién final de portadora,
puesto que el espectro de la banda base es importante,

9Banda lateral dnica.
100\ oduiacidn de onda continua.
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La recuperacion del mensaje o la demodulacion de FDM se hace en
tres pasos figura 13. Primero, el demodulador de portadora repro-
duce la senal de banda base X,(t); luego se separan las subporta-
doras moduladas por medio de un banco de filtios pasabanda en
paraielo, y en seguida se detecta cada uno de los mensajes. El
principal problema préactico en la FOM es la diafonia, 12 indeseable
unién de un mensaje con oko. La diafonia intelegible (mdduiacicn
cruzada} aparece principalmente por las no linealidades de! sis-
tema, lo cual ocasiona que una senal de mensaje module en forma
parcial a otra subportadora. (Asi la realimentacién negativa es, por
lo general, una necesidad en los sistemas de multicanalizaciéon por
divisién en frecuencia para reducir 1a no linealidad de los ampli-
ficadores). En la misma forma, la diafonia ininteligible ocasiona
disturbios por la imperfecta separacion espectral en el banco de
filtros. Para reducir esta unidn o acoplamiento, los espectros de
mensaje modulados se separan en frecuencia por medio de ban-
das de seguridad en las que se pueden distribuir las regiones de
transicion de los filtros. Por ejemplo, ia banda de seguridad entre
Xa(f) ¥y Xc1(f) en la figura 14 es del ancho f.; — (/-1 + W)1). El ancho
de banda base neto es, por lo tanto, la suma de los anchos de
banda de mensajes modulados méas las bandas de seguridad.

No obstante que los conceplos ielativos de la FDM son muy senci-
llos, los sistemas ﬁplcos pueden ser muy elaborados. Un caso es el
sistema de portadora tipo L4 de la Bell Telephone, en el cual se mul-
ticanalizan juntos 3,600 canales de voz (cada uno con W = 4Kz
en forma nominal) para la transmision por cable coaxial. Toda la
modulacién es en banda lateral Unica, tanto USsB!! como LSSB!2, v
el espectro de banda base final va de 05 a 17.5 MHz, incluyendo la
portadora piloto y las bandas de seguridad. Todas las subportado-
ras son multiplos de 4 KHz y se derivan de un oscilador comun, y

11 Simple banda lateral superior.
lelmpl- banda lateral inferior.
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la frecuencia pilolo de s12 iKHz proporciona la sincronizacion. Para
evitar un excesivo ancho de la banda de seguridad en el extremo
superior del espectro de banda base, se hace la multicanalizacion
por grupos en cuatro etapas, un arreglo que tambien facilita la con-
mutacion y el "enrutamiento” de los diferentes canales.

1.5.4 Multicanalizaclon por divisidon en tiempo

La multicanalizacion por division en tiempo TDM es una técnica para
transmitir varios mensajes con facilidad, dividiendo el dominio del
tiempo en ranuras, una para cada mensaje.

La esencia de la multicanalizacion del tiempo es muy sencilla, como
se ilustra en la figura 14. Las diferentes senales de entrada, todas
de banda limitada en W por los filtros paso bajas de entrada, estan
muestreadas en forma secuencial en el transmisor por medio de
un interruptor rotatorio o conmutador. El interruptor efectaa una
revolucion completa en T, < 1/2W, extiayendo una muestra de cada
entrada. Por lo cual, la salida del conmutador es una forma de
onda de modulacion en amplitud de pulsos que contiene las mues-
tras individuales de mensaje enlrelazadas en forma peribdica en
el tiempo. Si hay M entradas, el espaciamiento entre pulsos es
T,/M = 1/M,, mientras que el espaciamiento enlie muestras suce-
sivas de una entiada cualquiera es, por supuesto, 7,. A un conjunto
de pulsos formado de una muestra de cada entrada, se le designa
un cuadro.

En el receptor, un interruptor rotatorio similar, el deconmutador o
distribuidor separa las muestias y distribuye a un banco de filtros
paso bajas, el cual a su vez reconstruye los mensajes originales.
La accién de conmutacién es, por lo general, electronica, y se pro-
porciona sincronizacion a las senales para mantener al distribuidor
acorde con el conmutador. En efecto, la sincronizacion es quizéa el
aspecto mas critico de la muiticanalizacion por division en tiempo.
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Es razonable preguntarse qué ventajas ofrece la TDM con fespecto
a la FDM. Desde el punto de vista teérico, ninguna; desde el punio
de vista practico, la TDOM puede ser superior en dos aspectos:

Primero, la instrumentacién de este sistema es méas sencilla. Re-
cuérdese que la FDM requiere moduladores de subportadora, filtios
paso banda y demoduladoies para cada canal de mensaje; todos
éstos quedan reemplazados por €l conmutador y el distribuidor de
la multicanalizacion por division en tiempo. Y la sincronizacion en
la multicanalizacién por division en el tiempo es ligeramente mas
exigente que en la multicanalizacién por division en frecuencia con
modulaciéon de portadoma suprimida.

Segundo, la TOM es invulnerable a las fuenles usuales de diafonia
intercanal de 1a FDM; es decir, al filtraje imperfecto de canal y a
la modulacibn cruzada debidos a las no linealidades. En efecto,
no existe diafonia en 1a TOM si los pulsos estan aislados en forma
completa y no se tiaslapan, puesto que la sepatacién de los men-
sajes la proporciona la deconmutacion, o seleccion en el tiempo,
mas que el filtraje. Por lo tanto, la inmunidad a la diafonia de la ToM
es contingente con una respuesta de banda ancha y ausencia de
distorsion por corrimiento de fase (retasdo), manteniendo los pulsos
cortos y confinados.

No6tese que la distorsion de fase no origina diafonia en la FDM.

1.5.5 Modulacldén por ampiltud de impulsos .(PAM)

Ya en los afos 20 se demostr6 matemalicamente gue el habia hu-
mana se podia transmitir en forma de una sefal modulada por am-
plitud de impulsos. Esto se consigue midiendo la amplitud de una
senal con una anchura de banda limitada, a intervalos regulares
{muestreo). Teniendo estos intervalos una frecuencia que sea por
lo menos el doble de muestreo, se puede volver a formar después
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la sefal original con una exactitud muy grande. El CCiTT!? ha deter-
minado que estos valores de muestreo se midan pama la voz humana
con una frecuencia de 8 KHg, lo que es algo mas que el doble de la
frecuencia maxima del canal de habla 3,400 KHz. Asi pues, con una
frecuencia de muestreo de 8 KHz se hace una medicién cada 125 m.
La figura 15 muestra el principio de la transmision PAM.

La forma de onda usual de la modulacion en amplitud de pulsos
esta compuesta de pulsos unipolares no rectangulares cuyas am-
plitudes pico son propoicionales a los valores muestra instantaneos
del mensaje. Concretamente,

zp(t) = Z Ao|l 4 mz{kT,)lp(t — mT,)
k

donde Ap es la amplitud de! impulso no modulada, p{t) es la forma
de! pulso y m es el indice de modulacién comparable en forma di-
recta con el indice de modulacion de AM. La condicién 1+ mz(kT,)])0
se impone en forma normal para conservar la polaridad Gnica y
para prevenir la omisién de pulsos, como se menciond antes. Por
lo tanto, recurriendo a la convencién de normalizacién {z(t)} < 1, el
indice de modulacion esla limitado por (1.

1.5.6 Cuantificacidn de las senales PAM/TDM

La cuantificacion significa que la amplitud de los pulsos desde
cada canal, PAM, se mide con una escala que solamente tiene va-
lores de nimeros entetos (valores discretos). El valor de la amplitud
esta representado por el nimero entero inmediato.

13 comite Consultivo Iuternacional de Telegrafla y Telefonla.
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Figura No. 15 Transmisidn de sefiales PAM
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Cuanto mayor sea el niUmero de divisiones de la escala, tanto menor
sera el error producido en la cuantificacién. El error restante da
lugar al lamado ruido de cuantificacion. La graduacion de la escala
se hace generalmente en 128(= 27) o 256(= 28) pasos. Cuando la
graduacion es de 256 pasos, 128 se emplean para los valores de la
amplitud positivos y 128 paia los negativos. Se ha estandarizado
una escala segln la figura 16. Para amplitudes bajas la graduacion
de la escala es mas fina y a medida que los valores de amplitud
crecen |la graduacion es mas amplia.

1.5.7 Codificaclon de pPAM/TDM @ PCM/TDM

El paso siguiente es convertir el valor cuantificado de la amplitud
a una forma de codigo apropiado pata poder transmitirla por la 1ed
de enlace. El tipo mas corriente de c6digo para estos propdsitos
es el cédigo binario simétrico.

Con este cé6digo podemos representar los valores cuantificados de
la amplitud de impulsos con una combinacion de unos y ceros, lo
que se llama modulacton por codificacion de impulsos o PCM. Por
ejemplo un 1 se puede indicar con un impulso y 6 con la ausencia
de Impulso. Si se transmite una cantidad de canales PCM (32 o 34)
mediante divisiobn por tiempo, el sistema se denomina PCM TDM. El
sistema PCM con 30 canales de habla y dos canales de sefal se
denomina CEPT 30/32.

Ver figura 17

La medicion de la amplitud se efectoa en un intervalo de 3.0 milise-
gundos, lo que es también el tiempo total pama 8 bits. En la figura 17
cada bit impulso o no impulso tiene, por o tanto una duracién de
488 milisegundos (3.9 ms/8). La frecuencia total de impuisos sera 8 bits
{ 32 intervalos) (8,000 mueslieos/segundo) = 2,048 Mbits/seq.
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1.5.8 Organizaclon de tramas

Cada uno de los valoies de amplitud se transmite, pues, en forma
de 8 impulsos o no impulsos (8 bits) en un intervalo de 3.9 milisegundos.
En total se transmiten 32 intervalos, uno para cada canal, dentro de
un periodo de 125 milisegundos. Estos 3z intervalos forman una trama.

Ver figura 18

Para que la transimision sea correcta se requiere que los bits pro-
cedentes de un determinado canal de habla en la cential emisora,
se distribuyan al mismo canal de habla en la central receptora. Esto
se consigue debido a que el intervalo To contiene lo que se llama
enganche de trama, lo que significa que una combinacién de im-
pulsos en el intervalo To es reconocida por el lado receptor que
entonces sincioniza su equipo en telacion a este intervalo.

1.5.9 Sistema de multitrama

Este primer paso de la modulacion multiplex, que se ha efectuado
en 32 (30 + 2) canales PCM, se llama multiplex primario. Una can-
tidad de sistemas de 32 canales se puede multiplicar paia formar
sistemas mayores, con lo que una cantidad de tramas forman una
multitrama, reservandose el intervalo T16 de todas las tramas para
enganche de mullitrama y para sefalizacion segun un determinado
patron. Por ejemplo 4 sistemas de 32 canales forman un sistema
de 128 canales {120 + 8) con una velocidad de bits de 8,448 Mbilts/seg.
Este sistema se forma mediante lo que se llama muitiplex secun-
dario.
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1.5.10 Campos de aplicaclén de la transmisidon PCM

En la figura 19 se muestra una comparacion entre los costos de
los enlaces fisicos, PCM y FDM. Se deduce que los costos de los
enlaces fisicos en general aumentan propoicionalmente a la lon-
gitud y por lo tanto son méas rentables para distancias cortas. En
el sistema PCM hay que contar con un gasto inicial para el equipo
multiplex colocado en la central telefonica, Ast como algin equipo
de regeneracion y de amplificaciébn en las lineas de A F. no obs-
tante el costo por enlace es menor que para los enlaces fisicos,
y se alcanza un punto de interseccidn {éste estd a unos 5 Km de
linea de enlace).

Para el equipo FDM los gastos Iniciales son mayores, mientras que
el costo por linea es menor que paia el sisterma PCM. Un punto de
interseccidbn para los costos por enlace entre PCM y FDM apatece
a unos 50 Km de linea. Las distancias limite indicadas por los dife-
rentes sistemas de transmision varian, sin embaigo, segdn el piecio
de adquisicion e instalacion de los equipos, segin la cantidad de
los circuitos, inversiones hechas anteriormente, plan de tiansmision,
forma de senalizacion, etc. A medida que la técnica evolucione, se
construirdn sistemas PCM mayores y se utilizaran incluso en la red
de transito.

1.6 Centrales privadas (PBX)

Un conmutador es en realidad una pequena central, y como las
lineas que enlazan las centrales entre si se denominan troncales,
también las lineas urbanas reciben el nombre de troncales. Los
distintos tipos de conmutadoses privados se suelen designar por
las iniciales usadas en los paises de habla inglesa. Principalinente
tenemos:

a) Conmutador privado de abonado manual PMBX

b) Conmutador privado de abonado automatico PABX
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1.6.1 Central PMBX con palancas

Se compone de un cuadro de conmutador instalado en un mueble
de madera que puede colocarse sobre una mesa.

Todos los elementos necesarios para su funcionamiento, con ex-
cepcién de la fuente de energia, se encuentran instalados en dicho
mueble. La fuente de energia es generalmente un eliminador de
bateria, que se conecta a la instalacion eléctrica del abonado.

Cada extension o troncal cuenta con un indicador de llamada (de
placa o luminoso) y 2 o 3 llaves de palanca para efectuar las co-
nexiones entre las extensiones o entre extensiones y troncales. El
cuadro del conmutador cuenta ademas con microteléfono para la
persona que lo opere, un disco y generalmente también un magneto
para llamar a la extenslon.

Cuenta también con la posibilidad de dar seiales audibles cuando
asi se desea, y de efectuar conexlones nocturnas de las troncales

a clertas extensiones. Su capacidad de extensiones y de lineas
puede modificarse.

1.6.2 Central PMBX con cordones

E! conmutador con cordones se compone de un mueble tipo mesa
que se instala en el piso y un bastidor de relevadores que se fija a
la pared. Los conmutadores tienen capacidad hasta de 40 exten-
siones, y pueden también fijarse en la pared cuando asi se desea.

El conmutador consiste en un equipo de operadom, equipos de
extensiones, equipos de cordones y unidades de relevadores para
lineas urbanas (troncales). Cada extension o troncal termina en un
jack de linea con su lAmpara Indicadora que se enciende al re-
gistrarse una llamada. Cada equlpo de cordén consiste en una o
dos llaves, una o dos lamparas y un par de cordones que sirven

48



para efectuar las conexicnes entre las extensiones y troncales o
solo entre las extenslones. Las lAmparas del equipo de cord6n se
encienden al colgarse al microteléfono de las extensiones dando
asi la sefial de conciusién. Las llaves sirven pama conectar a la
operadora y para llamar a la extension. La fuente de energia puede
ser una bateria con cargador automético o un eliminador de bateria.
Debe tenerse en cuenta que si se usa un eliminador de bateria, el
conmutador no podra operarse si falla |la corriente. Pama conmu-
tadores de trafico intenso se acostumbra un equipo generador de
corriente de llamada (cambiapolos), de modo que no sea necesa-

rio para la operadoma usar el magneto cada vez gue !llame a una
extension,

E! conmutador dispone de elementos para dar sefales audibles
cuando asi Se desea, como también para efectuar conexiones noc-
turnas de las troncales a clertas extensiones. La capacidad inicial
de extensiones, troncales y pares de cordones pueden aumentarse
hasta llegar a la capacidad final, en algunos casos.

Estos conmutadores son adecuados para negoclaciones o estable-
cimientos mediancs con trafico regular, que no requieran la ocu-
pacion permanente de una persona para la atencion del mismo.

1.6.3 Central rPaBx

En un conmutador privado automatico PABX, se efectlan todas las
conferencias internas sin Intervencién de operadora, es decir, en
forma totalmente automatica. En un sistema PABX se efectlan todas
las llamadas internas y externas que salen del equlpo hacla la
red urbana, autométicamente. Sin embargo, las llamadas externas
provenientes de la red urbana se tramitan por una operadora.

Existen dos razones por las cuales no se debe automatizar el
trafico de entrada a un conmutador PABX, La primera razbn es que
generalmente cuando una central ha completado la conexién con
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el conmutador, no puede recibir y cursar las clfras adiclonales ne-
cesarias para que dicho conmutador establezca la conexion con
la extension requerida. La segunda es que la persona que llama
no conoce generalmente el nimero de la extensidon con la que se
quiere comunicar.

Seria casi imposible incluir todos estos numeros en un directorio
telefénico pulblico y casi igualmente dificil mantenerlo al corriente
con respecto a los numerosos y frecuentes cambios que se verifi-
can en un sistema privado. Aunque esto fuera posible, no seria la
solucién del problema, porque muchos de los que llaman no saben
siquiera con quién deben hablar.

La operadora de un FPABX actia como una fuente de informacibén y
sus servicios son, por lo tanto, indispensables. Los conmutadores
automaticos de pequena capacidad no ocupan equipo especial de
operadora (aparato o mesa de tramitaciéon) ya que una extension
con apamato normal puede contestar las llamadas entrantes. Sin
embargo, los conmutadores automaticos de mayor capacidad re-
quieren de un aparato o mesa de tramitacién para la operadora.

Con respecto al trafico de salida automatico, se obtiene acceso a
las lineas urbanas obteniendo tonc de marcar local y girando la cifra
“0" en el disco de la extension u oprimiendo en el aparato un botdn
de tierra; después de esto es necesario espeiar la contestacion
de la operadora de la central urbana (si es manual) o el tono de
marcar de la central urbana (si es automatica).

La fuente de energia puede ser una bateria con cargador au-
tomatico o un eliminador de bateria. En este Gltimo caso debe te-
nerse en cuenta que los conmutadores automaticos en general no
pueden operarse cuande falla la corriente eléctrica. Sin embargo,
existen PABX donde las troncales se conectan automaticamente a
ciertas extensiones en caso de presentarse una interrupciéon de la
corriente eléctrica del edificio.



Actualmente la marcacion directa {DID, INDIALING —marcacién directa
de las extensiones del PABX-) en los conmutadores PABX ya es
posible.

Esta es proporcionada a llamadas desde aparatos de abonado DTMF
{duai tone multifrecuency -marcacion per multifrecuencia-), conmu-
tadores, analégicos o digitales, que sealicen con el Tandem (tipo
de central ptblica, cuya funcién es cursar llamadas de transito
local) enviandole frecuencias DTMF, y que vayan dirigidas a conmu-
tadores previstos para recibir en DTMF los digitos carrespondientes
a ia extensiobn que se desea alcanzar.

Este tipo de marcacion considera un plan de numeracién cerrada
en la cual los numeros de las extensiones toman un namero dentro
del plan de numeracién nacional.

Asimismo, el abonado o el conmutador envian hacia el Tandem el
numero completo dentro del plan de numeracién de la red urbana,
sin necesidad de hacer uso de un segundo tono desde el Tandem
para solicitar el envio del nimero de la extensién. Ver figura 20.
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Figura No. 20
Conexién SPCM-RED con marcaclén directa,
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Capitulo 1l

Necesidades del servicio telefénico a corto, mediano y largo plazo

2.1 Introduccion

El crecimiento anual de circuitos y conferencias de larga distan-
cia ha alcanzado un promedio de 14% mientras que el trafico au-
tomatico se ha incrementado en un 88% y el nimere de circuitos se
ha multiplicado 10 veces.

En 1988 el niumero de poblaciones con servicio telefénico llegd a
5603; es decir, practicamente a todas las poblaciones en el pais
con méas de 2,500 habitantes.

Teléfonos de México considera como estrategia basica lograr un
crecimiento sostenido entre el 8% y el 10% en los préximos anos para
llegar al ario 2000 con una planta instalada que fluctue entre 26 y 35
millecnes de teléfonos. Con ello ia empresa alcanzard una densidad
entre 25 y 34 aparatos telefénicos por cada 100 habitantes. Este
crecimiento dependera, en gran medida, de los recursos que pueda
obtener para financiar sus proyectos de expansion. En todo caso
su pretensién es cubrir cuatro etapas importantes:

52



Consolidar la red telefénica para proporcionar mas servicios y
digitalizar al menos el 70% de |la misma para el ano 2000.

-

2. Desarrmollar nuevas areas de negocios y serviclos, tales como
facsimil, las redes privadas y la transmisién de datos entre otros.

3. Ampliar la participacién directa de la empresa en la comerciali-
zacion de aparatos y terminales telefénicos a suscriptores clave
o preferenciales y

4. Manufacturar componentes electrénicos que permitan generar

una plataforma basica para la industria nacional de telecomuni-
caciones.

