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PREFACIO

El objetivo del presente  trabajo de graduacién consiste en
la elaboracidén de las especificaciones basicas de  una
central digital de conmutacidén de circuitos, gue sirvan de
retferencia en la eleccidn de una nueva central telefénica
digital , la cual ha de ser integrada a la red de
telecomunicacidn del pais.

Este trabajo g8 Jjustifica debidos  a gue o existe
bibliografia genérica en el pais sobre el tema, por tanto el
presente trabajo se convierte en una referencia para los

nuevoes profesiconales gue hoy se estan formando en 21 4rea de
la telecomunicacidn. ‘

Loz alcances planteados comprenden la elaboracién de  un
documento, gque sivrva de referencia en la seleccidn de  un
sistema de conmutacién digital, los cuales fueron alcanzados
en s totalidad, incluyendose ademds un estudic sobre el
dimensiocnamiento de las centrales, el cual es un tédpica muy
impartante para la eleboracidn de las especificaciones
técnicas de una central telefénica.
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RESUMEN DEL TRABAJO

El presente trabajo de graduacldn incluye un estudio sobre
los agpectos basicos de una red de telecomunicacion, con el
propdsito de ubicar la céntral telefdinica dentro de esta, Y
la distinecidn entre 1o gue es conmutacidn de circuitos v
conmutacidn de paguetes; todo esto se tratd en el Capitulo
I.

Una vez ubicada la central en la red, se realizd un estundioc
de la estructura funcional Hardware vy Sofiware de dicha
central, 1o cual estd considerado el los Capitulos IT vy ITI
respectivamente.

La central Cimin parte integrante de la | red de
telecomunicacidn, para poder ser inclulda dentro de la
misma, debe cumplir con ciertos planes basicos formulados
por la administracidn, en base a las caracteristicas de la
red de cada pais, razdn por la cual se incluye un estudio
sobre los planes técnicos  fundamesntales vy como estos son
integrados a la central (Capitulo IV,

Otra aspecto  importante, que tiene que ver oon la
determinaciin de la capacidad de la central es la ingenigria
de trafico, la cual 858 una hervramienta para el

dimensionamients de la central.

Se estudian tambidn algunos sistemas de conmutacidn
existentes en el mundo y especificamente en El Balvador y a
los cuales pratendemos evaluar a través de las

especificaciones tédcnicas (Capitulo VI.

Finalmente en el Capituloa VI, en base a todo lo descrito

anteriormente, se elabord un conjunto de especificacicones
tédcnicas basicas de una central de conmutacidn de circuitos,

El trabajo incluye uan  conjuntz de anexos que ayudan a
reforzar la comprensidn de los temas Tratados en 1 trabajo.
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CaFPFITULO I
S5ISTEMAS DE TELECOMUNICACION.

Intreduccidén.

Este capitulo trata sobre los aspectos basicos de una red de
telecomunicacidén, vy tiene coma objetiva ubicar la central de
conmutacidn digital dentro de la red.

Se describen de una manera muy a2neral, aspectos sobre 1la
transmisidén de una red digital vy de la conmutacién digital
asi coms los elementos de planta externa.

Dentro de la transmisidén se estudia la técnica de modulacidn
par impulsos codificados MIC (o PCM: Pulse Code Modulation?
y la multiplexacién por divisién en el tiempa (MDT)».,
incluyendo el sistema de transmisidn digital PCM20Q y el
PCMZ4.

Lo que se refiere a la conmutacion esta se encarga de
establecer la diferencia entre conmutacién de paquetes y la

conmutacidn de circuitos, esta altima objeto de estudio del
presente trabajo

1.1. Composicién de la ved de telecomunicaciones.
La red de telecomunicacicnes, de acuerdo a la naturaleza del
area gue cubre, se compone de las siguientes redes:

l.- red lacal o metropolitana.
2.~ red de una regidén o regicnal.

3.- red interurbana de larga distancia.

4.~ rad internacional (mundialy.
Dentro de la red local se encuentran las &reas monocéntricas
vy las Areas palicéntricas. Entendiendose poyr area

monocéntrica aquella gue es atendida por una sola  central
Cver figura Noo 1.1).
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Figura No.l.1l: Area Honocentral

Cuando la demanda telefdnica crece demasiado, se presentan
problemas para atender toda la demanda por una sola central,
para solventar esta situacidn se tendra que crear en el area
otras centrales, formando asi lo que se conoce oMl Area
multicentral.

Se debera dotar  a las centrales de un - medio do
intercomunicacidén entre ellas, para gue abonados coneclbados
a distintas centrales pusdan comunicarse.

Ademas de las centrales pertenecientes a una misma area vy
los enlaces entre estas, es necesario contar con una  parte
de transmisidédn para poder establecer comunicacidn con olras
areas multicentral.

En general una red local esta formada  por nodos tle
conmutacidn y nodos de  transmisidn. Un nodo de conmubtacidn
puede estar consbituide por Lwna o varias centrales,
colocadas en un misma  edificio. Los  nodos de transmisidn

estan formados, por los equipos "maltiplex” PCHM, terminales
dpticos etc.y los cuales estan conectados entre si por los
medios de transmisidin, los cuales pueden ser fibra dptica,
cable coaxial, radio enlace, satélites, etc.
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En la figura No. 1.2 se muestra un Area mnlticentral formads
por nados de conmutacidn,

NGDO 1 NODQ &
(:)\\\“‘\\ MEDIO DE TRANSMISION
ENCAMINA-i \O

MIENTO DIRECTY
\

) NODO 3
NoDO 2 "\ A3ONADOS
ENCAMINAMIENTO

A ALTERNATIVO

P

Figura No. -2 Area Multicentral.

Se puede shservar que existe un nodeo que no tiene conactado
ningun abonado, a estas centrales se les dencmina  centrales
de transito y se utilizan cuando el numero de centrales oo
un area es demasiado grande.

La central de transito concentra el trafico telefénico e
las centrales locales, a la vez que los nodos se pueden
conectar divectamente entre si, de esta forma se evita
coupar equipo de conmutacién en las centrales de transito,
cperando asi mas eficientemente.

Como puede abservarse, esta red permite la utilizacidn de
rutas alternativas, pudiends hacerse un primer intents en el
enlace directo, y si estd ocupado existe la posibilidad de
dirigirse a la central de tr&nsito y desde alli alcanzar la
central deseada.

1.2. Aspectos de transmisién de una ved digital.

En este apartado se estudian aspectos coms la madulacidn por
impulsos codificados PCM, la multiplexacidn por divisidn en

W
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el tiempo, no solo porgque son importantes para el estudio de
la transmisidén digital, si no porgue tambidn son utilizadas
en la conmutacién digital, es decir gque en una central
digital, las sefales de voz son conmutadas internamente en
forma de sefales digitales PCM, (las cuales estan compuestas
por palabras de 8 bits?, multiplexadas por divisidn en el
tiempo. (MDTD).

1.2.1. Modulacidén por impulsos codificados.

Esta técnica, conocida tambiédn coms PCM (Pulse Code
Modulation? permite representar las muestras de las sefales
analdgicas mediante cédigos que se transmiten por medio  de
sernales eldctricas digitales. '

La tdcnicd PCM implica tres processs hdsicas a los gue  son
sometidas las sefales analdgicas:

- muestires |
- cuantizacidn
- todificacidn

1.2.2. Muestreo.

8e ha especificado como base, una frecuencia de muestreo de
8000 Hz para la banda de 300 Hz a 3.4 KHz, que se utiliza en
los sistemas telefdédnicos; es decir, la seffal telefénica es
muestreada BOOO veces por segundo. La separacidn entre dos
muestras consecutivas de la misma sefial es 125 pseg.

Si el canal de voz de 4 Khz, se muestrea 8000 veces por
segundo para formar una onda de modulacién por amplitud de
pulsos multiplexada, se muestra sucesivamente un grupo de
24 canales, para el sistema PCM 24 & un grups de 30 canales
para 21 sistema PCM30. Toda la secusncia se debe realizar en
el periodo de 125 pseg feste periods de 125 pseg se conoce
coma tramal.

1.2.3. Cuantizacidén.

Todas las muestras seleccionadas en el proceso de muestren,
se someten al proceso de cuantizacidn, siendo la seral  PAM,
todavia una representaciédn analdgica de la sefal telefénica.
8in embargo, las muestras pueden transmitirse y procesarse
en forma digital con mucha facilidad. El primer paso, para
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su transformacidn en sefal digital (sefal PCM), es la
cuantificacidn que consiste en gue un  gramn  namers de
amplitudes de una sefal PAM pueda tomar un valor discreto
escomgicda,

Para cada muestra, se determina el intervalo en el que queda
incluida, estando separado cada intervalo de cuantificacién
del siguiente valor.

En 1la figura No.l.3 se presenta el principio e
cuantificacidn, habidndose utilizado soclamente 16 intervalos
de cuantificacidn iguales.

51 se establecen intervalos de cuantificaecidn iguales, de
forma uniforme por todo el margen de amplitudes de la sefal,
cuandos las sefflales de entra sean pequefas, podran resultar
variaciones relativamente grandes. Estas variaciones pueden

ser del mismo orden de magnitud que la sefal de entrada vy
entonces la relacidn sefal/rvuide no seria suficientemente
grandea.

La cuantificacidn no uniforme se especifica mediante lineas

caracteristicas, s decir:

- Lineas caracteristicas de 3 segmentos  (Ley A, PCM 320
Europal.

-Lineas carvacteristicas de 15 segmentos (Ley p, PCM 2
E.E.U.U.0.

Cuanda la distribucién de amplitudes no es uniforme, existe
maycr probabilidad de asumir las amplitudes hbhajas, en  ese
casc, la relacidn seral/ruido no es aceptable; teniédndose
dos alternativas para solucicnar este problema.

i. Aumentar el npimero de niveles de cuantificacidn,
aumentando el namey o de hits necesarios para la
codificacidn, y por consiguiente el ancho de banda.

ii. Alterand= las caracteristicas de cuantificacién, usanda
mas paso de menor tamafio para sefales dédbiles, v menos pasos
y de mayor tamafio para seflales grandes. E1 nimers total  de
pasos permanece constante.

1.2.4, Codificacidn.

Es el proceso mediante el cual las muestras, previamente
cuantificadas, son convertidas en una determinada secuencia
de digitos bhinarios.

o
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La cuantificacidén se realiza, dividienda la gama tles
funcionamients en 256G intervalos distribuidos en forma i
uniforme, estos se representan mediante un Cédigoe binario de
8 bits. Cuands el primer bhit de la palabra binaria es 1; oo
dice gue se ha representado un intervalo de cuantificacidn
paas i bivios cuando es cero el intervalo s negativio,

MULTITRAMA

PN

TRAMA O | TRAMA 1 TRAMA 2 TRAMA 15

1 MULTITRAMA = 16 TRAMAS = 2 m5

32 CANALES

0 16 30

8 3ITS

Figura No.o l.4:Estructura de una multitrama.
1.2.5. Estructura de trama y multitrama.
Para la explicacién de estos conceptos, se tratara el

sistema eurcpes de 20 -+ 2 canales, donde se define:

1 Trama

32 canales = 125 pseq
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1 Canal

(1

8 bits = 3.90623 psed.

1 BRit = 488.%8 nseg

Tasa binaria : 2.048 Eb/seq.

Agui, &n cada trama se transmita2 una muestra de cada ano  de
los 30 canales telefdpicos, siendo los otros dos  canales
destinados a sincranizacidn de trama (canal cerol) vy pars

seralizacidn (canal 1&62. Ver figura Nool.d.

1.2.6. Caracteristicas generales de un sistema de
transmision digital.

Los sistemas de  transmisidn, digital, poseen - en sus  partes
terminales un equipo multiplex; cada eguipo multiplex tiene
una parte transmisora vy obtra receptora. En la parte  da
transmisidén se forman las palabras PCM de 8 bits a
transmitivr, v =2n la de recepcldén se convierten las palabras
PCM recibidas &n sefales analdpicas.

La seccidn receptora para recuperar las sernales analédgicas,
han de funcionmar con la misma informacidn de  temporizacidn
que la seccidn transmisora (sincronizacidn), para lo cual es
necesario que la seccidn  transmisora tenga un generador de
senales de temporizacidn vy la recpetora de un receptor  de
temporizacidn, haciends estos elementos necesarios  para
ohtener la sincronlzacidn gue se necesita para lograr  la
me jor transmisidn. Ver figura No.ol.3.

La sefial digital formada en la seccidn transmisora, consiste
en una serie de palabras sucesivas PCM de 8 bits.

El equip> terminal de linea, constituye el enlace entre el
equipo multiplex y las vias de trasmisidn.

En las trayectorias de transmisién PCHM, se instalan
repetidores regenerativos a distancias de aproximadamente 2
Ems a § Kms, los cuales redeneran las sefiales PCM o en ambas
direcciones eliminando asi las distorsiones.

1.2.7. Sistema de transmisidn PCM 320.

El sistema de transmisién PCM 30, permite transmitir
simul tadneaments 30 conversaciones, p. 2., por  dog pares
gimétricos de un cable de frecusncia vocal (BF).
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1.2,7.1. Tramas (ver figura No.1.6).

Como puede observarse en la figura .6. por cada uno de los
@0 cirenitos telefdnicos, se transmiten on ambas direccianes
OO0 muestras por segunds en forma de palabras PO (aefales
(le caractery de 8 hiks., Es decir, en an periodo dae 1
tualor invers

[RE
der 8 Elizd, han de transmiltirvse suceosivamenlno
S0 palabras PCM de 8 bits cada una. Ademads, se  Lransmiten

vhras dos seifales Jde B bits: una para sefalizacidn y  olra
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1.2.7.%4. Seralirzacidn.

La seffalizacidn del sistema de conmutacién, se transmite en
=]l canal 1&6. Se distingue entre:

Befaliracidn asociada al canal para 30 circuitas
~ Sefalizacidn por canal comin a &4 Ebits/seq.

Para la sefalizacidn asociada al canal, se subdivide el
canal 16 de tal manera que parva cada wrm de los 30 canales
telefdnicos haya disponibles cievtos bits (ver Tabla 10,
Para @llo s agrupan 16 tramas formando una maltitrama. Al
principio de la multitrama e transmite una sefal de
alineacidn de multitrama en @)l intervalo de tiempo del canal
16 en la trama cero. La muestra binaria de dicha sefial de

Alineaciédn de multitrama ez "OQ0O0",

Cata intervalo de tiempos de canal 16 de una multitrama, se
divide en dos  grupos de cuwatro bits C(a, b, ¢, d) en cada
multitrama, a cada wuno de 1los 30 canales telefinicos se  le
asigna para sefalirzacidén uno de dichos grupos de 4 bits. La
velocidad binavia de sefializacien es de 2 kbits/seg, por
canal telefinico.

1.2.8. Sistema de Transmisidén PCM 24.

El sistema PCM 24 (ver tabla 1.2) permite transmitir
simultdneamente 24 canales, p. €j., por un par simétrico de
un cable de Bf (frecuencia vocald.

Tabla 1.1: Asignacidn de los bits en los intervalos de
Lienpo del canal 16 de una multitrama del sistema PCM 30 a
los canales telefédnicos para sefalizacidn asociada al canal.

0000 = gefnal de alineacidn de multitrama
A = Bit de reserva
Y = Bit para indicar al extremo distante de la pérdida da

alineacidn de nultitrama.

Namero de orden Bits en los intervalos de tiempo del canal
de las tramas 1&
0 0 0 o 0 X Y X X
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Continuaciadn Tabla
intervalos de tis
sistema PCM 30 a

asociada al canal.

1.1: Asignaciidn de los bits en los
mpa del canal 1&€ de una multitrama del
los canales telefénicos para sefalizacidn

Nimero de orvden Bits en los intervalos de tiempo del canal
.de las tramas =

a b c d a b C d

1 Canal telefinico 1. Canal telefdédnico 16

b " 2 " 17

3 " i " 18

4 " 4 " 19

o " = " 20

& " & " =2

7 " 7 " g

8 " 8 " z3

E| " E, " 2

10 " 10 " 25

11 " i1 " 26

12 " 1z " 2

13 " 13 " 26

14 " 14 " 29

15 " 15 1" 30
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Tabla 1.2: Asignacién de 1los primercs bits (adicionales) y
de los bits de los  intervalos de tiempo de  canal de una

miltitrama en el sistema de transmisidn PCM 24 con
senalizacidn asociada al canal.
Famero de orden de Uso de los primeros. Usa de low bils
las tramas hits C(adicioconales) de cada.interys
tie las tramas o de Liempo tlo
canal
A ] C D
1 1 - Hitl1 8 -
e - 0 Biti- 1 -
3 0 - N Ritl .8 -
e - 0 Bitl 8 -
3 1 - Bitl A3 -
& - 1 Bit1 7 EitQ
7 0 - BRitl o -
8 - 1 il 8 -
) 1 - Bitl -
10 - 1 Bitl U -
11 0 - Biti 8 -
1z - ] Bit1 7 Bite

Dondes

A = Beflal de alineacidn de trama.

B = Sefal de alineacidn de multitrama.

Z = Sefal telefdénica.

D = Befalizacidn ascciada al capal (cada canal telefdnico
2 bits por multitrama para sefalizacidén).

NUMERO DE LOS INTERVALOS DE TIEMPO DE CANAL DE UNA TRAMA

! 2 23 24
CANAL CANAL CANAL CANAL
TELEFONI|CC} TELEFONICO TELEFCNICO | TELEFONICO
! 2 23 - 24

— 5.2 mseg,

/ |12|3|4[5 6|7 e_l

1bit + 24 x8bits= 193 bits

125 mseg.

FIG.1.9 . ESTRUCTURA DE LA TRAMA DEL SISTEMA DE TRANSMISION N"Ctd 24

1
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tabla 1.3: Asignacidn de los primeros bits (adicionales? de
las tramas de un sistema de transmisidn PCM 24 co
sefalizacidn por camal comdn.

Nimero de arden Uso de los primercs bits (adicionales)
de las tramas de las tramas
Seral de alineacidn] Sefializacidn por
de trama canal comin
1 1 -

]
1
w

3 0 -
4 - S
9 1 -
& - S
7 Q -~
8 - S

1.2.8.1. Trama.

El sistema PCM Z2¢ (figura No.1.9)  transmite sefales de
caracter o palabras MIC de 8 bits en ambas direccicnes. Cada
trama contiene en forma de palabra MIC (Z24x8 = 192 bits) una

muestra de cada wuna de las 24 sefales telefdnicas de wuna
divreccién y un bit adicional transmitidos consecutivamente
sin interrupcidn. El bit adicimnal s2 uwusa o bien para
transmitir alternativamente la senal de alineacidn de trama
vy la sefalizacitn por canal comian. Debido a la frecuencia de
muestrex y a las 8000 muestras que vresultan por sefial
telefdnica y por sequndo, 21 pericdo de la trama es de 145
Hseg.

1.2.8.2. Seral de alineacién de trama.

En las tablas 1.2 v 1.3, el primer bit de cada segunda trama
(todas las tramas impares), en ambas direcciones pervtenece a
la sefal de alingacidn de trama. Los equipos de
sincronizacidn del lado receptor evalilan las serales de
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alineacidn de trama vy supervisan al mismo tiempo al
gincranisms entre las secciones transmisora y receptora. La
sefial de alinsacidn de trama es 101010.

1.2.8.3. Seralizacidn.

El sistema PCM 24, dispone de dos tipos de sefalizacidn:

~ Sefalizacidn asociada al canal para 24 circuitos
telefdnicos v

~ Sefalizacidén por canal coman a 4 kKbits/seq.

Para la sefalizacién asaciada al canal en 1 sistema de
transmisidén PCM 24, se combinan 2 tramas consecutivas
formando una multitrama (vdase la Tabhla 1.2). Para la
sincronizacidén se utiliza Ia sefal de alineacidn e
multitrama contenida en los primeros  bits de las tramas  de
namero  par. En las  tramas sexta vy dooddoima de  cada
multitrama, se amplea para la sefralizaclion ]l bit menos
significativo para la calidad telefdnica, de entre los B
bits de cada palabra PCM de las Z4 sefiales telefinicas. La
calidad telefdnica s4lo se reduce insignificativamente. Los
bits menos significativos se emplean para la ‘“"sefflalizacian
dentrao del intervalo” de los canales telefdnicos
correspondientes. El CCITT denomina A y B a los dos  canales
de sefalizacidn independientes por canal telefédnico (ver la
Tabla 1.2). La velocidad binaria total para la sefializacidn
asoclada al canal es de 1.333 bits/seqg por canal telefdnico.
Utilizando este procedimiento de sefalizacidn, no puede
cumplirse la integridad de 1los bits reguerida, si  la
velocidad de transmisidén de los datos es de &4 kKbits/seq.

En el caso de sefalizacidn por canal comin hasta 4 Kbits/seq
no se  combinam las  tramas para formar multitramas. Los
primerocs bits de cada trama con ndm&yo par no se usan
entonces para la sefal de alineacidn de multitrama, sino
para la sefalirzacidn entre dos centrales.

1.2.8.4. Indicaciones de alarma.

El sistema de ftransmisidn PCHM 24, puede transmistir
indicaciones de alarma de las formas siguientes, que
dependen del tipo de seralirzacidn empleada:

- El segundo hit ftransmitido de todas  las sehales
telefdnicas pueden ser un cero.
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~ 8i la sefnalizacién es asociada al canal, el "0O" de 1la
sefial de alineacidn de multitrama de la trama 12 puede ser
convertido en un "1Y.

De esta manera, pueden transmitirse las siguientes alarmas:
- Fallo de la red de alimentacidn

- Fallo del chédec

- Pérdida de la alineacién de trama

1.2.9. Sistemas de transmisidn digital de orden superior.

Los sistemas PCM 30 y PCM 24, pueden utilizarse coms  etapas
basicas para sistemas de transmisién digital de mayor namero
de canales (vdase la figura No.l1.103.

1.2.10. Adaptacién de velocidad mediante justificarcién.

Las sefales digitales que se combinan para obtener una senal

multiplex de orden superidr, no suelen estar exactamente
sincronizados entre si adn cuapds sean de la misma velocidad
neminal (pe. mas o menos 9107, diciendase en tal caso que

dichas sefiales son plesidcronas. Por tal razédn, al combinar
senrales digitales en un equipo multiplex hay que sincronizar
sus senales de temporizacidn nominales mediante
Justificacidn (rellenn de impulsos). En la practica se
emplean dos procedimientos de justificacidn:

= Justificacidn positiva.
- Justificacidn positiva/nula/negativa.

Mediante digitos de servicio de justificacidn, el transmisor
informa continuamente al receptor si  ha tenido lugar 1la
Jjustificacidén y de qgue manera. Los digitos de servicio de
Jjustificacidn se necesitan para revertirla en el receptor vy
recuperar asli las sefiales originales.

En la figura No.1.10 se frata de combinar cuatro sistemas de
transmisidin PCM 30 plesidcronos para que resulte un sistema

de transmisidn para 120 circuitos telefédnicos. Cada uno  de
los cuatro sistemas PCM 30 opera a una velocidad binaria
nominal de 2.048Mbit/s, pero debido a la tolerancia del

__!:‘_
generador de temporizacidn (p.e. mas o menocs Sx107Y) puede

17
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diferir del citado valor nominal en 2]l eguipo multiplex  PCM
respectivio. Por consiguiente, ha de tener lugar
justificacidm para combinarlos en un sistema de transmisidn
de orden superior. En consecuencia, la velocidad binaria del

sistema de orden superior no es 4 veces la velocidad de  uno
tde los sistemas de transmisidén PCM  (4x2.048Mbit/s =
B.192ZMbit/s), sino que es de 8.448Mbit/s, 1los 236Kbit/s
adicicnales se usan para transmitir los digitos de

justificacidn, los digitos de servicio de justificacidn vy
tambidn las serales de alineacidn de trama para el sistema
de transmisidn superiar.

1.2. Planta externa.

Aungue algunos  textos consideran la planta  externa, Cooms
aguel canjunto de elementos e instalaciones gue sirven de
vinculs entre el abonado vy  la central a la que esta
conectadn; para efectos del presente  trabajo, la planta
exvterna, se define coma la red de lineas telefdnicas entre
las centrales (edificios) vy entre las cantrales y el
domicilio de los abonados.

Fisicamente la planta externa se separa de la planta interna
(centrall) en el distribuidor principal, también llamado
repartidor principal (MDF2

En la figura No.l.11 se presenta un esquema, donde aparece
la red de planta externa, las conexiones estan hechas entre
dos centrales locales y entre una central telefénica y el

domicilino de los abonados. En este mismo esquema, la
terminologia utilizada es aguella referida a una zona de
central local. Asi mism> se  pueden notar las diferentes

funciones de los cables troncales, (llamados también cables
de enlacel), cables primarios, cables secundarios de red de

abonadog asi Cimo t=1=] pueden localizar elementos
caracteristicos de una red telefdinica comd sSon: camara de
registro o pozo, armario de dispersidn (o de

subreparticidn), caja de dispersidén llamada caja de abonado,
distribuidor y empalmes.

Aproximadamente el 40X de la inversidn total de la
administracidén telefdnica corresponde a la planta externaj
del cual entre el 12%Z vy el 1€% representa la inversion
debida a la red de lineas que conecta al abonado con la
central laocal.

Del MDF hacia fuera de la central se encuentra el cable
principal gue conecta a un =2mpalm=2 o caja ramal (para

19
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interconexién), y luego llega al armaric de distribucién o
subreparticidn, a partir del cual el cable que sale se le
llama cable secundaric o cable de distribucién el cual a su
vez se hace llegar hasta una caja de dispersidn, al cual se
conecta @l par de bajada o acometida que llega al abonado.

El cable primarin se instala subterrdneamente, mientras que
el cable secundarino generalmente es adreo y su capacidad no

excede de 200 pares telefédnicos, a diferencia de la

capacidad del cable primaric que en ocaciones llega a ser
hasta de 1800 pares.

Cuando los tramos de instalacidn del cable telefénico (adren
o subterranec) son demasiado grandes se corta el cable  en
pedazos de una longitud tal gue su manipulacién ne resulte
dificil a la hora de la instalacian, posteriormente se
procede a la unidn o empalme de los extremos gue se  habian
cortada (e@sto se realiza en las camaras de registra)
siguiends un  procedimients y codificacidén de colores vya
establecidos.

1.4. Sistemas de conmutacién digital.

La funcidn de las telecomunicaciones, consiste en poner  en
comunicacion a un terminal con otro o varios, dentro de  un
conjunto de  terminales, dado que pueden estar a grandes
distancias entre si. Toda red de conmutacidn posee dos tipos
de elementos para realizar dicha funcidn:

- Los medios de transmisian.
- Los nodos de conmutacidn.

Los medicos de transmisidn, conectan los nodos entre si y los
terminales, logs nodos  conectan leos enlaces; es decir, las
establecen y las reponen, de forma que los mismos elementos
son utilizados por todos los terminales, consiguiendose asi
realizar la funcidén de las telecomunicacicnes en forma
ecsxndmica, rdpida y fiable.

Los nodos de la red, o centrales; estan equipados  con
sistemas de conmutacidén y para realizar su funcién de
conmutay conexiones, puede utilizar dos tédcnicas diferentes
(conmutacidn de circuitos y conmutacidn de paquetesl.

Iy
—



@

»!

l1.4.1. Conmutacién de circuitos.

Esta técnica se caracteriza porgue tras el establecimiento
de wuna comunicacidhn  (para VIE D datos), donde se
intercambian seflales entre dos terminales y la red, o entre
los nodos  de la red, se abre una comunicacidén gque queda
retenida hasta que las terminales o la red lo determinan,
existiendo un circuito digital especiftico para la
comunicaciidn gue se ha establecido.

La fase de establecimiento de la conmutacidn introduce  un
cierto retardo que es dependiente de los tiempos necesarios
para que se produzca el intercambio en la sefalizacidn entre
los diferentes elementos que intervienen en la comunicacidén
(terminales y nodos) y de los retardos de transmisidn., En el
caso de los sistemas de conmutacidén digital son rapidos vy
soportan sistemas de sefalizacidn potentes, los retardos  en
el establecimiento de las conexiones son 1o suficientemente
certos  como para ser admitidos en 1los servicios de
telefonia.

Los rasgos mads importantes del funcionamiento de la  técnica
de conmutacidn de circuitos son:d

- A la central no le importa el contenido de los canales de
informacidén, una vez establecida una conexidn.

- En cualquier nodo de la red se podria encontrar congestidn
con la cual la conexidn podria no llegar a establecerse.

- Como defensa contra el incremento de la probabilidad de
encontrar  congestian, las centrales pueden realizar
encaminamientos alternativaos dentro de los limites
prefijados.

- E1 tiempas de establecimiento de la conexidn es
apreciablemente largo, mientras que el ratardo de
transmisisn, uria ves establecida la conexidn, =14
despreciable.

1.4.2. Conmutacidn de paquetes.

La introduccidn de la computadora v de terminales de datos,
a ella conectados, situados remgtamente, hizo necesaria la
creacivn de redes para su interconexidn y en e9sas  redes
existen ordenadores centrales que, entre ctras funcicnes se
encargan de recibir datos almacenados en memarias de masa

f‘x:l
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(cintas vy discos) vy  despues retransmitir escs mismos datos
hacia diferentes destinos.

Una red de conmutacidn de paquetes esta constituida
basicamente por un conjunts de enlaces de transmisidn de
datos  que enlazan un conjunts de nodos o centros  de

conmutaciaon de paguetes.

En los nodos de copmutacidn de pagquetes se llevan a cabo las
siguientes funcionas:

- Almacenamiento y retransmisidn.
- Control de ruta.

Mediante la primera de estas funciones, el sistema de
transmisiivn analiza los pagquetes de datos recibidos, los

almacena vy 1los envia posteriormente, cuando  ha sido
establecido un  camino légico haclia el siguisnte nodo  de
conmutacidn o a un equipo terminal.

Mediante 1 contriol de ruta, el sistema realiza la seleccidn
del camino  légicn por el gque debe ser transmitida la
informacidn hacia el siguiente nodo de la red.

1.4.3. Funciones de los sistemas de conmutacién digital.

Las funciones que realizan los sistemas de conmutacidan
digital, son las siguientes:

- Interconexidn - Recepcidn de informacidn
- Control - Transmisidn de informacidn
- Alerta - Prueba de ocupado

- Atencidn Bupervisidn
p

Sincronizacidén

La utilizacidn de los sistemas digitales en la red de
conmutacidn, requiere de la sincronizacidn en el sistema,
para evitar la disminucidén en la calidad de 1os servicios
que cfrece la red.

En la transmisidén de la informacién, se produce una
distorsidn de la sefal, siendm para ello necesario  la
sincronizacidn entre centrales digitales, para 1o cual es
necesario el emplexr de relojes v si todos  los  relojes
existentes en la red fueran perfectamente estable, ajustados
inicialmente a la misma frecuencia, n2 se producirvian
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distorsicnes en la red. Dichos relojes pueden funcicnar de
modo independiente o bien con control  automadtico de  su
frecuencia.

Otra funcién que estd intimamente relacionada con la
sincronizacidn, es la temporizacidn que es  la gque permite
denerar una gran variedad de sefales de tipo de rveferencia
que permiten la armonia en toda la central.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULD I

1. En la transmisidin digital mo existe acumulacidén de ruido,
ni tampocos se dan pérdidas en las centrales digitales.

2. En la modulacidén por  impulscos codificados se  genevan
muestras que hacen que la sefal se pueda regenerar  en
cualquier puntoc o conexidn en las que interviene la
transmisidn, por lo que el anche de banda gque se requiere
para la modulacidn por impulscs codificados es de G<khz.

2. Los sistemas PCHM30D Y PCMZ4 pueden ser utilizadoas como
etapas basicas para sistemas de transmisidn de mayor namerac
de canales, para loa cual es necesario la sincronizacidan
entre los sistemas basicos y el de orden superior.

4. Los sistemas de conmutacidn digital presentan dos
tédcnicas de conmutacidn (conmutacidn de circuitos vy datos vy
la conmutacidn de paquetes) y su empleo depende de la
naturalezra de la informacidn que se desea transmitir.

b
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CaPITULO I I

ESTRUCTURA DEL HARDWARE DE LOS SISTEMAS DE CONMUTACION
DIGITAL.

Introducecidén.

Este capitulo estudia la estructura del hardware de los
sistemas de conmutacidn digital de circuitos, desde un punta
de vista funcional, en primer lugar se trata el hardware del
sistema de conmutacidn v en 21 capitulg III se estudia el
hardware del sistema de control. Junto con el software de
los sistemas 5PC.

El capitulc comienza con la arguitectura  basica de una
central digital, describiend:o brevemente 1los sub-sistemas
que la conforman, asi como la tecnologia gue es utilizada en
la construccidn de dichos sub-sistemas, posteriormente se
estudian con cierto nivel de detalle los sistemas basicos
que forman el sistema de conmutacian, coma son la red de
conexidn v las interfaces del sistema con el mundo exteriar.
En la red de conexidn se presentan los tipos basicos de
copmutadores digitales Y la  composicidn de algunas
estructuras de vred basadas en los  conmutadores basicos
mencionados. Las interfaces del sistema, contemplan los
tipos fundamentales de estas, incluyendose las interfaces de
linea analdgica y de linea digital vy las interfaces de
enlace analdgico y digital.

Se deja para el siguiente capituloc el hardware del sistema

de contral, estudiado bajo la  dptica de las sistemas que
utilizan el control por  programa almacenado (8PC), poar ser
este tipo de control el wtilizado en los sistemas de

conmutacién digital. 8Se consideran los tipos  basicos del
sistema de control, comia son 21 control centralizado vy el
control distribuido.

2.1. Arquitectura bidsica de una central digital de
conmutacidn.

En la figura Na. 2.1 se muestran los blogues fundamentales
que constituyen una  central digital de conmutacidn, las
cuales ze pueden tratar como subsistemas de la central.
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En primer luoar se describen de una manera general todos los
sub-sistemas mostrados en la figura Nao. 2.1 y  luego  se
tratardn los mas importantes de wna manera detallada.

En general los subsishtemas se dividem en:
al. Interfaces para lineas de abonado.

b). Interfaces para enlacas.

Z2.1.1. Intefaces para lineas de abonado.

Esta interface esta compuesta de laos circuitos de abaonado vy
de las etapas de concentracidén de . lineas y ejecuta lasg
funciones de control de 1os abonados  telefdnicss, conversidn
analdgico/digital de las sefiales de voz y concentracisn de
trafico de las lineas de abonado vy multiplexacidn de los
circuitos entrantes.

Z2.1.2. Interfaces con lineas de enlace.

Se componen de los equipos multiplex vy de los  canvertidores
PCHM.

Los equipos multiplex estan conectados a cirvcuitos digitales
y su  funcidén es proporcicnar el grado de multiplexaje
apropiado. El convertidor PCM proporciona las funciones de
conversidn A/D y multiplexacidn de los circuitos analégicns.

2.1.3. Subsistema central de la red de conmutacién.

Este subsistema esta compuesto poy una etapa de
distribucidn, los equipos de sefalizacidn v el controlader
de la red de conewidn.

La funciin de este subsistema es conectar sefiales digitales
de B4kbits/seq. a los circuitos deseados, estas sefales
estan multiplexadas en el tiempo (sefales MDT).

La 2tapa de distribucidn no es mds que la red de caonexidn o
red de conmutacisén y esta  formada por etapas compuestas de
conmutadores temporales y espaciales.

Los  equipos de sefalizacién digital, son  usados para
transmitir informacidn, proporciocnada poy 1M abonado
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llamante, hacia wotras centrales, con el proposito de
completar la conexidén con el abonado 1lamado.

Esta informacidn gue se transmite entre una central y otra
son sefiales de control, por ejemplo sefales de  supervisidn,
senales de direccionamiento, etc. Las cuales S
multiplexadas por log equipos de sefalizacidan,

El controlador de la red es un "driver" ¢que decodifica o
traduce las instrucciocnes provenientes de la unidad central
de proceso (CPU: Central Proccess Unit) en sefales
compatibles con las que se manejan en la red de conexidn,
por otro lado  también debe ser capaz de interpretar el
estads de la matriz o de la red de conexidn y comunicarla en
forma codificada a la CPU, La cunal es el control  general
para la central digital y puede estar compuesto por un gran
nimerc de procesadores.

2.1.4. Equipos de Sincronizacién de la red.

Las redes de conexidn digitales operan a grandes velocidades
sobre una base de tiempa, por 1o cual es necesario
considerar ciertos requerimientos de ajuste 1os  cuales
fueron tratados en el capitulo I.

2.1.9. Otras interfaces.

L ]

En la figura No.o 2.2 se muestra nuevamente la arquitectura
bdsica de una central digital, pera esta ver centrandao la
atencién en las interfaces de linea digital.

Las interfaces de linea digital son usadas para conectar  a

la central, va sea un terminal de datos o una ved de
computtadoras lejanas. En el caso de la red digital de
servicios integrados  (IS5DN: Integrated Service Digital
Networkl) Las lineas de abonados congctados a estas
interfaces son completamente digitales, cuales pueden ser de
dos tipos, llamadas de accesgo basico y de acceso  primario.
Las de acceso basico portan dos canales B operando a
Ed4kbits/s cada uno ¥y un canal D operando a 18kKbits/s, los
tres canales son distribuidos en "modo de divisidin de
tiempa" sobre 21 mismo par fisico de abonado, formando un

flijo direccional de datos de 144kKbits/s.



-

L

NEAS

SENAL DE VOZ Y
SENALIZACION

CONVERTIDORES
ANALOGICO/DIGIT

ISDN

_| ENLACE

TACCESO BASICO

28+D=144 Kbit/S

LINEA DE DATOS K

o
ANALOGICA

MODEM

AREA COMPLE ~
TAMENTE DIGITAL

ANALOGO

| ISDN

SENALIZACION DE

VOZ ¥ SENALIZA-
CION

ACCESQ PRI MARIOT

308+ D

Linea PCM

j ENLACE PRIMARIO |

1 "LocAL DaTA LINK"

-ENLACE DE DATOS PARA
PROCESADOR REMOTO

DATOS REMOTO

FICO DE PAQUETES I[SDN

-CANAL DE SENALIZACION COMUN

-ENLACE CON TERMINAL DE

FLINEAS X.25/X.75 PARA TRA -

TEIEMINACIONES

DE LA CENTRAL

A

TERMINAL DE DATOS

0 PROCESADOR

~CANAL DE B4 Kbit/S USADO COMQ UNA| NO|SI
CONEXION DIGITAL

-CANAL DE 64 Kbit/s

- CANAL CON SENALIZACION ASOCIA Sl | NO
DA PARA LOS OTROS 30 CANALES
USADO COMO ENLACE TELEFONICO

USADO COMO: Sl | 51

FiG. No.2.2 DIAGRAMA

UNA CENTRAL DIGITAL DE

DE

CANAL 16 j‘ »

CANALES I-15, 17- 31

INTERCONEXION DE LINEAS PARA
CONMUTACION

2 Mbits /s



2.2. Tecnologia utilizada en las centrales de conmutacidén
digital.

Las centrales digitales emplean diferentes circuitos
integrados, tales como:

i), Los circuitos digitales estandar. Llamados también  de

aplicacidn universal. Egtos circuitos comprandsn 1o
siguientes tipos de componentes: Familias TTL, Familias
lidgicas cMos, Familia légica ECL, memoy Las Y

microprocesadores.

iiy. Civcuitos digitales especificos: Estos son disefados
para una aplicacidn concreta  (por 1o general no existe
compatibilidad entre  los de . distintos fabricantes). Entre

estos Ccircuitos se tienen:

- Para circuitos de linea analégica.
- Para circuitos de linea digital.

- Para enlaces digitales.

- Para la red de conexidn digital.

- Para los circuitos de servicio.

En la figura Nz, 2.3 se muestran los diferentes circuitos de
aplicacidn para centrales de conmutacidn.

iii) Los circuitos diseflados a la medida del cliente (Custom
design? como su  nombre 1o indica son realizados por el
fabricante para un dnica cliente a partir de informacidn
facilitada por este.

iv) Civcuitos semi-custom: son circuitos intermedios. entre
los especificos y los disefados a la medida del cliente, los
cuales aunan las ventajas del disefo exclusivo con la
economia de los especificos, sin tener gue recurrir a la
fabricacidn de grandes series.

Para la realizacidén de estos circuitos el fabricante
proporciona un  conjunto de células bésicas previamente
disefiadas y perfectamente caracterizadas, siendo misidn del
cliente definir las interconexiones entre las mismas para
realizar la funclédn desesada.

J
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2.2.1. Memoria.

En las centrales de conmutacidén digital, se utilizan
memorias y las mas utilizadas son:

- Memorias de semiconductores.

~ Memorias de almacenamienta de masa.

En la figura No. 2.4 se muestra una clasificacidn general de
las memorias de semiconduciores, en la que se pueden
apreciar la gran diversidad de tipos existentes y las
tecnologias empleadas para cada uno de ellos.

- Memorias RAM estaticas.

En estas el almacenamiento de la informacién se basa en la
exwistencia de estados eldctricos estables en las células
elementales gue la componen. Estas memorias se aplican en
los sistemas digitales de conmutacidn como:

- Elemeritos de conmutacidn temporal.

- Memoria de canmal y tramo en la red de conexidn.

- Memoria de retemporizacidn en enlaces digitales.

- Bancos de almacenamiento de resultados intermedios, etc.

- Memorias RAM dinamicas.

Se presenta la particularidad de que 1la informacidn
almacenada en ella se destruye al caba de cierto tiempo,
siendo  un mecanism> de renavacién  periddica de la

informacidn, gue consiste en leer el contenido de  cada
célula vy volver a escribirlo. Es importante mencionar que
debidno al bajo consumo, su realizacidn es a muy alta escala
de integracién, siendo empleada com> memaria principal en
los procesadores.

2.2.2. Procesadores.

Los procesadores en una central digital, transforman unos
datos de entrada denominados primarics a otros de salida
denominados procesados, siguiendo un proceso  definido de
farma precisa llamado algoritma, el hardware se compone de
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un conjunto de CIS (Civeouitos integrados),  ver figura No.
2.3, formando los elementos:  Unidad de entrada, memoria,
unidad de contrvol, unidad avitmética ldgica vy unidad de
salida.

2.2.2.1. Unidad de entrada.

La unidad de entrada es el medio por 2l que se transfieren
los datos desde el mundo exterior el interior del
procesadior. E1 método utilizado para transferir datos  al
procesactdoar depende generalmente de la velocidad del
dispositivo de entrada. Lioos dispositivos mds rdpidos  a
menuds esperan hasta gue tienen un conjunto de datos antes
de transferirlos al procesador (Memorilzacidn intermedial. La
memovizacidn intermedia aumenta la eficiencia del pracesador
por requerir solo transferencias cuando se ha recolectado un
conjunto de datos, dicha memorizacidn se utiliza cuando la
recogida de datos ocurve en forma irregular.

Esto transfiere la tarea de espera de datos al dispositivo
de entrada, permitiendo al procesador hacer obtra trabajo
mientras el dispositivo de entrada los recoge.

2.2.2.2. Unidad de memoria.

Agui es donde se almacenan los datos de entrada, los datos
parcialmente procesados, los datos 2n espera de salida y o el
programa que va a ejecutar.

La memaria de los procesadores utilizados en las  centrales
digitales es de acceso aleatorio, debido al tipo de trabajo
al gque se ven sometidas, ya que, en btiempos real deben
ejecutar una gran cantidad de programas manejando numerosos
datos pertenecientes a los mismos  (memoria principal?. El

procesador dispondra de wna memoria auxiliar de aran
capacidad compuesta de un conjunto de dispositiveos de accesn
secuencial que los utilizara para almacenamientao de

informaciones gue precisan gram cantidad de memoria.

2.2.2.3. Unidad de control.

Esta genera las secuencias de temporizacidn y sefales de
control  gue originan gque el procesador vrealiz las
operacines deseadas, unidad de control hace esto tomando
tlatos de la memovria principal y decadificandolos. Los datos

(O
o
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que la unidad de control decodifica, se llaman instruccicones
de maguina, existen cuatro grupos de instrucciones de
maquina: de transferencia de contvrol y de control del
procesador. Las instrucciones de transferencia de datos se
ntilizan para mover datos de dunas posiciones a otras. Las
instruceciones aritméticas lidgicas s utilizan para
transferir los datos por medico de funciones avitméticas
légicas definidas. lLas instrucciones de transferencia de
control se utilizan para controlar la secuencia de ejecucidn
del programa y las instruccicones de control del procesador
se utilizan para controlar ciertas funciones Hardware del
procesador.,

2.2.2.4. Unidad aritmética y légica.

La ALU es la porcidn del procesador gue realiza realmente
las transformaciocnes de datos, la ALU se compone de
registros de uso general, reqlstros de desplazamiento v la
l4gica hardware requerida para validar al procesador en la
r@alizacidn de un conjunta fijos de operaciones aritmédticas y
lbgicas.

Las ALUs mas sencillos séloc proporcionan funciones basicas,
tales Comiz instrucciones de: adicidn, campleta
desplazamiento v comparacidn. Esto reguiere que el usuarino
haya de construir funciones mds complejas (multiplicacidn vy
divisidni.

Z2e2.2.9. Unidad de salida.

Esta transfiere los datos procesados por el procesador  al
mundo exterior, los dispositivos de salida pueden  producir
informacidn para ser usados directamente por el hombre
(impresores, pantallas, etc.? o bien ser disefadas para
activar vy controlar otros equipos.

La transferencia de datos entre el procesador y los diversos
dispositivos de zsalida se realizan del misme modo que las
transferencias de datos entre los dispositivos de entrada vy
el procesador. Las transferencias de datos individuales,
interrupciones y DMA pueden toda ellas, ser utilizadas para
transferencias de datos tanto de entrada como de salida.
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2.2.2.6. Buses.

Los buses son la parte de la arguitectura del procesador que
determinan como se pueden transferir datos hacia, desde y el
procesador. todos los procesadores tienen al menos un bus vy
muchos tienen dos o mas. LAgicamente, solo puede tener lugar
una transferencia sobre un bus determinado en  cualguier
instante de tiempo.

2.3; Red de conexidén.

la funcidn de la red de conexiin en los sistemas de
conmutacidn digital, es soportar mediante una o mas etapas
de conmutacién de canales en el tiempo y en el espacio, el
gstablecimients de comunicacicnes digitales a través de la
red, de tal manera gque la red de conexidn pueda sopory tar
tanto servicios de vozr cono de datos.

2.3.1. Conmutadores digitales basicos.

Independientemente de la configuracidn gue se adopte para
una red de conmutaci4n digital, siempre se encontraran
etapas. T y etapas S. Las etapas T estan constituidas por los
ctonmutadores temporales y las etapas § por los  conmutadores
espatiales.

2.3.1.1. Conmutador Temporal.

El conmutador  temporal (Ty» consiste de una memoria
semiconductora, cuya funcidn precisamente es esa, la de
memoria y ademds intercambia la posicidn en el tiempo de las
sefales digitales.