El proyecto global de modernizacion de Teléfonos de México tiene
un objetivo prioritario que delimita y encauza las telecomunicacio-
nes en el pais, a saber, la consolldacitn de una Infraestructura
digital que permita crecimiento y competitividad mundial.

Crecimiento de la planta de larga distancia (1995-2010)

~- E! volumen de conferencias que se pronostica para el periodo
1995-2010 sera:

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Conferencias
(millones) 669 1,319 2,115 3,392 5,686 9,670

Se observa que durante el periodo 1985-1990 las conferencias cre-
ceran a una tasa del t4% promedio anual, con esto, pam el ano 2010
se cursaran 14 veces mas de las que se cursaron durante 1985.

Ver grifica 1
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El crecimiento de las centrales de conmutacion de larga distancia
presentado por el niumero de entradas llegaré a las siguientes cifras:

1985 1990 19895 2000 2005 2010
Entradas

(miles) 199 312 431 579 808 - 1,149

Se puede observar que durante el pericdo de 1885-1990 las entra-
das se Incrementaran en 113,000, debiéndose crecer anuaimente en
promedio 8.0%. Esta cifra equivale al mismo volumen total existente
para 1981 en toda la planta. Para el aho 2010 se tiene estimado
llegar a poco mas de un millbn de entradas, lo que representa casl
sels veces mas de las que se tenian en 1985, Para el afio 2000 se
pronostica que el 72% de las entradas seran digitales.

Ver grdfica 2

2.2 Tilpos de serviclo (RDSI)

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) consiste basicamente
en ofrecer al usuario conectividad digital de terminal a terminal, a
través de enlaces digitales aceptados por todos los proveedores y
administraciones telefonicas en el mundo. Este sistema permite a
los usuarios muitiples ventajas, tales como el utilizar una sola red
para sus comunicaciones, en lugar de redes separadas de teléfono,
teélex vy datos; o contar con facilidades avanzadas de telefonia, y
utilizar terminales especiales que conjunten las funciones de una
computadora personal con un teléfono y un facsimile.

La arquitectura de la RDSI esta soportada en cinco principlos que
la hacen més potente que cualquier otra red.

El primero se refiere a las interfaces estandarizadas ablertas, lo
cual significa uniformizar redes, sistemas y equipos terminales den-
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tro de un ambiente de multiples productos, a fin de que sean com-
patibles y se facilite el acceso de la informaclon que el usuario
requiera; es decir, tener una red abierta a una posibilidad de co-
nexion.

El segundo principio se refiere a la inteligencia distribuida, lo cual
implica ubicar la inteligencia en donde tenga méas sentido, ya sea
en fa red o en los equipos terminales, trabajando coordinadamente

para proporcionar un nivel de capacidades que no serian posibles
de otra forma.

El tercer aspecto comprende la administracion integral de la red, o
cual implica que el usuario define, monitorea y modifica los ser-
viclos que utiliza, a fin de proporcionar una mayor flexibilidad y
control en el manejo de los recursos de comunicacién.

Las interfaces de usuario Gnico son el cuarto aspecto de soporte
de la RDSI y se refieren a un conjunto limitado de interfaces consis-
tentes, eficientes y l6gicos para accesar a los moltiples servicios,
aplicaciones y funcion de red.

El quinto y ditimo principio de la RDSI es la conectividad universal
para integrar voz, datos e imagen. Esto significa que cualquier
abonado podra disponer, mediante cualquier terminal de acceso,
de los servicios que desee en cualquier punto de la red.

Asl, este sistema:

- Incrementa la eficiencia técnica e integra una economia de esca-
las al cursar en una red Unica Informaciones en forma simultanea.

- Estandariza los equipos técnicos y, por tanto, elimina los proble-
mas de compatibilidad entre marcas.

- Mejoma la operacién y mantenimiento del sistema,

- Proporciona aita velocidad en el manejo de informacién, asi como
mayor capacidad y eficiencia.
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Los paises industrialmente avanzados estan dando los pasos para
el estabiecimiento de una RDSI en el corto plazo. Basicamente las
étapas que se estan siguiendo son las sigulentes:

- Establecer pruebas de laboratorio y estudios de mercado.

- Prueba piloto para observar y cuantificar los beneficios que ob-
tendran los usuarios.

- Implantacién comercial.

Actualmente existen alrededor de 35 pruebas piloto en 10 paises,
en las cuales estan participando los principales proveedores mun-
diales de equipos de telecomunicaciones. En paises como Estados
Unidos, Alemania, Canad4 y Francia se iniciar4 la comercializacion
de la RDSI durante 1988. La RDSI se introducird en forma gradual,
buscando que las nuevas facilidades coexistan con las facllida-
des existentes. Sin embargo, conforme aumente su penetracion,
aumentara su atractivo para el usuario y su eficiencia econémica
hasta la integraciéon total.

En México, Teléfonos de México esta digitalizando aceleradamente
la planta telefénica del pais para establecer la infraestructura basi-
ca de la RDS|, ya que actualmente s6lo el 8% de Ias lineas Instaladas
y en serviclo son digitales.

Ademas se estéan introduciendo fibras 6pticas, cuyas camcteristi-
cas de costo, de capacidad de manejo de informaci6n, de baja
distorsion e inmunidad a interferencias, la ubican como la tecno-
logia en transmision mas avanzada actualmente.
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Servicios de centrales digitales:

El proceso de digitalizaclén de la red alcanza ya el doce por ciento
y segin TELMEX para el afo 2,000 llegara al ochenta por ciento del
total de la red telefénica nacional. Ademas el sistema digital hace
posible la prestacién de nuevos servicios teletonicos, entre los que
destacan los siguientes:

— Servicio lada 800, por medio del cual los usuarios pueden reali-
2ar llamadas con cargo al nimero que las recibe. Este servi-
cio esta dirigido principalmente a empresarios, comerciantes y
prestadores de servicios, que desean ampliar su presencia hacia
distintas regiones del pais y de todc el mundo.

— Servicio social triplex, mediante el cual se busca satisfacer la
demanda de servicios en zonas de bajos recursos. A través de
&l es posible atender a tres usuarios con una sola linea telefonica,
pero con cargo dividido a cada usuario.

— Teléfonos publicos con lada. Estos moderncs apamatos digitales

permiten hacer llamadas locales y de larga distancia nacional e
internacional.

- Un servicio mas es la combinaciéon de comunicaciones e infor-
matica, que se pueden considerar entre otros:

a) Tmnsmisién de video (imagenes en pantaila),

b) Facsimiles (fotocopias de material impreso a través de la linea
telefonica).

c) Transmisién de teletextos (transmisién de textos completos y
datos en pantalia o papel).

La combinacién de estos elementos origina, a su vez, nuevos servi-
clos: correo telefénico, periddico por teléfono, telebanco, telecom-
pra, educacion en casa, trabajo en el hogar, entre otros.
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2.3 Evoluclon tecnoldglea (electrdnica, comunicaciones. compu-
tacidn, hardware y software)

Es posible que el area de las Telecomunicaciones es la que més
se ha beneficiado, desde los comienzos del uso de la electrénica.

El problema de la telefonia consiste en establecer un sistema que
permita la Interconexion entre abonados sin necesidad de situar
una linea entre cada par de ellos, Para ello se hace uso de lo que se
denomina sistemas de conmutacién. Es decir, las lineas realmente
existentes son muy inferiores, en namero, a las que harian falta
para conectar entre st a todos los abonados. Mediante un ade-
cuado sistema de contactos se puede establecer comunicacion
entre todos los abonados, con una probabilidad muy baja de que
una determinada linea se encuentre ocupada, inicialmente, y atn
hoy, la mayor parte de los sistemas de telefonia estaban basados
en sistemas de tipo electromecénico para realizar las funciones de
conmutacion. Es decir, las conexiones entre abonados se esta-
blecen por medio del cierre inteligente de determinados contactos
metélicos, Actualmente, existe la posibilidad, y de hecho ya hay
varios ejemplos en muchas partes del mundo, incluido nuestro pais,
de que estas conexiones se realicen por medio de la electronica.
Los contactos metalicos son sustituidos por relés electrénicos, que
son gobernados por un computador. Al mismo tiempo, este com-
putador puede realizar la funcion de verificar el uso de la red, si-
multaneamente puede emitir informes, tarificar, etc. Es en esto
en lo que consisten las llamadas centrales electrdnicas, las cuales
pueden ser utllizadas pam otra gran innovacién que presentan las
telecomunicaciones en nuestro tiempo; se trata de las llamadas
redes de transmision de datos.

Actualmente existen multitud de computadores que almacenan in-
formacion cuyo punto de utilizacién se encuentra alejado fisica-
mente de aquéllos. Tal es el caso de ja banca, en la cual las
cuentas de los clientes se encuentran almacenadas en un compu-
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tador central. Sin embargo, es necesario disponer en cada agencia
de algin fipo de elemento de comunicaciones que permita con-
sultarlas y actualizarlas, Ello se realiza mediante la denominada
transmision de datos. En definitiva, no se trata mas que de la co-
municacion entre dos seres inanimados, mdquinas; por un lado, el
computador central que emite sus datos a la demanda del terminal
de agencia, y por otro éste que solicita y actualiza los datos del
computador central. Este es un ejemplo tipico de aplicacion de
las nuevas técnicas telematicas. Sin embargo, no se limita a este
solo caso el uso de la transmision de datos; existen multitud de
aplicaciones en las cuales resuita de interés el que la informacién
contenida en ta memoria del computador esté disponible a distan-
cia. Una de las necesidades actuales de mayor preocupacion es
la disponer de suficiente informacién para poder tomar decisiones.
A diferencia de siglos anteriores, estas informaciones existen y se
encuentran disponibles en bancos de datos, que diversos tipos de
entidades publicas o privadas se encargan de actualizar constan-
temente. La transmision de datos permite acceder a esas fuentes
de informacién, practicamente desde cualquier punto del mundo,
sin mas que disponer de unos medios técnicos y haclendo uso
de la infraestructura de comunicaciones que ya existe en la gran
mayoria de los paises.

La integracion del conjunto de redes de comunicaciones actual-
mente en funcionamiento, es decir, las denominadas redes de ser-
vicios integrados, proporcionaran en el futuro una variedad de servi-
cios enorme, tanto para usos productivos como pama uso doméstico,
utilizando la misma infraestructura, que cada vez resulta ser mas
compleja. En efecto, Inicialmente todas estas redes hacian uso
de la transmision por cable, se comenzd a utilizar la posibilidad de
transmitir a lo largo de un mismo conductor un conjunto de canales
distintos. Sin embargo, se seguinia utilizando el conductor fislco
para realizar ésta comunicacion. Posteriormente, con el adveni-
miento de la era espacial, fueron los satélites fos que asumieron
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una buena parte del trafico de las comunicaciones mundiales. Los
satélites acttian simplemente como anternas elevadas. Es decir,
una estacion emisora transmite un conjunto de sefiales, que son
canales de voz, televisién, datos, etc, hacia el satélite, que pos-
teriormente retransmite a una estacion terrena, situada lejos de la
estacion emisora. Asi se han podido hacer obvias las dificultades
técnicas que supone la transmision a distancia, incrementandose
notablemente la capacidad de transmision de informacién al rede-
dor de! mundo, interconectandose todo el mundo mediante redes
que cada dia son mas complicadas y que tienden a transportar
todo tipo de informacién.

El problema actual, en cuanto a las comunicaciones, es méas bien
técnico que de organizacion. Resulta l6gico que, a medida que se
necesita incrementar el trafico de comunicaciones entre las dis-
tintas partes del planeta, interese disponer de medios que sean
capaces de recoger tales cantidades de trafico. A este respecto,
la transmision de la informacidon haciendo uso de la luz, parece
ser un medio muy prometedor en un futuro. En efecto, utilizando
las denominadas fibras dpticas es posible transmitir mucha mas in-
formacion que mediante los medios convencionales que utilizan el
soporte conductor o el soporte radio. Las fitias opticas son unos
hilos extremadamente delgados de un material vitreo, que se ob-
tiene a partir de materias primas ricas en silicio, como la arena de
mar, mediante un proceso similar a la fabricacién de vidrio plano,
que permiten la transmision, con muy pequefas pérdidas de infor-
macién, a distancias cada vez méas grandes, Ademas, estas fibras
pueden sustituir al cobre y al acero con ventajas adiclonales por
su flexibilidad y capacidad superior de preservacion de sefales
transmitidas; por ejemplo, en 1 km, la sefal transmitida por esta fi-
bra solamente liega a perder un decibel, lo que aumenta su eficacia
y permite reducir los amplificadores de uso comin en las lineas de
transmision normal. Estos nuevos sistemas de transmisién hacen
uso de la luz como portadora de informacion y presentan la ventaja
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de que no son afectados por interferencias de otras sefiales, tal
como ocurre en el caso de la radio, ya que la informacién queda
forzada al ambilc de la fibra 6ptica. La luz no escapa de ella, ni
es capaz de acceder a la misma, por lo que la informacién queda
perfectamente preservadal4,

Todos estos nuevos sistemas de transmisién permitiran, y-de hecho
ya se esta llevando a 1a préactica, un incremento de las comunica-
ciones a nivel mundial. Todo ello estd basado en el uso extensivo
de ia electronica. En el futuro sera corriente utilizar sistemas tales
como el correo electronico, consistente en la intercomunicacion
de abonados, haciendo uso de las pantallas de television en las
cuales aparecen reflejados los mensajes. Asimismo, serd comin y
corriente el realizar lo que se llama teleconferencias. Este nuevo tipo
de comunicacion consiste en establecer un enlace auditivo entre
un conjunto de abonados que se encuentran en sitios diversos, de
forma que todos ellos son capaces de escuchar las voces de los
demé&s abonados en presencia. La generalizacién de este tipo de
reunion a distancia permitira el ahorro de multitud de viajes, con
lo que muy probablemente se justificara el costo adicional de la
introduccidn de estos nuevos servicios.

Multitud de otras nuevas ideas estan surgiendo en los diversos ser-
vicios de telecomunicaciones. En los proximos anos, posiblemente,
apareceran en el mercado varias de estas nuevas adelantos, que
sin duda modificarén la vida tanto en el hogar como en el trabajo.

Puede decirse que en los proximos anos los nuevos inventos elec-
tréonicos seran tantos y tan profundos que cambiaran radicalmente
nuestra forma de vida,

141 as fibras &plicas podrian transmitic simultdncamente, por un cable de aproximadamente 2.6
) 4 ro {comp de 144 filamentos, cerca de 50,000 llamadaa telefénicas,

tros de di

en dos sentidos).

63



Principales motores de esta nueva revolucion electrénica, seran la
microelectrénica y los computadores de la quinta generacion.

La microelectrénica es la parte de la electronica que se encarga
del disefio y la fabricacién de semiconductores; hoy es posible in-
tegrar en chip, pequena patilla de silicio de solo unos pocos milime-
tros cuadrados de superficle, decenas de miles de transistores, los
cuales realizan complejas funciones digitales de calculo y control.
Antes del final de esta década, las nuevas tecnologias microe-
lectronicas permitiran integrar en un Gnico chip la increible cifra de
un millén de transistores.

Hasta el momento, Teléfonos de México tiene ya instalados 240
kilbmetros de cable de fibra 6ptica que sustentan la desconcen-
tracién de la red de larga distancia de la ciudad de México y Zona
Metropolitana. Debe hacerse notar que este proceso de moderni-
zacion que incluye la descentralizaclon del sistema de larga distan-
cia fue acelerado como consecuencia de los danos que sufri6 el
sistema telefénico durante el terremoto del 19 de septiembre de
1985 en la ciudad de México.

Teléfonos de México es parte de una formidable red internacional
de telecomunicaciones que cuenta con mas de 700 millones de
aparatos telefénicos en servicio y que se orienta irremisiblemente
hacia la RDSt {red digital de servicios integrados).

En el plano internacional, Télefonos de México cuenta con mas de
4,000 circuitos telefdnicos, mediante los cuales proporciona servicio
de telecomunicacion hacia todo el mundo. A través del Satélite
Intelsat v Atlantico, de la International Telecommunication Satellete
Organization, Teléfonos de México proporciona servicios teléfoni-
cos directos hacia ocho paises de América de! sur, al Caribe y
Europa, mientras que mediante el Satélite Intelsat v-A Pacifico pro-
porclona servicio telefénico directo hacla Japon e Israel, y a traves
de Japén como pais de transito, hacla toda Asia y Oceania.
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Para una mayor cobertura cuenta ademés con las facilidades técni-
cas que, como equipos de transito, proporcionan otras administra-
clones telefénicas como la American Telephone and Telegraph y
palses como Espana, Italia, Reino Unido, Francia y Portugal.

Telefonos de México cuenta también con las facilidades del cable
submarino TAT-5 Atlantico, que proporciona comunicacion telefénica
directa con Espana a través de ocho circuites telefonicos, y a par-
tir de 1991 contard con las facilidades de otro cable submarino,
denominado TAT-9, que contard con 450 circuitos de voz para co-
municaciones con el continente Europeo.

2.4 Caracteristicas de la planta telefonlca para cubrir ne-
cesldades del serviclo

En la planta telefénica podemos observar tres partes funcionales,
las cuales son;

1) Sistema de glimentacién
2} Sistema de conmutacion
3) Sistema de transmisién

Ver diagrama 1

2.4.1 Sistema de alimentacion

La electricidad es una de las principales formas de energia utiliza-
das en el mundo actual, y es basica para el funcionamiento de la
mayoria de los aparatos utilizados por el hombre.

En la actualidad se cuenta con diversas formas de generar la
energia eléctrica, ya sea por medio de baterias, generadores o
celdas solares.
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La principal fuente que proporciona energia eléctrica a los equi-
pos de la pilanta telefénica es la Compaﬁia de Luz y Ruerza, través
de una subestacién que alimenta a los equipos que funcionan con
corriente alterna y a los rectificadores, por medio de los cuales
se obtiene la corriente directa necesaria. La continuidad de! servi-
clo telefonico depende del suministro ininterrumpido de la energia
eléctrica. Es por esto que cuando la energia electrica comercial fuz

y fuerza falla, se cuenta con equipos de energia como soN grupos
electrogenos?® y/o baterias.

Por otro lado, todas las instalaciones telef6nicas cuentan con sis-
temas de aire acondicionado que propoicionan las condiciones de

temperatura y humedad requeridas por los equipes para un funcio-
namiento adecuado.

Ver diagrama 2

2.4.2 Sistemas de conmutacion

En la planta telefbnica, existe una serie de sistemas de conmu-
tacién de variada tecnologia, desde electromecanicos hasta digi-
tales. Estos sistemas encierran el significado de interconexién de
abonados, ordenados en grupos que comprenden desde comuni-
dades aisladas hasta ciudades con una gran poblacion.

Cada sistema representado por unidades de conmutacién, cono-
cido como centrales automdticas, contiene en su interior una gran
cantidad de dispositivos de conexion, donde se aplican variadas
técnicas de conmutacion y control, que estan oiganizadas por je-
rarquias y se enlazan de acuerdo a las necesidades de conexién,

153y funcién conalste en la generacién de energia elécirica a niveles de voltage, corriente y
frecuencia adecuados para la alimentaciSn de los diferentes equipos que constituyen la planta
telefénica. Dicho equipo sprovecha Ia energla mechnica proporcionada por una miquina de
combustién interna para transformarla por medio de un generador, en energia eléctrica.
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Los sistemas de conmutacion se dividen en dos ramas de acuerdo
a la prestacién del serviclo, las cuales son; conmutacién piblica y
conmutacion privada.

Para establecer la conmutacion piblica es necesario hacer uso de
los diferentes tipos de equipos que se encuentran instalados en las
centrales automaticas telefonicas. :

Dentro de la conmutaciéon privada se consideran los conmutadores
privados que pueden ser de tipo local, automéaticos o manuales,
destinados tnicamente para las comunicaciones internas en resi-
dencias, industrias, oficinas, comercios, etc, como los de tipo de
abonados {(de una empresa telefdnica), también automaticos o ma-
nuales, que se utilizan para comunicaciones internas y externas.
Estas Gltimas se efectuan por ia red telefénica urbana. En la tabla
numero 1 se muestra una relacidn de los diferentes tipos de equipos
que se utilizan en la red nacional para conmutacién ptblica.

2.4.3 Sistemas de transmision

Dentro de los sistemas de transmisién se incluyen tanto los me-
dios, ya sean de tipo urbano (red local) y los de tipo Interurbano
nacional e internacional (lineas fisicas, cables coaxiales, frecuencia
portadora, microondas, fibras Opticas, satélites, etc.), asi como los
equipos de transmision como son el multiplex y radio.