Los circuitos entrantes y salientes de un conmutador digital
corresponden a las  posiciones en el tiempo de las sefales
digitales sobre la “"via" (ver figura 2.Bl.

Se denominard "Time Slat" al pericdo de tiempo que ocupa  un
canal sobre la via, en el caso de la figura No.Z.6 un ¥ Time
Slot" tendria una duracidn de 123/n microsegundos, donde n
es el namero fde canales multiplexados.

El intercambio en la posicién en el tiempo de las sefales
digitales es llamado intercambino del "Time Slaot" Yy sB

L o



{ B

e

~———una tramaz129HS —— GONMUTADOR
TEMRORAL T

Posicion en el

-HEmPo
{in k3 e 4y
EH T Y] — c[B|A i
i I
L >¢éZZQZ%fi%&Z
-
A = ’."
uk. Slat” ?bycénes,de
! - .
me ot Memoria
Figura No. 2.6: Estructura de un  clrveouito entrante o
saliente.
produce cuando se almacenan  temporalmente las senalon

transmitidas sobre la via en la memaria del conmutador
temporal (Ciclo de escritura) y posteriovmente son leidas en
una secuencia diferente de aguella en gue fueron escritas,
por tanto el intervale corrvespondiente a un "Time $Blot" e
divide en dos partes: Una mitad es usada para la escritura vy
la mitad restante para la lectura.

2.3.1.1.1. Control de los conmutadores temporales.

Para efectos de lograr el intercambic de los "Time Slat"  on
la forma deseada  es necesario controlar  la escritura o la
lectura del conmutador  temporal, parva 1o cuwal existen  los
mébodos de  control: Bl control secuencial vy el conbtiol
aleatoria.

g0



El condrzsl  secuencial es an métods en &1 cual las
direcciones de memoria en el conmutador temporal se asignan
secuencialmente va sea para la lectura o para la escritura;
las direccianes de memoria son  generadas en forma

consecutiva por un contador.

|

El control aleatorio es un método en el cual las direcciones

de memoria no  corresponden secuencialmente al  orden 61,
tZ,ena,tn de los "Time Slot", pero son asignadas  por
anticipads para la escritura o lectura del conmutador
digital.

Las direcciones son generadas por una memoria de control, la
cual  almacena. por anticipado 1la relacidn entre las
direcciones de memmr;a en el conmutador T y los ﬂTime Slat".
Con estos dos métodos de  control  se pueden obtener dos
combinaciones para los conmutadores temporales, pudiendose
ntilizar control secuencial para la escritura y para la
lectura utilizar control aleatorio, en cuyos caso se dice gue
se tiena un conmutador temporal controlado por la salida, la
wtra alternativa es usar control aleatoria para la escritura
y coantriol secuencial para la lectura en cuyo caso se  tiene
un conmutador temporal controlado por la entrada.

2.2.1.1.2. Multiplexacidn con hits en paralelo.

Cuandm el grado de multiplexacidén de las sefales es grande,
también aumentan los requerimientos de memoria de los
conmutadores temporales, los  cuales deben operar en  forma
eficiente. -

Para aumentar la eficiencia de los conmutadores temporales
se puede proceder a arreglar las sefales digitalizadas en
serie a paralelop; para luegs aplicarlas al conmutador
temporal. Como se muestra en la figura No.o 2.7.

Cuando los pulsos de 8 bits son convertidos de servie a
paralelo, se produce  un intervalao de tiempo vacio
correspondiente a 7 bite por  canal. Ahora es posible
insertar sefales desde aotras vias en los intervalos vacios,
multiplexandolos en el tiempo.

2.2.1.2 Conmutador espacial.

Estos conmutadores estan formados por compuertas lagicas y
snn usados para ejecutar la conmutacidn entre vias.

41
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Debido a que en redes de conexidn grandes no es suficiente
el uwso de un sdlo conmutador T, se utilizan vay Lo
conmutadores Ty se congctan & travéds de conmutadoves
espaciales 8§ para formar asi redes de conexidn de aran
capacidad. Ver figura 2.8.

En el conmutador espacial, el grado de multiplexacidn de las
"Time Slot" es incrementado por la apertuara/clerre de las
compuertas con sefales de 8 bits en paralelo comd en el casd
de los conmutadores T.

Z.3.1.2.1 Control del conmutador espacial.

Para efectuar el control de los circuitos de compuerta, es
necesario la wtilizacidn de n memaorias de contral, donde n
corresponde al rmamoro de vias de salida (ver figura No.Z.9.
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2.32.2. Composicidn de una red de conexidn.

Urna red de copexidn se compone de un sdlo conmutador
temporal, o una combinacidn de conmutadores  temporales vy
espaciales, como se muestra en la tabla Nol2.1.

Tabla Mz.2.1: Combinacidn de conmutadores temporales v
espaciales.

T T
TS T 5T§S
TES8 T STTES8H
TS 88T S8 TSS
por otro  lado dependiendo de la estructura de la red de
conexidn y del tipo de control del sistema Ccentralizado,

distribuwidz, semidistribuido? asi serd el método de  control
de la red de conexidn.

Existen dos procedimientos para hacer llegar las ovdenes del
control hasta la red de  capexidn, mediante control comdn vy
mediante control progresivo.

El primer procedimiento se encuentra asociado a los sistemas
de conmutacidn con control  centralizado o semidistribuido,
mientras que el segundo, s implementa generalmente con
sistemas de control distribuido.

2.2.Z2.1. Redes de conexidn con control comidn .

»

Adn cuando existe una gran variedad de estructuras de este

tipo de red, solo se consideran las redes de tres etapas mas
basicas, TS8T y STS.

2.3.2.1.1. Estructura TST.

Fara entender como se comporta este  tipo de estructura  se
analiza un caso de conexidn de una llamada generada por  un
abonatlo llamante 4 hacia un abonado llamante B (referirse a
la figura No,. 2. 107,

Esta figura muestra una red de conexidn, que consiste de

cuatrn vias, dos  conmutadores T de entrada, un conmutador
espacial 8 vy dos conmutadores T de salida. En esta red la

et
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escritura en 21 conmutador T de entrada se realiza en forma
aleatoria (EA) mientras que la lectura, se realiza en forma
secuencial (LS). Por otro lado la escritura en el conmutadaor
T de salida se realiza secuencialmente y la lectura en forma
aleatoria.

El Afuncionamiento de la red de coneyidn es el
siguiente: (referirse a la figura No.o 2,100

El controlador de la vred de conexidn, el cual es gobernado
por el  control  del sistema, seleccicona dos  "time slat”
consecutivos gue  se encuentren  libres, de entre los seis
"Lime-slots" sobre la via que se ha llamado V-11 y scobre  la
via V-21. Es decir seleccicna el "time-slot” #3 en la via
V-11 y el "time-slot" #2 en la via V-izl.

Como s@ selecciond 2l "time slot" #3 en V-11, y ya que la
lectura en 21 conmutador T de entrada es secusnclial, es
necesaric que los datos  del abonado A sean escritos en la
direccidn #3 de dicho conmutador T.

Considerese ahora como se realiza la escritura de los datos

del abonade A en la direccidn #3  del copmutador T de
entrada. En primer lugar, vya que se ha selecciconadas el
"time slot" #3 en la via V-11, el controlador de la  red
escribe este nimero de direcciédn (#3) en la memoria de

control MC del conmutador T de entrada, vy luego loas  datos
del abonado & ("time slot® #0) son escritos en la direccidn
#3 del conmutador de entrada T.

Una vez que los datos del abonpado A han sido escritos en la
direccian #2 del conmutador T respectivo, son leidos  en
forma secuencial y puestos en el "time slot” #3 sobre la via
Y~-11 (como fué previamente seleccionado por el controlador
de la red). Hasta este momento los  datos del abonado A se
encuentran en el "time slot" #3 de la Via V-11; luego pasan
al conmutador espacial (etapa 82, el cual se encarga de que
los datos del abonado A sean transferidos a la via V-2Z, de
la manera siguiente:

La apertura o cierve de las compuertas légicas que forman la
etapa S =8 controlada por las memorias de contraol de vias
HCML y HEMZ .

La operacisn de la compuerta de la via V-11 esta asociada a
la memaria de control HCMZ, en la cual se puede ver que el
contenido de la diveccidn #3 es la via V-11. Esto significa
que @1 controlador ha dado  la orden de cerrar la  compuerta
BG1Z wn el tiempo del "Time Slot" #3, con lo cual los  datos
del abonado A son transferidos a la via V=22,

%6
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lms datos en la via V-T2 son escritos secuencialmente en el
conmutador temporal de salida ovrespondiente en la

o

direccidn gque corresponde al "Time S51lot" #3.

Ura ver escritos los datos del abonado A en-el  conmutador
correspondiente, pueden ser  leidos  aleatoriamente para
colocarlos en el camino de recepcidn del abonado RE.

Un andlisis similar se hace para conmutar los datos desde el

abonada B hacia el abonado A, con 1o cual se completa  la
canexidn entre el abonads A llamante y 21 abonado B llamado.

Z2.2.2.1.2. Estructura S5TS.

Esta s una red de tres etapas, siendo en este caso la etapa
T intermedia entre las dos etapas 5.

CEn la figura No. 2,11 se muestra una estrucura de esta red.

La red consta de los conmutadorves espaciales de entrada y de
salida junto con sus memorias de  control HCM y  de  los
conmutadores temporales (Ti...TN?  junto a  sus memorias  de
control respectivas.

En la estructura STS gue analizamos se emplea la misma
direccidn de memoaria del conmutador  temporal para el
establecimients de los caminos de ida y vuelta.

Para explicar su  funciocnamiento se describen las acciones
necesarias para establecer la conexidn ' del canal 3 del
circuito sntrante 1 con el canal 10 del civcuito saliente ™

Lgu ]

y viceversa (canal 10 del circuito entrante M con el canal 3
del circuito saliente 1),

En primer lugar el contral tiene gue buscar una posicidn  de
memoria en el conmutader temporal Tl, gue sa encuentre libre
respecto a los canales 3 y 10. supongamos que la direccidn
#4 de Tl estd libre. Luegs el control del sistema a través
del controlador de la red escribe en las divecciones #1.3 v
#1.10 de la memaria de control del conmitador espacial
(HCMY», 1o siguiente: En la direccién 1.3 correspondiente  al

ranal 3 del eircuitc 1) se escribe la direccidn de los
puntos A vy B pertenecientes a los conmutadores S de  entrada
¥ salida respectivamente; en la direccidn M. 10

(correspondiente al canal 10 del circuito M) se escribe  la
direccidén de los puntos C y D.

La conexidn se establece de la siguiente manera. En el "time
slot" #3 (tiempo correspondiente al canal 3) se hahilitan
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cxntroles internos  interconectados a un bus  interno,  de
forma similar a la organizacién de un microcomputador, de
hacho  existen muchos controladores de red que estan
disefiados en base a un microprocesador gue funcicona mediante
un programa almacenads en una memoaria ROM.

Una vezx gue el controlador ha recibido un comando desde la

unidad de control, su programa inicia la ejecucitn  del
mismo, comenzando por extraer y decodificar la  informacién
recibida en el comando, para luego enviar de forma ordenada

las sefales oportunas para leer vy escribir en las memsorias
de control de la red de conexidn.

Ademds de los programas de establecimiento de conexiones, el
controlador puede ejecutar otros programas de deteccidn  de
fallos en el propio  controlador y comunicar los  resultados
al caontrol del sistema para que sea este, guien decida que
acciones e jecutara.

2.3.2.2. Redes de conexidén con control progresivo.

En este tipo de red por el hecho de estar asociado  a
sistemas de control distribuide, no existe un organc en el
control del sistema que pueda  conocer los  caminos  de
conexidn de la redj por lo tants se construyen circuitos de
disefir especial ("custom design") la gque permite que lags
elementos de la red incorporen st propio contreol ascociado  a
cada etapa de la red, en lugar de un controlador general
para toda la red.

El establecimients de una conexidén en una red con  control
progresive se realiza de forma independiente y  consecutiva
para cada una de las etapas de la red, por otra parte las
salidas de cada etapa de la red son seleccicnadas por  la
misma. (ver figura No. 2.13) . Las etapas que constituyen la
red digital de conexidén con control  progresiva,  estan
formadas por  conmutadores basicos T vy 8, aungue se
construyen disposiciones especiales de estos tal  come el
blogue funciconal TS o ST .

2.4. Interfaces de los sistemas de conmutacién digital.

Es impartante mencicopar gque las interfaces junta con el
control del sistema, y la red de conexidn, son los elementos
basicos que constituyen una central digital de conmutacien.
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Figura No.2.13: Blogque funcional TST.

Las interfaces son conjuntos funcionales que permiten  la
conewidn de elementos externss a la central. Los  elemenlos
evternes a coneckar son, principalmente, las  lineas dn.
abonada vy laos enlaces con otras centrales.

A continuacidn  se ralizard un estudic de  las  siguierniles
interfaces: i

~ De linea analdgica.
- De linea digital.

- De enlace analdgico,

- De enlace digital.




Z2.4.1. Interface de linsa analdgica.

La funcién basica de la central consiste en  interconectar
automaticamente dos lineas de abopnado siguiendo las ordenes
recibidas desde el terminal que origina la comunicacidn.
Estas se transmiten entre el terminal y la central por medio
de un sistema de sefalizacién de abonados genervado por el
terminal vy soportados en la linea del abopado, y un conjunts
de reglas para interpretarlas.

Las sefales analégicas de conversacidn vy las sefrales de
control no son  directamente procesables por la central
digital de conmutacidn que, comn es  sabido,  conmuta e
interpreta exclusivamente sefales digitales. Es necesario
por consiguiente, realizar las  funciones de interfaz entre
la linea analdgica vy la central digital. Estas funciones que
na se limitan a la conversacidn de sefiales, como se vera a
continuaci4n se realizan en la central digital por medio de
un conjunto de elementos fisicos y una légica de control que
constituye en cirecuito de linea. Ver figura Z.14.

2.4.1.1. Funciones del circuito de linea.

Esencialmente, el circuito de linea permite la adaptacidn
entre las caracteristicas del conjunto telefédnx-linea del
abonado vy las de la central digital, de modo que se obtenga
upa transmisidn eficaz de serales desde y hacia 21 terminal.

En la figura Z.15 se describen las funciones del cirvcuito de
linea.

Z2.4.1.1.1. Transmisidn.

Las sefales generadas por el terminal de abonado  son
analdgicas, y se transmiten bidireccionalmente por un par de
hilos equilibrados con respecto a tierra, por otro lado, la
red de conexidn de la central digital conmuta sefiales
digitales, con  separacidén fisica entre los caminos  de
recepcidn y transmisiéin, es decir, a 4 hilos. Es  necesario,
pov consiguiente realizar una conversidn analdgica/digital y
el paso de 2 a 4 hilos en el sentidz de transmisidn del
abonado, vy los procesos inversos en el sentido de recepcidn.
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2.4,1.1.2. Conversidn de dos a cuatro hilos.

Generalmente, no sélo la rved de conmatacidn digital sino
tambidn el propio circuito de linea, presentan separacidn de
caminos  entre  transmisi4dn y  recepcidn, pory 1o que  la
conversidn a 4 hilos. Esta separacidn en el cirvecuito de
linea Tacilita la realizacidén posterior de las funciones de
atenuacidn v codificacidn de la sefal analdédgica.

2.4.1.1.3. Adaptacién de impedancias.

La adaptaciin de impedancias entre lineas y la central tiens
coma finallidad consequir una eficaz transferencia de enervgia
entre ambos evitando reflexiones hacia =1 terminal.

2.4.1.1.4. Adaptacién de niveles.

Esta funcién se realiza mediante rvedes resistivas ]
amplificadores con redes de realiracién, conmutables  bajo
control  Software, cuando es  realizada sobre  la seral

analdgica y mediante filtros digitales cuando es realizada
sobre la seral digital.

2.4.1.1.5. Conversién A/D y D/A.

Los elementos que realizan la conversidn analédqgicasdigital vy
digital/analdgica en - el circuito . de lineas es el CODEC
(Codificador-Decadificadaor).

El interfaz en la red de conexidn de los sistemas digitales
de conmutacidn, aceptan flujos binarics procedentes de  los
circuitos terminales estructurados en tramas, la estructura
de esta en la red de conexidn se hace coincidir, por razones
de integracidén técnicas, con la utilizada en los sistemas de
transmisidn digital. El1 interfaz entve 128 circuitos de
linea (y cualquier otro circuits terminal de la central), vy
la red de conexiédn, es un  par de tramas de 32 canales, una
para cada sentido de transmisidn.

En muchos  sistemas de  conmutacidn digital, la red de
conexidn utiliza canales de 16 bits, de los canales 8
correpxnden a la muestra de conversacidén v los aotro 8 se
utilizan para funciones de cantrol de la propia red. Las

|
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tramas siguen siendo, no obstante, de 125 pseg con lo que la
velocidad binaria pasa a 4.0%6 Mbit/seqg. En estos casos,  la
conversidn de B8 a 16 bits forma parte de la funcidn de
interfaz entre la red de conexisn y los circuitos
terminales. -

En cuanto a la alimentacion del terminal, esta se realiza a
través del par de hilos gue 1o unen a la central, la tensian
de alimentacidn mas comanmente utilizada se encuentra en el
rango de 35 a 90 VYoltios. El circuito de linea esta provisto
de dispositivos de control de la corviente de alimentacidn,
cuya finalidad es limitar @l consumo de energia a las lineas
cortas.

2.4.2. Interface de linea digital.

La conexidn de equipos digitales de abonado a la  central
reguiere la realizacidn, tantc en aguellos como en ésta, de
un canjunto realmente complejo de funciones.

Para facilitar la especificacidn y descripcidn de estas
funciones. Se han definidz unas confiquracicnes da

-

referencia (ver figura Z.167.

Las agrupacicnes de funciones representadas en la figura
anterior estan realizadas de acuerdo con la estructura en
niveles del modela de referencia para la integracidn de
sistemas abiertos gue definen niveles.

- El nivel 1 defing las funciones, del enlace fisico. Estd
realizado - -entre. 1a TR, 1la linea digital de abonado-y el TL,
gue en conjuntos realiza las funciones gue permiten la
transmisiin de sefiales entre las terminales y la central vy
viceversa.

- El nivel 2 define las Afunciones gque permiten la
transferencia de informacidn libre de ervrores sobre el
enlace fisico, las funciones del nivel 2 se realiza entre
los fterminales TRZ v entre el TG.

- El nivel 3 define las funciones que permiten el
establecimient® de comunicaciones con otras terminales de
una red vy 2l acceso a servicios. Loas procesog de

senalizacidn de la tentral digital, aungue algunas funciones
de este nivel pueden ser realizadas también en el TC.
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- Las funciones de nivel superior al I corrvesponden al
intercambio de informacidn entre terminales del abonado.

El interfaz fisico entre la 1linea digital del abaonado y  la
central digital se define en el punto de rveferencia U, pov
1o gque prede denominarse "interfaz U", este interfaz es el
gue existe tants entre la linga y la terminacidn de linea
(TL) de la central, como entre aguella y la terminacidn de
la red.

Partiendo del supuesto gue la  transmisidn  digital es
direccional socbre un par de hilos metilicos, las  funclones
de transmisidn del interfaz figico con la linea digital son
las gue se describen a continuacidn (var figura 2.177.

Z2.49.2.1. Converéidn de dos a cuatro hiins.

La separacidén entre las sefiales emitidas y las recibidas, en
la linea de 2 hilos se realiza a travéds de la técnica
llamada separacidn temporal, que consiste en la  transmisidn
alternativa desde ambos extremas de la  linea C(terminal vy
central), de modo gue no hay coincidencia en gl tiempo de
sefales de los dos sentidos en la linea.

2.4.2.2. Codificacidén de linea.

El par de abonado debe soportar sefales digitales que
trangportan datos a la velocidad de 149 kKbits/seg., a este
flujo de datos de usuaric es necesavio, afladirle una cantidad
adicional para funciocnes de mantenimiento y  sincronizacidn
propios de la linma digital, esta informacidn adicional se
intercambia entve &l TL y =21 TR.

La fransmisién de sefales digitales a velocidades tan
elevadas a travds de pares de abonados es  practicamente
imposible para distancias supericores a unos centenares de
metros debido a la gran atenuacidn que  sufren los
componentes espectrales de m&s alta frecuencia.

Para paliar esta dificultad se recurren a la codificacidn de
linea, procesoc mediante el cual se transforma la sefal
digital en otra con el mismo contenido de informacidn  pero
mas facil de transmitir.

1
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2.4.2.3. Ecualizacidn.

La sevalizacién es un  proceso al gue se somete la sefal
recibida para minimizar la interferencia entre simbolos
binarios, con lo gue se reduce la probabilidad de error en
la deteccidn. El ecualizador es un filtro con wna funcidn de
transferencia tal que combinada  con la red del canal de
transmisidn forman un canal excento de interferencia entre
simbolos.

Z2.4.2.4. Aleatorizacidn.

Previamente a la codificacidén de linea se praocede a la
aleatorizacian de la sefal binaria. Con ello s& previens 1la
aparicién de picos en el espectro debida a 1la posible
existencia de secuencias periddicas de datos, al mismo
tiempo que se facilita la recuperacidn de sincronismo en el
extrema distante al evitar la aparicidn de largas tadenas de
simbolos binariocs iguales.

2.4.2.9. Estructura de la seral en la linea.

La sefal en la linea digital del abonado se estructura en
tramas, cada administracidn telefinica ha establecido un
formato de trama diferente, pera todas  incluyen las
siquientes elementos de informacidn:

- Datios de usuario (2ZB + D).
- Palabras de sincronismo.

- Informacidn de mantenimiento.

2.4.2.6. Temporizacidén y sincronizacidn.

La transmisidn a través de 1a limea de abonado s sincrona,
siendo genevado el reloj en el extremo de la central
digital(TL), el relnj de transmisidan en TR se ewtrae de la
sernal recibida. La sincronizacidn de trama se realiza
mediante las palabras de sincronizacidn de trama.

()]
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La alimentacidn se revisa a través del par de abonado, desde
na fuente ubicada en la terminacidn de linea de la central,
la cual, a su vez, se alimenta desde el suministro principal
de la central.

2.4.3. Interface de enlace analégico.

En wuna comunicacidn telefinica establecida entre dog
abonados pertenecientes a centrales distintas, es necesario
gue exista una via de comunicacidn entre ambas centrales.
Tal via puede interconectar directamente ambas centrales, o
hacerlo a fravés de otra u obtras centralss. las vias de
cxmunicacidén que conectan las centrales entre  si s
denominan enlaces.

Las centrales digitales deben realizar una serie de
funciones de interface, gue son similares a las realizadas
por el civeuito de linea analédgico. basicamente se llevan a
cabs en el circuito de enlace analdégico, las funciones que
realiza se ewplican & continuwacidn. (ver figura No. 2.18).

Z2.4.3.1. Transmisidn.

Las funciones de transmisidn del circuito de enlace
analdgics son las mismas que las del circuito de linea
analdgica; perno se pueden destacar las siguientes

diferencias funcionales, con respecto al circuito de linea.

La conversidén de dos a cuatro hilos, que no siempre s
necesaria, los enlaces analdgicos - interurbancs que =1
establecen a través de un sistema de transmisidn (radio,
cable coaxial,etc). trabajan a cuatre hilos, no  requirienda
por tanto, la conversidén de dos & cunatro hilos. Sin embarao,
lxs enlaces urbanos, soportados en cable multipar, trabajan
a dos hilos, siendo necesaria la conversidn a cuatro hilos.