En las redes de enlace entre centrales de conmutacion telefénica
se empleaban circuitos fisicos, es decir, lineas aereas montadas
sobre postes generalmente con bobinas de pupinizacién!é y con
amplificadores repetidores, de ser necesario.

Posterlormente se desarrolld la técnica de las frecuencias porta-
doras que tienen como base la usada en radio, es decir, la trans-

16 objeto de la pupinizacidn es disminuir la atenuacién y consiste en anadir inductancis en
serie con los conductores del circuito para contrarrestar el electo de la capacitancia entre los
dos conductores de una Unea.
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po;icién o translacién de la senal que contiene informacién de su
frecuencia o banda de frecuencias original a una frecuencia mas
alta dentro del espectro de frecuencias, para su posible transmisién.

La transposicién se logra mediante el procceso de modulacién, vy
para frecuenclas portadoras se emplea la modulacién en amplitud,
transmiti€ndose una sola banda lateral BLU (banda lateral .Gnica), y
suprimiéndose la portadora.

Inicialmente se trataron de aprovechar las lineas aéreas tendidas y
sobre ellas se aplicaron los avances de las técnicas de frecuencias
portadoras, aumentando el numero de circuitos transpuestos pama
transmitirlos. Las capacidades que se logramon el los inicios de
transmision sobre lineas fisicas fueron de 3, 6, 12, 18, 24 y hasta de
48 circuitos.

Por lo antes mencicnado, se concluye que para sistemas de baja
capacidad se uliliza como medio de transmision la inea abierta o
el cable de pares simétricos.

Con la aparicién del cable coaxial, se vencieron los problemas de
capacidad de los sistemas, por tener éste una frecuencia limite de
transmision méas alta y los de interferencia entre sistemas.

El primer cable coaxial con una capacidad considerable (200 cir-
cuitos) fue puesto en servicio en los Estados Unidos durante 1840.

El sistema que siguié en capacidad fue para 600 circuitos, con fre-
cuencias hasta de aproximadamente 25 mhz. El siguiente sistema
fue de 980 clrcuitos con 4 Mhz. A finales de los 50 se empez6 a utili-
zar el sistema de 2,700 circuitos con 12 Mhz y desde 1671 el sistema
de 10,800 circuitos con una frecuencia maxima de 60 Mhz.

Cuando las condiciones topograficas no permiten o hacen incos-
teable establecer una ruta por medio de cable coaxial, se opta por
un segundo medio de transmision, que es el radio enlace.
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El rango de frecuencia del equipo de radio, dependera principal-
mente de la capacidad de transmitir y de la distancia, asi come de
las condiciones topograficas, y el nimeio de estaciones repetido-
ras.

El sistema de radio-enlace de mayor capacidad usado en ia ac-
tualidad es pam 2,700 circuitos. .

Para enlaces intercontinentales de gran capacidad, ademas de los
cables submarinos, actualmente se emplean los satélites artificiales
como repetidores. Otro medio de transmision son las fibras dpti-
cas, donde las propiedades exclusivas de la transmision por fibra
6ptica hacen atractive su uso para una extensa gama de aplica-
ciones, tanto por su comportamiento como por su costo; ofrece
mayor anchura de banda, mayores distancias entie repetidores y
menor seccidn de cable que los tradicionales cables de conduc-

tores metalicos.

Otra Importante caracteristica es la eliminacion de las interferen-
cias de radio-frecuencia y electromagnéticas, problemas de tlerras y
cortos que van asoclados a Jos cables metalicos.

Ver figura 21
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Capitulo 1l

Centrales digitales

3.1 Introducclén

Los recientes y significativos avances en tecnologia de semicon-
ductores, frecuentemente conocldos como la revoluciGn microe-
lectrénica, han hecho técnica y econtmicamente factible la nueva
arquitectura de las centrales. En particular, es ahora posible ob-
tener gran potencia de proceso y capacidad de memoria a costo
razonable; adem4s, las facilidades de proceso y memoria pueden
localizarse en pequenas unidades distribuidas por toda la central,
de acuerdo con las necesidades.

Anteriormente, los diseifadores estaban limitados por las capacida-
des de memoria y proceso disponibles, y por la necesidad de una
gran unidad de proceso con contro! centralizado, que consiguiera un
costo econdmico de proceso por funcion. Con la nueva tecnologia
se pueden desarrollar centrales con capacidad de proceso méas
elevada, lo cual mejora la flexibilidad. La existencia de microproce-
sadores potentes y baratos ha resuelto el problema de ofrecer una
gama completa de tamafios de central con una arquitectura unica,
desde centrales muy pequeéenas hasta las mayores, todas con un
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amplio complemento de servicios. La potencia de proceso y la ca-
pacidad de memoria se amplian gradualmente afadiendo idénticos
procesadores y unidades de memoria, basados en componentes
comerciales, lo cual permite a las administraciones y fabricantes
de equipos de telecomunicacién aprovecharse de los progresos
tecnoldgicos en la industria de los ordenadores.

A la vista de los répidos avances en tecnologia, se esperan cam-
bios importantes durante la vida de una central, los cuales se de-
ben aprovechar para prolongar esa vida. Asi, la arquitectura de la
central debe ser capaz de incorporar nuevas tecnologias en las
ampliaciones y en la introduccion de nuevos servicios, en ambos
casos sin modificar el equipo ni la programacion, y en instalaciones
existentes, con poco ¢ ningun reajuste.
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3.2 Fllosofia del funclonamlento y caracteristicas

3.2.1 Arquitectura de las centrales dlgitales ITT-1240

La eleccién de arquitectura de una central viene condicionada por
los requisitos de aplicaciébn pama centrales modernas (gama de
tamafos, utilizacion de la red jocal e Interurbana, serviclos te-
lefénicos y no telefénicos), junto con la evolucién de la tecnologia
de semiconductores. La cuestiébn fundamental es qué arquitectura
de control debe utilizarse, especialmente para control de Hama-
das. Las alternativas son: control centralizado, como en las actua-
les SPC; contiol parcialmente distribuido, como en algunas centra-
les analogicas e hibridas, o control totaimente distribuido, solucion
ahora posible merced a la tecnologia LS9, La distribucién de control
parcial implica conservar un punto central, constituido por proce-
sadores convencionales, o bien, por grupos de microprocesadores
organizados como una unidad central de control; las funciones par-
ticulares pueden estar repartidas por toda la central {(por ejemplo,
recepcién de digitos en una unidad de linea) mediante microproce-
sadores.

Asgl, aunque una central utilice s6lo microprocesadores, su estruc-
tura de control puede no estar totalmente distribuida. Cuando la
distribucion es total, todas las funciones de control de tlamadas
son efectuadas por microprocesadores asociados con pequenos
grupos de lineas o enlaces.

Ademés, el control de la red digital de conmutacion esta repartido
entre los elementos de la red, y no centralizado como en el caso
de la distribucién parcial.

Es poco probable que con el control centralizado o parcialmente
distribuido puedan satisfacerse las futuras demandas de facilida-

19151 {integraciéu en gran escala).
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des y servicios telefonicos y no telefénicos, y ello por dos razones:
primemmente, combinar servicios en un sistema de control centra-
lizado seria complejo, y quiza inmanejable, requirlendo importantes
revisiones de la programacion para anadir facilidades nuevas, to-
davia indefinidas (por ejemplo: futuros serviclos de datos), en se-
gundo lugar, los nuevos servicios competirian por 1a capacldad de
proceso acumulada en la unidad central de control, y ello afectaria
al buen funcionamiento de lcs serviclos telefénicos, o limitaria la
capacidad de la central. Esto contrasta fuertemente con una es-
tructura de control totalmente distribuido, en la cual la légica y el
almacenamiento de datos residen, segin las necesidades, en los
médulos terminales. El uso de una rigida disciplina de interconexién
asegura que un cambio en un médulo terminal (consecuencia de
un cambio de sefalizacion, por ejemplo) o la introduccion de un
nuevo moédulo (como sucederia para un nuevo servicio de datos)
tenga poco o ningin efecto sobre la programacién localizada en
otros médulos.

La distribucién de control mejora la fiabilidad de la central, ya que
no existe un punto tnico cuyo fallo pueda cortar el servicio de la
central. Por el contrario, el fallo de un elemento de control afecta,
o bién, a un pequeiio nimero de abonados o enlaces, o bien, en el
caso de un conjunto de elementos de control comunes, al funcio-
namiento de una facilidad. Esta Gltima caracteristica es una ventaja
inherente a la red digital de conmutacion 1TT-1240 cuyo control se
distribuye entre los elementos de conmutacién, sin ningadn punto (o
mapa) de control global.

La arquitectura basica de la central digital ITT-1240 es notablemente
regular y simple fver figura 22) y consiste en una red digital de con-
mutacién conectada a una variedad de médulos terminales. Todos
los médulos poseen TCE (elementos de control terminal) fisicamente
iguales, que proporcionan lbgica de control y memoria a los termi-
nales y se comunican a través de |a mencionada red mediante un
interfaz normalizado.
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Puede obtenerse capacidad adicional de proceso desde un con-
junto de ACE (elemento de contrel auxiliar), todos con el mismo
equipo que {os TCE. La red de conmutacién consiste en una es-
tructum regular de elementos digitales de conmutacién idénticos,
que individualmente poseen la {6gica y la memoria necesarias pama

dirigir los mensajes entre los TCE o establecer conexiones telefoni-
cas o de datos.

3.2.2 Red digltal de conmutacldon

Consta de parejas de conmutadores de acceso y de un conmutador
de grupo (ver figura 23); los conmutadores de acceso distribuyen el
trafico desde los médulos terminales a los planos del conmutador
de grupo. El nimero de etapas y planos en este Gitimo depende
del nimeroc de terminales y del trafico. La figura 23 representa
la maxima dimension de la red digital de conmutacion, con cua-
tro etapas y cuatro planos de conmutador de grupo; es apropiada
para una fuerte aplicacién de tratico con aproximadamente 100 000
lineas o capa 60 000 mil enlaces. Para centrales mas pequefas

se necesitan menos etapas, y menos planos cuando el trafico sea
menor.

Solo se emplea una unidad funcional basica (el elemento digital
de conmutacion) para construlr la red de conmutacion total. La ex-
pansion por incremento de trafico o de terminales implica ia adiciéon
de elementos digitales de conmutacion; los elementos anterior-
mente instalados no necesitan redisposiciétn, y la ampliacién puede
realizarse con la central en funcionamiento.

€l ndcleo del elemento digital de conmutacion es un puerto es-
pecial de conmutacion bidireccional. Este circuito LS de diseno
especifico contiene toda la l6gica y la memoria requeridas para
conectar cualquiera de los 32 canales entrantes a cualguier canal
saliente. Cada puerto de conmutacién es capaz de interpretar las
ordenes de entrada, establecimiento, supervision y desconexion de
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llamadas o mensajes entre procesadores, asl como sefalizacién
hacia otras unidades. 16 de estos puertos montados en una sola
placa forman el elemento de conmutacion.

Los 18 puertos idénticos del elemento son todos bidireccionales,
pudiendo reclibir y transmitir trenes de bitios. Cualquiera de los 32
canales entrantes en cualquiera de los 18 puertos puede ser co-
nectado a cualquier canal saliente de cualquier puerto, lo cual hace
que el elemento de conmutacion relna caracteristicas de conmu-
tacion espacial y temporal. Asi, cada elemento digital equivale a
una matriz de barras cruzadas de 512 x 512 a dos hilos, pero posee
totalmente su propia légica.

3.2.3 Contfiguracldn del control

Una de las princlpales caracteristicas de las centrales digitales
ITT-1240 es la de poseer un control distribuido, es decir, que los
programas que van a realizar todo el control de la central, van a
estar distribuidos en las memorias principales de los diferentes
procesadores que componen el sistema.

En camblo, en centrales con control centralizado, al aumentar la
capacidad de la central y no poder aumentar proporcionalmente
la capacidad de control por estar ésta limitada a la potencia del
ordenador o los ordenadores empleados en la misma, siempre se
llega a una saturacién. Contrariamente, en centrales con control
distribuido, el nimero de elementos de control CE existentes en
la central es proporcional a la capacidad de la misma (ndmero de
lineas y enlaces). Esto implica que la capacidad de proceso au-
menta en forma indefinida, no existiendo por tanto ese problema
de saturacion.

Otra de las caracteristicas de centrales con la estructura modular
del ITT-1240 es que un fallo en cualquier parte del sistema queda
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siempre reducido a una pequefa parte del mismo. En el caso mas
desfavorable, el nimero de elementos a poner fuera de servicio se
va a reduclr a un médulo de abonados (60 abonados) o un médulo
de enlaces (30 enlaces), pues ante un fallo en cualquier elemento
de control ajeno a un médulo ta estrategia de mantenimiento indica
que se sustituya a este CE en fallo por unc de los que existen de
reserva.

La asignacion de las funciones que debe realizar la central entre los
diferentes elementos de control va a depender, en cierta forma, del
numerc de éstos (es decir, de la capacidad de la central), existiendo
relativa flexibilidad en la distribucion de funciones.

Otra de las implicaciones del control distribuido es que al existir
un gran nimero de elementos de control y tener éstos que comu-
nicarse, es necesario que esta gran comunicacion sea soportada
por una red r4pida y de gran capacidad, requisitos que cumple la
red del sistema 1z40.

3.2.4 Diterentes tipos de elementos de control

Los diferentes elementos de control existentes en una central digital
1TT-1240, se pueden agrupar en dos grandes bloques:

a) Elementos de contro] asociados a terminales TCE

b) Elementos de control auxiliares ACE

a) Elementos de control terminal TCE

En el hardware de la central TT-1240, todos y cada uno de los
médulos que componen [a misma contienen un elemento de control
cuya mision es la de contiolar directamente ese moédulo. En la figura
24 se ve el TCE asoclado al modulo de lineas de abonado, asi como
la relacion del elemento de control, al hardware restante del méodulo.
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Habra tantos TCE diferentes como diferentes médulos existan en la
central.

- TCE de lineas (asociado al médulo de 60 lineas de abonado)

- TGE de enlaces {asoclado al mddulo de 30 enlaces)

~ TCE de servicios (asociado al médulo de circuitos de serviclos)
- TCE de reloj y tonos C&TCE (asociado al médulo de reloj y tonos)

- TCE de periféricos y mantenimiento PaM TCE (asociado ai madulo
de perifericos).

Bl nimero de TCE coincide con el de mbédulos de la central; hay
tantos TCE de lineas como médulos de linea, etc.

La misiébn de los TCE consiste en el control directo de los médulos a
los que van asociados. Ante un fallo de alguno de estos elementos
serd necesario dejar fuera de serviclo el médulo correspondiente.

Aunque, como se ha indicado, todos los TCE tienen como carac-
teristica comun la de estar fisicamente asociades a un médulo,
existen diferencias esenciales entre los diversos tipos de TCE, tanto
en tamano como en importancia jerarquica.

Por ejemplo, las diferencias que hay entre un TCE de lineas y uno
de periféricos y mantenimiento, es que la mision del TCE de lineas
es Gnicamente la de controlar 60 lineas; debido a ello, su capa-
cidad sera pequefia (128 kbytes) y su caida no tendra una grave
repercusion en la central. Por el contrario, el P&aM TCE controlara el
modulo de periféricos clasicos de ordenador (ver figura 25), y por
tanto controlara las memorias de masas (cinta magnética y disco)
v la comunicacién de la central con el mundo exterior man-machine
communication, mediante las pantallas y las impresoras. Ademas,
como se vera mas adelante; realizara una serie de funciones cen-
tralizadas de mantenimiento.
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Por otra parte, todos los programas y datos de los diferentes pro-
cesadores de la central estan almacenados primeramente en cinta
y posteriormente en el disco. Por tanto, cuando haya que realizar
la recarga de cualquier CE del sistema, el PaM TCE debe obtener del
disco los programas y datos del procesador que deba recargarse
y enviarlos a través de la red. Por todo esto, PaM TCE tendra ma-
yor capacidad (1 Mbyle) y estara duplicado, pues su caida tiene una
enorme repercusion en la central. La estrategia seguida ha sido la
de duplicar todo el médulo y todos los periféricos clasicos.

b) Elementos de control auxiliar ACE

Estos elementos de control no se encuentran directamente aso-
ciados con algdn terminal, sino que su Gnica relacioén con el hard-
ware de la central es su conexion con la red a través del Terminal
Interface. Asi pues, su misién no sera la de controlar directamente
algdn terminal sino la de realizar funciones auxiliares de controf,
como su nombre lo indica. Debido a su independencia respecto al
hardware, existe mas flexibilidad en la asignacién de funciones a
estos elementos de control, y pueden ser automaticamente susti-
tuidos por otros, en caso de fallo.

Por su asignacién funcional, los ACE de la central se dividen en los
siguientes grupos:

— ACE de lineas o enlaces (L/T ACE's}

Asociados a los TCE de lineas o enlaces, y su misién sera la de
controlar las Hlamadas que se cursen en los terminales asociados
a estos TCE. Existe la siguiente distribucion:

— 1 ACE de lineas por cada 8 TCE de lineas
(1 LACE/ 8 L TCE)
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- 1 ACE de enlaces por cada 4 TCE de enlaces

(1 T ACE/ 4 T TCE)

Normalmente, los TCE asociados a un ACE se denomina hijos y el
ACE padre. Obsérvese que los Unicos TCE que lievan asociado un
padre para su control son los TCE de lineas y enlaces, que son los
mas numerosos y por tanto los méas simplificados de la central.

— ACE de sistemas

Estos ACE no conrtolan directamente ningin elemento de control
sino que se encargan de realizar funciones generales a toda la
central, tanto para poder cursar las llamadas, como para poder
tratar la tarificacion, para realizar funciones de administracién, etc.

Ejemplos de estas funciones son:

— Andlisis de prefijo. esta funcién se debe realizar para todas las
llamadas que se cursen en la central a fin de analizar, con los
digitos recibidos, el destino de ia llamada.

— Biisqueda de enlaces de salida libres, asociados a una determinada
ruta, Una vez analizado el prefijo, y conocida la ruta a donde debe
dirigirse una llamada salliente, es necesario buscar un enlace de
salida libre perteneciente a esa ruta.

— Almacenamiento de la tarificacion. Una vez acabadas las dife-
rentes Hlamadas, se recoge la tarificacion de las mismas y se
almacena en los correspondientes contadores de abonado.
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Estas funciones, que son generales para toda la central, estan re-
partidas en estos elementos de control ACE de sistemas. Debido
a su importancla, el efecto de la caida de uno de estos procesa-
dores seria mayor que para el caso del TCE, pues aungue (como
se vera mas adelante) los ACE se pueden sustituir por uno de re-
serva, se tardara un tiempo determinado en la sustitucion de un
procesador por otro, y durante este tiempo la funcion qué realiza el
microprocesador, quedaria sin poderse ejecutar en toda la central.
Para soslayar este problema, todos los ACE de sistema van en pa-
rejas, trabajando en activo/pasivo { standby), de forma que uno de
ellos el activo esté trabajando y el otro ef pasivo sin trabajar, pero
con su memoria actualizada pasivo de tal forma que en cualquier
momento se puede hacer cargo de todo el trafico.

E! nimerc de parejas de ACE de sistema depende del tamafoc de
ia central. Para centrales con pequeha capacldad es posible que
hasta con dos parejas sea suficiente, La asignacion de esas fun-
clones a las diferentes parejas de la central dependera, por tanto,
de la capacidad de la misma.

Notese, que el que 2 ACE formen una pareja no indica en modo
alguno que éstos tengan que tener posiciones consecutivas en la
red. Por el contrario, cada elemento de control de los que forman
la pareja puede estar en cualquier lugar de la red.

~-ACE de reserva

Debido a que la principal caracteristica de los ACE es la de no
estar fisicamente relaclonados con algtn médulo, pudiendo estar
en cualquier posicion en la red, existen en la central 1240 diferentes
ACE de reserva de tal forma que en caso de fallo de cualquiera otro
ACE, éste pueda ser sustituido por uno de reserva. En caso de un
L/T ACE, se buscara uno de reserva, se le cargara con los programas
y datos de ACE en fallo y se le asignaran los mismos hijos.
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En ef caso de fallar el activo de una pareja de sistemas, e! pasivo
se hace inmediatamente cargo de! trafico pasando a estar activo
y posteriormente un ACE de reserva se cargara con los programas
de la pareja, pasando a estar pasivo.