2.4.3.2. Seralizacidén.

La sefalizacidn puede ser de diferentes tipos dependiendo de
la tecnologia empleada v de la capacidad de los procesos  de
la sefal en la central; por 1o tanto, las centrales
digitales deben ser capaces de ftratar cnalguier tipo de
sefalizacidn existente en la red gue se implante. La
interface de sefalizacidn con centrales

gy
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anal4nicas presenta, por consiguiente;, tantas variantes coma
sizstemas de sefializacidn sean necesarios de tratar.

Cuancdo la sefializacidén es del tipo impulsiveo o de corriente
continua, las fuanciones de interface se realiranmn en 1os
circuitos de enlace analégico.

Cuandao la sefalizacidan ag del tipo MFC (codigo
multifrecuencial) la funcidn de interface se lleva a cabo en
los emisores y receptores de codigos multifrecuancia.

Z.4.4. Interface de enlace digital.

Un enlace digital es un conjunto de vias de comunicacidn  en
que las sefales, en dichas vias son del tipo MDT  (multiplex

por divisidn en el tiempod .

A continuacidn se describen las funcicones gue realira dicha
interface (ver figura No. Z.19).

2.4.4.1. Interface eléctrico.

Por lo general el equipo de terminacidn de linea faorma parte
del sistema de transmisidn y no ge considera incluido en  la
central digital. En la mayoria de 1los casos la  conexidn
central, ETL se realiza con dos cables coaxiales (uno  para
cada sentido de transmisidnd.

2.4.4.2. Conversién de codigos.

Las centrales digitales trabajan con sefales binarias
mientras gue los enlaces digitales utilizan un codigo  de
linea de +tres niveles que incluye algun mecanismo para
evitar la aparicidén de secuencias largas de ceraos. La
eliminacidn de la secuencia de ceros tiene por objeto
facilitar la recuperacién de la temporizacidn gue se aobtiene
de la propia sefal de linea, los codigos utilizados son AMI
y HDEZ.

La conversidn de cédigo en la interface digital se realiza
mediante la circuitos conversores de codigs comerciales, las
altimas generaciones de interface digital realizan esta, v
practicamente la totalidad de 1las funcicones, mediante un
civcuito integrado dnico.
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Z2.4.4.3. Retemporizacidn.

Para lograr la sincronizacidn de la sefal procedente del
enlace digital con el reloj de la central, se utiliza
habitualmente el sistema de memovia elastica. En esta
memoria,la capacidad para contener  varias tramas, se
almacena la sefal entrante, haciendc uso  para esta
operacidn, del reloj recuperado  de la misma senal.
Simultaneamente, pero con  un cierto cdesface, se extrap  la
misma sefial de memoria, pero wutilizando para la lectura el
reloj propio de la central. de esta forma, la memoria
absarve las diferencias de velacidad, obteniendose una sefal
digital sincronizada con el reloj de la central.

Z.%4.4.4. Alineamiento de trama.

El alineamients de trama del enlace digital tiene por
obhjetivao  permitir la identificacidn de cada canal
miltiplexados en el tiempo. Se realiza mediante la
ntilizacidn de uma secuencia binaria fija en un cansl que
girve de origen para enumerar los demds (canal cero) en  una

de cada dos tramas.

Las operaciones gue se realizan en transmisidn se reducen al
insertar el patron de sincronismo en los  correspondientes
canales cero. Ademas, en el caso de pérdida de sincronismo
en la seflal recibida, la interface inserta una alarma en
canal cero de los tramos sin patron a, b, etc. para informar
a la central distante. Estas funciocnes forman parte  del
canal cero.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULD IT

1. Por el hecho de cque las centrales digitales de
conmutacidn internamente manejan sefales diqgitales en  forma
de unocs vy ceros, pueden conmutar no solo sefdales de wvoz
digitalizadas, si no cualquier tipo de datos gue se presente
bajo la forma de unos y cervos, lo que vuelve a la central
muy versatil, convirtiendola en el nodo, que seguramente en
un futuro cercanc conformaran la ved digital de servicios

integrados.

2. Los elementos  principales que constituyen la central
digital son, =21 control del sistema, las interfaces vy la red
de conmutacidn, sgsiendo en el control del sistema donde
reside el porcentaje mas alto de  "INTELIGENCIA" de la
central.

3. La implementacién de las centrales digitales ha sidno

posible gracias al desarrolla tecnolégico de los  circuitos
semiconductores VLSI y  paor otro lado al desarvollo de las
tédcnicas digitales, incluyends la transmisidén por  fibra
dptica.

4. Dentro de las redes de conmutacidn digitales, el
copmutador temporal 25 el inice que puede cambiar la

posicidn en el tiempo de los canales de viozx digitalizada,
gracias a su caracteristica de memaoria, mientras que los

eonnutadores espaciales sola tienen la  capacidad para
conectar un circuito entrante a un circuits de salida dentro
de la red de conmutacién, no obstante la utilizacidn en
conjunto de ambos  tipos de  conmutador, es la gque  ha

permitido el desarvollo de redes de conmutacién de  gran
capacidad gue operen eficientemente ante las caracteristicas
de trdédfico soportadas en dicha red.
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CAaPFPITWUHLO IIIX

ESTRUCTURA DEL SOFTWARE DE LOS SISTEMAS DE CONMUTACION

DIGITAL.
Introduccién.,
El objetivo del presente capitula, es estudiar a nivel
descriptiva la arquitectura o estructura dael "Sofiwara" de

los sistemas de conmutacidédn digital.

En primer lugar se trata el control por programa almacenada,
tCP&) por estar este +tdpico estrechamente vinculade con el

software de las centrales teleféinicas, viendo las
alternativas o arguitecturas basicas del CPa, como son el
control centralizado, el  control distribuido y €l control

semidistribuidao.

Posteriormente se trata ya en si, la estructura del software
de la central, partiendo de un madelo donde se presenta de
forma general vy jerdrquica los diferentes elementos de
software involucrados en la central, haciends énfasis &n el
software del sistema de aplicacién, aunque también se trata
el software para operacién y  mantenimiento y el sistema
cperativa,

Otro aspecto  importante cuandes se estudia el software de
cnalquier sistema, es el tratamiento de 1os lenguajes de
programacion utilizados, por esta  razén en la Altima parte
del capitulo se hace una breve descripcidn de los lenguajes
de prodgramacidn del software de las centrales telefénicas.

3.1. Control por programa almacenado.

Al hablar de software, es necesaric referirnos al control
PoY programa almacenado conocida como SPC del Ingléds (Stored
Program Control) en donde los sistemas utilizan procesadores
para contralar la conmutacién y supervisar las conexicnes de
la central.

El costo del hardware es  hoy en dia una fraccién del costo
del desarrollo y mantenimiento del software. Cromno resultada,

iy
w
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3.1.3.1 Centralizacidn y distribucidn del contreol.

El  tédrmina  contvial  central es opuesto al de cortrod
distribuido pero la diferencia entre ambos es mas subtil e
Tor e parece. Es  neoesario pugs precisar la  signifigocdan
il psbos dos coneeplos.

100 7

MARGEN DE EXPLOTACION

tiempo
disponible RELLENO |
CARGA DE
PROCESO DE
LAS LLAMADAS

carga de tiempo variable de
operacion auciliar

carga de tiempo fijo de
operacion auciliar

0 carga de trdfico - llamadas

Figura No. 3.1: Tiempo disponible real, en un sistema 800
en funcidn de la carga de traficos

3.1.3.2. Control centralizado.

Considerando un sistema  (ver figura Moo 3.2 con "0
pvocesadores que deben realizar "F" funciones olilizando M0
recursos hardware o software. Se dice que el conbral 0%
centralizads si un procesador dade tiene acceso directo  a
todos los racursos y ejecuta todas las funciones.
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Ri Rz p————————— Rr RECURSOS
P Pz ] Pp PROCESADORES
Fi F2 e e ] Fr PROGRAMAS
Fig. No 3.2 ARQUITECTURA DE CONTROL CENTRALIZADO
®
Rt Rz — Rr RECURSOS
mi
ma ™
ST NG
P1 P2 Pp PROCESADORES
hll na2 np T
F Fa —_— FF PROGRAMAS

Fig. No.3.3 ARQUITECTURA DE CONTROL DISTRIBUIDO
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3.1.3.3. Control distribuida,

El principio de distribucién (Ver figura No.o 23.3.)0 del
control entre  "P" procesadores, "FUY o ofunciones, 25 gue un
procesador no timne access a un estado dadeo del sistema, mas
que a una parte de los recursos y/o no es capaz, de ejecubar
mas gue una parte de las funciones del sistema.

Existe una forma intermedia (Ver figura nNo. 3.4 de
estructura distribuida de control que B la
descentralizacidn parcial del control Cocontrol
semidistribuidn), el cual consiste de un procesador cerntral
y de un cierto nimerc de procesadores regicnales.

i )

3.2. Software en los sistemas SPC.

Los componentes principales del software de los sistemas SPC
=wigH

a) Saoftware de aplicacidn, gue realiza las funciones
orientadas al  usuaric  y, por tanto, especificas de  una

ccentral telefdnica y de sus corvespondientes métodos de

evplotacidn.,

b) Boftware basico, constituido par el conjunto de programas
inherentes al sistema e independiente de la ved telefénica
en la que este se apligue. Un componente de software basice
es el sistema apesrative.

En primer lugar se estudiard la estructura del software de
los sistemas SPC, sin referirse a una central en particular,
para luego hablar alao  acerca de los  lenguajes e
programacidén utilizados en los sistemas de  conmutacidn
digital.

El software de aplicacidn (Ver figura No. 3.5, cuandc se
trata desde el punto de vista de las aplicaciones de
transaccid4n aparece estructurado como un conjunts  argdnics
de varias actividades de aplicacién, gue interactuan entre
=

Las actividades de aplicacién, mencionadas agui saon paguates

de software, cuyas dimensicnes se  extienden al  rango  de
varias decenas de miles de sentencias.

74
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FIG. 11..3.5 ESTRUCTURA GENERAL DEL "SOFTWARE" DE APLICACION
DE UNA CENTRAL TELEFONICA
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Cada actividad de aplicacién, puede dividirse en un conjuntao

de seagmentos funcicnales y  cada segmento funcional  puede
incluir una o mas variantes describiends la misma funcidn
implementada.

El conjunto de actividades del sistema de aplicaciion es

dividido en dos grandes familias: acltividades de conmutacidn
y actividades de operacidn vy mantenimiento, como su nombre
1o dice las actividades de conmutacidn encierran todo 1o
relacionado con 21 procesamientos de llamadas, mientras que
las actividades de operacidén vy mantenimiento estan
relacionadas con la administracién de la central, se vera
primerv las actividades de conmutacidn vy luego las  de
cperaciin y mantenimiento.

3.2.1. Pre-procesamiento vy past—procésamiento
de senalizacidn.

Un punto gue vale la pena aclarar es gue la red de conexidn,
las terminales de red y las marcas, son vistas todas por el
software de la central como unidades perifédricas adicionales
(ver figura No.3.6). “

CONTROL COMUN

INTEAFACE

I L

| ]
BED P& PE AIFE IO AR CAS
coN €X.ionN

Figura No.3.6

Cada terminacidn de la central, tiene su propia sefalizacidn
con &l control comin.

Las unidades periféricas pueden ser organizadas en clases,
cxlocandsx en un mismo arupas  aqguellas unidades que
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SENALIZACION
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+« MEMORIA COMUN ENTRE ATECRI,
PRETESI Y EL RESTO DEL "SOFTWARE

FIG. No. 37 REPRESENTACION DEL PRE Y POS-PROCESAMIENTO
DE LA SENALIZACION TELEFONICA.




PRETESI, es uno de un grupn de siglas usadas para referirvse,
mas facilmente a funciones software vy han sido escogidas
libremente sin referirse a ningin sistema en particular.

FRETESI, pues trata basicamente con formas  de ohidas
rectangulares provenientes de la sefalizacidn de lineas de
abonado adecuiandzlas  para @1 Lratamiento interno, o para

enviar datos a las actividades de operacidén v mantenimienta
cuandos existan anomalias.

Como es de  suponer, existe otra funcién software la  cual
procesa la sefal codificada para ser enviada fuera a la
linea de abonado en forma adecuada. Esta actividad puede ser
l1lamada ATECRI (Activation of Telephone Criteriald v gensra
la sefalizacidn gque se envia hacla el abonado.

Ambas funciones, PRETESI Y ATECRI opevan sobre un conjuntbo
comin de variables, las cuales describen las condiciones de
mpeavacidn de la linea andlogica de abonado, el terminal  de
abonado en gl edificio de abonado, vy sus terminaciones de
red. BDtras variables san utilirzadas para propasibos
similares para cada unidad en la cual las lineas de abonado
on organizadas. Este conjunto de variables, las cuales  son
tipicamente referidas a las lineas de abonado o a las
uridades de linea, constituyen el modelo de referencia  para
el software de la central, el tual describe cada linea de
abonado y tada unidad de linea.

El procesamiento de PRETESI y  ATECRI, estd basado en
solicitudes recibidas del resto del software de aplicacidn vy
los valores de las variables comunes consideradas agui. Las
mismas variables tambidn pueden ser actualiradas por  ambas
funciones como resultads de su procesamiento. Es de notar
que PRETESI y ATECRI, se comunican con el resto del software
de aplicacidén por el intercambio de asolicitudes tle
procesamients vy actualizacidn de variables que son visibles
tanto para PRETESI v ATECRI como  para el resto del
software.

En el caso de lineas de enlace analégico vy lineas PCM con
sefalizacidn asociada, se efectuan consideracicones similares
a las de las lineas analdégicas, es decir la comunicacidan
entre el software y las lineas se efectuan sustancialmente
de la misma forma. Por esta razdn, PRETESI y ATECRI tienen

s sefalizacidn estructurada G formas e ondas
rectangulares disponibles sobre una base de sefalizacidn
hinaria.
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Debida a la variedad de tales lineas, PRETESI y ATECRI son
estructuradas de varias formas; una para cada tipo de  linea
y a4 su vez cada una puede tener una "instancia" o un caso
diferente para cada linea a la cual puede ser aplicada.

3.2.2. Matriz de conmmutacidén.

Es interesante estudiar com la matriz de conmutacidn se
relaciona con las actividades del sistema de aplicacidn,
para lo cueal se veran las  funciones del sistemna de

aplicacidén relativas a la matriz:

a) Beleccidn del camino dptimo disponible en cada momento
para interconectar la matriz con sus  termimaciones, de
acuerds a  los  requerimientos del resto del software de
aplicacidn, vy luegs la conexidn en si.

by  Liberar las conexiones existentes, en base a los
reguerimientos del resto del software de aplicacidn.

€} Detecciin de las condicicones de Funcionamienta del
Hardware de la matriz.

d) Ejecucidn, basada en las solicitudes de las actividades
de operacidn y mantenimients, de rutinas de prueba de la
matriz de conmutacidn.

2) Puesta en servicio de las unidades de la matriz; si los
resultados de las pruebas son positivos, de 1o contrarvic
enviara esta informacidén a las actividades de wperacién vy
mantenimienta,

) Ejecucidn de las estadisticas gue: describen el tr&fico
actual que estd siendo procesads por las unidades de 1a
matriz.

Dichos resultados estadisticos son puestos a la dispasicién
de las actividades de woperacién y mantenimientao. La matriz
de conmutacidn y las actividades de aplicacién asociadas a
ella en el control, se  comunican con otras actividades por
medio de mensajes de protocola, los cuales son estructurados
com> conjunto de  comandos  elementales para  indicar  las
condiciones actuales de operacidn.

Procesamients de los datos de las unidades periféricas: En
un conmutador ordinario, las unidades periféricas, tales

comx impresoras, disqueteras y  terminales de operadoras
conactadas a  la unidad de control  son manejadas por
"drivers" especificos, los  cuales por  apalogia con los
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periféricos de las centrales telefénicas pueden ser
tonsiderados como parte del software de aplicacién. Estes
"drivers” incluyen las siguientes funcicnes:

a) Establecer los protocolos de comunicacidén entre  sus
periféricos y cualquier actividad que los estéd wtilizande.
(si mas de una actividad de aplicacidn puede capturar al
mismo periférico a la vezr o] "driver" estd en la capacidad
de resolver este problema)d.

by Ejecucidn de un analisis del comportamients de  las
unidades periféricas el cual informa a las actividades de
aperacidn y mantenimients en caso de cualguier anomalia.

) Envia de directivas provenientes de las actividades de
aperacidn y  mantenimiento hacia sus unidades periféricas,
asi . como rutinas de pruebas configuracidn, puesta en
servicio y fuera de servicin.

3.2.32. Procesamiento de llamadas automaticas

Cada llamada desde la captura inicial de la linea entrante,
hasta la liberacién de ambas lineas, la que ha sido llamada
y la gue llama, e& una transaccidén comple ja para el software
de la central, resultando la interaccidén de un conjunta  de
entidades software cada una especializada en la realizacisn
de un subconjunto de acciones.

Asi coma hay llamadas éxitasas, la central tambidn debe
tratar con  intentos de 1lamadas gque por alguna razdn no
llegan a $u destino. Por cada llamada éxitosa asi como por
cada intento de llamada, se define una transaccid4n en la
central a la cual es asaociada un "ticket". Este "ticket" es
generado cuando la transaccidin se inicia, pudiéndo
experimentar cambims durante el proceso de  llamada.  Un
ticket es una estructura de datos que depende en gran parte
de la estructura fisica del sistema".

Come vregla general, el "ticket" comprende uno o varios
archivos fisicos, mads un conjunto de variables distribuidas
sobre una estructura dindmica.

3.2.3.1. Proceso principal.

La primera actividad de aplicacién arranca cuando se inicia
la llamada, esto es g2l tratamiento de la sefalizacidn de 1la
linea entrante, C(INLINE)Y, donde la 1llamada fue driginada.
(ver figura No.3.8), conceptualmente, al menos, INLINE es
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FIG. No.3.8 ACTIVIDADES PARA EL PROCESAMIENTO DE LLAMADAS
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estructurado como un segmento funcional con un ndmero de
instancias igual al mawximo nimero de  intentos de  llamadas
(que pueden ser tratados por una central al mismo  tiempojy
vale la pena aclarar que £1 maximo ndmero de intentos de
llamadas gue una central puede tratar al mismo tiempos, es
un parametro del sistema.

INLINE posese una instancia adicional llamada "dispatcher"
(despachador? la cual tiense la funcidn de asignar una
instancia "I" de INMLINE al abonado oue solicita uma  nueva
llamada, en el caso de qgue hayan instancias disponibles  2n
INLINE. Por supuesto la solicitud de uwuna instancia, la
realiza el rests del software de aplicacidén dedicado al

tratamiento de llamadas generadas por el abonado.

INLINE recibe solicitudes del resto del software, pero  se-
podria preguntar de gue parte del software, pues bien,
INLINE recibe solicitudes desde las actividades de pre-
procesamiento de la seralizacidny de PRETESI, NETLA (Netword
lLayer) de los  canales ISDN. En cada caso, la =olicitud
tomada llega a INLINE junto con las coordenadas de la  linea
entrante donde el intento de llamada estd ocurriendo,

INLINE, responde a tal solicitud, ya sea odin una negacidn
(debido a situaciones de congestidn? o con la asignacidn de
una instancia I por parte del "dispatcher”.

Al mismo tiempo, el “"dispatcher" de INLINE abre un  "ticket"
con el valor de I y las coordernadas de la linea entrante
escritas sobre d1.

Esto establece una comunicacidén biuniveoca entre linea v la
instancia. A partir de agui, la instancia I de INLINE puade
enviar sefializacidn completa a su linea entrante ascciada,
via las actividades de aplicacidn que tratan con el pre vy
post procesamiento de la sefializacidn. Toda la  informacidn
relevante es entonces almacenada en los "tickets". Llega un
mamento en gue I de INLINE +tiene un nimero de digitos
(marcados) suficiente para tratar la ruta de la 1lamada.
Cuando esto pasa, I de INLINE invoca otra actividad de
aplicacidn dedicada al encaminamiento de llamadas (CAROUT);
preguntandole si el encaminamiento es posible,  basado en el
eontenido de los "ticketsY., Si es asi, bARDUT da 1la
informacién de linea de salida a la cual la llamada debe ser
enviada. Si CAROUT responde que 8l namero de digito es
insuficiente. I de INLINE tratard nuevamente, después e
haber recibido el proximos digito. En el siguiente  apartado
se tratard el encaminamiento.
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Cuando ya se conoce a gue linea de salida serd enviada 1la
llamada I de INLIME llama a otra actividad de aplicacidn,
espercial para el tratamiento de la sefalizacidn de las
lineas de salida (QUTLINE).

Conceptualmente, OUTLINE es similar a INLINE; la diferencia
es gque IMNMLINE trata la llamada de la linea entrante,
mientras gue OUTLINE con la linea saliente de las 1llamadas
gvitosas solamente. para cada instancia de OUTLINE hay una
corvespondiente de INLINE.

Cada ver gue INLINE y OUTLIME encusntran la ocurrencia de
eventos que impiden el progresc de la llamada, ellos liberan
st linea de acuerdo a procedimientos que dependen del
lenguaje de sefalizacidn de la linea. sin embargo, cuando
todo se  desarraolla  apropiadamente y el abonado  1lamado
contesta, la conmutacidn de un cirvrcuito es solicitada a  la
matriz o ved de conexidn. Despuds que la conmutacidn del
cireuito para la llamada ha sido hecha, la central puede
cargar. para este propdsito va sea INLINE o QUTLINE comienza
otra actividad que tiene gue ver con la identificacidn de la
tasa de carga que serd aplicada a la llamada (CHARAT).
CHARAT, basada en la informaclén del "ticket", siempre da el
porcentaje. a tasar. Esta informacidén es usada por OUTLINE o
INLINE para actualizar en el "ticket" el promedic que sera
cargado al abonado.

Ya sea que el abonado cuelge, o gque la llamada termine por
cualguier razdn, OUTLINE o INLINE envia al "driver'" de la
matriz uwuna solicitud para interrumpiv la. conexidn entre los
dos abonados. Después de esta las instancias paralelas . de
INLINE y QOUTLINE envian los procedimientos-de liberacidn de
sus lineas. En  cualquier situacidn, cuanda  la llamada
termina, el "ticket" es enviado, vya sea por OUTLINE o
INLINE, a las actividades de operacidn y mantenimienta, las
cutales procesaran el "ticket" para informacidn de carga
estadistica.

3.2.3.2. Encaminamienta.

Una llamada es encaminada, saobre la base de los digitos
marcados y  otra informacidn, tal coma la clase de linea
entrante. Los resultados de las actividades de
encaminamients son siempre de la siguiente manera. (ver
figura No.o 3.97.

A. El numero de digitos disponibles es aldn insuficiente para
efectuar el encaminamiento. Mas digitos son necesarios.
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FIG. No. 39 EJEMPLO DE UN ARBOL DE ENCAMINAMIENTO
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E. Los digitos recibidos son  inconsistentes coon las
alternativas de encaminamients permitidas en la central, as:
como @l intento de llamada debe ser aclarado.

C.o El mamaro recibido identifica a un abonadi que poses  una
sola linea corvrecta a la centraljg la l1lamada debe ser
gnviada a s88a linsa.

D. El namera marcado identifica a un abonado con multiples
lineas coneckadas a la tentraly esas lineas son tipicamente

conectadas a uwn PBX (Private Branch Exchangel.

E. El namero rvracibideo identifica un servicio especial que la

compania operadora ofrece al  abonade; entonces CAROUT
selaccinna wna linea de salida en la cual envia la  llamada
haciendo LSO de digitos - especiales; los digitos

subsiguientes pueden ser manipulados por OUTLINE E OINLINE.

F. El intento de llamada debe estar en transito solamente
por la  central  (Central de Transitod). CARDUT  escoge el
enlace en @l cual enviara la llamada.

Esta s la alternativa mds compleja, de  tratar, CAROUT
recurre a un modelo de encaminamiento.

3.2.4. Procesamientn de llamadas semi-automadticas.

Esto se refiere a aguellas centralss que deben tratar con
trafico telefénico semi-automatics v por tanto involucran la
intervencidén de un ocperadov telefdnico.

Algunos de los servicios gue se pueden ofrecer a los
abonados  por  parte del aperador telefédnico  son los
siguientes:

- LLamada de persona a persona. Estas llamadas son  cobradas
zolo cuando la persona llamada responde.

- LLamada cobrada. Estas llamadas son cobradas a la persona
llamada solo si esta, estd de acuerdo en pagar la llamada.

- LLamada a tercera persona. Es decir gque gulen paga la
llamada no es ningus de los abonados gue se comunican, sing
que una tercera peErysona.

- LLamada con tarjeta de crédito. Una llamada puede sev
cargada a una btarjeta de crédito.
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nameros s un recurss légico de la central. Un operador
puede llamar un archivo N vy cargarleo en un "ticket", durante
2l proceso de 1lamada.

3.-2.4.2. Colas de llamadas entrantes.

Cada llamada entrante a una operadora de una central, antes
de ser enviada hacia adelante a una posicidn de operadora se
hace esperar =2n una coola (Queue) temporalmente.  Pudiendo
existir diferentes tipos de colas.

- Una o mas colas reservadas: . -
Podrian haber varias colas rveservadas, dependiendo de la
organizacidn del servicio ofrecido a 1los  abonados.  El

software escogera  la cola en la cual pondrd la  llamada,
basads en la linea entrante desde la cual la llamada arriva
a la central. Algunos digitos marcados y la configuracidn de
los parametros internos a la central.

- Colas de asistencia de llamadas:

Cuando entranm por una linea internaciocnal con sefalizacidn
CCITT No. 5. Esta sefializacién puede ser c¢olocada por  la
asistencia del cperador.

La estructura de estas colas, es de tipo FIFO (First in,

First out) y las llamadas son colocadas en las colas por  un
identificador, el cual establece el enlace desde donde ellas
estan entrando y cual operador o abonado estd esperando.

3.2.4.3. Actividades de aplicacidén para el tratamiento de
lilamadas semiautomdticas.

Ahora, se tratara como el software de aplicacidn le da

tratamiento al trafico semi-automdtico. Cada llamada  semi-
automatica es comenzada por la reservacidn de la llamada, la
cual puede ser generada por un abonado o por otra aperadora.

En este caso, la llamada es $ratada por  INLINE, como
cualquier otra 1lamaday sin embargoz, INLINE basado en la
recepcidn de digitos y la identificacidn del enlace a través
del cual arrivo la llamada, identifica la cola entrante en
la cual fue colocada la llamada. para descargar la
informacidn del ticket de la cola, el sistema de aplicacidén
debe incluir una actividad especifica, que podria designarse
como TICKUN  (Ticket Unloading). Esta actividad busca
secuencialmente la cola de la llamada entrante, asi como  su
ticket, la cual no estd vacia y por tanto necesita  ser
atendida. En cada caola gue no esta vacia, TICKUN clasifica
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los primeros elamantos y escoge el servicio de aperadora g
tratara con ella, para luego escoger  la  posicidn e
operadora que debe tratar con el ticket.

Para implementar las funciones de la posician de operadora,
el sistema de aplicacidn debe incluir una actividad para el
tratamiento de los  tickets del trafico semnl~automatico,

TRESETI (Treatment of the Semiautomatic Tickets), teniendo
una instancia para cada posicidn de operadora. Dhviamente,
para llamay una ilamada entrante o un tickel de EBSPBETEA a4 un
aparador, TICKUN activa la instancia relevante de TRESETI V4
le transfiere la llamada o el ticket.

Para efectos de realirzar lags transacciones relevantes
TRESETI hace las siguientes operacicones:

- Muestra toda la informacidn necesaria a la posicidn  de
operadara, para gue el operador pueda realizar su trabajo.

- Recurre al "driver” de la matriz para conectar la linea de
enlace al cordon de la posicidén de operadora.

- Sefalizar el pre y post procesador de la linea de enlace
sobre la cual la llamada estd en espera que la linea ha sido
conectada a un operador.

Cuanda se han realizado las operaciones anteriores, el
operador y el abonado llamante pueden hablar entre si. A la
vez, TRESETI genera el ticket semi-automdtico pava nuevas
llamadas. basado en la informacién digitada por el operador,
completa el mismo ticket. Esto completa la fase de  reserva
de la llamada. A este punto el operador puede tratar, ya sea
de enviar la llamada o preguntar al abonado 1llamante si
desea colgar. 5i es  asi, envia el ticket sobre uno de  1os
tickets de las colas de espera.

Cada instancia de TRESETI, puede hacer lo siguiente:

- Enviar comandos a la red de conexidn para efectuar las
conexiones vy desconexiones relevantes.

- Interactuar con la sefalizacidén del pre y post pProcesacdar

de las lineas de enlace, preguntandale par el envio de la
sefalizacidén telefdnica Y permitiendole al cperador
telefdnico llamar abonados 1 operadores rematos.

- Modificar y actualizar el ticket semi-automatico asociadn

con su posicidn de operadora.

- Solicitar otra actividad de aplicacidn, para transferir en
el archivao relevante el ticket asociado con su posicidn de

S0
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operadora, tal actividad de aplicacidn se denomina  TIQUE
(Ticket Queue Aplication Activity).

TRESETI, tambidén lleva a cabo funciones especiales, tal coma
la busqueda de un ticket cuando un operador debe cumplir con
una solicitud  desde un  abonado quien desea abtener
informacidn sobre una llamada ya terminada. En este caso
TRESETI, por interaccidn con TIQUE, encuentra el ticket v la
muestra al operador,

TIQUE, posee una sola instancia y vecibe la solicitud de
cola desde todas las instancias de TRESETI. Como yva se habra
notado, TICKUN, TRESETI y TIGUE pueden intercambiar el mismo
ticket varias veces entre ellos, tantas vecdes como sea
necesaric. Al final, las instancias de TRESETI cerraran la
llamada semi-automatica. Lo cual puede ser hecho de dos
formas:

- Infructuossamente, cuando el abonado llamado y el  1llamante
o pueden ser puestos a conversar.

- Exitosamente, cuando ellos pueden conversar.

En el segundo caso, 2l operador  libera la  llamada a otra
actividad de aplicacién especializada en el tratamiento de
llamadas pumstas @n "Cut Through'.

Esta actividad puede ser llamada TRECONCA (Treatment of the
Connected Call) vy opera similarmente a INLINE y OUTLINE,
pero con las siguientes peculiaridades:

- Trata con ambas lineas de llamada.

- Escribe los datos de tasacién sobre el ticket semi-
automatica.

- En algunos casos (por  ejemplo, cuando una notificacidn o
una solicitud de tiempo y  carga de un abonado), en el
mamento justo pone la llamada en una cola entrante.

- Cuando Ya llamada termina, pasa el ticket a los archivos
respectivos para completar la llamada.

La figura No.3.10, muestra como las actividades de
aplicacién mencionadas anteriormente interactuan entre si.
3.2.3. Operacidén y mantenimiento.’

Las funciones de operacidn Y mantenimiento, san
implementadas por el software de la central a través de un
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canjunto de actividades, las cualaes pueden ser clasificadas
en los siguientes grupos:

S Supervigidn y administracidn del contral comin.
0 Operacién del resto de partes de la central.

M Mantenimiento del resto de partes de la central.
I Interaccidn hombre-maguina.

Las funciones abajo del punto 5, al menos en principio, son
parte del sistema operativo, el cual en el casc de cantrales
telefénicas, debe virtualizar el control comdn para hacerlo
aparecer al sistema de aplicacidn comz una entidad real vy
estable sin fallas ni modificaciones. El punto 5, incluye la
supervisiin de 1a operacidén de la. parte de control, la
implementacidn de las reconfiguracliones necesarias, el
aislamients y puesta fuera °~ de  servicios de aquellos
elementos que se encuentran en falla, vy la introduccidn vy
activacidn de nuevos elementos reparados.

3.2.5.1. Funciones de operacidn.

Las funciones de operacidn ceubren los siguientes rasgos:

a) Configuracidn y reconfiguracidn de los parédmetros usados
en la central.

b} Recolecidn de los datos cargados, datos de trafico,
estadisticas relativas al flujo de trafico a travéds de la
central.

3.2.5.2. Funciones de mantenimiento.
Atendiendn ervores en las lineas o fallas en la central, el

saftware de aplicaciin debe ser capaz de:

a) Detecciin de la woacurrencia de una situaciién de falla
(supervisidn de fallasi.

b} Ejecucién, en base a 1las fallas, de procedimientos de
varifticacidn analiticos, de las condiciones de operacidn de
la central.

c) Localizacidn y aislamients, tan preciso como sea posible,
de las fallas.

d) Procurar las herramientas para facilitar wuwna vemaocidn
rapida y precisa de los elementos que fallan.

181
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3.2.6. Sistema operativo.

rn 1o gue se refiere al software del sistema operativo,  no
se profundizard mucho, ya qgue este varia considerablomenlko
de un sistema a  obro, por tanto, solo se estudiarvédn e
aspectos generales del mismo.

1l sistema operalive, es el encargado de  proporclonayr
continuidad de operacidn y o control para el sistema oo
conmutacidn, Tambidn, coardina las activicdadles tim
procesador central vy los  procedimientos de  oomunicacidn
entre los procesadores. Puede  tambidn ser  uwtilizads para
monitorear el flujo  de traficon en la central vy medir  lasm
niveles de capacidad de la central.

La figura M. 3.11, muestra el sistema operativo, el sistema
de aplicacidn yv el procesador central. El mismo software  de
conmutacidn puede ser utilizado en un solo procesador o 20
ambientes en los gue oy mas de un procesacdoor.

-~ S
- ~
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7/ APLIC 4 ~

/ of s \

/ ¢? VI
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f ~ \
I @ \
! v T IHTERF ACES.

Figura No.o Z.11: Ubicacidn del sistema operativos

Comix s observa en la figura No. 3011, El sistema operabtivo
nosee una interface con el software de aplicacidn., Con o 1o
gue se logra gue el softwars de aplicacidn sea iodependienlo
el tipo de procesador emzleada.
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El sistema operativo del procesador central, es un sistema
con memoria de disco magnético. Pov 1o generval, el arranque
del sistema se realiza por disca magnéticos duplicado.

Existen comandos LHM (lenguaje hombre-magquinal, mediante los
cuales pusden inducirvse:

- Digpomsicidn o borrado de archivos y tipos de datos.
- Impresiidn del estado de archivo,
- Transferencia de archivos entre discos magnédticos v o entre

discos magndticos vy cinta magndiica.

2.2.7. Lenguajes de programacién.

En las secciocnes anteriores, se han estudiado todo 1o
relativo & la estructura del software de wuna central
telefdnica, hacidndo énfasis en las acktividades de

aplicacidn.

En los parrvafos siguientes se tratara otro aspecto  de
impartancia al hablar de software de las centrales
teleféinicas, esto es los  lenguajes de programacidn

ntilizados en los sistemas de conmutacidn digital.

En un principioc, no se le diéd mucha importancia al  problema
de escribir programas para contralar una central de
conmutacidn.

Cuando se habla de programas gue en promedic abarcan entre
€0,000 v 150,000 instrucciones vy si se recuevda que en las
etapas iniciales de disefos de programas se estimd un

rendimiento de 300 instrucciones/afio, por programadar y o gue
de otras estadisticas con eguipos ya exwperimentados se habla
de 2000 instrucciones/afic por  programador, se llega a la

conclusisn de aque el software no es saoft, y gue las
restricciones impuestas por los  lenguajes son talvez mas
fuertes que aquellas que fueron impuestas por el Hardware.

Ern un principiz, 1os programas fueron escritos en assembler,
pero ante la necesidad de aumentar la eficiencia en la
programaci4n, se paso a programar en macrvo-assembler.

Entre los macro-assembler, pueden citarse entre otros  los
siguientes: (ver siguiente paginal.

r
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MOMERE SISTEMA DONDE Sk A0 APROXIMADQ
UTILTZA DE DISERO

TDL D 10 1973

TEL D 10 1977

UCS SP 1 1373
BTABEZ PRX 1373
MACRO-ASS5EMRLER ED3 1370

D5

La tendencia actual en la programacidn, es a produciv los
programas @n lenguajes de alto nivel, e2ntre los cuales se
pueden mencionar:

NOMERE DISErADOR Ar0
TPL BRPOCUNIVERSIDAD DE ESSEXD 1957
TPL 1.5 UNMIVERSIDAD DE ESSEX 13973
TPL 2 REPO 1973
ESPLI ITT EURDPA 1973
DPL NTT 1374
PLEX LME 1974
TSPL GTE 1973
En un esfuerzo internacional, el CCITT ha llegado a la

recomendacidén de un lenguaje de alto nivel gue se pretendia
fuera narmalizado pavra cualguier central telefdnica, pera
gsto no ha sido posible del todo, debido a la diversidad de
egquipos existentes.

1l
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3.2.7.1. Lenguaje de alto nivel del CCITT (CHILL>.

El CHILL <CCITT, High Level Lenguaje), fue finalmente
adoptado en 1980; siendos ya uwtilizado a esas alturas por
diversos sistemas en el mundo, como por ejemplo el sistema
240 de ITT. Aungue habian otros fabricantes que escribian
SIS programas en sus propios  lenguajes. Tal fue el caso de
L.M Ericsson que utiliza el PLEX; Marthern Telecom, que
utiliza PROTEL; FBritish Telecom, ogue utiliza CORAL vy 1los
laboratorios de la BELL que utilizan 21 lenguaje C.

En la practica no hay modo de transportar software entre los

sistemas de los distintos fabricantes, aun cuando uwtilicen
el misma subconjunto del CHILL; debido a gue las estructuras
de los sistemas operativos v los sistemas de ‘soporte son

diferentes. Este objetivo hubiera sido posible si el CCITT,
hubiera normalizado también los sistemas antes mencionadaos.
Sin embargo considerando lag realidades econdmicas Y
politicas, esto  hubiera sido casi  imposible vy no habria
recibido el apoyo de la mayoria de los fabricantes.

3.3.7.1.1. Estructura general de un pragrama CHILL

En general un programa escrito en CHILL esta formado por uno
o varios médulos, que pueden contener a su ver, definiciocnes
de datos vy modos, definicicnes de procesos y  subprocesos
("procedures") y algunas sentencias modificadovas de  la
vigsibilidad de los objetos definidos en el programa, como
por ejemplo la sentencia GRANT.

A continuacidn se definird cada uno de estos términos:
- Procedimiento

Un procedimientn, es un subprograma que debe ser declarado.
La declaracidn consta del nombre del procedimiento, de  1la
cabera y del tronco.

La provisian del procedimients  se realiza mediante
parametros formales,

El procedimiento se llama por su nombre. Para ello a los
parametros formales se asignan parAmetros actuales. Los
procedimientos pueden llamar a nuevos procedimientos, vy
retorpar & la posicién de 1lamada.
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~ Procesn

Un proceso se ejecuta en forma independiente del RY g Amha
que se inicia y a diferencia de los procedimientos, Mo
retornan a la posicién de llamada; v no pueden llamar a otro

pProceso.

- Datos

Los tipos de datos que pusde utilizar el CHILL, ademas de
los tipos elemzntales INTEGER, BOOL Y CHARACTER se amplian
madiante lus tipos SET v RANGE.

- Médula

Un midulo  es una unidad de traduccidn autdénoma, para el
compilador de CHILL.

Este midulo contiene fundamentalmente declaracisnes y/io
llamadas de procesos Y/ procedimientos.

Se distinguen médulos fuente y midulos objeto. Los méadulos
fuente estan escritos en CHILL; mientras gue los  mAddulos
objeto contienen el eddigo de maguina y son diferentes para
cada tipo de procesador.

- Interface

Las declaraciones de médula, proceso y procedimiente limitan
la validez de nombres de cohjetos. ,
5i existen nombres ue deben tener validezr fuera de aestos
limites, debe anteponerse la contrasefa GRANT a los nombres
correspondientes.

S.2.7.2. Lengua je ensamblador.

Como se vid amntes, cuando se estudid el sistema cperativosg
en la practica algumas de las funciones de los sistemas Spr
S realizan empleando un  lenguaje ensamblador, poy

reguerimientos de tiempo de ejecucidén y/o memoria.

Los lenguajes ensambladares, utilizados en SPC  proporcicnan
facilidades respacto al lengua je de maguina corraspondiente
a las instriacciones gue realmente -son  ejecutadas. aus
Principales caracteristicas son:

"= Ensamblaje comdicional.
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- Manipulacién de lista de valoves o simbolos.
- Utilizacidn de "procedures”.

Un  ensambla je condicional permite la wutilizacidn de
paramatros de ensamblaje para la generacidn del sisteéma.

La manipulacidn de lista de valores o simbolos permite  por
ejemplo, divreccicdnar un campo  de elementos binarios en una
palabra de memaria.

Las "proceduraes" = imlgl una generalizacidn de las
macroinstrucciones. Un procedure puede contener
instrucciones asi como también directivas al  ensamblador,
con Lo gue el cddigo madgquina generado a partir del procedure
puede variar segin el valor de los parametros.

3.2.7.3. Lenguaje Hombre-MAquina.

El COITT paralelamente al desarrollo del CHILL, también ha
estudiado y degsarrollado un lenguaje hombre-maguina  (LHMY,
que puede otilizarse para facilitar las funciones de
operacidn y mantenimienta del sistema SPC.

El software de LHM, forma parte de la facilidad de
comunicacidn hombre-maguina y es parte de la interface entre
los ferminales de hombre-maguina (unidades de vepresentacién
visual, impresoras, etc.?), vy las programas de aplicacidn.
Los cuales son  los encargados de realizar las funcicnes a
peticidin de los operadores y/o generar mensajes automdticos.

El software del sistema hombre-mAguina permite, entre otras
cosas, las siguientes facilidades para los operadores:

- Traduccidn de los mensajes generados poar la central a un
formato aceptable por los operadores.

- Traduccidén de los tewtos de las tareas encomendadas por
los operadores a formatio aceptable por el software.

- Sustitucidn de tento, que permite gque las series de datos
utilizadas con frecuencia en las entradas sean sustituidas
por nemdnicos.

- Bestidn de las contrasefas utilizadas para controlar el
accesa a las facilidades de LHM.

- Supresidn de determinados mondlcgos a peticidn del
cparador.

T
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- Sefalamiento de determinados mondlogos a peticidén del
operacdor.

= Contral de mensajes enviados entre el software hombre
maguina y el software de aplicacidn.

= Visualizacidn de los datos de control LHM.

La comunicacidn 2ntre los operadores vy la ceéntral se  pusde
realizar de dos formas: por comandos y por mondlogos.

Cuands es por comando, los mensajes de entrada tienen  tres
partes: prdlogo, cuerpo del didlogo vy epilogo. E1 pralogo es:
2l protaocolo de conexidn al sistema.

El cuerpo del didlogo es propiamente el mensaje de comando.
y @l epilogo, gue es generado por el sistema para  indicar
gue el mensaje ha sido sintactica y semanticamente correcto.

Las mandlogos,  son mensajes del sistema que pueden ser
presentados por algun medio de salida, como una pantalla y/a
una impresora. Su formats incluye una cabecera, un campo  de
avisa, 2] titulo del mensaje y la informacién del mensaje.

La cabecera contiene datos como: nombre de  la  central,
fecha, hora, etc.

El campco de aviso, son espacios reservados para  algunas
simbnlos especiales que pueden indicar por ejempla, el gradsm
de urgencia de una alarma.

El titulo del mensaje, identifica el Area a que ss refiere
2l mensaje y va seguido de la informacidén o contenido del
mensa je.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO IIIX

1. Es abvio que los sistemas de conmutacidén més modernos y
los gue se encuentran en fase de desarrollao paxseen dos
ctaracteristicas principales: emplean la técnica de
conmutacidn digital y su control es de tipo SPC.

2. En este capitulc, se ha presentado la estructura del
software del sistema de aplicacidn de una central; como  se
puede ocbservar existe wna terdencia a trasladar tantas
funciones hardware como sea posible a los  estratos de

software, aungque vale 1la pena  aclarar gue con esta
situacidn, se obtienen sistemas mas confiables; pers a 1la
ver se adguiere wun  compromiso  entre fiabilidad vy la

velocidad de procesamiento de los sistemas de canmutacian,
es decir, aque mientras mas funciones de una central se
realicen a niveles hardware, el sistema se vuelve mas veldsz,
peros menos confiable.

3. El universo de actividades del sistema de aplicacidn
puede resumirse en cuatro partes:

i. Pre vy post procesamiento de la seffalizacidén.
ii. Procesamiento de llamadas.

iii Software de operacidn.

iv. software de mantenimiento.

4. En términocs del volumen de los programas, es decir del
total de lineas codificadas, las actividades i. y ii. cubren
menis del 257 del volumen total de  un programa gendrico,
mientras que las partes iii. Ve iv, comprenden
aproximadamente el S5S%Z (el 20 % restante se atribuye al
saftware del sistema ocperativod.
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cCarITurLro IV

PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES E INGENIERIA DE TRAFICO

Introduccién.

Este capitulo ha sido dividido en dos partes; la primeva que
considera un estudic de los planes técnicos fundamentales vy

s velacidn directa con las centrales digitales de
conmutacidn, es importante menciopar que el enfoque desde
los  cuales bran sido> tratados los planes tdcnicos
fundamentales, no es desde el puntoc de vista de la

planificacidn, sino que, se asume gque dichos planes ya han
sido elaborados por 1o que el andlisis en si radica en  ver
comn estos se integran, funciomnan vy se relacionan entre si

va dentra de la central. Por otro lado se  trata  la
ingenieria de Trafico considerandose los conceptos
matematicos gue son utilizados para el dimensicnamiento  de

los equipos de conmutacidn y transmisidan, También se definen
las caracteristicas y criterios para su respectivo uso.

4.1. Planes tdcnicos fundamentales y su relacidn directa con
las centrales digitales de Conmutacidn.

La raealizacidn de la planificacidn en las
telecomunicaciones, debe tomar en cuenta aspectos que vienen
a constituir elementos importantes para la realizacidan de un
trabajo eficiente. Los planes Técnicos estan previstos para
dar una serie de normas y estandares para 1 disefo, funcidn
y utilizacidn de la red de telecomunicacicnes, conteniendo
las descripeciones y recomendacicones detalladas acerca de las
caracteristicas de transmisidn, encaminamientao %
tarificacidn.

En la Afigura Noo 4.1 se muestran 1los  planes técnicos
fundamentales indicandose su interrelacidn con flechas; con
respecto al plan de calidad de servicio. Es  imporiante
menciconar que este estd constituido por los planes del grade
de servicio, accesibilidad, cpevacidn y mantenimiento
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4.1.1. Plan de Encaminamientc.

Al igual que el resto de los planes técnicos fundamentales,
no interesa estudiar el plan de encaminamients desde =1
punto de vista de la planificacién en si, sino mas bien a
partir del hecho de que este plan ya existe y concentrarnos
en como §e relaciona con la central de conmutacidn.

El plan de encaminamiento, estid estrechamente relaciconads
con el plan de nuneracidn, tanto gue el encaminamientso de
una llamada se llava a cabo en base al andlisis de las
digitos marcados y otra informacidn.