Resumiendo lo visto hasta aqui en la central existen diferentes
elementos de control con misiones muy distintas, pudiéndolas en-
globar, en principio, en TCE y ACE. Veamos la estructura jerérquica
de estos elementos de control, como aparecen en la figura 26.

Los CE de jerarquia inferior son los TCGE de lineas y enlaces que
controlan sus terminales correspondientes,

Asociados a cada L/TY TCE existe un padre L/T ACE encargado de
controlar las llamadas que se cursen en los terminales asociados a
sus hijos. {Relaclonando esto con la conflguracion hardware, todos
los TCE de un mismo ACE formaran una unidad terminal, estando
este ACE ubicado fisicamente en esta unidad. Aungue no conviene
olvidarse que este ACE puede ser sustituido debido a fallo, por un

microprocesador de reserva, que puede estar en cualquier lugar de
la central.

Aproximadamente al mismo nivel jerarquico, tenemos los TCE de
servicios {que controlan los emisores y receptores), existiendo tan-
tos TCE de servicios como médulos de servicio haya en la central,

A un nivel superior tenemos a los ACE de sistema, encargados de
realizar las funciones generales de la central. Como se ha indicado,
estos AGE van stempre formandg parejas. Por otra parte, cualquier

ACE {tanto L/T como de sistemas) puede ser sustituido por uno de
{eserva.

i.a cabeza de la configuraciébn de control se puede ver en PaM TCE.
Este elemento de control jugard un papel primordial en la carga
iniclat de! sistema, ya que seré el encargado de cargar la memo-
ria de todos los restantes elementos de cantrol con los programas
y datos adecuados. Como se ha indicado anteriormente, todo el
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moédulo se encuentra duplicado. Noétese que sl una llamada ocu-
rre normalmente (sin error} no serd necesaria la actuacion de este
elemento de control. Supongamos que, debido a un error, un pro-
cesador ha caido y debe ser sustituido por otro. En este caso,
los programas de mantenimiento deben buscar un ACE de reserva
y cargarlo al paquete (programas mas datos) del micro ca_ido,

Finaimente encontramos el (Clock & Tone) TCE. La mision de este
microprocesador serd controlar la circuiteria del reloj y la fabri-
caclotn de tonos. Estos tonos llegaran al puerto 5 de los diferentes
Ti {terminal interface) a través de la red de conmutacién. Debido a
ellio, ia comunicacion de este elemento de contiol con los restantes
sera, bastante diferente del mecanismo de comunicacién del resto
de tos procesadores (siempre a través de Ia red de conmutacién).

Existe una salvedad, que se analiza en el momento oportuno, en
lo que se refiere al manejo del analizador de senales de test (TSA)
también almacenado en el modulo de reloj y tonos.

Contenido de cualquier elemento de control

A lo largo de esta descripeitn del sistema se iran analizando poco
a poco los diferentes programas existentes en los diferentes mi-
croprocesadores, a fin de que éstos puedan cumplir su misién.

Llamamos:

Paquete PLS (Packet Load Segment) al conjunto de programas y
datos cargados en un procesador.

GLS {(Generic Load Segment) al conjunto de programas.

DLS (Data Load Segment) al conjunto de datos.
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Pensemos, por ejemplo, cOmo debe ser el pagquete de los LTCE.
Dentro de su GLS deben estar los programas que acceden al hard-
ware del circulto de linea tanto pam leerlo (scan) como para posi-
cionarlo (distribucicn). A la parte software que realiza esta funcién
se le denomina Manejador de Dispositivo (Device Handler, DH).

Como se vera mas adelante, también en este LTCE existen progra-
mas que tratan de la sefalizacién de finea, etc. Estos programas
deben existir en todos los LTCE de la central {podrian ser diferentes
si existieran en la central diferentes circultos de lineas). Asi pues,
todos los LTCE tendran el mismo, o parecido, GLS. Esto tiene bas-
tante tmscendencia a la hora de la carga inicial del sistema, pues
cuando P&M TCE comienza a mandar el GLS para cargar un micropro-
cesador, podra mandarlo en paralelo a varios de ellos reduciendose
asi el tlempo de la carga.

El DLS de este LTCE contiene datos intrinsecos de las correspon-
dientes lineas por él controladas. Por ejemplo, para cada una de
las €0 lineas: si se trata de abonado con teléfono de disco o de
teclado; si se trata de abonado normal, de cabina previo pago, de
centalita; el ntmero de directorio (el que aparece en la guia te-
lefGnica) del abonado, etc. estos datos deben de ser distintos de
un LTCE a otro. Asi pues, mientras que el GLS seréa el mismo, el DLS
seré diferente.

Ver figura 27

El GLs de los TCE de servicio contendra los programas de manejo
del hardware de los emisores y receptores (DH de servicio) y los
programas que tratan la sefalizacién de registro. Si 2 TCE de ser-
vicio controlan 2 médulos idénticos (el mismo hardware y la misma
senalizacion) tendran el mismo GLS; pero si son serviclos de dislinta
sefalizacién, el GLS sera diferente y asi podriamos Ir analizando
las semejanzas y diferencias entre los diferentes procesadores que
componen el sistema.
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Hay que indicar que existe una serie de funciones que en todos
los procesadores dei sistema, que son:

Sistermna operativo. se encargard de dar entrada a los diferentes
programas que estan contenidos en ese procesador, controiando
los posibles errores detectados.

Manejador de la red: es el conjunto de programas que se encargan
de controlar fa red permitiendo el intercambio de informacién entre
los diferentes procesadores. Dada la estrategia del iTT-1240 de
utilizar 1a red tanto para el paso de conversacion y sefales de
MF20, como para el paso de mensajes entie microprocesadotes, y
habida cuenta de que debido a ta existencla de un gran nimero
de procesadores, éstos deben conectarse con mucha frecuencia,
es facll pensar en la importancia de este programa Manejador de

Red {Network Handler) presente, necesariamente, en todos los
procesadores del sistema.

Sistema de control de la base de datos. Debido al gran volumen
de datos existentes en la central, &stos se han estructurado for-
mando una base, existiendo en cada procesador Uunos programas
de control de base de datos que permiten al resto de los programas
del microprocesador, e! acceso a esos datos.

Zonas de reserva. No todos los programas que componen el soft-
ware 1240 esiardn permanentemente en la memoria principal de
algin procesador del sistema. Pensemos en un programa que
s6lo se ejecute una vez al dia: no se tiene que ocupar constante-
mente la memoria. Entonces, estos programas estaran cargados
en disco y cuando tengan que ejecutarse se cargaran en un pro-
cesador. Para ello, en todos los procesadores del sistema existe
una zona libie (de reserva, overlay) donde pueden ser cargados

estos programas de overlay, y un cargador local que permite la
carga de los mismos,

20

mensajes finitos
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Todos estos programas estaran, por tanto, presentes en la memoria
principal de los diferentes procesadores de la central.

3.2.5 Diterentes contlguraclones de control segin la capa-
cidad de la central.

Una vez vista la jerarquia de los diferentes elementos de control de
una central iTT-1240 y habiendo analizado brevemente la funcién de
cada uno de ellos, revisaremos el himero de elementos de control
necesarios para centrales de diferentes tamanos.

a) Central de pequeiia capacidad

5,000 lineas, 400 enlaces, con un trafico esperado de 14,400 intentos
de llamada en |a hora cargada

(BHCA's)

Ver figura 28

- No. L TCE= 5000/60= B4
—No. T TCE=14

— No. L ACE= 84/8= 11

—~ No. T ACE= 14/4= 4

- No. TCE servicio= 3

« pues para el trafico esperado es suficiente con 3 modulos
de servicio.

- PERM TCE 1 pateja
-~ CG&T TCE 1 pareja

En la tabla 2 aparece el analisis del nimero de parejas de sistema
que se necesitarian,
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Observemos la primera funcion que aparece en la tabla 2:

Anilisis de prefijo. Para una llamada son necesarlos 20,5 milise-
gundos para que ésta fucion se pueda efectuar. Asi, el tiempo en
que se ejecute ésta funcién depende del nimero de llamadas de
la central. Necesidad de memoria: el programa ocuparé 15 kbytes y
los datos necesarios pam ejecutarse el programa ocupan 0.5 bytes
por el nUmero de lineas de la central. Asi pues, la necesidad de
memoria también depende del tamafioc de la central.

Hay funciones que requieren mucho tiempo de CPU y poca memoria
(por ejemplo, andlisis de tarificacidn requiere de 222 milisegundos
por llamada, & kbytes de memoria para almacenar el programa y 2
bytes por linea de abonado, para almacenar los datos necesarios)
mientras que otras funciones requieren relativamente poco tiempo y
mucha memoria (por ejemplo, administracién de tarificacion necesita
5.6 milisegundos por llamada y 14.4 kbytes + 6 bytes /linea de memoria).

De lo anterior se desprende que el nimero de parejas de ACE de
sistema, que son las que contienen estas funciones, tiene que de-
pender de la capacidad de ia central

Veamos ahora cémo agrupar las funciones en las diferentes parejas
de forma idénea. A la hora de agruparlas, la idea fundamental es no
juntar en el mismo procesador dos funciones que ocupen mucho
tiempo y poca memoria (pues quedaria saturado el procesador) o
viceversa, 2 funciones que ocupen mucha memoria y poco tiempo
(pues quedaria saturada la memoria). En la grdfica 3 encontramos
un analisis de este criterio en la agrupacion de funciones.

Volviendo al problema de la cantidad de parejas de sistemas que
se necesitan en centrales pequefas y la forma de agrupar sus
funciones pueden verse en la figura 28.

- 97



86

FUNCIOUES

OCT PACICN
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7
TARTPICACTION (AWiTI
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0

CONTROL DE 3
GA
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20. 25

5.2

22,2

5.6

21.7

30.3

15 %bytes

5 kbytes
6 kbytes
l4.4 "
18 kbytes
10 kbytes
50 kbytes
kbytes
33.5 "

6

2

6

0.5 bytes/lineﬂ

N2 bytes/enlace

3.8 bytes/circu
3 kbytes

2 kbytes
0.3-1 byte/1i-

bytes/1inen
bytes/1lineuy)

bytes/1inea

to

nea

Tabla 2

Necesidad de memoria y tiempo de procesador de las diferentes funcio-
nes asociadas a los ACE's de sistema.
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b) Centrales de mediana capacidad
15,000 lineas, 1,200 enlaces, 39,600 BHCA's
Ver figura 29

- No. TCE's de lineas = 250
~ No. TCE's de enlaces = 40
— No. TCE's de servicios = 8
- No. LACE's = 32

-~ No. TACE's

10

En estas centrales son necesarias 4 parejas de sistemas, con ias
funciones agrupadas en la forma en que se ve en la figura 32.

c) Centrales de gran capacidad
30,000 lineas, 2,300 enlaces, 79,200 BHCS's
Ver figura 30

Para este tipo de centrales ya son necesarias 7 parejas de ACE de
sistema.

Puede suceder, si la central es suficientemente pequena, que todas
las funciones que normalmente se hacen a nivel L/T ACE se pueden
ubicar enlos LTCE y las que se hacen en las parejas ACE de sistemas

se ejecuten en Pa&M TCE. Para estas centrales, la figura del ACE
desaparece por completo.

Finalmente, en la tabla 3 encontramos el ndmero de procesadores
existentes en la central para diferentes capacidades de la misma,
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Conftiguracion de control (1 5k lineas, 1,200 eniaces, 39,600 BHCA’s)
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Ni{mero de Md{mero "de BHC.A Total
lineas enlaces micropro-
cesadores
5 k 400 14,400 121
10 k 850 28, 800 254
15 k 1, 200 29, 600 343
20 k 1,600 54,000 AT71
25 k 1,900 64,800 587
30 k 2,300 79, 200 877
BHCA: intento de llamadas en la
Hora cargada,

Tabla 3
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3.3 Distribuclion de centrales digitales actualmente y a fu-
turo

Durante el bienio 1987-1988 se iniciaron los estudios para evaluar
y experimentar la tecnologia como un paso previo a la comercia-
lizacion de la RDSI en México. Al respecto, se consideraron las
siguientes actividades:

- Instalacion de una central digital con facilidades RDSI, con una
capacidad aproximada de 200 ineas,

- Participacion de dos o tres usuarios de la ciudad de México
parm iniciar el servicio RDS|, los cuales podrian tener facilidades

equivalentes a una red privada digital de voz y datos en la misma
ciudad.

- Para los equipos terminales, se Invitaria a participar a los princi-
pales proveedores mundiales que contaran con equipo para esta
aplicaciéon,

- Se requeriria modificar alguncs aspectos regulatorios, solicitando
la autorizacion de la SC.T. para comercializar servicios de datos
por conmutacion de circuitos y de paquetes, y

- Se realizaria estudios detallados del mercado mexicano de RDS
para cuantificar su potencial y su tamano.

Se prevé que durante el bienio 19898-1990 se realizara una prueba
piloto de los servicios RDSI, mediante la cual sera posible:

- Aumentar la cobertura del servicio RDSI para ofrecerlo a abonados
de Guadalajara y Monterrey, y ampliario en la cludad de México.

- instalar centrales digitales en Monterrey y Guadalajara, que junto
con la de la ciudad de México de la etapa 1 operaran interco-
nectadas entre si y con enlaces a las redes pablicas de voz y
datos.
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- Se establecera una conectividad digital entre éstas tres centrales,
pama lo cual se estan estudiando las siguientes opciones:

a) Adecuacién de los radios de microondas de la red actual para
transmitir sefales digitales utilizando dispositivos convertidores

de sefales digitales a analégicas y viceversa, llamados trans-
multiplexores.

b) Uso de enlaces digitales a través del sistema del satélite Morelos.

c) Uso de fibras dpticas entre las tres ciudades involucradas. Este
proyecto requiere de una inversion aproximadamente de 30 millo-
nes de délares, con lo que se tendria una red de 1,570 km de cable.
Esto seria el primer paso en la digitalizacién de la red de larga
distancla y absorberia el aumento de circuitos entre centrales
digitales durante los proximos 15 afos.

Esta Inversion representaria solo el 3% de la Inversion de TELMEX
entre 1989 y 1990.

- Se introducira senaiizaclon por canal coman del tipo CCITT No. 7
entre las tres centrales, 10 cual optimiza el intercambio de infor-
macién para los servicios de RDSt

- Se establecerén enlaces especiales entre las tres ciudades para
el manejo de la informacion de los servicios que utilizaran con-
mutacién por paquetes.

-~ Para estas fechas se tendran terminadas las actividades de nor-
malizacion internaciona! para las terminales de RDSY, y es posible
que el mercado se abra para permitir la entrada de nuevos tipos

de terminales que se incorporaran gradualmente a las facilidades
de el cliente,
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Al finalizar esta prueba pilolo se estard ya en posibilidades de
ampliar la cobertura de ia RDSI en México.

Durante el bienio 1991-1992 se planea iniciar en forma comercial el
suministro de servicios RDSI en las 15 poblaciones méas importantes
del pais, parma lo cual se desarrollaran las siguientes actividades:

- Para finales de 1082 se pronostica contar con 25000 lineas ins-
taladas en las principales ciudades del pais.

- Se espera tener una infraestructura ampliamente digitalizada en
toda la planta de Teléfonos de México. Para entonces el 35% de
las lineas en servicio seran digitales.

~ La red digital entre estas 15 poblaciones podra ser a base de
transmultiplexores o por satélite Morelos. Sin embargo se cree
mas viable la posibilidad de ampliar en 1,385 km la infraestructura
de fibras Opticas propuestas en la etapa 2 para hacer un total
de 2995 km. Esta ampliacion tendria un costo aproximado de
20 millones de dé6lares y permitiria, ademas, el manejo digital del
trafico internacional con Estados Unidos, a través del entronque
de Cd. Juarez.

~ Se podra ofrecer una cobertura mas amplia de 1a red de paquetes
al incorporar esta facilidad en las centrales RDS! y operando en
conjunto con la red Telepac de SCT.

- Dado el avance de tecnologia se podra integrar la red superim-
puesta con la red telefonica normal que se tenga en esa época.
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3.3.1 Aplicaclon a la red local

La red telefénica local impone requisitos muy exigentes a las cen-
trales. ldealmente, un sistema de conmutacion para la red local de-
beria poder dar servicio a un pequefo nimere de abonados rurales
y ser capaz de ampliarse para atender a 100,000 0 mas abonados
en una extensa zona urbana, Al mismo tiempo es importante que el
costo de dar servicio en el extremo inferior de la gama no se vea
afectado adversamente por el requisito de poder alcanzar un gran
niGmero de abonados, y viceversa. Todas las centrales, cualquiera
que sea su tamano, han de ofrecer una gama completa de servicios
y facilidades modernas a los abonados y a las administraciones.

Otma camcteristica importante desde el punto de vista administra-
cién, es que sea posible ampliar las centrales gradualmente y en
incrementos pequenos, cinéndose a la demanda de abonados, para
que el rendimiento de la inversidn sea méaximo.

En el extremo inferior, la unidad remota de abonados puede dar
servicio a tan s6lo seis abonados, mientras que en el otro extremo
las grandes centrales independientes pueden atender a mas de
100,000 lineas.

Ver figura 31

La estructura modular y el control distribuido del ITT-1240 permiten
un crecimiento gradual, desde centrales pequefas supervisadas
hasta grandes centrales locales o combinadas local/transito, tan
s6lo con médules estandar que incorporen la capacidad de proceso
necesaria y ampliando la red digital de conmutaciéon de acuerdo con
el nimero de moédulos terminales y el trafico.

Otra propiedad notable de la central ITT-1240 es el necesitar pocos
tipos de moédulos terminales pam consegulr la gama completa de
centrales locales, cubriendo el amplio margen ya senalado. La ta-
bla 4 muestra como las unidades remotas de abonados, y las cen-
trales supervisadas e independientes, se construyen conectando
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Margen de crecimiento de las URA, centrales supervisadas y centrales
Independlientes ITT-1240.
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los médulos adecuados (de un conjunto normalizado de s6lo 15
modulos terminales) a la red digital de conmutacion. La figura 32
presenta una red local tipica con centrales 1TT-1240 e ilustra los
modulos usados en cada tipo de central.

Las centrales independientes ITT-1240 estan disefadas para apli-
carse en la red, tanto de modo individual como con centrales su-
pervisadas. Ofrecen una gama completa de facllidades de man-
tenimiento y administracién, incluyendo la posibilidad de alejar los
terminales de comunicacién hombre-miquina o de conectar la cen-
tral a un centro de operacion y mantenimiento. En versiones de.gran
capacidad son aptas para grandes nucleos urbanos, y como pe-
quenas centrales autbnomas se utilizan en redes rurales, cubriendo
también las centrales combinadas local/tindem. Todas estas apli-
caciones se consiguen utilizando médulos estandar 1TT-1240.

Como se muestm en las figuras 33, 34 y 35, se distinguen tres
tamanos de centrales independientes. Los tres permiten el tra-
tamiento separado de las funclones de mantenimiento y adminis-
tracion. En el caso de las aplicaciones locales mas grandes, 1a cen-
tral de 1a figura 33 proporciona la totalidad de facilidades a un gran
nimero de abonados de diferentes tipos, e incorpora asistencia de
operadoras, memoria de masas y comunicacién hombre-maquina.

La figura 34 muestra una configuracion mas econtmica, para cen-
trales menores; en ella se utilizan médulos combinados de circuitos
de servicio/reloj y tonos y de periféricos de ordenador/enlaces,
con el objetivo de reducir lo méas posible el equipo comin de la
central, sin dejar de ofrecer todas las faclidades. En el extremo
inferior de tamanos, 1a central independiente como el de la figura
35 presenta la configuracién minima, utilizando también moédulos
combinados para minimizar la necesidad de equipo. Las centrales
independientes pequefas pueden ser explotadas y mantenidas de
forma autébnoma, ya que gozan de las mismas facilldades que las
centrales ITT-1240 grandes y medianas, incluyendo la comunicacion
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hombre-maquina, CHM, desde un terminal local o remoto. Este tipo
de central incorpora un reloj simplificado, que puede operar auténo-
mamente o como exclavo en una ted digital sincronizada.

Todas ias centrales independientes pueden instalarse en entornos
anal6gicos o digitales y utilizar sistemas de sefnalizaclén conven-
cionales o el nuevo sistema de sefializacion por canal comdn CCITT
No. 7. En el extremo inferior de la gama de aplicacién, basta con
un solo bastidor para alojar la configuracién ilustrada en la figura
35, con lo que el costo de partida ser& minimo.,

Las centrales independientes de tamafo medio y grande, incorpo-
ran memoria de masas (discos, cintas) suficiente para el amplio
espectro de servicios y facllidades que pueden incluirse en la cen-
tral mediante la adicion selectiva de modulos especializados, como
son los mbdulos de canal comiin CCITT No. 7, de interfaz de ope-
radoras, de interfaz con central supervisada, y unidades remotas, y
otros que puedan necesitarse ahora o0 en un futuro cercano (médulo
de abonados digitales, médulo interfaz para datos, etc). Algunos
de estos médulos se muestran en la figura 33.

3.3.2 Aplicacion a la red Interurbana

Los requisitos para centrales Interurbanas difieren de los de las
centrales locales a causa de las diferentes funciones que deben
realizar las primeras. Por ejemplo, en una central interurbana no
es necesario ninguno de los circuitos requeridos en las centra-
les locales para conectar lineas de abonados, cabinas publicas y
centrales privadas automaticas. Igualmente, tampoco se necesi-
tan los programas utilizados en centrales locales para proporcionar
toda la gama de facilidades de abonado y para el tratamiento de
sehalizacion de abonado.



Por otra parte, las centrales internacionales deben trabajar con
sistemas de sefnalizacién especificados a nivel internacional, y a
menudo deben proporcionar acceso a posiciones de operadora e
incluir circuitos supresores de eco para conexiones internacionales
muy distantes. Los enlaces conectados a centrales interurbanas
soportan en geneial un trafico elevado y deben tener una probabl-
lidad de bloqueo muy baja, a fin de cumplir los tequisilos'generales
de funcionamiento impuestos por las Administraciones.

La central digital ITT-1240 ha sido desarroliada para cumplir los re-
quisitos impuestos por cualquier Administracion telefénica. Su es-
tructura modular permite su facil adaptacion a cualquier tipe de
central, incluyendo centrales locales, Interurbanas y combinadas
local/trdnsito; las centrales interurbanas se construyen a partir de
una combinacion de médulos estandar de equipo y programas, a
los que se agregan ciertos modulos especiales.

La central interurbana utiliza la arquilectura estandar ITT-1240, en la
que los distintos médulos de interfaz y de recursos se interconectan
mediante vias MIC (PCM, modulacion por impulsos codificados) serie,
a través de la red digital de conmutacion.

Ver figura 36

Dependiendo de las funciones de una central dada, se equipan
todos o solamente algunos de los siguientes mddulos de equipo:

Mddulos de enlaces digitales

Cada uno suministra interfaz y control para un enlace digitalcon 32 o
24 canales, que puede trabajar con senalizacién por canal asociado
o por canal comun. Opcionalmenie puede incorporarse un supresor
digital de eco para uso en centrales de transito internacional,
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MGddulos de enlaces analdgicos

Cada uno de ellos proporciona interfaz y control para 30 enlaces
analégicos, que usan sefalizacion por canal asociado o seializa-
cién GCITT No. 7 por canal comin, Opcionalmente, pueden incluirse
supresores de eco y un terminal para sefalizacion dentro de banda
{por ejemplo, CCITT No. &).

.

Mcddulo de circuitos de servicio

Proporciona recursos y contiol para emisores y receptores multifre-
cuencia; sus circuitos son idénticos a los moédulos requeridos para
senalizacidn de teléfonos de teclado en centrales locales.

Modulos de canal comun

Aptos para sistemas de senalizacion CCITT No. 7 0 CCITT No. &,

Méddulo de servicio de conferencia

Proporciona canales de conferencia para un cierto namero simuita-
neo de llamadas de conferencia, con un nimero variable de parti-
cipantes.

Modédulo de locuciones grabadas

Proporciona locuciones generadas digitaimente o conecta lineas
a grabadores analégicos de avisos, ya existentes. Este médulo
se utiliza conjuntamente con los médulos estandar, tales como el
de reloj y tonos y los de enlaces analbgicos y digitales, para la
distribucion de locuciones grabadas a los enlaces.

Mddulo interfaz de operadora

Sirve de interfaz con mesas de operadora.



Mddulo de periféricos de ordenador

Proporciona contiol, interfaz y capacidad de proceso para dispositl-
vos CHM de entrada/salida (por ejemplo, unidades de pantalla), y uni-
dades de memoria de masa (por ejemplo, disco o cinta magnética).
La Informaci6n tipica almacenada en la memoria de masa suele
ser: programas y datos de reserva, registros "fuera de linea”, datos
estadisticos, datos de mantenimiento e informaclén de tarificacion.

Mddulo de reloj y tonos (duplicado)

Contiene el relo] central y el generador de tonos. El reloj central
puede controlarse, o bien desde un reloj exterior, o bien desde un
sistema local triplicado de osciladores patrén. Este médulo realiza
también cualquier sincronizacibn necesaria de la red (por ejemplo,
para operacion plesidcrona o maestro-exclavo). Un generador di-

gital de sefales suministra los tonos audibles que se distribuyen a
todos los médulos.

MJdulos de prueba de enlaces

Conectan equipo de prueba de enlaces a la red digital de con-
mutacion. Estos médulos dan medios para probar enlaces, con-
juntamente con los médulos estandar de periféricos de ordenador,
circultos de servicios y enlaces anal6gicos/digitales.

En centrales internacionales de transito se usan el interfaz digita!
para el sistema de sefalizacibn CCITT No. s y el supresor digital
de eco, ambos parte opcional de los médulos de enlaces analoégi-
cos/digitales. Estas unidades utilizan el mismo principio que el
modulo digital de conferencia.



3.4. Necesidad del centro de operacléon y mantenimiento de
las centrales digitales

La central digital iTT-1240 incorpora un juego completo de facilida-
des de operacién y mantenimiento, incluyendo la supervision dia-
ria del funcionamiento de la central, asl como la deteccién y co-
rreccidn de faltas. Combinando estas facilidades con.un centro
de operacion y mantenimiento 11T-1290, una Administracion puede
racionalizar atn méas sus actividades en este campo.

La central digital ITT-1240 ofrece todas las facilidades de operacion
y mantenimiento que necesita una Administracion para asegurar una
explotacién eficiente. Estas facilidades simplifican la supervision
rutinaria, localizan rapidamente las faltas y reestablecen automati-
camente la normalidad de la central. Igualmente importante es que
permiten cambiar la configuracién de la central (o ampliar ésta) con
la posibilidad de volver a la configuracién anterior.

Cuando se introduce una tecnologia totalmente nueva, las fun-
ciones de operacién y mantenimiento cobran mayor importancia.
Aprovechando al maximo las Inherentes ventajas de la tecnologia
digital y del control distribuido, la mayor parte de las facilidades
de operacion y mantenimiento se han incorporado directamente al
equlipo,
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Capitulo IV

Anteproyecto para el drea metropolitana de un centro de operacidén y
mantenimiento para centrales digitales

4.1 Caracteristicas y ventajas del sistema digital ITT-1290

La evolucién hacia los sistemas de conmutacién electronicos y
controlados por programa almacenado ofrece ciertas ventajas ope-
racionales que permiten a las administraciones de teléfonos racio-
nalizar sus operaciones y actividades de mantenimiento.

Estas ventajas son:

- Alto grado de fiabilidad y mantenimiento preventivo reducido al
minimo, lo que contribuye a que las centiales atendidas no re-
sulten interesantes para las administraciones ni para el personal
debido a las horas-hombre no productivas y a la pérdida de sa-
tisfaccion en el trabajo.

- Interfaz hombre maquina fiexible, que permite:

« Salida espontanea del sistema,‘ de informacién detallada de
fallos y de estado, relativa tanto al sistema de conmutacién
como al entorno de la red.
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» Acceso al sistema para iniciar procedimientos detallados de in-
vestigacion (con fines de mantenimiento y estadisticos) y pama
modificar parametros del sistema de conmutacién (datos se-
mipermanentes).

Estas caracteristicas, que restringen el contacto fisico con la cen-
tral misma, y el simple hecho de extender las facilidades de comu-
nicacion a un lugar central, dieron como resultado el desarrollo de
un sistema centralizado de operaciones y mantenimiento llamado
el sistema 1290 de ITT, que puede ser definido como un sistema
de conmutacién de datos y de mensajes basade en un ordenador,
capaz de integrar las actividades de mantenimiento v de operacién
de un cierto numero de centrales telefénicas SPC. Los requerimien-~
tos del sistema se consiguen mediante la integracion funcional del
hardware y del software, como se especifica,

l.as facilidades centralizadas no degradan ni afectan la fiabilidad ni
el servicio ofrecidos por los sistemas de conmutacion conectados
a el sisterma 1290,

La configuracién del hardware y de! software, que es flexible, per-
mite el uso universal de! producto. Esto implica:

- Capacidad de aplicar una variedad de equipo periférico;
- Software del sistema escrito en lenguaje de alto nivel;

- Posibilidad de conectar una amplia variedad de tipos de centrales
y de formatos hombre-maquina;

- Piocedimientos en el centro que sean tan corrientes y logicos
como sea posible,

- Facilidades de respaldo para protegerlo contra defectos de fun-
cionamliento.
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Provisiones para ejecutar, automaticamente o bajo contro! del per-
sonal, cierto nUmero de funciones de mantenimiento y operacion,
que incluyen:

— Asignaclon flexible de par&metros de puertas;
- Validacion y almacenamlento de todos los mensajes entrantes;

- Visualizacitn selectiva de mensajes almacenados, en el momento
de la llegada o después de su extraccion;

-~ Visualizacién periddica selectiva de todos los mensajes afmace-
nados;

- Transmision inmediata o programada de mensajes a sistemas de
conmutacién o terminales conectados;

- posibilidad de incorporar programas de aplicacién de usuario.
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4.2 Centro de operaclén y mantenimiento S-1290

4.2.1 Hardware (estructura de la configuraclon)

En la figura 37 se da el esquema de principio de la configuracion
de hardware.

El procesador de operaciones y mantenimiento debe formar el nodo
central del sistema.

Basta con una configuracion simple, no s6lo gracias a la fiabilidad
de 1os procesadores actuales sino también a las facilidades de
respaldo entre las centrales y el centro.

Ademas de la memoria, hay que conectar al procesador un relaj de
tiempo real, que permita al sistema seguir la pista del tiempo real
y del calendario.

Al procesador hay que conectar cierto niimero de 6rganos periféri-
cos.

- Un terminal de consola, hay que instalar una unidad de visua-
lizacién con teclado para la operacion y el mantenimiento del
sistema mismo.

~ Se deben emplear unidades de disco como medio de almace-
namiento de software del sistema, registros de mensajes, datos
estadisticos, ficheros de trabajo, programas de aplicacion, etc.

1

- Se deben aplicar unidades de cinta magnética como almacena-
miento masivo para transferencias en bloque de ficheros de da-
tos, etc. :

- Un impresor de linea debe proporcionar la posibliidad de sacar
copias de ficheros de datos.

- Otros equipos periféricos, tales como lector/perforador de cinta
de papel, unidad de arrastre de disco flexible, etc,, deben ser co-
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nectados de acuerdo con el medic de almacenamiento existente
en la central. Pueden ser requeridos para actualizar las tablas de
registro de mensajes después de un fallo en el enlace de datos,
pues durante este tiempo los mensajes se almacenaran in situ.

Aparte de estos periféricos, el procesador de operaciones y man-
tenimiento debe conectarse a multiplexores asincronos de control de
comunicacién. Cada puerta de estos multiplexores debe ser capaz
de conectarse al equipo terminal, que puede consistir en termina-
les locales o modems conectados a centrales, terminales remotos,
centros de procesamiento remotos o centros de mantenimiento y
operacién de orden superior.

De acuerdo con la capacidad y el nimeto de centiales conecta-
das se debe instalar cierto nimero de terminales, teleimpresor o
unidades de visualizacidn con teclado. Estos terminales deben ser
utilizados para ejecutar las diferentes funciones ITT-1280 y pueden

ser instalados localmente en el mismo centro ITT-1200 o a distancia
en otro lugar.

Las actividades regulares de operacién y mantenimiento se har&an
normalmente con una estacion de trabajo equipada con una uni-
dad de visualizacion mientras que trabajos especiales con una o
unas pocas centrales se pueden hacer a partir de una estacion
de trabajo equipada con un teleimpresor. Por tanto, el nimero de
unidades de visualizacion serd mayor que el niumero de teleimpre-
sores.

Para la transmision hacia y desde sitios distantes (centrales, ter-
minales remotos, etc) via lineas telefdnicas, se deben utilizar en
ambos extremos convertidores de sefales de datos, modems llama-
dos (modulador-demodulador) para converlir las sehales digitales
en senales de frecuencia vocal adecuadas para la transmision por
lineas telefonicas y viceversa.
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Se deben prever facilidades de transferencia para cada puerta a fin
de que los enlaces de datos procedentes de las centrales puedan
ser terminados directamente por terminales de manera que pueda
mantenerse la comunicacion completa con centrales selecciona-
das en caso de producirse un fallo en el centro.

Un sistema de supervision de alarma debe Indicar la alarma incluso
en caso de fallo en el establecimiento de la comunicacién. Esto
supone equipo fisicamente separado de los enlaces de datos y del
sistema procesador.

4.2.1.1 Requerimientos de unidades de hardware
El procesador de operaciones y mantenimiento

Este debe hacer las veces de un conmutador de mensajes por el
que pasaran todos los datos de la central y las comunicaciones
hombre-maquina.

Para ello debe tener:

— Un concepto de méaquina conveniente para el procesamlento de
datos: conjunto de instrucciones pedereso, velocidad adecuada
de procesamiento, estructura flexible de interrupciéon y suficien-
tes registradores de trabajo.

- La posibilidad de apiicar una variedad de configuraciones de
entrada-salida con interfaces apropiados.

— Suficlente capacidad de memoria para optimizar el empleo de
tiempo de ordenader disponible para varias funciones,

Ademas debe proporcionar los medios necesarios para la recarga y
recuperacion automaticas. Esto supone funciones independientes
de hardware de carga de cebador y un relo} calendario en tlempo
real.
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También un madulo de hardware independiente verificara continua-
mente el estado operacional del ordenador e Iniciard un procedi-
miento de reanudacién si no opera corfectamente.

Por Gltimo, para fines de supervision y mantenimiento un panel de
operador debe indicar el estado operacional y hacer posible fa
intervencion directa en las funciones del ordenador.

El terminal de consola

Este terminal debe tener un interfaz simple directo al ordenador, vy

ser usado para operacion, supervision y mantenimiento del sistema
mismo.

Funcionalmente, este terminal puede ser un teleimpresor o una uni-
dad con pantalla. Sin embargo, para no perder de vista la infor-
macldn es preferible emplear un teleimpresor a menos gque la unidad
con pantalla tenga 1a {acilidad de almacenamiento y/o de impresion.

Unidades de disco

Este medio de almacenamiento en masa debe ser capaz de al-
macenar mensajes recibidos, ticheros de trabajo y software del

sistema (sistema operativo, programas béslicos, datos y programas
de aplicacion).

Mejor que emplear una unidad de arrastire de disco, que probable-
mente debera ser montada en un armario aparte, es utilizar unida-
des de arrastre mas pequenas que puedan alojarse junto con otro
equipo. Es interesante ademas tener por o menos dos unidades
de arrastre con vistas a copiar cartuchos de disco para respaldo.

Unidades de cinta magnética

Las unidades de arrastre de cinta deben tener caracteristicas nor-

males compatibles en lo relacicnado con el método de registio,
deteccion BOT/EOT, etc,
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Si sblo es necesario almacenar una pedquena cantidad de datos de
operacion y de mantenimiento se pueden utilizar pequenas unida-
des de arrastre de cinta (bobinas de 7 pulgadas) que pueden ser
montadas en bastidor. Si se requiere mayor capacidad de alma-
cenamlento se escogeran grandes unidades de arrastre de cinta
(bobinas de 10.5 pulgadas).

Impresor de linea

Esta unidad debe ser aplicada para imprimir periodicamente fiche-
ros especificos. Como esto no implica largos periodos de impresion
no tiene por qué ser de tipo para uso intenso.

Multiplexor controlador de la comunicacion

Como consecuencia de los diversos equipos que deben ser co-
nectados (diferentes tipos de sistemas de conmutacion y termi-
nales directamente o a través de modems), el multiplexador debe
soportar la transmisién asincrona con lag siguientes caracteristicas
susceptibles de ser seleccionadas por linea:

- Velocidad de transmisién/recepcion, que va de baja (110 baudios)
a alta (9,600 baudios);

— Numero de bitios de datos y bitios de parada por caracter;
- Impar, par o no hay paridad;

- Habilitacién/deshabilitacién de interrupciones de entrada y sa-
lida;

- Equipo terminal local (conectado directamente) o remoto (conec-
tado al modem).

Cada linea debe tener un interfaz conforme con las recomendacio-
nes vz24-v28 del CCITT,
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Terminales

Estos pueden ser teleimpresores o unidades de visualizacion con
teclado.

Deben tener las siguientes caracteristicas:

- interfaz de datos conforme a las recomendaciones vz24-v2s8 del
CCITT,

- conjunto de camcteres ASCCl;

-~ con vistas a una conexion de transferencia directa a sistemas de
conmutacion, una facil adapiacion;

« de 1a velocidad de transmision,

« del controt de paridad,

« de! modo de duplex compleio a semidiplex o duplex completo
con copla tocal.

Modems

Los modems, aplicados para convertir sefiales digitales en senatles

de frecuencia vocal y viceversa, deben cumplir con la recomen-
dacién va3 del cCiTy. Esto implica:

- transmision asincrona hasta 1200 baudios, dGplex completo por
hneas arrendadas de cuatro hilos;

~ interfaz de datos de acuerdo con las recomendaciones v24-va2g
det conT

- opciones preferibles, aunque no requeridas:

» posibliidades de transmisién sinciona y de transmision en se-
midaplex por lineas conmutadas de dos hilos.
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La mayoria de los modems que se instalen en los sistemas de
conmutacion seran anadidos a equipo existente cuando no se haya
previsto espacio para ellos. Por consiguiente, estos modems seran
de un modelo de mesa autbnomo. Deberan tener las facilidades
de diagnéstico adecuadas para permitir la iteracion de interfaces
con una instruccion procedente del sistema 1TT-1290 remoto (canal
de retorno).

L.os modems en el centro iTT-1290 tiene que ser de pequeno tamaiio
pues hay que instalarse muchos. Deben seleccionarse modems de
una sola tarjeta para montarlos en subbastidor especifico de 19
pulgadas. Si estos modems no tienen la capacidad de mandar la
iteracion en el modem remolo debe Instalarse para estos fines un
modem del tipo usado en los sistemas de conmutacion.

Equipo de transferencia

Este médulo debe ir montado en un armario de 19 pulgadas y debe
cumplir con lo slguiente:

— En el estado no transferido los modems y los terminales deben
ser conmutados al conirolador de comunicaciones;

- Una operacion de transferencia debe combinar la desconexion
del trayecto directo normal y el acceso al equipo;

- Deben ser de faci! identificacion todas las entradas de los mo-
dems, de los terminales y del controlador de comunicaciones (por
ejemplo, con una regleta de designacion);

- Debe ser posible hacer la transferencia de una entiada a otra
conmutando todas las sefales usadas de! interfaz de datos;

- Las actividades de tranferencia deben ser sencillas, con un mi-
nimo de cable y/o de manipulaciones de los conmutadores;
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- Se . debe tener en todo momento una vision general y clara de
todas las transferencias ejecutadas;

- Debe ser posible restaurar faciimente el servicio.

Sistema de supervision de alarma

Este sistema de alarma no debe dar la misma informacion deta-
llada de alarma que la disponible generalmente en los sistemas de
conmutaclén, pero debe Indicar la categoria de alarma (urgente, no
urgente...} y el tipo de alarma (alimentacidn, conmutacion, proce-
sador, periféricos. ..).

Como consecuencia de esto, debe proporcionarse un sistema de
supervision de alarma capaz de verificar continuamente hasta 20
puntos digitales de alarma en cada sistema de conmutacion, y de
transferir al centro cada cambio de condicion de estado por una
linea telefénica.

Si hay que observar méas de veinte puntos de alarma se requiere una
concentracion de condiciones de alarma funcionalmente iguales.