Una vez gue el plan de encaminamiento ha sido introducide en
la base de datos de la central, el universo de lugares a los
ciales la  central puede enviar la llamada recibida es
estructurado dentro del Software.

El encaminamiento se vuglve mas complejo  cuando tiene gue
realizarse a través de centrales de transito, teniendo que
hacer ugo de los enlaces entre centrales.

Los enlaces en una central son organizados dentro de arupos
o fardos (ver figura No.4.2), cada grupo es un conjunto  de
enlaces conectados al mismz par de centrales y es visto por
ambas idénticamente, especialmente con respects al lengua je
de seflalizacidén que las centrales utilizan. Un arupo  puede
ser bidireccional o monadireccional. En el primer cass,  un
enlace puede ser accesado por cualguiera de las centrales en
sus extremos, no asi en la segunda alternativa, en la cual

solo la  central que ve el enlace como salida, 1l puede
accesar. Ligicamente, la otra central ve el grupz como
entrante v por  tanto no 1o puede accesar para enviar

llamadas en transito por ella.

Un coanjunto de uno o méds grupos conectados al mismo par de
tentrales, forman una ruta, estos arupos son definidos en el
software de la central como alternativas equivalentes para
enviar cada llamada dirigida & cualquier destina. Grupos de
la misma ruta, pureden usar diferentes Ilenguajeg de
sefializacidan.,

Una direccidén, es un conjunto de upa o mas rutas que salen
de la misma central "E", la cual puede ugar coms alternativa
para enviar cualquier llamada a cualquier destino. Las rutas
de una direccidén de salida de "E" Ny contienen grupos
entrantes para "E" (en el caso de ser monodireccionales),
ellas pueden arribar a difarentes centrales las cuales
utiliza "E" para enviar sus llamadas.
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Lags destinaciones, grupos, rutas vy direcciones san
cxdificadas en  tablas dentro del software de la  central.
Estas tablas son "administrables", en el sentido gue pueden
saer madificadas por medio de comandos de operadora.

Para efectos de analizar los digitos marcados por el abonado
llamante, la actividad del Software apropiada  usa n
conjunto de datos de la tabla administrable, los cuales son
organizados de acuerdo a una estructura de Arbol coamo la  de
la figura No.o 3.9. La raiz de esta estructura es una %tabla
que comienza las decisiones que la actividad software debe
tomar en base al primer digito marcado.

Una flecha desde la vrvaiz de cada valovr permitido, de
cualoguiera de los primervos digitos conduce a otra  tabla
estructurada similarmente a la de la raiz. Estas tablas son
utilizadas para analizar €1 segundo digito. Por  recursidn,
el procedimiento es extendido al mamero de digitos que
incluya el namero mavcado. Cada tabla, a cualguier nivel, si
a nivel Software asi se permite, decide si debe proceder al
andlisis del siguiente digitao.

Cuando 21 punto de destino es  encontrado, la entidad
Softwate respectiva escoge una linea de enlace disponible
para enviar la llamada. Primera  (ver figura No. 4.3) una
direccidn es escogida, luego una ruta dentro de esa
direccidn, enseguida un grupz y par dltims un enlace. Las
direcciones son  ordenadas de tal manera, que el Software

pueda escoger la direccidn de mas baja prioridad. De igual
forma son organizadas las rutas dentro de cada direccién.

Para evitar 21 problema de enviar llamadas en transitc en
lazo cerrado, el Software de la central cuenta con tablas de
"exclusidn", las cnales para cada grupo entrante establecen
las rutas por las cuales las llamadas provenientes desde
esos grupos no pueden ser enviadas en trdnsito. Las  tabhlas
de exclusidn son  analizadas por el Scoftware de aplicacidén
para cada llamada para rvevisar si determinada ruta gue esta
siendo considerada es apraopiada.

El encaminamiento es directo, cuands no hay posibilidad  de

desbordar a otro centra par otra ruta y alternativo cuando
si se puede hacer, como se muestra en la figura No. .4,
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Existen diferentes tipos de Encaminamiento como se  muestra
en la siguiente pagina:

Divecto

——Jerarquico

Aliternativo

Estation—

r———————DirectG

L— N Jerargqulcoo

Allernativo

TERCERA RUTA

SEG
DE S BOR0OR d?
[ Q?A/’,
P
e

RUTADEALTO LSO
—_ e e e e e e e e — LA MADA

Figura Moo 4.4: Encaminamiento Alternativa.
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4.1.2. Plan de Numeracidn.

Una vez gue se ha establecido @l plan de numgracidn para una
central particular, la estructura de andlisis de cifras se
desarrollan en forma de arbs=l  (ver figura 2.9, y tiene la
capacidad de analizar digitos arviba de pueve para el
tratamiento de ciertos servicios ofrecidos en el trafico
telefinico semi-automatico.

Esta estructura permite, que para cada cifra analizada, sea
posible ocbtener el resultado del andlisis con los  datos
necesarios al encaminamients de la misma (punto y momento de
arrangque de la emisitn de cifras, definicién de la tarifa a
aplicar, bloguec de ciertos ciddigos de numeracidn, seleccidn
de una ruta de salida, etc.).

Para este propdsito, a cada cifra se le asigna un blogue de
memairia ©on capacidad de contener todos las datos
imprescindibles en el encaminamiento de la llamada.

La modificacidn de la capacidad de andlisis de cifras, es
posible a travds de cambinos en la gstructura de
gncaminamientn, por solicitud de la  administracisn o Dbien
por comandos hombre-maguina.

4.1.2.1. Andlisis de digitos.
Para proceder al analisis de dos digitos, son necesains tres
pPasoss

- Origen.

- Informacidén de digitos, esto incluye maximo namerao
de digitos para ser analizados, vango de  los
digitos, naturaleza de la direccidn.

- Tiempo.

La cantidad de los digitos a analizar, viene determinada por
la funcionalidad que se desea cubrir, dicha cantidad de
digitos se puede determinar a partir de los datos de la
central, tipo de ruta, tipo de destino, tipo de grupo  de

enlaces, tipo de llamada, Area de numeracidn.

Con respecto al plan de nuneracidn, cabe mencionar quea
exigten dos tipos basicos de numeracidni:
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a) Uniforme o Cerrado: En los cuales se

emplea la

misma cantidad de cifras dentro de un avrea o  zIona

determinada.

br Variable o Abierto: En  los gue la

cantidad de

cifras en esa @oa de numeracidn varia.

Cuands las cifras recibidas, son analizadas y
=e pueden determinar los sigunientes datos:

- Nimeyro de digitos adiclionales necesarios.
- Informacidén de tasa.

- Restricciones de accesc.

- Identificacidn del abonads llamante.

- Liberacién de los circuitos de control.

- Datos de selecciédn de enlaces.

- Conexidn de tuwrnos o locuciones.

- Envio de digitos.

almacenadas,

Ademas de determinar 1los datos de encaminamiento de la

llamada, algunos de los siguientes puntos
modificados por comando:

- Validacidén de digitos.

- Supresid4n de digitus.

- Insercidn de digitos.

- Traslacidn de digitos.

- Resmplazo total o parcial de cédigos por
vie de cierto namero de digitos.

4.1.2.2. Tipos de datos.

Las datos constituyen la informacidn con la que

puedean ser

una se-

trabajan los

programas. De acuerdos & la volatilidad de los datos, éstos

se clasifican en:

- Datos Temporales:

San log gue tienen gue ver con la informacidn cuya validez
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N es superior a la de la duracidn de una llamada. Estos
datos no tienen memoria asignada durante toda su vida en la
central.

- Semipermanentes:

Son agquellos cuyas informaciones no variaran durante el
procaso telefdinico. Pero que pueden modificarse en cualquier
momento por comandes de comunicacidn hombre-maguing.

- Permanentes:
Asociados con la  configuracidn fisica de la central y sus
posibilidades funcionales. ModificAndose anicamsnte  cuwando

g2 cambie la central, tanto en eqguipamiento como an
programacidn.

4.1.2.3. Plan de numeracidén nacional.

A continuacidn se presentan algunas consideracicones sobre el
plan de numeracidn para El SBalvador:

- Forma de realizar la marcacidéns

a) Llamadas internacionales entrantes:

Prefi jo + Chdigo +  Namero
Internacional Internacional Abonado
Ejemplo:
o] 503 YZ MCDU

b» Llamadas originadas y terminadas &n distintas zonas del

pais:

Distintive de zona Niamero de Abonado
Y Z MCDU

) Llamadas originadas vy terminadas en una misma zona del
pais:

Namer> de abonado
YZ MCDU

Los nimeros destinados para los servicios de asistencia
piblica se mantienen con tres cifras y adoptan la forma 1XX,
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mientras que para el servicio PEX (linea de abonado o
troncales de abonado PBX), se asignardn niameros de abonados
comprendidos dentro del plan de numeracidn naciaonal.

El conmutador se encargard de envutar hacia las extensiones
de destino. Los ndameros son de la forma YZ MCDU.

Perspectivas futuras

Para el arc de 1996, se supone gue la mayoria de centrales
telefinicas seran de tecnologia digital, vy cambiardn la
numeracidén de &6 & 7 cifras, y la forma de marcacidn sera,
por ejemplo: para vealizar la marcacidn de llamadas
internacionales entrantes:

Prefijo + Coddigo +  Namero
Internacional Internacional abonacdo
Ejemplas
O 503 XYZ MCDU

4.1.3. Plan de tarificacidén.

El plan de tarificacidn nacional, posee dos modalidades
distintas de tarificacidén, estas son por impulsos Y
detallada; 1la tarificacidén por impulsos registra en
contadores de  abonado  los  impulsaos  consumidos  por cada
tomunicacidn. En conmutadores electrénicos dichos contadores
son  registros en la memoria principal, lixs cuales
periddicamente son  almacenados en cintas magnéticas para
luego procesar los datos y ocbtener uan recibo.

La tavificacién detallada, siempre hace regitros sobre
cintas magnédticas, pero ejecuta una lista extensiva de las
caracteristicas de cada comunicacidn. '

Con la finalidad de disminuir la carga de laos procesadores,
existen zonas de tarificacidén, las llamadas son  tarificadas
coma locales dentro de una zona, no asi las  llamadas
salientes o entrantes a dicha zona, 1las cuales estaran
sometidas a tarifas diferentes (larga distancia nacionald.
En E1 Salvador, la tarificacién de 1lamadas locales es
llamada LAMA, vy las que corresponden a larga distancia
nacional y las llamadas internaciocnales son definidas par la
sigla CAMA.



La integracidn del plan de tarificacidn en la central, debe
ser capaz de desarrollar y atender los distintos requisitos
de tarificacidn de los sistemas telefénicos, para 1o cual la
central debe poseer un conjunto de funcicnes Software gue
ayudaran a seleccionar los distintos tipos de tarificacidn
gue poseen los abonados.

El software encargado del plan de tarificacién deberd
realizar las siguientes tareas:

- Determinar el método de tarificacidén a partir del andlisis
de los pardmetrios de entrada.

- Benerar, gnviar y controlar los impulsos de tarificacidn
para una llamada en respuesta a eventos eleféinicos.

= Variacidn del ritmo de los impulsos de tarificacidn debidn

" & ‘cambins en las horas del dia. .

- Registrar y presentar la tarificacidn de los servicios
prestados.

- Registrar vy enviar las estadisticas de tarificacidn y
comprobacidn de la funcidn de tarificacidén.

Cada una de las tareas mencionadas anteriormente, puede ser
una funcidn software, la cutal a su ver podra estar
constituida por otros Software gue son capaces de realizar
tareas mas especificas; dichas funciones se interrvelacionan
para efectuar una determinada tarea.

4.1.3.1., Métodos y tipos de tarificacidén.

Uno de los métodos empleados es por generacidén de  impulsos,
ancontrandose los siguientes tipos de tarificacidn:

a) Tarificacidn no repetitiva:

Que estd basada en la aplicacian de un namers de impulsas de
tarificacidn por cada llamada completada, independientemente
de su duracidn; estos impulscs se deben aplicar al  inmicio
del periodo de tarificacidn,

D) Tarificacidn repetida por intervalo de tiempo fijo:
fue esta basada en la aplicacidn de un namero determinado de
impulsos repetidos cada intervalo fijo de tiempo.

c) Tarificacién repetida por intervalo de tiempo variables

Basada en la aplicacidn de impulsos de tarificacidn en
intervalos variables de tiempo, tdeterminados por la
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combinacidn de diferentes factores (distancia, dia de la
s@mana y hora del dia en gue se realiza la llamadad.

La generacidn de estos impulsos comienza  al principico  del
periodr de tarificacidn.

Para la determinacién de la tarifa adecuada, la central debe
tener la capacidad de basar el analisis en los siguienteas
elementog:

- Origen de la llamada.

- Tipo de servicio.

- Destino de la llamada.

- Categoria del abonado gue llama.

- Humra vy dia gue se producs la 1lamada.
- Categoria del abdnado llamado.

Con vespecto al periodo de tarificacidn, dste comenzard en
el instante en gue se reciba la sefial de vrespuesta del
abonado llamado #n 8l sistema de tarificacldan.

4.1.3.2. Clases de tarifa y modalidades.

Estas dependerdn de la distancia, de la clase de servicid,
de la categoria de la linea (cabinpas o abonados). El1 sistema
debe adimitir diferentes modalidades, depesndiendo de la hora
y del dia que se trate, y tendra una flexibilidad de admitir
cambios mediante comandos de comunicacidn hombre-maquina.

La central debe tener la capacidad de enviar pulsos de
tarificacidn para otras centrales en el caso de que sea
necesario, la capacidad de programarv en todo momento, con la
ayuda de los comandos de comunicacidn hombre-maguina.

4.1.4. Plan de Sincronizacidn.

Un plan de sincronizacidn de la red, determina la asignacidn
de tolerancias de reloj vy los métodos de sincronizacidn
wsados. El abjets del plan es garantizar que la  proporcildan
total de deslizamiento en una conexidén, vy &l nomero maximo
de nodos e conmutaclan permiticda por =1 plan de
encaminamients pertinente no sea mayor gue la permitida.
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Dependiendo de la naturaleza del servicio prestado por la
ved digital, las consecugncias de los deslizamientos son
considerados de mucha importancia; asi en servicios de
telefonia un deslizamiento produce  la pérdida o repeticidén
tle una muestra de la sefal de voz.

La operacidn plesidcrona implica gue los relojes de  las
centrales funcionan de forma automdtica dentro de los
limites especificados (esta operacidn es utilizada en la red
internacional y en la red nacional). Caso diferente sucede
con la operacidn sincrona, en donde los relojes aesbtan
controlados para que funcionen a tiempos idédnticos.

Red de sincronizacidén.
La red de sincronizacidn suele clasificarse en métodos de

sincronizacidn despédtica y métodos de sincronizacidn mutua.
Los métodos de sincronizacidn: despética se aplican siempre

que existe un reloj dnico  con poder sobre otros relojes  de
la red, asi se encuentra el método masstro-esclavo en donde
N nico reloj independiente controla  la safal de

gincronizacidn de las centrales, funci4n gue se realiza a
través de la frecuencia del reloj de la central maestra.

- Método Maestro-Esclavo Jerdrquico.

En este método, 1los relojes de todas las centrales estan
clasificadas segun un orden jeravquico, de manera gque en
faso  de falla del reloj de la central maestra
automaticamente se tomard como nuevo reloj maestro, aguel
que se halla clasificado como @l de nivel mas alto entre los
gue quedan en funciconamiento.

- Método de Sincronizacidn mutua.

Estos son utilizados en las redes digitales que tienen alto
grado de interconexidn., En este método la sefal de control
de la frecuencia del reloj de cada una de las centrales, se
obtiene de una frecuencia que es el promedic de todas las
frecuencias correspondientes a las sefales de los relojes de
cada central.

En El Salvador, el plan de sincronizacién estd basado en el
métods Maestro-Esclavo Jerdrguico. Este es sencillo, porque
la distribucidn de reloj es unidivéccional (ver figura
No.4.3), desde la central de nivel superior a la central de
nivel inferior, 1o que permite una sincronizacién de la red

altamente estable; al ocurrir una falla en la central de
nivel superior o en gl enlace de transmisifn de sefal de
temporizacidn de referencia, existe el peligro de que los

relojes sean enganchados a una frecuencia irregular, para
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mantener la diferencia entre la entrada y la salida antes de
que se corte el esclavo. La red, sin embargs, exige relojes
de estabilidad relativamente alta para cada central para
svitar la ocurrencia del deslizamiento en casos de falta en
la linea de transmisidn desde la central de nivel superior.

En las centrales deg conmutacidn digital se ntilizan
diferentes tipos de reloj, entre los cuales se tienen  los
relojes de cuarza que son considerados de mencor estabilidad,
siends estos de menor  costo y  durabilidad mayor gque  1os
relojes atémices, los relojes de cesio gue son  considerados
de gran estabilidad, pero sus costo es mayor  qQue log  de
cuarzo vy su durabilidad es menor (3 afos aproximadamented,
estos relojes son utilizados en la red internacional RDSIT,
Na. 7. ' ’

Debidn a las diferentes aplicaciones de los métodos de
sincronizacidén v a la falta de estandarizacidn de la red
nacional, es importante gue las centrales tenga un  sistema
de sincronizacidén flexible. Por ello, estd basada en
algoritmos de sincronizacidn Software. De este modo  pueden
sbtenerse diferentes algoritmos sin cambiar el mdéddulo  de
relo].

4.1.5. Plan de transmisidn.

El plan de transmisidn, es importante porgue en base a él se
realizan los "diagramas de nivel de transmiglon® los cuales
representan la distribucidn de atenuacidn en rades
telefdnicas.

Se establece como punto de partida para la planificacidén de
la distribucidn de la atenuacidn la comunicacidn mas  laraga
posible, la cual estd compuesta de la ved internacional vy
dos secciones de la red nacional. Un punto que vale la  pena
mencionar es gue la red dntermacional es tetrafilar,.
mientras gue la red nacicnal tiene tramos tetrafilares vy
bifilares.

Los valores de planificacidén deben colocarse entre  1los
siguientes valores limites:

al) Atenuacidn méxima, en la cual =1 posible la
inteligibilidad.

by Atenuacién minima, en la gue todavia se garantiza la
gstabilidad de upa comunicacidn.
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LINEA DEDICADA

CENTRAL GATEwAY INTERNacionat (IHT S}

LINEA DEDICADA

CEMTRAL INTTHURRANA
trs)

CFHTRAL
INTERURBANA (T5)

CFRTOAL
LocAL (LS}

1. REFERENCIA PRIMARIA
2. REFERENGCIA SECUNDARIA
3. REFERENCIA TERCIARIA

4. REFERENCIA CUATERNARIA

FIG, 4.15. RED DE GINCRONIZACICON
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Laog valores antes mencionados son niveles relativos, es
decir, gque se miden con respects a un nivel de referencia en
un punto dado.

Debido a gue el volumen de una conmubacidn, no sdlo  depende
de la atenuacidn en las vias de Ltransmisidn, sino también de
la sensibilidad ce  ambos transductores  (micrdfono Y
teldfonod, se introdujo el conceptos de eguivalente de
referencia que se rvefiere a la atenuacidn del volumen de los
sonidos de voz en el oido del oyente  comparadeo con el
volumen existente en la bota del locutor.

Anteriormente se dijo gue, para efectos de distribucidn de
la atenuacidn, debe considerarse tanto la red naclonal  couno
la red internaciconal

4.1.5.1. La Red Internacional.

El punto de partida para la planificacidn internacional de
atennacidn, es la estructura de la ved internacicnal.

Comx se muestra en la figura No.o 4.6, se conectan
sucesivamente hasta cincoa tramos de conmutacidn.

El punta de partida y de fin 1o constituye en cada casa, una
central internacional. En dichas centrales se determinan
puntos llamados extremos virtuales, gue sirven de referencia
y unidn.

Los eutremos virtuales representan los dnicos puntos en la
red internaciconal, para 1los  cuales se han determinado
niveles relativos. A estos puntos se refiere  tambaidn el
equivalente de referentia de emisidén y recepcidn nacional de
una comunicacidn internacionaliver figura No. 4.7).

En los paises de extensiidn media, la seccidén nacional debe
abarcar tres tramos tetrafilares como médximo vy en el caso de
paises axtensos puede ser hasta cuatro; esta limitacidn se
debe principalmente a razones de estabilidad.

Con 21 abjeto de garantizar uma buena estabilidad, en  los
extremos virtuales. La atenuwacidn no debe ser inferior a (6
+ nidB, siendo n la cantidad de tramos tetrafilares

nacionales. Esta atenuacidn ayuda ademas a digminuwiv el eco.

Para tramos de lineas internacicnales, la atenuacidn debe
ser por 1o general de 0.5 dR, existiendo una atenuacidn
maxima admisible, la cual para una comunicacidn
internacional se compone des
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Figura No. 4.6: Estructura basica de la red internaclonal.

- Equivalente de referencia de emisidn nacional

- Atencuacian de Lramo internacional & » 0.5

- Egquivalente de referencia de recepcldn nacional
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EQUIVALENTE NACIONAL DE REFERENCIA DE
TRANSMISION £ 2| 48

< EQUIVALENTE NACIONAL DE REFERENCIA DE RECEPCION == |2 48
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2,0

EQUIVALENTE DE REFERENCIA NACIONAL (VALORES EN d8)

% CONCENTRACION DE LA ATENUACION AL PRINCIPIO Y AL FINAL DE LA
CADENA A 4 HILCS

¥ % DISTRIBUCION DE LA ATENUACION EN LA SECCION A 4 HILOS

Figura No.o 4.7 Distribucidon de la altenuacidn  en uana  red
nacional.

4.1.95.2. La Red Nacional.

La planificacién de la atenuacidn nacional, se puede dividir
en las siguientes partes:

- Lineas tatrafilares.

- Lineas hifilares.

- Gistemas de abonado, PRX.

Nlagax bien dlmportante en la estructura de un plan e
atenuacidn es gue debe basarse en la comunicacién, WEAES
representa el caso mas desfavorable, de manera tal gue las

oltras  solamgnte  generen condiciones de atenuacidn méts
apropiadas (ver figura No.o 94.8).
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Figura No. <9.8: Distribucidén de la abtenuacisn.
d.1.6. Plan de sefalizacidn.

El plan de sefalizacidn, s uno de los planes bédcnicos
particulares mas dimportantes. Sirve para definir 1,
difarentes sistemas de sefalizacidn usados. Dichos  sisbtomss
son tratados con profundidad en Sistemas de seffalizacidn  eon
centrales telefdinicas o2n El1 Salvadar (Tesi Universidad m
Ll Halvador, por Alejandro Mirvanda Ganuza oy Josd Jogguin
Lvdr, 199200 Pov banto, no serdn motive de discusidn en est o
brabajo, sing mas hien de lo gue se trata agui es de ver la
ralacidn que existe entre la central y las diversos sistemas
de sefializacidn, una vez gue se ha definidos el plan.

€

9

La forma en que se relacicna  la sefalizacidn es como  sae
describic en el capitulo II, donde se discutia el pre y post

procesamiento de la sefalizacidn, especiflicamente la
sefalizacidin de lineas de abonado, pues tambiédn existen
otras entidades con las crales la central Liene

sefalizacidn, como:

- Senalizacidn de rvegistros, para la cual el software de
aplicacian posee una instancia para cada registro.

- Sefializacidn por canal comidn, esta técnica de seializacidn
25 propia de los sistemas SPC con transmisidn digital,  en
los cuales -la sefializacidn se envia en forma de mensajes gue
constan de un grups  de bits y una estructura definida, de
acuards a la cual es condicionado el software de la  central
relative a la sefalizacidn par camal comian.