En el centro debe recibirse y representarse mediante una indicacion

audible y visual procedente de todos los sistemas de conmutacién
conectados,

4.2.1.2 Hardware (conflguracion) ver flgura 38

Equipo bdsico

E! equipo basico consiste por una parte en el sistema procesador
y por otra parte en el equipo determinado por la funcién dei centro

especifico que se vaya a establecer (nomero de puertas, terminales
locales o remotos...).
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Equipo bdsico fijo

Comprende:

- procesador

- memoria

- carga inicial

- reloj de tiempo real para hardware (sin Indicacién exterior)
- temporizacion de vigilancia

- control de paridad

- panel de operador con contiolador

- terminal de consola con controlador

- controlador de disco y dos unidades de arrastre de disco

- controlador de unidad de arrastre de cinta magnética y una unidad
de arrastre de cinta

- controlador de impresor de lineas y unidad de impresor de lineas
- armarios de montaje.

Dependiendo de los requerimientos de capacidad final del cen- -
tro de Q/M, especialmente en lo referente a lag funciones de apli-
caciotn de usuario, se suministra una configuracién con PDP-11/34
o con PDP-11/44. En las figuras 39 y 40, respectivamente, se da la
Informacion relativa a estas dos configuraciones.

Equipo bdsico variable

Comprende:

Multiplexor asincrono de control de comunicacion

El controlador de comunicacion multipla ocho lineas terminales
(puertas} a una linea de ordenador y viceversa.
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- piocesador PDP 11/34

~ memoria: 256 kbytes

- memoria de despensa: 2 Kbytes (opcionat)

- terminal inteligente de consola impresora: 180 calact./seg.

- contiolador de disco, capaz de controlar cuatio unidades de arrastre de disco,
y dos unidades de arrastie de disco con cartuchos de 52 Mbyles cada uno

- controlador de cinla magnélica, capaz de conliolar dos unidades de arraslie
de cinla magndélica, y una unidad de arrastie de cinla: bobina de 7 pulgadas
~800 bpi- 4 Mbyles en blogques de 1 Kbyle

Nola: podrian necesitaise unidades de arnastre para cintas grandes {para bobi-
nas de 10.5 pulgadas)

- conlrolador y unidad de impiesor de lineas: +/- 300 Ipin conjunlo de 64 ca-
racteres

-~ armatio de montaje: dimensiones:

e altura: 72 pulgadas (182.9 cm)

s anchura: 21 pulgadas {53.3 cm)

» proflundidad: 31 pulgadas (78.7 cm)

Figura 39

Informaclén de referencla. Conflguracion del centro O/M
con procesador PDP 11/34,
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piocesador: PDP 11/44
- memoiia: 512 Kbyles {ampliable a 1024 Kbytes)

L

memoria de despensa: 8 Kbyles

terminal inteligente de consola impiesota: 180 catacl./seg.

controlador de disco, capaz de conlrolar cuatio unidades de arrastie de disco,
y dos unidades de arrastie de disco con cartuchos de 10.4 Mbyles cada uno

- contiolador y unidad de anaslie de cinla inagndética: bobina de 10.5 pulgadas
~1G00 bpl- 26 Mbyles en bloques de 1 Kbyle

Nota: también se pueden conectar otias unidades de arrastre,

~ controlador ¥ unidad de impresor de lineas: +/- 300 Imp conjunto de 64 ca-
racteies,

- armario de montaje; dimensiones

e altuia: 41.75 pulgadas (106 cm)

e anchura: 21.25 pulgadas {54 cm)

Figura 40.

Informacion de referencla. Contiguracion del centro O/M
con procesador PDP 11/44.
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Se requiere una puerta como minimo para cada sistema de conmu-
tacién, terminal u otro centro que se vaya a conectar.

En la configuracién minima se equiparén dos multiplexores (16 puer-
tas). En la configuracion maxima se pueden equipar 8 multiplexores
(48 puertas). Esté incluido el cableado al médulo de transferencia.

Mddulo de transferencia

El médulo de transferencia utilizado tiene 16 canales. Se requiere
un canal para cada puerta.

En la configuracién minima se equipa un médulo.

Se pueden instalar un total de tres mddulos.

Modem

Para cada enlace de datos hacia sistemas de conmutacion, termi-
nales remoctos y otros centros de datos se requiere un modem en
cada extremo de la conexi6én. Cada modem es suministrado con
su cable de conexi6n apropiado.

En el iado del centro se usan modems de una tarjeta. Un subbas-
tidor puede contener hasta 12 modems.

En los sistemas de conmutaciéon remotos se usardn modems au-
ténomos. Tratandose de centros de operaciones y mantenimiento
con cierto nimero de terminales remotos, se debe llegar a un com-
promiso entre modems auténomos y modems de una tarjeta para
los lugares distantes.

Terminales

En la configuracién minima se debe instalar una unidad de visuali-
zacién con teclado y un teleimpresor.
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Para los ttabajos de rutina se usarén unidades de visualizacion.
Por lo menos debe instalarse un terminal por cada +/- 30,000 lineas
supervisadas.

Para trabajos especiales se suministraran teleimpresores. Se debe
equipar un terminal de teleimpresor por cada dos vDU's aproxima-
damente. !

Aparte de estos terminales para trabajos de operaciones y man-
tenimiento, pueden equiparse otros terminales en lugares con fun-
ciones especificas en el marco de una organizacién (por ejemplo,
centro de ventas, centro de gestién de |a red, etc).

Cada terminal es suministrado con su correspondiente cable de
conexion.

Sistema de supervision de alarma

El sistema aplicado es capaz de supervisar hasta 620 puntos de
alarma en grupos de t0. Como por cada sitio remoto se propor-
cionan 20 puntos de alarma, se pueden conectar un maximo de 31
lugares.

En cada sistema de conmuiacién se debe instalar un “terminal de
alarma remoto”.

En el centro se instala el "receptor de alarma maestro y la unidad
indicadora”. Un subbastidor puede alojar las tarjetas de indicacion
de alarma de hasta 15 lugares (30 tarjetas de Indicacidn de alarma
con 10 alarmas cada una). En un subbastidor de extensién, similar
al anterior, se pueden Instalar tarjetas para otros 16 lugares (32
tarjetas de Indicacion de alarma con 10 alarmas cada una).
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Opciones recomendadas
Unidades adicionales de arrastre de disco

Como el software del sistema tiene la facilidad de incorporar pro-
gramas de aplicacién de usuario para anélisis de datos, una tercera
(v cuarta) unidad de arrastre de disco incrementara la flexibilidad
en el tratamiento, rearganizacion y formatacion de datos a gusto
del usuario.

Ademas, se pueden aplicar unidades adicionales como érgano de
respaido de una de las dos unidades de arrastre del sistema en
caso de fallar una de ellas.

Unidad adicional de arrastre de cinta magnética

Una segunda unidad de arrastre de cinta magnética hara el sis-
tema mas flexible en cuanto al tratamiento de datos (transferencia
en bloque de ficheros , transferencia a y desde otros centros de
procesamiento, copla de cintas magnéticas, etc)). Por otra parte,
sirve de dispositivo de respaldo para otra unidad de arrastre.

Opciones

Se puede consctar equipo peritérico especifico, tal como uni-
dades de disco, unidades de arrastre de cinta magnética, lec-
tor/perforador de cinta de papel, etc., pero estos equipos no forman
parte del producto bésico.

4.2.1.3 Equipo (armarios)

Todo el material debe ser montado en armarios, salvo el terminal
auténomo de consola, los teleimpresores, el impresor de lineay las |
unidades de visualizacion para mesa.
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En la configuracién minima hay que hacer las previsiones nece-
sarias para poder ampliar a la configutacidn maxima con tan sélo
anadir unidades, tarjetas impresas, etc.

Hay que hacer constar que en algunos casos sera necesario ins-
talar uno o varios armarios adicicnales.

En la figura 41 se da la disposicién de armarios de la configuracién
con procesador PDP-11/34.

Los primeros armarios alojan el sistema procesador y los periféricos
montados en bastidor con sus respectivos controladores. Estos
armarios pueden tener cajas de montaje con carga por encima y
contienen el conjunto de tarjetas de circuilos impresos.

Los planos dorsales de estas cajas ofrecen espacio suficiente pama
anadir circuitos Impresos con vistas a la ampliacién o introducciotn
de nuevas facllidades.

Los discos y las cajas de montaje van colocados sobre railes que
facilitan su extraccion pama fines de carga y/o mantenimiento.

En |la parte trasera del armario van montados los paneles de distri-
bucion de los controladores de la comunicacion, Cada panel tiene
18 conectores macho de 25 puntos para conectar modems y ter-
minales. En la configuracién maxima se requieren tres paneles de
éstos,

£l titimo armario aloja el receptor/indicador de alarma, los médulos
de transferencia y los subbastidores de modem.

En la parte trasera de este armario va montado un cuadro repartidor,
que debe usarse para terminar las lineas telefénicas procedentes
de los sistemas de conmutacién exteriores y para distribuirlas a ios
modems y al receptor/indicador de alarma.

Las conexiones a los modems deben ser tales que debera ser po- .
sible quitarlas y conectarlas facilmente a un modem con facilidades
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de diagnostico para mandar la iteracion de interfaces en ef modem
distante en caso de detectarse defectos de funclonamiento.

Para las lineas de enlace de alarma puede ser necesario un equipo

de transmision combinador-distribuidor con el fin de constituir la
red de alarma,

4.2.1.4 Superficie de planta

No se puede dar un plano de planta fijo, pues el nimero de termi-

nales y la posicitn de los diferentes equipos se pueden adaptar a
las condiciones especificas del local.

No obstante, habré que tener en cuenta ciertas limitaciones:

- los armarios seréan instalados siempre unos junto a otros,

- e! terminal de consala debe estar cerca del cuadro principal; el
Impresor de inea debe estar junto ai armarlo de comunicaciones

y los armarios de entrada/salida entre el cuadro principal vy el
armario de comunicaciones,

- Ia distancia entre los armarios y el terminal de consola o impresor
de linea debe ser 1o mas pequefa posible,

~ se debe dejar espacio suficiente airededor de los armarios pama
fines de operaclon y mantenimiento,

- se deben instalar muebles adecuados : pupitres 0 mesas para las
unidades de visualizacion, armarios para guardar documentacion

tales como listados, cartuchos de discos, cintas magnéticas, pa-
pe! para listados de reserva, etc,

~ aunque se fecomienda, no es necesario suelo falso; en su fugar
se pueden sumunistrar ductos para cable.

A modo de orlentacion, en la figura 42 se da un plano tipico de |
planta (configuracion con procesador PDP £1/34).
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4.2.1.5 Cableado

Interconexidn entre el controlador de comunicaciones, el médulo de
transferencia, los modems y los terminales

El interfaz de datos entre modems, terminales y controladores de
comunicaclones, via el m6dulo de transierencia, debe ser conforme
a la recomendacién vz4 del CCITT. Esto significa que ademas de
hilos de datos también se debe conectar cierto nimero de hilos
especificos para control,

En la figura 43, se dan los circuitos de intercambio usados en los

dispositivos aplicados y accesibles en conectores macho o hembra
de 25 puntos.

A continuacion se especifican los cables que se usaréan (véase
también {a figura 44.

fara interconectar modems DCE al controlador de comunicaciones
DTE se deben usar cables punto a punto. Estos cables deben tener
un conector macho de 25 puntos en un extremo y un conector
hembra de 25 puntos en el otro extremo, La interconexion se divide
en dos partes. una del modem al médulo de transferencia y otra
del modulo de transferencia al controlador de comunicaciones.

Para interconectar terminales DTE a controladores de comunicacio-
nes DTE se deben aplicar cables con una funcién de modem cero
que atraviesen clertos circuitos de intercambio. La instalacion del
cable de modem cero entre terminales y médulo de transferencia
conector hembra de 25 puntos en ambos extremos, permlite usar un
cable punto a punto entre el mbédulo de transferencia y el contro-
iador de comunicaciones, con un conector machoe de 25 puntos en
un extremo y un conector hembra de 25 puntos en el otro extremo.
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4.2.1.6 Cordones de transferencia
Deben ser posibles dos tipos de transferencia :

- En caso de fallar el sistema de ordenador deberéa ser posible ia
interconexidn directa entre ciertos modems y terminales mediante
el modulo de transferencia.

- En caso de fallar unc de los canales del controlador de comu-
nicaciones debera ser posible la interconexion directa entre un
modem o terminal y otro canal de reserva mediante el médulo de
transferencia.

Una interconexidn directa entre un modem y un terminal requiere co-
nexién punto a punio. Como los clrcuitos de intercambio digponibles
en el médulo de transferencia y procedentes de los terminales ya
estan cruzados, deberd usarse un corddn de transferencia del tipo
"sin modem" que vuelva a cruzar estos circuitos de intercamblo.

Una interconexitn directa entre un modem y otro canal del contro-
lador de comunicaciones requiere interconexion punto a punto. Una
interconexion directa entre un terminal y otro canal del controlador
de comunicaclones requiere una conexién de punto cruzada, Como
en ambos casos los circuitos de intercambio estan disponibles en
el modulo de transferencia, debe usarse un cordon de transferencia
conector a conector,

Como los dos tipos de cordones de transferencia exteriormente

parecen idénticos, para evitar abusar de ellos, se hace la siguiente
explicacion:

La regleta de designacién que define los canales del controlador
de comunicaciones {lado superior de! médulo de transferencia) es
de color amarillo; l1a regleta que define los modems y terminales
(lado inferior del médulo de transferencia) es de color blanco.

El cord6n de transferencia del tipo “sin modem” debe tener en sus
extremos una tira blanca gue indique que debe ser usado para
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establecer una conexion transferida entre puertas designadas en
blanco. Ver figura 45.

El cord6n de transferencia conector a conector debe tener una tim
blanca en un extremo y una tira amarilla en el otio extremo que indi-
quen que deben ser usadas para establecer una conexion transie-
rida entre una puerta designada en blanco y una puerta designada
en amarillo. Ver figura 46.

Nota: Podria requerirse una interconexién transferida entre dos ca-
nales de controladores de comunicaciones para fines de
mantenimiento (por ejemplo, bucle de canales con un cordon
de transferencia del tipo "sin modem”). Sin embargo, con el
contlador de comunicaciones se suministra un conector de
prueba que permite la iteracion de los circuitos de intercam-
bio en el pane! de distribucion del controlador. Por tanto, no
se suministra un corddn de transferencia del tipo “"sin modem”
con una tira amarilla en ambos extremos. En caso de reque-
rirse iteracion en el panel de transferencia {también se prue-
ban entonces los cables de interconexion), se podré usar un
cordbn de transferencia con una tira blanca en ambos ex-
trtemos. El nimero de cordones de transferencia detl tipo "sin
modem” por sistema debe ser igual al nOmero de terminales
equipados (por tanto, 2 como minimo y 16 como maximo). El
ndmero de cordones de transferencia conector a conector
por sistema debe ser igual al nimero de canales de reserva
en los multiplexores, con un minimo de dos y un maximo de
ocho.

4.2.1.7 Deslgnaclon de puertas

Al bosquejar las conexiones de puertas se deben tener en cuenta
los siguientes puntos (ver figura 47):

- Como cada multiplex tiene una linea de hardware que explora la
prioridad de la nea 8 a la inea 1 y como la entrada de los sis-
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temas de conmutacién debe tener prioridad sobre la entrada de
los terminales, en tanto sea posible, se haran las conexiones de
la siguiente manera: los sistemas de conmutacidn se conectaran
a las lineas 8-7-6-5-4 y los terminales a las lineas 3-2-1.

- El trafico de datos hacia/desde sistemas de conmutacion au-
menta directamente con el numero de puertas que dichos siste-
mas sirven, El trafico de datos hacia/desde terminales depen-
dera de la funcién de los terminales (tipo de terminal).

Por tanto, 1as conexiones seréan tales que cada multiplexor tenga
la misma carga en ia cantidad posible,

- Las conexiones de cable entre multiplexores y médulos de trans-
ferencia deben ser directas y estar equipadas completamente
para obtener un acceso identificado claramente hacia todos los
canales disponibles via el médulo de transferencia. €l resto del
cableado a modems y terminales debera corresponder a consl-
deraciones de prioridad y carga.

- Las tiras de designacién en los médulos de transferencia espe-
cifican por un lado el nimero de multiplexor y el niimero de linea
y por otro lado el nimero y el nombre de la puerta.

4.2.2 Software
Estructura

Los programas del sistema operan bajo control de un sistema de
operacion en tiempo real. Estan organizados en diferentes modu-
los, cada uno de los cuales realiza funciones especificas en el
sistema. En la figura 48 se da el diagrama funcionatl de médulos y
a continuacion se especifican sus funciones.
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Médulo de interfaz del sistema de operacién (OSIM)

Este médulo es un paquete de entrada/salida y del soporie direc-
tivo de ejecucitn bajo el sistema de operacidén del tiempo real del
ordenador host RSX-11M para PDP-11. La interaccién entre el sis-
tema de operacion del fiost y un programa individual del sistema 1TT
1290 y viceversa tendra lugar a través de este modulo, que permite

definir un interfaz estandar entre los progmamas del sistema y el
sistema de operacién.

Mddulo de gestion del sistema (SMM)

Este médulo realiza la gestidn del sistema 11T 1290 efectuando fun-
clones tales como activacion de programas, verificacion de la ope-
raclén del sistema, tratamiento e infome de errores, etc. También
desempeina funciones en relacién con las puertas (cada canal al
que se e puede conectar un sistema de conmutaciéon o un terminal)
tales como autorizacién, asignacién, puesta en servicio o fuemra de
servicio, etc. Por otra parte, verifica continuamente la actividad del
sistema e inicia y controla la recarga del sistema si es necesario.
Finalmente supervisa la pasada de los programas de aplicacion de

usuario. Debido a estas funciones, este modulo esta dividido en
cuatro submddulos:

- Subma&dulo de gestion general
— Submédulo de gestién de puertas
- Submobdulo de recuperacion del sistema

- Submoédulo de gestién de aplicacion

Mdédulo de interfaz de comunicacidn (CIM)

Este mbdulo trata la entrada/salida de todos los mensajes ha-
cia/desde sistemas de conmutacion, toda la comunicacién hombre-
méaquina hacla/desde terminales y la entrada de mensajes demora-
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dos desde equipos periféricos separados, inclusive la validicacion
y la identificacién de tipos de mensaje. Se definen tres tipos de
submédulos;

- Submédulo de entrada-salida
- Submédulo de hombre-maquina

— Submédulo maquina-maquina

Mddulo bdsico de operacion/mantenimiento (BOM)

Este médulo realiza todas las funciones bésicas del sistema ITT
1290 (Véase el parmafo funciones basicas).

Esté constitulda por tres submédulos:
— Submédulo de representacidén de¢ mensajes
- Submédulo de transmision de mensajes

— Submdédulo de tratamiento de ficheros.

Médulo de operacidn/mantenimiento utilizados (AOM)

Este mbédulo contiene programas que realizan funciones relativas a
aplicaciones tipicas de usuario. Como consecuencia de esto, la
constitucién de este modulo puede diferir de un sistema ITT 1230
a otro y se pueden afadir nuevas caracteristicas a peticién del
cliente,

Se proporcionan tres submodulos:

- Submédulo de aplicaclon en finea: contlene programas para eje-
cutar automaticamente acciones apropiadas en el momento de
ocurrir eventos determinados de antemano.

- Submdédulo de aplicacién a demanda: contiene programas pama
fa ejecucién de acciones apiopiadas a peticion del operador.
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- Submédulo de control de aplicacion: contiene programas pama
modificar parametros de ejecucion para programas de aplicacion
a implementados.

Mddulo de biblioteca del sistemna (SLM)

Este mddulo contiene rutinas de uso general para simplificar el
software y normalizar los tnterface_s del sistema.

Mcddulo de datos del sistema (SMD)

Este médulo agrupa ficheros, buffers y tablas de uso comin por
todos los programas del sistema ITT 1290.

4.2.2.1 Funclones basicas

Automaticamente o mediante instrucciones hombre/maquina, el sis-
tema ITT 1290 debe realizar una variedad de funciones, como se
especifica a continuacion.

Tratamiento de puertas

Asignacién de puertas

El paquete de software del sistema 1290 puede conectar hasta 48
puertas, de las cuales 32 como méximo pueden ser conectadas
a sistemas de conmutacion (puertas nitmero o a 31) y 16 como
maximo a terminales de supervision (puertras nOmero 32 a 47). Antes
de poner una puerta en servicio, el usuario debe asignar clertos
parametros.

Los parametros de puerta més importantes son:

— Relaciétn entre canal de hardware y de multiplexor y numero de
puerta en datos del sistema.
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- Nombre de la puerta especifica del usuario (cuatro caracteres
como maximo).

- Tipo de cential o de terminal, que define el lenguaje hombre/ma-
quina. Se pueden tratar ocho tipos diferentes, Inclusive el MMC
del centro mismo. Este parametro no so6lo define los diferen-
tes mensajes sino también automaticamente cierto niumero de
parametros relativos, tales como claves de respuesta, caracteres
de fin de mensaje, claves de acuse ‘it 1ecibo, etc.

- Nombre del tipo de terminal, que define el tipo del sistema de
supervisibn (por ejemplo, supervisor, estacién de trabajo, terminal
del centro de trafico, terminal del centro de ventas, etc.).

- Nombre del tipo de dispositivo, que define el tipo de dispositivo
de supervision (por ejemplo, tipo de unidad de visualizacién 1, tlpo
de unidad de visualizacion 2, teleimpresor, etc.

Este parametro define automéaticamente clerto nimero de parame-
tros relativos tales como caracler de anulacion de tinea, caracter
de borrado de pantalla, etc. Ademas deben introducirse parametros
de control, tales como velocidad de transmision/recepciotn (veloci-
dad en baudios), conectados directamente o via un modem, paridad
impar, par o ausencia de paridad, etc.

Se debe disponer de las instrucciones apropiadas para insertar,
cambiar, anular o listar las asignaciones especificas. Se puede
conseguir la lista en |la propia estacion de trabajo o puede ser
enviada al impresor de linea o a cualquier otra estacién de trabajo,
segun lo desee el usuario.

Puesta en servicio o fuera de servicio de las puertas.

Las puertas no asignadas siempre estéan fuera de servicio. Después
de la asignacion, ias puertas son puestas automaticamente en ser-
vicio una vez recibida la clave de entrada correcta. La puesta au- .
tomética fuem de serviclo se realiza si se encuentran demasiados
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fallos en clerta puerta, En caso de recibirse una clave de entrada
correcta la puerta es puesta otra vez en servicio.

Autorizacion de puerta

La primera de todas ellas contiola qué instrucciomes hombre/ma-
quina pueden ser aceptadas de qué tipos de terminales. Es evi-
dente que los terminales del supervisor estan autorizades a realizar
todas las funciones mientras que las estaciones de trabajo norma-
les o los terminales remotos del centro s6lo estan autorizados a
realizar funclones especificas asociadas a ellos. En segundo lu-
gar, esta caracteristica define para cada tipo de terminal qué tipo
de mensajes hombre/maguina puede ser transmitido a los sistemas
de conmutacién supervisados. Debe disponerse de instrucciones
apropiadas para insertar o anular entradas y para listar las autoriza-

ciones especificas en la propia estacién de trabajo o en el impresor
de linea.

Asignacion de dispositivos de registro

Las salidas peridédicas de mensajes son dirigidas al dispositivo de
registro. Normalmenie éste es un dispositive con impresor de linea
(nomero de puertas = 48). Sin embargo, se puede asignar cualquler
terminal al dispositivo de registro. Esto supone que este dispositivo
ya no puede ser usado como estacion de trabajo.

Asignacién de dispositivos de informe

En caso de encontrarse condiciones de fallo en el mbdulo de inter-
faz del sistema de operacién (0SIM), se deberan generar mensajes
de error. Para centralizar estos mensajes deben ser representa-
dos en el dispositivo de informe. Normalmente, éste es un terminal
de supervisor, pefo en caso necesario se puede asignar cualquier
otro terminal, inclusive el terminal de consola, pam que haga de
dispositivo de informe.
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4.2.2.2 Gontrol del enlace de datos
Clave de respuesta a la entrada y salida

Después de recibir la clave de entrada que precede a todo mensaje
que se reclbe de los sistemas de conmutacion, el centro envia una
clave de respuesta de entrada, Indicando que esta operando y que
esta listo para recibir el mensaje. Si el sistema de conmutaciéon
recibe correctamente esta clave, continta transmitiendo el cuerpo
del mensaje. Por otra parte, después de enviar la clave de salida,
que precede a un mensaje, hacia un sistema de conmutacion, el
centro comprueba la recepcién de una clave de respuesta de salida
enviada por el sistema de conmutacion, Tras la recepcién correcta,
el centro continda transmitiendo el cuerpo del mensaje. Las cla-
ves de respuesta a la entrada y |a salida {cuatro caracteres como
méaximo) pueden ser diferentes y pueden ser especificadas por el
tipo de fuente.

Clave de acuse de recibo a la entrada y a la salida

Se basa en el mismo principio que antes, perc es transmitida o re-
cibida respectivamente después de la transmisién o recepcién de
caracter de fin de mensaje desde o hacia el sistema de conmu-
tacion. Las claves de acuse de recibe a la entrada y a la salida
(cuatro caracteres como maximo) pueden ser diferentes y pueden
ser especificadas por el tipo de central. Estas facilidades permiten
controlar la interconexién entre los sistemas de interconexion y el
centro. En caso de no recibirse las claves o de recibirlas inco-
rrectamente en los sistemas de conmutacion, se deben almacenar
mensajes en un medio de almacenamiento local hasta que se res-
taure la conexion.

En caso de no recibirse fas claves o de recibirlas incorrectamente
en el centro, se debe generar en la posicién del supervisor un
informe de fallos que mencione el defecto de funcicnamiento de la
puerta.

159



4.2.2.3 Recepclon de mensajes

Ecoplexado de caracteres procedentes de terminales

Cada caracter recibido de una puerta de terminal es ecoplexado
otra vez hacia la terminal por el software del sistema (driver/state
handler). Esto garantiza que la sallda del sistema a la estacion
de trabajo no sea corrompida por posibles entradas simultdneas
en el teclado. Asimismo permite verificar visualmente la recepcion
correcta de la entrada por parte del sistema.

Validacion de mensajes entrantes

En todos los mensajes entrantes que le siguen a las pruebas se
ejecuta lo siguiente:

a) Clave de entrada

Para evitar que el sistema acepte mensajes no validos o caracte-
res generados debldo a perturbaciones en las lineas, cada mensaje
procedente de sistemas de conmutacién debe ir precedido por una
clave de entrada. Esta clave consiste en cierto numero de carac-
teres (cuatro como méaximo) especificos para cada tipo de central.

Para impedir acceso no autorizado desde los terminales del sis-
tema, cada mensaje debe ir precedido por una clave de entrada.
Esta clave consiste en un nimero de caracteres (cuatro como ma-
ximo) especificos para cada puerta. Los caracteres seran recha-
zados mientras no se reciba la clave correcta de entrada.

b) Clave de secreto
Cualquier usuario debe poder trabajar en un terminal de otro tipo e
incluso usar ias funciones autorizadas a su propio tipo de terminal.

Para esto la clave de entrada de la estaclon de trabajo debe ir .
seguida por una clave apropiada de secreto. Esta clave consiste
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en cuatro caracteres como méaximo, que no pueden ser impresos,
especificos para cada tipo de terminal. El 4ltimo caracter debe ser
el mismo para todas las claves de secreto.

Si se ha recibido correctamente la clave de secreto, se debe con-
ceder autorizacion igual para su proplo lipo de terminal.

c) Caracter de fin de mensaje. Para hacer ia distincion entre men-
sajes precedentes de sistemas de conmutacion (mensajes de una
linea y mensajes muiltiinea) cada mensaje debe terminar en un
caracter de fin de mensaje. Este camacter es especifico pama cada
tipo de central.

Para mensajes entiantes procedentes de terminales (instrucciones
MiC), el caiacter de terminacion de mensaje funclona como carac-
ter de control (orden de ejecucion, peticidn de comprobacidén de
validez, etc) mas que como caracter de fin de mensaje para hacer
la distinciébn entre mensajes. Estos caracteres de terminacion de
mensaje son fijos para el sistema.

d) Trama de datos

Al recibirse cada caracter se comprueba si hay errores de ali-
neaclién de trama (paridad incorrecta, numero incorrecto de bitios
de parada, etc). Los parametros que definen la trama de datos son
especificos para cada central. En caso de detectarse un fallo, el
caracter implicado es substituido por un punto de interrogacién. Si
por puerta se alcanza una cuenta especifica de fallos, se enviaréd a
la posicién de trabajo del supervisor un informe de fallos apropiado.
La puerta es puesta fuera de servicio.

e) Asignacién de clasificacion de prioridad

A cada mensaje procedente de la central se asignara una clasi-
ficacitn de prioridad, de entre ocho, combinada. Esta asignacién
puede ser fija o puede ser calculada a partir de la informacioén con-.
tenida en el campo de la alarma. Todo mensaje recibido, que no
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sea ldentificado como perteneciente ala lista apropiada de mensa-
Jes hombre/maquina, es tratado como si fuera un mensaje de alta
prioridad. Si no se puede calcular la prioridad, se asignara baja

prioridad.
fy Validacidn de parametros de instruceion {mmc)

Después de dar una instruccion, el sistema comprobaré si se han
introducido todos los parametros obligatorios y sl los parametros
especificos se encuentran dentro de los limites.

8l es correcto, se genera una respuesta Inmediata para confirmar
fa aceptacion de la instruccion. Si es incorrecto, se genera un

informe de fallo.
Almacenamiento de mensajes validados
a) En el fichero principal de mensajes (MMF)

Cada mensaje validado ser& almacenado siempre en disco, sin la
clave de entrada pero tras habérsele anadido el nombre de la puerta
receptora (cuatro caracteres), seguido por un retroceso del carro y
un caracter de cambio de renglén al comienzo del mensaje.

Estos seis caracteres se usan para la representacién posterior del
mensaje. En log mensajes multiinea, el nombre de la puerta s6lo
se ahade en la primera linea.

{ os mensajes se almacenan por orden de recepcibén (no por puerta)
y durante un periodo de un dia (24 horas).

b) En el fichero de retenciétn a largo plazo (LTRF)

Los mensajes validados que corresponden a fos parametros de al-
macenaje a largo plazo seran almacenados en disco en el LTRF.
Los criterios de seleccidn se dan en el parrafo relativo a la repre-
sentacién en tiempo real de mensajes seleccionados. Las entradas
solo se pueden dar via la estacion de trabajo del supervisor y se
pueden introducir hasta cuarenta combinaciones.
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Los mensajes se pueden almacenar de la misma manera cque para
el MMF (secuencia de recepcién y nombre de puerta, retroceso del
carro y cambio del renglén) durante un pericdo de un mes (31 dias).
4.2.2.4 Representacién de mensajes

(Representacion de mensajes en tiempo real con prioridad muy alta
en las posiciones de supervisor).

En las posiciones de supervisor se representara cualquier mensaje
con muy alta prioridad que se reciba, antes que cualesquier otro
mensaje puesto en cola y sin consideracion de la actividad normal
del supervisor.

Representacion en tiempo real de mensajes seleccionados por terminal

Por terminal se pueden especificar parametros para pedir que sean
representados determinados mensajes.

At recibir un mensaje y una vez almacenado en disco, el sistema
lo comparara con los parAmetros especificos de peticién de men-
saje de cada terminal y lo representara en cualquier terminal cuyos
parametros le correspondan.

Los criterios de seleccién de mensajes son los siguientes:

- Prioridad

Todos los mensajes con prioridad mayor o igual al nivel especifico.
— Prioridad + tipo de central

Todos los mensajes procedentes del tipo de central especifico con
prioridad mayor o igual al nivel especifico.

- Prioridad + nombre de puerta

Todos los mensajes procedentes de la puerta especificada con
prioridad mayor o igua al nivel especifico.
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— Tipo de central + identificacién de mensajes

Todos los mensajes procedentes del tipo de central especifico y
que correspondan al identificador de mensajes especificado, como
se define en la base de datos de MMC.

- Nombre de puerta + identificador de mensajes

Todos los mensajes procedentes de la puerta especificada y co-
rrespondiente al identificador de mensajes especificado, como se
define en la base de datos de MMC, Se pueden introducir hasta 10
combinaciones por terminal.

Se debe disponer de las instrucciones apropiadas para insertar o
anular una entrada o para borrar o listar todas las entradas (en el
propio terminal, en otro terminal o en el impresor de |inea). Como to-
dos los mensajes con muy alta prioridad son representados siempre
en las estaciones de trabajo del supervisor, una peticion de este
tipo no debe generar una repeticién de la misma representacion.

Representacion tras extraccion de mensajes seleccionados almacena-
dos por terminal (biisqueda de fichero)

Por terminal se puede pedir la representacién de mensajes selec-
cionados ya almacenados en el MMF o en el LTRF.

L.a seleccion de mensajes se puede hacer como para la represen-
tacion selectiva de mensajes en tiempo real. Se pueden introducir
hasta cinco combinaciones.

El sistema esta orientado a explorar todos los mensajes almacena-
dos en el MMF/LTRF durante cierto periodo. Para MMF este periodo
dura desde el cuarto de hora precedente al tlempo de arranque
especificado (horas, minutos), con un maximo de veinticuatro horas.
Para el LTRF dura un namero especificado de dias con un maximo
de treinta y uno.
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Todos los mensajes almacenados durante este periodo son com-
parados con los parametros de selecclén y los que correspondan
con éstos seran representados en el terminat solicitante.

Se debe disponer de las instrucciones apropladas parma insertar o
anular una entrada o para borrar o listar todas ias entradas (en el
prapio terminal, en otro terminal o en el impresor de linea).

Representacién periddica automdtica

El sistema apoya las siguilentes representaciones periddicas:
a) Representacion diaria de todos los mensajes recibidos.

En el momento (horas, minutos) vy en el dispositivo o dispositivos de
registro {cinta magnética, cualquier terminal de copla o impresor de
fineas) especificos, el sistema ejecutara una representacion forma-

teada de todos los mensajes aimacenados en la MMF durante ias
Gitimas 24 horas.

c) Representacién homaria de mensajes seleccionados.

Por medio del fermina! dei supervisor se puede introducir parame-
tros para seleccitn de mensajes. Los criterios de seleccibn son
los mismos gque parm la representacion en tiempo real,

Se pueden introducir hasta 20 combinaciones. Se debe disponer
de las instrucciones apropiadas para insertar o anutar una entrada

o para borrar o listar todas las entradas (en el propio terminal, en
otro terminal o en el impresor de finea.

En el momento especificado {(nimero de minutos después de la
hora) el sistema comparara todos los mensajes recibidos y alma-
cenadas durante la dltima hora en la MMF, con los parametios de
seleccion espectficos, y fepresentara los mensajes conforme al
dispositivo de registro con un formato especifico‘

Esta funcién realiza 1a busqueda automaética de fichero.
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c) Representacion semanal de todos los mensajes seleccionados
pam almacenamiento a largo plazo.

En el dia (de lunes a sabado), momento (horas, minutos) y dispositivo
de registro especificos, el sistema ejecutard una representacion
formateada de todos los mensajes almacenados en el LTRF durante
los ultimos 7 dias. :

d) Representacién inmediata horafla diaria o semanal.

Mediante una instrucciéon apropiada se puede Iniciar una represen-
tacion inmediata horaria, diaria 0 semanal.

e) Representacion de emergencia en caso de desbordamiento del
fichero.

En caso de que el MMF o el LTRF alcancen el 75% de su capaci-
dad de almacenamiento, en el dispositivo de registro se ejecuta
una representacion del primer 12.5% del periodo normal de almace-
namiento. Estos mensajes ya no seran impresos en el momento
programado para |a representacion periodica automatica.

4.2.2.% Transmlislén de mensajes
Controles al transmitir mensajes
a) Claves de salida

Como la mayoria de los sistemas de conmutacién verifican la clave
de entrada para evitar que los utilicen personas no autorizadas, el
sistema ITT-1290 comienza cada mensaje con la transmision de la
clave de salida apropiada (clave de entrada para los sistemas de
conmutacion).

Al mismo tlempo esta funcion implde que el sistema de conmutacion
acepte caracteres generados como consecuencia de perturbacio-
nes en las lineas telefénicas.
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Debido al hecho de que ciertos sistemas de conmutacion tienen
diferentes claves de entrada y que cada una de éstas tiene una
relacion fija con cierto nomero de mensajes especificos, el sistema
ITT-1280 apoya varias claves de salida por el tipo de centrai,

Al transmitir mensajes a los terminales se usa la clave de salida
para formatear la representacion.

Por puerta se soportan varias claves de salida, pues la puesta en
formato puede depender del tipo de dispositivo (por ejemplo, borrar
la pantalla de la unidad de visualizacién, pégina siguiente en el
teleimpresor) asi como dei tipo de terminal (por ejemplo, salida con
espacio doble en la posicidn del supervisor, con espacio sencillo
en la posicion del operador).

b) Caracter de fin de de mensaje

El caracter para terminar l1a entrada a los sistemas de conmutacion
es anadido automaticamente por el 1TT-1200 cuando se transmiten
mensajes hacia dichos sistemas. El slstema soporta un caracter
de fin de mensaje por tipo de central,

Cuando se transmiten mensajes en el modo comunicacién directa
(véanse los parmafos siguientes) el caracter de fin de mensaje debe
ser dado por el operador que mantiene la comunicaclén.

Actualmente no se usa el caracter de fin de mensaje cuando se
transmite a otros terminales, pero puede ser Introducido facilmente
si es necesarlio (por efemplo, utilizacién de terminales inteligentes).

Transmisidn de mensajes de difusién

Esta funcion permite ordenar al sistema que transmita cualquier
secuencia de camcteres a todos los terminales o que transmita
cualquler mensaje existente a todos los sistemas de conmutacidn
de un tipo especificado.
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Hay que hacer notar que en el primer caso el terminal de origen
debe ser de un tipo al que se le haya concedido la autorizaciéon
de radiedifusion, mientras que en el segundo caso el terminal de
origen debe ser del tipo al que se haya concedido la autorizacién
de radiodifusién para el mensaje especificado.

Cornunicacién directa con sistemas de conmutacicn (modo de conmu-
tacion de caracteres)

Esta funci6én permite realizar una comunicacion directa entre un
terminal y un sistema de conmutacion simple. Evidentemente, el
sistema comprueba ia autorizacion del terminal solicitante y alma-
cena en el MMF la instruccion hombre-maquina para preparar el
modo de conmutacion de caracteres,

Una vez que la comunicacién directa se activa, la comunicacion se
realiza, de la misma manera que seria el caso si el terminal estuviera
conectado directamente al sistema de conmutacién.

En el momento en que el MT-1290 ha recibido suficientes caracte-
res para tratar el mensaje, se ejecutan controles para saber si el
mensaje existente y el terminal esta autorizado a transmitirlo. Si es
asi, se transmiten estos caracteres y todos los siguientes.

La informacion acerca de lo que es transmitido al sistema de con-
mutacién se puede deducir de fos mensajes, que son almacenados
en disco MMF/LTRF,

Planificacidn de la transmisidn de mensajes.

Esta funcion permite planificar la transmision de cualquier ins-
truccién existente a los sistemas de conmutacién o cualquier ca-
dena de texto a los terminales.
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Para insertar un trabajo en el programa, se deben Introducir los’
siguientes parametios;

- Nombre de la puerta del destino
~ Hora de puesta en marcha
~ Fecha de puesta en marcha (dia, mes, afio)

Si no se especifica otra cosa, el dia en curso se toma como fecha
de puesta en marcha.

- Duracion

Si la transmision de una instruccidon a una cential inicia un pro-
grama, se debe especificar la duracién de este programa. El sis-
tema ITT-1290 usara esta informacién para evitar que se establezca
una programacion segun la cual tengan que pasar simultAneamente
demasiados programas en una central.

- Periodo

Si el tipo de plan es distinto del de transmision simple, se puede
especificar el periodo durante el cual este plan tiene que ser ac-
tivo. Al esplrar este periodo, se anula automaticamente la infor-

macién del plan. Cuando no se dé ningdn periodo, e! programa
continuara siendo activo hasta gue lo anule una instruccion MMC,

- Texto

Este puede ser la secuencia de caracteles y ha de ser transmitida
o el numero de r1eferencia a un elemento de memoria donde se
almacena un texto ya introducido anteriormente.