T .
iy



@

- Safalizacidn para lineas RDSI, que utilizan una estructura
software para el manejo de la seflalizacidn similar al
ntilizadao para las lineas que tienen sefalizacidn por canal
Comun. :

Cuando una determinada central, tiene gue manejar dos  tipos
diferentez de sefalizacidn, el software de aplicacion es el
gue sme  encarga de  trvaduciv de un tipo de sefalizacién  a

mtro, a través de las actividades de interfuncionamiento.
En la red telefénica nacional se utilizan los  siguientes
tipos de seralizacidn:
~ Area metropolitana:s
RZ DC Loop
Seralizacidn multifrecuencia
Rz versidn digital

- Area Departamental:
E&M LME

Sefalizacldn R2
DC Lowop
- En la red internacional:
- Sefalizacién RZ con Centroamerica.
- Sefalizacién RZ modificado tipo LME con Mexico.

- Sefalizacisn CCITT No. 9 con el resto del mundo.

4.2. Ingenieria de trafico.

La ingenieria de +trafico proporciona  log elementos que
ayvudan a determinar parametros gue son importantes para
disefar v decidir sobre los rvequerimientos del sistema,
dando los criterios  para @especificar los diferentes
componentes de una  central. Lo anterior se realiza con el
auxilic de conceptos matemdticos, empleandose para ella

férmulas, tablas y programas de computador. Lo fundamental
de la ingenieria de trafice es buscar la optimizacidn en el
disefio del sistema de tréfico, tomands en consideracidn el

costo de dichos componentes.

g
A oalad



.

Para la determinacidn de 1los pardmetros; el disefio del
sistema de trafico y la preparacion del orden en el trafico
soxn los elementos gue definen las funciones de ingenieria de
trafico. generalmente el disefo de estos parametros estan
definidos como las caracteristicas de trafico (sostenimiento
de llamada, tipo de llamadas, caracteristicas de abonado,
agrado de congestidn etc. ).

El disefo del sistema de Trafico involucra tanto la
configuracitdn y el dimensionamients de  los  equipos  de
transmisidn vy conmubtacidn.

“4.2.1. Definiciones de Ingenieria de Trafico.

Para la comprensidn del trafico telefédnico es necesario

. definir algunos conceptos gue son de gran utilidad en esta

Area.

- Flujo de Trafico: Este, estd definido como el producto de
un nimerc  de llamadas durante un  pericdo de  tiempo y o el
tiempos promedio de duracidn. Las unidades de flujo de
Trafico telefdnico son los "Erlangs'.

FLUJO DE TRAFICO = NUMERO DE LLAMADAS x TIEMPO PROMEDIO DE
DURACION DE LLAMADAS

El ndmero de Erlangs por hora de oacupacidn puede  ser
calculads como sigues

ERLANG = LLAMADAS POR HORA OCUPADO x TIEMPO PROMEDIO DE
DURACION DE LAS
LLAMADAS

Es importante menciocnar gue el trafics expresado en Erlangs
pravee informacidn como:

i. El erlang por canal representa su eficiencia y define la
proporcidn de horas de duracidn en la cual dicho camnal esta
ocupado.

ii. Designa el promedio de llamadas simultaneas duvante un
periodo de una hora.

iii. Representa el tiempo total expresado en horas de  todas
las llamadas transmitidas.
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= Grade de Congestidn: Es  la frecuencia con la cual un
abonado encontrard un  inconveniente para completar la
llamada; Matemiticamente puede ser expresado  como la
probabilidad de gque una llamada pueda ocurrir.

- Brado de Servicic: Es una medida de la probabilidad de que
el trafico cfrecido sea blogueads o retardado; este por Lo
tanto involucra no solo la habilidad de  un sistema de
interconectar los abonados, sino cque también la rapidez con
que es hecha.

~ Histemas de colas: Esg la funcisn de retardo o de espera
cansada por la congestidn hasta que la llamada de parte de
un abonado pueda ser atendida.

Una cola puede moverse mas rapidamente que otra, de tal
forma gue los abonados que establecen la comunicacidn tarde,
@sparan su turnm  para ser atendideos. Asi los abonades que
son los primevos en establecer la conexidn son los primeros
en ser atendidos, esta operacidn se llama FIFQ.

- Intento de llamada: Es 1la prueba de parte del abonado de
obtener el servicio telefdédnico.

- Hora Pico: Esta definida como el pericds de tiempo durante
el cual el trafico es alta. En la practica, sin embarga, el
trafice de la hora pico se mide tomands  como referencia
determinada intervala de tiempo; es decir; 4 horas, 1 hora,
1/2 hova, 1/4 hora, ete.

= Trafico de Grupo de enlace: Las conexicnes sen mantaenidas
desde que se inicia la secuencia hasta que la secuencia

termine v esta definido como el producto del namervos  de
llamadas dirigidas por el grupa, vy la duracién de dichas
llamadas. La ecuacisn gue se utiliza para calcular el

trafico de los grupos de enlace viene dadao por:

TRAFICO DE LOS GRUPOS DE ENLACE = NUMERG DE LLAMADAS X
TIEMPO DE SOSTENIMIENTO
DE L& LLAMADA.

4.2.3. Criterios usados en la Ingenieria de Tra&fico.

Existe un ndmero considerable de féarmulas de trafico vy
tablas que han sidno derivadas para poderlas adaptar, en las
sltuaciocnes practicas de la industria telefinica; dichas

formulas estan basadas en la distribucidn de Poisson, Erlang
B, Erlang C, y otras basadas en la distribucidén de Engset,
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- Existen infinitas fuentes.
- Existe bloguen de sostenimiento de las llamadas.

- El sostenimiento de las llamadas sigue un  compovitamiento
gyponencial o constante.

- 5@ da una disponibilidad completa.

La justificacidn para esc es que admite, w1l efecto gue
muestra oque  la distribucidn de Poisson  produce 1na.
probabilidad de blogues gue esta bastante cerca de los

resultados reales para los grupos de enlace finales.

La siguiente férmula define la probabilidad e blogueo de
las llamadas:

Donde N = Namers de recursos fisicos de grupa.
& = Trafico ofrecido en el grupo.
g2 = Rase de los logaribmos neperianos.
Es de notar que este tipo de distribucidén es valida para un

gran namers de llamadas por hora, donde  cada una tiene  un
corto tiempo de duracidn.

Para el calcula de la probabilidad de blogueo, existen
tablas de capacidad vya definidas basadas en la fdrmula de
Poisson, las cunales vienen a definir el trafico (ver anexo).

4.2.3.2. Distribucién de Erlang B.

Esta distribucidén esta basada en que las fuentes son
infinitas que el blogues de las llamadas es borvado, y  que
el tiempo de seostenimiento de las llamadas puede ser
borrado, esta puede ser constante o exponencial. Este  tipo
de distribuci4n es utilizada para dimensionay l1os  vYecursos
fisicos que no estan previstos de colas, tales como 1os
interconmitadores de los enlaces de arupo.



Es importante mencionar que las relacicnes matemdticas son
ntilirzadas para determinar la cantidad de canales a ser
Btilizados en la central.

La distribucién de Erlang B es utilizada principalmente para
el dimensicnamientn de enlaces de grupo de alto uso y  para
arreglos en rutas alternativas.

La férmula de Erlang B viene dada por:

AN
P = N!
R :
= At/id
i=0
Dande N = nimero de recursess del sistema.
A = Trafico ofrecido al grupo.
Ademas de emplearse dicha fédrmula existen programas
glaborados especificamente con  este proposito  basados  en

tablas va definidas previamente (Ver ansxos).

4.2.3.3. Distribucién de Erlang C.

En esta férmula se asumen las sigunientegs condiciones:

- Existen gran namero de fuentes. (pueden ser consideradas
como infinitas?).

- El blogueo de las llamadas es retardado.
- El tiempo en el sostenimiento de las llamadas sigue  un

comportamients exponencial negativo.

La distribucién de Erlang C se usa basicamente para el
dimensionamients de equipos comunes en los  cuales 1os
intent=s de 1lamadas esperan en una cola y siguen  un
comportamiento FIFO hasta gue un camino esta dispanible.

La siguiente ecuacién define la probabilidad de gue una
llamada sea retardada en un tiempo determinado:

128
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Aln
n'in-17

P =

n -

T AL/ o+ ATm/nt(n-1)
i=0
Donde n = ndmero de recursos 2n el grupo.

A = Trafico total ofrecido.

4.2.3.4. Distribucidén de Engset.

Esta se basa en los siguientes supuestos:
~ E1 namero de canales en servicio es limitado.

- Las pérdidas por llamadas son  borrvadas desde el sistema
con sostenimients de tiempo cera.

- El gostenimiento de tiempo de las 1lamadas sigue  un
compovtamients ya sea constants o exponencial.
La distribucidn de Engset es utilizada para el

dimensionamiento de equiposs que tienen limitaciones en el
namero de fuentes (Equipos concentradoves de lineal. También
permite calcular 21 namero de canales en servicio cuando hay
disponibilidad completa.

lLa férmula de Engset viene dada por:

¥ = 0,1,20 000

Donde b = Trdafico ofrecido por fuente.
¢ = Nidmero de canales en servicio.
g = Niamero de fuentes.

Es impartante mencieonar e para el calculo de la
probabilidad de congestidn existen programas vy tablas
definidas para encontrar 1los pardmetros de interes (ver
Anewn) .



4.2.4. Sistemas de Colas.

El objeto de la teoria de colas es determinar a partir de
los parametros da carga a la entrada el namera de canales en
gervicio, y 21 tamafo de la cola para especificar el grado
de servicia,

Lo criterios gque se wtilizan para los sistemas de colas san
los siguientes:

- La praobabilidad de gue una llamada no esta siendo atendida
par 1o gue tiene que esperar, es un indice del retardo gue
hay en el servicio (PrO).

- La probabilidad en tiempo de gue una llamada tiene que

esperar puade ser mayaor que el periodo ewpresads en terminos
de servicio de tiempo (P2t).

~ La probabilidad de pérdidas en todos los canales y que las
colas esten ocupadas, requieren asegurar que las llamadas
que se pierden, estan dentro de 1los limites especificados
(L),

-El retardo promedio de todas las llamadas es usado en el
retardo de los sistemas, constituyendose asi una composicidn
de retardos (dl.

~ La probabilidad de la longitud de uwna cola e mayor o
igual que la que s2 utilirza para determinar la longitud de
la cola.s B (x=ql.

- Se define q como la longitud promedic de la cola necesaria
para estimar el trafico de espera.

En terminos generales wuna oola esta definida por  los
siguientes conceptos: '

- Proceso de entrada: GQue se refiere al patrén de las
llamadas.

- Disiplina de la cola: Que es el método por el cual una
llamada en espera, 85 Seleccionada para uan servicio, entre
otras gue esperan su momento.

= Tiempo de servicio.

Entre las relaciones matemadticas que se utilizan para el
cdlculo de colas se tienen: Erlang C, Poisson, entre otras.
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CONCLUSIONES DEL CAFPITULO IV

1. Lms planes fundamentales son independientes del sistema
de conmutacién, por 1o gue son validos para todos  los
fabricantes.

2. El analisis de los planes tédonicos fundamentales parte
del hecho de que sstos ya han sido elaborados por la admon.

3. Existe una interrelaclidin entre los plangs técnicos  como
resultado del process  de integracidn de dichos planes a  la
central. ’

4. El plan de sncaminamiento, se realiza en base al analisis
de los digitos marcados.

9. El plan de numeracidn esta definido en bhase a una
estructura de arbol.

£. La integracidn del plan de tarificacidn en la central es
capaz de desarraollar vy atender los distintos reguisitos  de
tarificacidn de los sistemas telefédnicos.

7. El plan de Sincronizacidén de la red es importante en el
sentida de gue se evitan los deslizamientos, con 1o cual se
garantiza un establecimiento de la comunicacidn aceptable.

8. El plan de transmisié4n establece en si los valores de
atenuacidn permitidos en la red.

J. La Ingenieria de Trafico es importante porque ayuda al
dimensionamiento de algunos componentes de las centrales de
conmutacidn digital.

10. La Ingenieria de Trafico utiliza elementos de
probabilidad para el cdlcoculo de sus parametros.
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CaPITULO W/

PRINCIPALES SISTEMAS EXISTENTES EN EL MERCADO MUNDIAL Y
ESPECIFIEAMENTE EN EL SALVADOR.

Introduccidan.

La finalidad de este capitulo es presentar un estudio de los
principales sistemas de conmutacidn que existen en el munda
y especificamente en El  Salvador. El estudin de los
sistemas, Jjunto con los datos del trdfico telefénico de una
central particular constituyen la base para realizar el
dimensiconamiento de los equipos de conmutacidn.

El capitulo estd organizads en dos partes de manera que en
la primegra se presenta un estudio a nivel funcional de2
cuatvo sigtemas, el primero de las cuales es el sistema
telafdnico AXE-10, &1 cual utiliza control semidistribuida,
luego se trata el sistema 12, aungue también es un sistema
SPC, este utiliza control distribuido, ademéds se estudia el
sistema EWSD que utiliza el tipo de control semidistribuidao
ntilizands ademas multiprocesaos, por Altims se  trata el
sistema NEAX-G1.

‘En la segunda parte se realiza una descripcién de las

aplicaciones de los sistemas, las cuales son basicamente las
mismas para los diferentes sistemas. El capitulo termina con
el estudio del dimensicnamiento de equipas, 1o cual se
refuerza con dos ejemplos practicos realizados para  dos
marcas en particular los cuales se presentan en los anexos
de este misma documento.

S5.1. Sistema telefinica AXE-10.

Este es un sistema gque wutiliza control  paor programa
almacenado (semi-distribuida) vy tiene wvariantes, para
efectos de cubrir las aplicaciones gue se mencionan al final
del capitulo.

AXE=-10 estd construido por cirvduitos impresos o tar jetas,
las cuales son colocadas en sstructuras mecdnicas 1lamadas
"Magazines"” (depisito donde se coloca algo) las cuales son

-
[
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encerradas en "Racks" o gabinetes. El magaziong {Torma 1a
unidad primaria de hardware del sistema. lLas conexionss  a
obras magazines se  hacen a travéds de  cables con ous
raspectivos coneckbaores "Plug".

H5.1.1. Estructura fTuncional.

Fl sistema de conmubacidin AXE-10 estd dividido, 1igicamenke
en dos partes; ) sistema de conmutacidn APT v el sistema de
control APRPZ (ver figura Noo S.10
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Figura 9.1: Estructura del hardware del sistema AXE-10
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El sistema de conmutacién, llamada APT esta dividido en
cuatro subsistemas:

El subsistama de selectores de abonado (&858 subscriber
switching subsystem) el cual contiene los modulos de
conmutacidn de lineas "LSM".

El subsistema de selectores de arupo (G55 group switching
subsystem) el cual contiene una ved de conexidén de tipo  TET
estructurada en modulos TSM  (time switch modules) vy SPM
(space switch modules).

El subsistema de troncales y sefalizacidn  (TBE: trunk and
signalling subsystem), el cual incluye los circuitos para la
conexidn de enlaces con otras centrales vy 1o dispositivos
de sefalizaciin.

El subsistema de sefalizacién por canal coman (ECS:  common
channel signalling subsystem) @l cual incluye laos terminales
de sefalizacidn ST para sistemas de sefalizacidn por canal
coaman tal como el CCITT Mo, € y Noo 7.

El sistema de contral, llamads APZ, como  se  dijo al
principic es de tipo semidistribuido, es decir gue consta de
un procesador  central y  de procesadores  regionales.  El

procesador central esta duplicado vy trabaja sincronizade vy
en paralelo; vy es denominado comg CP-A v CP-E. El nivel
distribuido 1o constituyen varios procesadores regiocnales

(RP'=) que controlan varias unidades de hardware, estan
duplicadas y trabajan en mado de carga compartida.

Una caracteristica importante AXE-10 es la modularidad gue
presenta, 1o cual permite incorporar equipo adicional a  la
central sin alterar el funcionamiento normal de esta.

Para ohtener sistemas con  alta capacidad y que & la  vez
tengan bajo costo, las funciones complejas son  reallizadas
por el procesador central, mientras que las tareas
repetitivas son llevadas a cabo  por las procesadores
regqionales.

A contipuwacisn se tratard cada uno de 1los subsistemas de
AXE~-10.

5.1.2. Sistema de conmutacidn APT.

El sistema de conmutacian APT es el encargado de llevar a
cabs las funcicnes de manejo de trafico, asi  como las
funciones de operacién y mantenimienta,
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J.1.2.1. Selector digital de abonado.

l.a etapa de seleclores digitales d
por una  cantidad de modulos de

Cline switch modules) cada  uno
circuiteria para 128 abonados. En
la esbructura funcional de LSM.

e ahonado esta
conmutacidn de
cle los  ocuales
la figura 5.2 =
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Figura 35.2: Estructura de LLSM.

Ln general un LEM ostd compuesto de:
= 128 circuitos de interface de linea (LIC)

unidad de proeba CLCT)Y
G2 civeouitos juntores (JTCH

i
R =

procasador regional (EMRP).

L)
Ti

unidad de conmutadores digitales (TS
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Las interfaces de linea LIC son conectadas a Linss
conmutadores digitales TS, los cuales consisten de memoarias
para el almacenamiento de las muestras digitales de voz,

Los conmutadores T poseen disponibilidad completa es  doecir,
que cada uno de laos 128 abonados en LSM pueden alcanzar  su
propio civodito juntor JTC o otros cironitos juntor en olvo
LSM via el bus de conmutadores temporales TSEB (time swibch
busd.

Normalmente se conectan 16 modulos LSM al bus TSR, 1o que da
un total de 2048 abonados (ver figura Noo S5.3).

«1.2.2. Unidad remota de abonados.

Al selector digital de abonado distante, se le conoon oo
unidad remoata de abonados (URAY, (ver figura Noo Geddo Coin
se oberva deben existir terminmales para sefalizacidn tanlo
en la central como en la unidad remota.
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E1C  Exchange Terminal Creon RSS  Remole Subsciiber Swilch

Figura No. 3.4: Unidad remcta de abonados.
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S3.1.2.3. Selector de grupo digital.

Comz se menciond anteriormente el tipo de eswtructura de la
red de conewidn de AXE-10 es TST, donde las etapas T estan
constituidas poy memorias  "BUFFER" vy las etapas en una
matviz de puntos cruzados cuadrada es decir, que tiene 128
vias de entrada e igual cantidad de vias de salida, v su
funcidn es interconectar las etapas T. (ver figura No. 5.3),
entonces el selector de grupo digital (GS-D) no es mds que
la red de conmutacidn en el sistema AXE-10.

Las ptapas T del selector de grupo digital, estan formadas
por 128 modulos TSM cada  uno de -los cuales tiene capacidad
para almacenar 12 palabras de # bits, direccionables por
128 memorias de control. . Los 128 modulos TSM sstan en
arupog de 32 modulos T8M cada wno.

Los puntos de cruce en la matriz espacial, son  controlados
por 128 memorias de  contraol CSC, cada una de las cuales
tiene un "time slat" en la via de entrada proveniente de un
conmutador temporal 85A, lo conecta a una via de salida a un
conmutador temporal SE8R.

La sincronizacidén en el selector de grupo digital, se
realiza mediante un médula de relixj triplicado (CLM) que
opera de forma plesicerona, el cuwal es manipulada  por
contral software.

3.1.2.4. Subsistema de troncales y sedalizacién.

En el caso de enlaces analdgicas la sefalizacidn es extraida
€ incertada antes de entrar a la red de conmutacidn, 1o
mismo @5 valido para la conversidn A/D de los enlaces.

En el caso de sefializacid4n por cadigo multifrecuencial MF se
maneja de la misma forma como se trata en los  enlaces
analdagicos, es decir; a través de los pmisores y receptores
de cédiga C8D y CRD conectados a BGSS.

3.1.2.5 Sefalizacién por canal comdn.

El sistema de sefalizacidn por canal comitn estd estructurado
en dos partes fundamentales (ver figura Noo 5.5
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PARTE DE TRANSFERENGIA DE MENSAJES (PTM)
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Figura No.o 5.3: Estructura basica del sistema de
senalizacidn Nao. 7

1. Parte de transferencia de mensajes (PTM)

2. Parte de usuario (PUY

La primera parte se encarga de la transmisidn de mensajes vy
proparciona una  capacidad de  trasferencia a cualquier
usuario.

La segqgunda parte se encarga de la creacidn de los mensajes a
transmitir por PTH.

S3.1.3. Sistema de control APZ.

Com> se menciond al principio 21 sistema de control de AXE-
10 consiste de un potente procesador central duplicadeo, v
que trabaja sincronizado y en paralelso, varios procesadores
regionales y un sistema de opevacidn.

Log procesadores regiconales se encargan de realizar las
tareas rutinarias, con alta demanda de capacidad de proceso
en tiempo real, estas tareas son por ejempla, busqueda de
puntos de prueba, operacidn de dispositivos. Con esta
eetructura el crecimiento del sistema de control es  logrado
@n una forma modular, agregando procesadores regicnales.
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Tanto los procesadores centrales como los  regionales  son
programados cion microinstrucciones, 1z gl pevmibo
simplificar grandemente el hardware.

5.1.2.1. Estructura del sistema de control APZ.

El sistema de control APZ estda dividido en 7 subsistemas:

- Subsistema procesador central (CPGI

- Subsistema procesador regional (RPS)

- Subsistema de mantenimientos (MAS)

- Subsistema procesador de soporte (SPS?

- Subsistena de comupnicacidén de datos (DCS?

- Subsistema de administracidn de archivaes (FHS2
- Subsistena de comunicacidn hombre-magquina C(MMSD

L mvalucidn del  sislema de control  APD se muesbra en 1o
fignra No. 3.6. La arguitectura del harvdware del sistema o
conibrol APZ 211 y A2 212 son mostraedos en la figura Noo G0/
y M. 5.8 respectivamenla.

APZ 210 03 *14PZ 210 06

TlAPZ 21 02
lapz 2o

APZ 212 04

Plaerz 212 02

o1 APZ 212 10 o
7 ; ; 3 ] | | 1 .
198l 1983 YT 1985 ' 1‘3871 - 983 | tane

Figura No. S5.6: Evalucidn del sistema de control APZ
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9.1.3.1.1. Subsistema procesador central.

Egte subsistema congta de hardware y software; el software
del subsistema es 1llamado el programa e jecutive, dicho
programa ejecutive estd  estructurado de manera gue  sea
altamente independisnte del hardware del subsistema. Los dos
procesadores centrales APZ 211y  APZ 212 tiemen similar
eshructura fisica v lédgica. Cada procesador almacena so
software en tres memsrias légicas, la memoria de  programas
(P8), la memzxria de referencia (RB) y la memidria de dataos
(DS).

Los programas ejecutivos trabajan, 1o mas cerca al  hardware
del sistema, vy sus principales tareas son administrar el
trabajo del procesador central, dar servicio a los praogramas

de aplicacidn vy facilitar el trabajo de mantenimiento,

9.1.3.1.1.1. Estructura del hardware del procesador CPU.

La unidad central de proceso CPU contiene eguipo para  la
comunicacién con unidades conectadas a ella, para el
procesamients de datos de operaciones aritméticas y légicas,
y para funciocnes de interrupcidn.

La estructura del procesador central y la lista de
instrucciones de maquina han sido disefadas con el objetivo
de hacer 1la proaramacidén vy los  trabajos de prusbha  tan
sencillos como sea posible.

Para este fin, la lista de instrucciones de maguina consiste
de operaciones, las cuales corresponden & los  conceptos
funcionales que son llevados a cabo en el software.