Se debe disponer de las instrucciones apropiadas para insertar,
anular, inhibir o capacitar trabajos programados y listar informacién
de planificaciéon, mensajes piogramados o lislas de trabajo diarias
{en el propio terminal, en otro terminal o en el impresor de linea).
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4,2.2.6 Tratamlento de ficheros

El sistema soportara tas siguientes facilidades de tratamiento de
ficheros:

- Se pueden necesitar clertos mensajes pam eplicaciones es-
pecificas. Por tanto, el sistema puede ser dirlgido para poner
la informaciéon de aimacenamiento de estos mensajes (cuando el
mensaje estd almacenado en el MMF) en un fichero separado de
lista de trabajos. Se deben usar programas tipicos de aplicacion

{en AOM) para extraer del MMF los mensajes requeridos para su
tratamiento ulterior.

- En caso de interrumpirse la interconexién entre un sistema de
conmutacién y el centro, los mensajes deben ser guardados en
un medio de almacenamiento local (por ejemplo, cinta de papel)
en el sistema de conmutaciéon. Para poner luego estos mensajes
en el MMF se pioporcionan medios para efectuar el tratamiento

requerido (lectura, validacién, anadidura del nombre de la puerta,
eic).

- Se proporcionan facilidades para extraer mensajes especificos
del MMF y almacenarlos en un fichero de trabajo aparte. Esto
puede ser necesario para progamas tipicos de aplicacion del
sistema a demanda.

Mensaje

- Cualquter nimero de caracteres consecutivos.

~ Cualquier caracter permitido, salvo los caracteres o secuencias

de caracteres reservados para identificar protocolos de trans-
mision, :
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- Debe contener:
Campo identificador de mensajes

e Secuencia de caracteres bien definidos, y secuencia sola-
mente para cada mensaje que debe ser catalogado separa-
damente.

e Comienzo en una posiclén fijJa dentro del mensaje pero con
longitud variable (8 caracteres como maximo y preferiblemente
menos).

s Aproximadamente 250 identificadores diferentes de mensaje por
lenguaje hombre-macuina (tanto para mensajes de entrada co-
mo de salida).

- Opcionalmente puede contener:

Campo de alarma. Si hay un campo de alarma debe haber en todos
los mensajes:

- Posicién. Inmediatamente después de Ia clave de entrada y antes
del Identificador de mensaje.

- Longitud mdxima. Tres caracteres.

- Valor. Debe ser un caracter especifico por lenguaje hombre-
maquina (tipo de central) o "espacio”.

Campo de bandera. St hay un campo de bandera, debe haber en
todos los mensajes:

— Posicién. Inmediatamente después de! campo de alarma.
- Longitud. Un caracter.

~ Valor. Debe ser un caracter especifico por lenguaje hombre-
maquina (tipo de central) o "espacio”.
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Fin de mensaje

- Un caracter de una lista de caracteres por lenguaje hombre-
maquina.

4.2.3 Requerimientos. de los sistemas de comunicacién

Mensajes con miiltiples lineas susceptibles de ser interrumpidos (im-
presion de lista)

Sl un mensaje consiste en varias partes y después de cada parte se
puede Interrupir el mensaje en curso {por ejemplo, por un mensaje
de mayor prioridad), se debe sequir el procedimientio que se indica
a continuacién para impresion de lista:

Clave de Mensaje Fin de linea
entrada (primera tinea) |-
Comienzo Clave de Mensaje Fin de linea
de linea entrada (siguientes
lineas)
Comienzo Clave de Mensaje Fin de linea
de linea entrada Gltima linea
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Comienzo de linea

Un caracter por lenguaje hombre-maquina, distinto del fin de men-
saje.

Fin de linea

Un caracter por lenguaje hombie-m&quina, distinto del fin de men-
saje.

Clave de entrada
Igual que para el formato general.

El campo identificador de mensaje s6lo es necesarlo en la primera
linea. El Gitimo mensaje interruptor debe ser terminado antes de
continuar el mensaje interrumpido.

Caracteres o secuenclas de control

Antes de la clave de entrada o después del fin de mensaje y sin
clave de entrada/fin de mensaje, se deben enviar caracteres o se-
cuencias especiales para alinear el dispositivo MMC local (arranque
del motor, posicionamiento del carro...) o para mejorar la legibilidad
de la impresion {por ejemplo, numeracion de paginas).

Esto supone que durante un didlogo no se puede enviar ninguno
de estos caracteres/secuencias de control.

Primer mensaje de la central después de la recarga

Para asegurarse de que el ITT-1260 esta en condiciones de aceptar
nuevos mensajes (puede ser bloqueado en estado de detectar un
EOM debido a que la transmision en curso de un mensaje cesa en
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el momento de recarga), se debe enviar un caracter EOM antes de
la clave de entrada que precede al primer mensaje después de la
recarga.

Recepcion de datos (salida de ITT-1200, entrada a los sistemas de
conmutacién) .

Formato general

Clave de Mensaje Fin de
salida mensaje

Clave de salida (clave de entrada pama la central ITT-1240)

Secuencia de caracteres bien definidos (de preferencia cuatro co-
mo maximao).

Varias claves por tipo de central, con relacion fija entre mensajes
y claves.

Mensaje

Debe contener un campo identificador de mensajes.

Fin de mensaje

Un caracter por lenguaje hombre-méquina.
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Modo de conmutacidn de caracteres

Modo en el que es posible realizar una comunicacion entre un ter-
minal, en el centro ITT-1200 y una central en el lenguaje MMC de
dicha central.

Para permitir la comunicacién en forma de didlego se debe disponer
de los siguientes caracteres:

a) Caracter o caracteres de parada.
- un caracter de una lista por lenguaje hombre-mé&quina,

- Indicar temporal o definitivamente el final de la salida hacia el
sistema de conmutacion

~ significados posibles: peticién de

» modo dirigido

« modo de continuacién

e control de vallaez

« anulacién de caracter

« anulacién de linea
b) Caracter o caracteres de fin de respuesta inmediata
- un caracter de una lista por lenguaje hombre-maquina,

- indica temporal o definitivamenie el final de la entrada desde el
sistema de conmutacion en modo de dialogo,

- significados posibles: indicacion de
« delimitador de nombre de parametro
« listo para ejecucion

e entrada defectuosa
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Estos caracteres deben ser transmitidos en clave de entrada pre~
cedente o fin de mensaje siguiente.

Control del enlace de datos {requerimiento opcional)

Esta funcién incluye el control de! enlace de datos, del sistema
de conmutacién remoto y del ITT-1290 para reducir al minimo la
cantidad de datos perdidos como consecuencia de fallos en el
sistema remoto y para asegurarse de que las 6rdenes enviadas a
este sistema son aceptadas satisfactoriamente.

Clave de respuesta a la entrada (una clave por tipo de centmal)

Una vez que el sistema ITT-1280 a recibido la clave de entiada
procedente de la central, transmite una clave de respuesta pama
indicar que esta listo pam recibir mensajes. Después de recibir
correctamente esta clave, la central transmite el mensaje.

Clave de acuse de recibo a la entrada (una clave por tipo de central)

Después de que el sistema ITT-1290 a recibido el caracter de fin
de mensaje procedente de la central, transinite una clave de acuse
de recibo parma indicar que ha recibido el mensaje.

Clave de respuesta a la salida (una clave por tipo de central)

Después de que la central ha recibido la clave de salida procedente
del ITT-1290, transmite una clave de respuesta para demostrar que
esta listo para recibir mensajes. Una vez recibida correctamente
esta clave, el ITT-1280 transmite el mensaje.
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Clave de acuse de recibo a la salida (una clave por tipo de central)

Una vez que la central ha recibido el caracter de fin de mensaje
procedente del TT-1290, transmite una clave de acuse de recibo
para indicar que ha recibido el mensaje.

interfaz de enlace de alarma

Deben tomarse las disposiciones necesarias para conectar tos
circuitos de deteccién de alarma del sistema de conmutacion al
equipo emisor de alarma. lLas senales de alarma (veinte como
maximo) deben ser presentadas como circuitos normalmente abier-
tos o cerrados y deben hacer relacion al lado positivo o negativo
de la fuente de alimentacién (48 voltios).

Ver figura 49
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Distribuciédn posicidén-alarma idéntica para
cada cambio remoto conectado.
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4.3 Necesldades de Instalaclion de centios de operaclon

y mantenimlento (S-1290) para centrales dlgitales (S-
1240)

La introduccion y el crecimiento de nuestia red teiefénica de cen-
traies digitales exige de nuevos métodos de administracion en las
funciones de operacion y mantenimiento.

4.4 E| anteproyecto para el &rea metropolitana de un centro

de operacion y mantenimiento (S-1290) para centrales
digitales (S-1240)

Para la elaboracion de este anteproyecto se utilizaren la informacion
ptoporcionada por empresas relacionadas con telefonia, sobre la lo-
calizacibn actual de las centiales digitales S-1240 que existen ins-
taladas en el area metropolitana, y los proyectos a corto y mediano
plazo de la instalacién de las nuevas centrales S-1240 y nimero de
lineas de puesta en serviclo. Los datos proporcionados por ésas
empresas se analizan en la tabla 5.

Es Importante sefalar que, para este propésito, el drea metropo-

litana se dividio en 4 regiones: Vallejo, Morales, Centro Telefénico
San Juan y Urraza.

Como en el area metropolitana también existen centrales digitales
(AXE-10) que requieren de un mantenimiento 6ptimo para su maximo
rendimiento, proponemaos un anélisis basado en este anteproyecto
para la ubicacién de los centros de operacion y mantenimiento en
el area metropolitana para dichas centrales.

En el anteproyecto que aqui presentamos se contemplan dos fa-
ses vy, las razones de esta propuesta es la veriticacién del correcto
funcionamiento del equipo, capacitacion de personal, inversion ini-
clal factible, etc, El anteproyecto de centros de operacion y man-
tenimiento (S-1290) para las centrales digitales (S-1240) en el area
metropolitana considera fundamentalmente lo siguiente:
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- Situaciéon geografica

- Importancia de las centiales .

- Recursos materiales {(modems, periféricos, vehiculos, etc.)
- Recursos humanos

- Minimo 3 centiales por COM.

- Dos fases para la Integracion del sistema 1290 en el 4rea metio-
politana.

Las consideraciones méas importanies que se tomarén en cuenta
para determinar la ubicacion del centro de operacién y manteni-
miento son las siguientes:

- Recursos humanos
Ya gue no existen suficientes recursos humanos para 0 & M de
las centrales, esos recursos se optlimizan en forma centralizada.

- Recursos materiales
El mejor manejo y explotacion de los recursos materiales (stock,
iefaccicnes, herramienta, vehiculos, elc) se logra centializando-
los.

- Capacitacion
La especializacion de las actividades del personal técnico se
alcanza sélo mediante capacitacion.

- Ubicacidon geografica

Una ubicacion geografica adecuada podria estimular los recur-
sos humanos, al menos en cuanto al desplazamiento, con el me-
nor niimero de problernas, a la central.
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- Los COMs no deben contiolar centros digitales de diferentes a-
reas.

- Minimo 3 centiales por COM

A mayor nimeto de centrales correspoende un mejor aprovecha-
miento de los recursos humanos y materiales.

- Filosofia de equipo

La filosofia de los equipos digitales permite operar y mantenérse-
les en forma centializada {ver capitulo de GOM S-1290).

- Importancia de las centrales

Las centrales de mayor jerarquia son los tandems por ser el punto
donde todas coinciden. Le siguen las cenliales més rentables por
el tipo de abonados que manejan y la importancia de éstos.

Por tal motivo se propone que los centios de operaclon y manteni-
miento se ubiquen adecuadamente, con el propasite de que sean
considerados denlio de la nueva 1ed telefdnica.

4.4.1 Primeia fase de acomodo de (COMs) para 1as centia-
les digitales (S-1240)

En la actualidad ya se esté trabajando con algunas centiales digi-
tales en forma centializada con resullados satisfactorios; sin em-
bargo, todavia se pueden oblener mejores logros con las ventajas
ofrecidas por el COM S-1290 las cuales son:

- Mas personal técnico

Se logia una mejor distribucion det tiabajo, y tiempo para capa-
citarlos, elc.
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- Computadores personales

Mejor explotacion de las facllidades que brindan los equipos di-
gitales.

Reduccién de horas/hombre en el analisis de reportes.

Mejor contiol de informacion de 1a central generando bases de
datos.

- Vehiculos

Mayor 1apidez para resolver fallas en centrales con problemas.

- Modems

Se puede manejar la velociodad de transmision real de los pe-
riteéricos,

Con la nueva administiacidn se ve que existen distancias muy
largas entie las centrales digilales, por lo que se debe conlal
con modems pata la comunicacion de las centrales a los COMs {4
minimo por cential).

Tarjeta ASYI

Dentio del equipo S-1240 se podria manejar una mayor explo-
tacion del MPTMON en forma distante; como por ejemplo, remover
lineas, suspender abonados, crear PABXs, etc. En horas no hébiles
puede dejarse piogiamado al MP1MON.
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Tabla 5
A coutd

ac{Sn aw muvetra la diastribucifn de centralos digital

con mistema [240 en el fAres metropolitana para la la. y 2a. . fa=--
asx, para corto y mediano plazo.

Programa de puesta en serviclo de 1fneas

Centrales :
digltales 1988 1989 1990 1991
(5-1240) . :
Abastos 1 (ABL) 400D 2000
3000

Balbucna (BA) 1000
Bosque_dw)_lago_1_{BOY 2000
Cantro telefSngco 1
e1.1) 2000 :
Chamizal 1_(cM1) 4000 2000:_
Chamizal_3_(CH3) 16100
Chamizal &_(CH4) 3g00__ |
Chapultepec_3_(CK3) 4000 Juun

pas_&_(C1_4) 3000 avno
Culhuncéin_1_(CL1) 7000 2000
Culhuachn 2 (CL2) 2000
Erefta_ 1 (1X11) sup0__ |
Izealll 2 (122} 3000 4000
Lage_3_(LA 3} 2000 2000__
Lindavista 3_(L1_3) aoug 2000
Lindavista 3_(L1_3)
Malinche 3 (ML 3) 4000
Hixcoac 3_(H13) 3000__|
Polotitlin_(PT_) 360
Popocatdpetl 2 (PP2) 1000
Popocatépatl 2 (PP2) 1000
Popocatépatl 2_(PP2) 2000
Popocat¥pet! 3 _(PP3) 4000 6000
Popacatdpatl 4 (PP4) .
Popotls 2_(ro2) 400y 3v0g
Roma_8_(ROB) 6000 2000
Roma_9_(RU9) s000__ |
Tocubays 5 _(IY5) 4000 3000 3000
Iacubays_6_(TYE) 1000
JTepetlnoxtoc (IE)
e )
Zaregoza_3_(243) 2000
Total de centrales 19 L 22 24 ‘ 35
Totn) de 1fneus 63000 {96000 1tauo0_ | 180720

PRIMCRA _FASE SECUNDA__FASE
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Recursos humanos para la zona sur (primera fase)

Recutsos actuales Recursos necesnrios
1]efe A 2 jele A
C.T.8.J.
1jefeB 3 jefes B
1jele A 2 jlefes A
Urimza
) 2 jeles B 2 letes B

Recursos humanos para la zona norte (prlinera fase)

Neocursos aclvales Necursos necesarios P
1 lefe A 2 jeles A
Morales !
2 Jefes A 4 jeles A . :
tjele A 2 jele A ;
vallejo P
2 jefes B 2 jeles B :
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Recursos materlales necesarlos para la zona sur

(primera fase)

Hecursos acluales

Recursos necesarlos

C.T.8.J.

Urtaza

modems— 10
vehiculos_____ 2
lineas prlvadas..._ .70
panel de alarmas. 2
modems_—__ 2
vehlculos________ 1
lineas ptivadas..______ 10
panel de alarmas ()]
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Recursos materlales necesarios para la zona norte
{primera tase)

Recursos actunles Fflecursos necessarios

modens SE— ] 14

vehiulos_____ 8 3
Morales

lineas privadas 10 80

panel de alaimas___ 2 3

modems_______ 8 .16

vehlculos—_____ 1 : 2
Vallejo )

Ineas privadas_______. 0 50

Panel de alaimas 0

A = Jefe de seccidn A

Basicamente se enfocara a aspectos de administiacién de recur-
508 humanos y materiales, y planeara actividades de tipo laboral.

B = Jefe de seccibn B

Basicamente se enfocara a actividades de operacién y manteni-
miento, y sera el responsable de los técnicos; optimizara procedi-
mientos de trabajo y actualizacion de conocimientos.
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DISTRIBICION ﬂBOGRa{FIC:\. DE COWa P.aRA CENTRALES DIGITALES 5—1246
. (PRIMERA PFASE)

VALLEJO

MORALES

URRAZA

® COMs  8-1290
O CENTRALES DIGITALES S-1240

187



4.4.2 Sequnda tase de acomodo de (COMs) para las cen-
trales digltales (S-1240)

Recursos humanos necesarios para la zona norte
(segunda fase)

2 Jefes de departamento
Morales
3 Jefes de seccién

2 jeles de departamento
Vallejo
3 Jeles de seccion

Recursos humanos necesarios para la zona sur
(segunda fase)

2 jeles de departamento
C.T.S.J.
3 Jefes de secclon

2 jeles de departamento
Urraza
3 jeles de seccidn
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Recursos materlales necesarlos para la zona sur

(segunda fase)

Recursos aciuales

Recursos necesarios

C.T.S.J.

Urraza

modems..___ 12
vehiculos._______ 2

Lineas privadas__10
Panel de alarmas_2
modems___ 2
vehiculos.._ 1

Lineas privadas__10
Panel de alarmas_1

12

Recursos materlales necesarlos para la zona norte

(segunda tase)

Recursos actueles

Recursos necesarlos

Morales

Vallejo

modems_________ 14
vehiculos.._______ s

Lineas privadas__80
Panel de alarmas__3
modems__ 16
vehiculos__________ 2

Lineas privadas__50
Panel de alarmas_2

16
2

40
2
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DISTRIBICION GEQORAFICA DE COMa PANL CENTRALES DIGITALES 3S-1240
{SEGUNDA FaSE)

URRAZA

® COla  3-1290
O CENTRALES DIGITALES 3-1240
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Conclusiones

Las comunicaciones actualmente y en el futuro proporcionaran una
enorme variedad de servicios, que daran solucién a las necesida-
des de la industria, comercio y abonados residenclales.

Dentro de los sistemas de comunicacion existentes, la telefonia
tiene una importancia relevante ya que ésta es la mas empleada
por su rapidez y bajos costos.

El servicio telef6nice actualmente en nuestro pais, no cubre las
necesidades requeridas para apoyar al desarrmollo, por lo que su
modernizacion es indispensable a fin de resolver la problematica
existente. '

En los paises industriaimente avanzados (Francia, Japén, Estados
Unidos, Inglaterra y Alemania ) ya se tiene en funcionamiento ia red
digital de servicios integrados (RDSH).

En México se tiene planeado lograr en dos etapas ésta integracion;
se considera que para el aMo 2000 se tendra un 7o% de la planta
telefonica digitalizada.

12 etapa.

La digitalizacién del equipo de conmutacién y uso de flbras 6pticas
en la red exterior;
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2¢ etapa.

Sustituciétn paulatina de las centrales anal6gicas por digitales y la
red exterior.

El objetivo de tener una RDS|, es para proporcionar los siguientes
serviclos:

- Teléfonos plblicos con LADA \
- Transmisi6n de video (imagenes en pantalla)

~ Facsimiles

- Transmisién de teletextos

-~ Transmision de datos, etcétera.

Los diferentes servicios que se ofrecen, requiere una excelente
operaclén y mantenimiento de los equipos instalados, por lo que es
necesario optimizar la calidad del serviclo, por lo cual se propone la
instalacién de CoMs que optimicen el uso de los recursos materiales
y humanos.

Los centros de operaclén y mantenimiento ITT—1290 presentan tas
sigulentes camcteristicas:

- Usan una gran variedad de periféricos como: terminales de coen-
sola, unidades de disco, unidades de cinta magnética, Impresores
de linea, lector perforador de cinta, etc.

-~ Manejan lenguajes de alto nivel, escritos en el sistema software
~ Por su flexibilidad, aceptan varios tipos de centrales
- Tembién aceptan una variedad de formatos hombre-maquina

-~ Son de facll operacién
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- Tiénen un respaldo en caso de fallas en e! funcionamiento
- Reducen costos
- Optimizan la operacién y el mantenimiento

- Elevan la calidad de servicio, etcétera.

El anteproyecto aqui presentado es de aplicacion inmediata, ya que
se basa en informacién de las condiciones actuales de la planta
telefénica en el area metropolitana, ofreciendo ventajas la implan-
tacion de centros de operacion y mantenimiento (COM S-1280).
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