La memoria de referencia (RS) estad dividida en dos areas, un
area de traduccidn y un area de direcciones base. En el Area
de traduccidén a cada blogque de funcibédn se le asigna  un
nimera de palabras que contienen entre otras cosas  la
direccidn de inicio para los  programas en PS5, la direccidn
de inicio para la tabla de direcciones base del bloque
funcional en RS, el estado y nombre del blaogue.

- Procesador central APZ 211.

El sistema APZ 211 fue pensado  para tener un bajo  coogtao,
para gque acupara pocn espacio fisico con alta fiabilidad; la
estructura del hardware es comos se vid en la figura No.S.7.
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La CPU ejecuta instrucciones de naguina, manejo de
interrupciones y tareas administrativas. EL1 RPH contiene un
microprocesador de propédsito general, el cual manipula  los
procesadores regionales vy realiza  funciones de prueba
hardware. La memoria principal MS contiene las tres memorias
lidgicas PS, R5 v DS. La ME puade contensr 16X10% palabras de
1 bits.

- Procesador central ARZ 21Z.

El procesader  APZ 212 fue disefado para aplicaciones  gue
reguisren aran  capacidad. La egstructura del hardware se
muestra en la figura No.o 3.8 El subsistema ARZI 21X posse
dos procesadores microprogramados, el procesador de  sefnal
SPU v el procesador de instrucciones IPU.

Las tareas desarvolladas por IPU son  alimentadas por & SPU,
mientvas IPU ejecuta una tarea, SPU prepara la praxima. EnN
esta forma se ha optimizado IPU para la ejecucidn  de
instrucciones solamsnte, mientras gue SPU maneja las sefales
entre los diferentes blogues de CP y  también las sefales
hacia 21 bus de procesadores regionales RPH.

ElL procesador de instrucciones tiene acceso separado haclia
las tres memorias fislcas PS5, RE, vy D5,

Las capacidades de las memorias antericores son las
siguientes:

- 32X10% palabras de 16 bits en PS.

- gax10® palabras de 16 bits en D3.

- 10Z4X10Y palabras de <40 bits en RS.

5.1.3.1.1.2. Software del sistema de contraol.

La figura Mo, 5.9 representa  la estructura del software de
ART: La parte inferiar muestra el hardware v los
microprogramas (MIP? que son especificos de APZ 211 y de APZ
213 vespeciivamente. La parte PSS (processor system shell)
gque corvesponde al software del procesador s&  encuentra
inmediatamente adjunta al hardware vy a MIP. PSS consiste
principalmente en funciones de mantenimiento gue exigen un
coanxcimiento detallado del hardware y del microprograma.

La interface entre el software de emples comin v el equipo
de control  especificn s CCPI (oommon central processor
interface). Emn esta interface se  encueniran definidos  los
ciddigos binarios vy las caracteristicas especificas  del
sistema y es identica para APZ 211 v APZ 2132,
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La parte intermedia de la figura Noo G079 representa Las
funcicmnes del sistema de APZ, gue constituyen la mayor parte
de s software. Estas funciones se encuentran disponibles
para las aplicaciaones a través del interface coman del
sistema de contvol, CCSI y son totalmente independientes del
hardware y de la astructuwra MIP.

Aﬂmqmones
APT
cest
SERVICIOS DE S\STEWMA

APZ . =]l

PSS PSS

Mip MiP

CP-HW CP-HW

ARz 21110 APZ 2172 10

Figura Noo 5.9 Estructura del software de APZ.

S.1.3.1.2. Subsistema de procesadores regionales RPS.

El subsistema de procesadores regionales consiste de un
Aomeve de procesadores reglonales RP oy EMRP.

Los procesadores regionales como ya se menciond ejecutan 1o
tareas simples y rutinarias y gque reguisren gran capacidad,
tal como busqueda de puntos de prueba, traslacidn de sefales
y operacidén de conmutadores.

En la figura No. S5.10 vy Noo 5011 se muestira la  estructura,
tanto de los procesadores regicnales RP o como de los EMRP.

El intercambiso de informacidén con el procesador cenbral s
lleva a cabo en forma de sefales, las cuales son almacenada
temporalmente en el "RBUFFER" de trabajo y en la memoria

73

¢iof

L}

B



L}

P
¥

>

datos (en el procesador regional y central respectivamente)
mientras esperan para ser procesados. El procesador  central
puade controlar un maximo de 1024 procesadores regicnales.

9.1.3.1.3. Subsistema de mantenimienta MAS.

El subsistema de mantenimiento MAS comprende las funciones
de mantenimients, las cuales por medio de la  caracteristica
de redundancia en la construccidn de CPS y RPS dota al
sigstema de caontrol APZ  de la alta fiabilidad eperacional
requerida para las aplicaciones de telefonia.

Las funciones de manteniminets en MAS, son las mismas gue se
describen en el capitulo III.

Las mismas funciones son realizadas por APZ 211 y APZ 212
pera la forma de llevarlas a cabo cambia un poco debido a
algunas diferencias en =21 hardware de los dos procesadores.

5.1.3.1.4. Subsistema de soporte SPS.

El subsistema procesador de saoporte (SPS) es una adaptaciéan
especial para las aplicaciones de entrada/salida (I/0) vy
mantenimiento.

El subsistema SPS consta de uwno o varios procesadores de
propasito general, un sistema operativo y  una unidad para
comunicacidn entre SPS y el CPS; y ejecuta las funcicnes de

entrada/salida y las funcicones de mantenimiento dependientes

de la réd. A este subsistema se conectan dispositivos
externocs, tales comoj  impresores, monitores de videno,
"disketeras", etc.

9.1.3.1.5. Subsistema hombre-maquina MMS.

La comunicaciédn hombre-madquina se realiza via un  terminal
alfanimerico y panel de alarmas. dicho  terminal puede ser
coxlocadn localmente o remotamente conectado via modem o
canales de datos.

Los datos en un terminal pueden ser enviados a otro o a
otros terminales en paralelo a un terminal de reserva, en el
taso de gque el terminal que envia los datos quede fuesra de
serviciog si ninguno de estos estd disponible, los  dabos
pueden ser almacenados en disco dura para posterior envio.
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Para soportar la deteccidn de alarmas de seguridad, tal como
la temperatura del cuarte, falla en log equipos  de
ventilacién, etc, HMMS cuenta con hardware, al cual 1los
sansores de alarma pueden ser conectados. Este hardware es
revisado periodicamente por el software de MM5. Siempre que
se detecta wuna sefal de alarma se envian sefales al
oparador. A

la comunicacién hombre-maquina puede ser realizada también,
a través de conectar un computador personal al sistema  AXE-
10, por supuesto debe existir un lenguje de alto nivel
(estandarizado) para este prapdsito.

5.1.3.1.6. Subsistema de administracidn de archivos FMS.

Este subsistema es el encargado de llevar a cabd las
funciones de administracidén de archivas, las cuales  son
implementadas por medio de software localizado en SPS y  de
hardware como discos  duros, cintas magnéticas, ekc.
conechtados a SP5.

Los archivos pueden ser transferidos a un enlace de datos
via el subsistema de comunicacidn de datos (DCS) .
Andlogamente a una computadora  personal, el subsistema  FMS
soporta varias estructuras de archiveos, tales como  archivos
de acceso direcio, acceso secuencial, etc. Y ademas cuenta
con comandos para crear, borrar y copiar archivos.

5.1.3.1.7. Subsistema de comunicacidém de datos DCS.

Este subsistema proporciona facilidades tales como Dberacién
y mantenimients remotas, transferencia antomatica de
mensa jes, contabilidad de datos, etc.

Su implementacidn es por medico de software localizado en PS5
y por supuestas tambiédn  por medic de  hardware el cuaal
cinsiste de terminales de sefalizacidn para los diferentes
protocolos, ubicado tambidn en 5PS.

El subsistema de DCS, estd estrechamente vinculado con las
aplicacticones de conmutacidn de paquetes.

144



-

[ %

9.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA 1Z.

Introduccidn.

A difereNcia del <gsistema telefdnico AXE 10, el sistema 12
posas control de tipo distribuido, es deciv, gue no tienpe un
procesacor central, sing gue cada médulo actua como una
actividad independiente cian =1L propio procesador Y
controlado por su proplo software. La comunicacidén entre los
diferentes midulons se realiza a través de la red de
canexidn, la cual es completamente digital.

S.2.1. Estructura Funcional del Sistema 12.

En la figura No.5.12 se muestra la arguitectura basica del
sistema 12, la cual esta  compuesta por  los  siganientes
blogues funcionales:

- Red de conmutacidn digital.
~ Elementos de control auxiliar.
- Midulos terminales de varios tipos.

El hardware de la central esta dividido en Areas
funciocnales, cada 4area c©cxn 84 propic procesador. Los
elementos conectados a la central (por ejemplo lineas de
abonado analégica) son conectadas a wun mddula terminal
(médulo de abonado analdgico para el caso). Cada uwn de
estos miédulos estd  compuesto por  una parte terminal y  uan

elemento de control terminal (TCE). coma se muestra en la
figura No.3.13. La parte terminal contiene circuitos
especializados, relacionados con la  funcidn gue desempeda
(por  ejemplo circuitos de linga) el médulo terminal

correspondiente. En cuanto al elemento de control  terminal,
este realiza dos funciones, la primera es proporcionar
capacidad de process a 1los circuitos terminales asociados, vy
la segunda es ofrecer wna interface estandar entre los
circuitos terminales y el resto de la central (ver figura

IN':!- 5- 18:’ -

Existen otras unidades de hardware llamadas elementos de
control auxiliar (ACE), las cuales no tienen terminales
hardware asociados directamente & ellos, sino gue sus
funciones son velativas al  procesamiento de datos. En este
sentido a los elementos de control auxiliar se le asignan
tareas especiales, tal como el andlisis de digitos,
digtribucidn de recursos hardware y funciones de control de

Jas actividades de aperacidn y mantenimiento. La abreviatura

CE puede ser utilizada para referirse a un ACE o a un TCE.
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9.2.1.1. Red de conexidn digital (DSN».

La red de conexidn o vred de conmutacidn del sistema 12
itliza estructuras del tipo ST como las que se  mencionarcon
en el capitulo II vy su contraol (el control de la red) es de
tipo progresivo. La red estd  compuesta por elementos de  wn
salo tipo llamados elementos de conmutacidén digital (DSE);
cada uno de estos elementos posee su propio control para  la
seleccidn de las vias de conexidn. La combinacisn de DSE  se
ntiliza para formar redes de conexidn de diferentes
tapacidades, las cuales son autocontroladas.

Cada element:s de conmutacidn digital occupa un solo civeuito
impreso y tiene dieciseis puertos bidireccionales de treinta
y dos carales. Una ventaja significativa de estos elementos
DSE, es que permiten la expancidn modular de la red de
conexidn.,

Un aspecto importante de mencionar es gue la seleccién  de
las vias internas en la red de conexidn es controlada  desde
el elemento de control gue origind la peticidn de servicio y
n por los elementos de conmutacidn digital.

S9.2.1.1.1. Elementos de conmutacién digital (DSE).

- Estos elementos son conmutadores del tipo TS. La figura  Nao.

S5.14 muestra la estructura de un elemento de conmutacidn
digital. Cada DSE posee su  propic mecanismo de bisqueda de

"caminocs" vy posee su propio mapa de los  caminos gue
pertensecen a dicho elementa. Cada puerto en  un DSE
transporta treintaidos "time.slot" en formato (. PCM y  cada

"time slot" contiene una palabra de 16 bits.

Las 1llamadas originadas en uwn  médulo terminal SO0
encaminadas dentro de la red de conexidn solo hasta el punto
donde ellas alcanzan wun conmubtador, el cual da acceso  al
midduls terminal de destino. Es decir, una llamada penetra
tan profundamente en la red como sea necesario.

S.2.1.1.2. Estructura de la red de conexidn

Esta es una red de {ipo modular con arrveglos multietapa,
dividida en dos  partes funcionales principales: Los
conmutadores de acceso (etapa 1) y los conmutadores de grupo

tetapas 2,3 y 4)comas se muestra sn la figura No.S5.15.
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Los conmutadores de grupo son configurados en cuatro planos
(numerados de 0O a 3. Ambos tipos de  conmutadores son
fisicamente idénticos Ve consisten de elementos de

conmutacldn digital DSE.

Conmutadores de acceso: cada conmutador de access tiene 16
puertos, 12 para la conexidn de los  elementos de  control
(CEs) y cuatro para la conexidn de cada uno de los  cuatro
planos de los conmutadoves de grupo.

Conmutadores de grupo: cada uno de los cuatvro planos de  los
conmutadores de agrupo consiste de una configuracidn de tres
etapas de DSE’s (etapas 2,3 y 4) como se muestra en la
figura No.3.15. lLas etapas 2 y 3 estan divididas en 16
grupos (de O a 13) v la etapa 4 en ocho grupos (de 0 a 7).
Cada grupo =sta compuasto  por ackha elementos DSE's
(numerados de O a 7.

La configuracidn arriba mencionada es para la capacidad
maxima posible. En la prdctica una red de conexisn es
dimencionada de acuerdo al namaro de terminaciones
conectadas a la central v a la carga de trafico. es decir,
el nimero de conmutadores de acceso y de grupo dentro de una
etapa, son una funcidn del namero de terminacicones, mientras
gue el namero de planos de los conmubadores de grupo es una
funcidén del tr&fico.

Cada terminal de la central tiene wna directcidn dnica, 1o
cual simplifica los métodos de blsqueda de vias internas  en
la red de conexidn.

9.2.1.2. Elementos de control.

Los elementos de control estan compuestos por los sigientes
blogques funcionales:

5.2.1.2.1. Microprocesadores y memoria

Las elementos de control genédricos  (ver  figura NowS.16)
usados tanto en los elementos de control terminal (TCEY coma
en los elementos de control auxiliar (ACE) proporciconan una
interface entre el circuito terminal v la red de conexidédn
DSN.

El microprocesador que utiliza el elements de contreol es el
INTEL 808E&, el cual posee un bus de datos de 16 bits.
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El BOBE tiene capacidad para trabajar cen memorias  con
capacidad de hasta 1 Mbylte. Las memorias son del tipo ROM.

9.2.1.2.2Z. Interface de control.

Hay dos tipos de inter faces de control con el
microprocesadors una es el bus de control de baja velocidad
y la otra un bus de contral de alta velocidad.

El bus de baja velocidad es usado para el control de  ios
equipos terminales en el arupo de médulos de  contol 1Y
saporte. Esta interface de baja velocidad es realizada por
un bus de trece hilos sabre el cual las direcciones y los
datos son multiplexados sobre el mismo conjunto de alambres.
este bus no es usado con los médulos terminales de red.

La interface de alta velocidad es usada por el
microprocesador para controlar la interface terminal y en el
caso de los nddulos de soporte y perifédrices, para controlar
los periféricos de alta velacidad tales como disketeras vy
cintas magnéticas y para accesar su memoria principal. Este
bus también es  usado para controlar las circuitos
terminales, en los médulos terminales de red. La informacisn
de control se hace llegar a los civcuitos terminales via la
interface terminal y los enlaces PCM. A diferencia del bus
de baja velocidad, el bus de alta velocidad, utiliza hiles
separados para datos y direcciones. El bus de datos es de 16
bits, mientras que en el bus de baja velaocidad el bus de
datos es de 8 hits.

9.2.1.2.3. Interface terminal

La interface terminal (ver figura Nao.S5.17) proporciona  los
medios para la conexidén y sostenimiento de los caminos a
través de la red de conexién. también preoporcicna una etapa
de conmutacidén entre 1los circnitos terminales vy los
conmutadores de accese de la DSN, v realiza funciones de
almacenamiento temporal de informacidn ("buffering") para
los mensajes entre procesadores.

Un elemento de control terminal posee varios puertos para la
conexiin con su periferia: tiene dos puertos conectados a la
DEN, un puerto que proporciona  acceso  hacia y desde 1la
memsria y el microprocesador, dos puertos para la  conexidén
del conjuntd de terminales ascciados al TCE Yy un puerto para
la introduccidn de tonos. Los puertos para los terminales de
vz, hacia la D8N y desde la fuente de tonas, tienen
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basicamente las mismas funciones gue la de los puertos de la
red de conexidn digital, con las siguientes excepcicnes:

- Los comandos para el establecimientso de caminos de von  a
través de la interface terminal vienen desde el puerts  del
procesador en vex de pasar a través de la DSh.

- Mientras en la red de conexidn siolamente un  canal  de
entrada puede ser conectado a un canal saliente, en la
interface terminal un canal entrante puede Ser conectado a
tantos canales salientes segdn se requiera, esto permite a
cualguier tono o sefal de wveez fuente, sobhre un  canal
entrante, ser conectados a cualguiera o a todas lag
conexicones de voz.

El almacenamientao tempovral ("Buffering"? tle mensa jes
entrantes y salientes al TCE es ejecutado por la memaria
RAM dentro de  la interface terminal. E1 microprocesador
puede ejercer control sobre los pusrtos de los terminales de
voz y el puerto de tonos, escribiends o leyendo en  los
regigstros de contiol 2n el puerdo, a través del bus de  alta
velocidad.

Todos los puertos en la interface terminal interconectados a
través de un bus MDT (multtiplex por divisidn tempovall. Hay
cuatra puertos de transmisidén vy cinco de recepcidn, las
cuales son construidos con tecnologia LSI, junto con algunas
glementos de tecnologia MSI son utilizados para formar  la
interface terminal, la tual es construida sobre un sola,
circuito impreso.

' 9.2.1.2. Mddulos terminales de la red.

A continuacidn sa describen los diferentes médulos
terminales de la red, los cuales estan duplicados para
efectos de fiabilidad, y estan orientados a diferentes tipos
de abonados y enlaces.,

5.2.1.3.1. Méduleo para abonado analdgico.

Este midule controla  un total de 128 abdnados, cada  linea
mane ja su  sefalizacidn con el médule v es  convertida en
safnales PCM, las cuales maneja la red de conexidn
fronversidn A/D).

El médulo para abonado analdgice tiene uwn  terminal de
abonado analdgico, junto con el elemento de control terminal
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(TCE) estandar, Jjunto con su control ldgico y memoria v la
interface con la red de conexidn digital. La memzria de TCE
es del tamafdos adecuado para &1l control de un terminal  de
abonado, v es cargada con el software apropiado para esta
funcidn.

Cada midulo de abonado es  capaz de mangjar 60 llamadas
simultaneamente v como @std duplicado puede manejar en total
120 llamadas simultaneamente.

5.2.1.3.2. Mddula para enlace analdgico.

Dicho médulo tierne capacidad para conectar 36 circuitos  de
enlace. Proporcionando la funcidn de conversidn A/D,  asi
come también posese una interface para sernalizacidn, la cual
es apropiada para el sistema de sefalizacidén gque se estd

cutilizando.

La estructura de este miédulo es similar a la del middulo de
abonads analégicnm, con circuitos terminales, los cunales  son
las interfaces con las lineas de enlace, y un TCE qgue
proporcicna la interface con la DSN.

Los 36 circuitos de enlace estan divididos en seis civcouitos
impresos, cada uno de los cuales maneja un  total de seis
circuitos analdgicos.

5.2.1.3.3. Médulo para enlace digital.

Este médulo consiste de un TCE y su terminpal, el cual esta
farmads por una interface de enlace y una interface digital
acomndadas sobre un eiveuito impresa. Dos tipos de circuitos

de enlace digital han sido desavvollados: une para un
sistema PCM 32 y wtro para un sistema PCM 24, ambos pueden
interfuncionar con sefalizacidn asociada o seralizacidn  por

canal comin.

Las funciones de la interface de enlace, son la conversidn
de cddigo HDE-3 a chdigo binaris, regeneracian Y
temporizacidn del reloaj externo y deteccidn y supervision de
diferentes alarmas.

5.2.1.3.4. Médulo para abonados ISDN.
Un médulo para abonados ISDN (ISM), integra la  conmutacidn

de circuitos vy la conmutacién de paguetes coon , las
raracteristicas de telefonia normal del sistema 12,
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Un ISM conecta 64 abonados via la terminacidén de linea
Cinterface U, en el capitnlao 112, la cual soporta 144
Kbits/s de los cuales dos canales de €4 Kbit/s cada uno  se
ntilizan para vor y/o datos vy un canal de 16 Kbit/s se usa
para seffalizacién y paguetes de datos de baja velocidad.

9.2.1.3.95. Midulo para abonados digitales.

Este médulo se utiliza para conectar a la central abonados,
que poseen dispositivos digitales, tambidn se encarga  del
mane jo de la seralizacidn con este tipo de abonados asi como
de la transmisidn de voz v datos digitalizados.

Este midulo es realmente como un subconjunto de un médala
ISM, pero sin la capacidad de conmutacidn de paguetes.
Soparta la misma cantidad deée abonados gue un médulo ISM.

S5.2.1.3.6. Midulo de enlace ISDN.

El midulo de enlace ISDN (ITM) puede manejar 16 o 32 enlaces
de &4 kbit/s. De la misma forma que ISM, el ITM tiene una
TCE estandar con la DSEN para encaminar llamadas en modo  de
conmutacidn de circuitos, mas una conexidn directa desde el
terminal a la red de conexidn para el modo de conmutacidn de
paguetes.

9.2.1.3.7. Médulo para interface de wunidad remota de
abonado,

Este miduln es similar en el disefo al médulo para enlace
digital, propaorciona la  interface vy el contral  para la
Hnidad remota. Puede manejar hasta un maximo de 8 unidades
remotas de abonado.

9.2.1.4. Médulos para control y soporte.

Funciones como la comunicacidn hombre-maquina, procesamiento
de perifédricos (cintas magnéticas, disketeras etcl,
generacidn de senales de relaj y tonos, funciones de soporte
de sefializacidén asociada, son ejecutadas por estos médulos,
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9.2.1.4.1. Médulo para soporte y periféricos.

Un nimera de diferentes miédulos para soparte v perifdricos
(8PMY, son proporcionadios cuando es necesario el soparte de
funciones especificas y para praporcionar un  medio  de
conexidn y  control 'para los dispositivos peviféricos. Un
ejenplo de =2stos midulos es el midulo de mantenimiento, =1
cual realiza tres funciocnes bdsicas: controlar  la carga e
inicializacidn de npa central, coordinary las  acciones de
mantenimients y recuperacidn en condiciones de falla, y para
propovciconar contral de entrada/salida para los dispositivos
periférices conectados a la central. Algunos de los
dispositivos perifdricos a conectar a la  central  son:
unidades de despliegue viswal, dispositivos cde memovia en
masa, diskettes, cintas magnédticas etc.

9.2.1.4.2., Médulo para tircuitos de servicio.

Este midulo estd relsacionado con las funcicones de
senalizacidn (emiscres/receptores de  cédign). Una misma
configuracidn de hardware puede ser programada de acuerdo al
tipo de sefalizacidn gque ha de manejar el sistema. Un madulno
estd equipado con 3% emiscores/receptores.

5.2.1.4.3. Médulo para seRalizacidn por canal comin.

Este miduloc es utilizado para tratar la sefalizacidn CCITT
No. 7, y alternativamente puede manejar sefalizacidn No.6.

9.2.1.4.4. Méduls de reloj y tonos

Todas las  funciones de temporizacién en la  central son
derivadas del reloj central de este médules. La temporizacidan
de la central puede ser sincronizada con la red nacional o
con una central que posea alta estabilidad.

El reloj de la central se distribuye para cada gabinete o
"rack" mediante un sistema de bus redundante ur1q1nadn en el
médulo de relaj vy tonos.
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J.2.1.4.3. Médulo para prueba de enlaces.

En cualquier red telefédnica es necesario  probar los
interfaces y sus circuitos de interface asociados, a
intfervalas de tiempo regulares, para asegurar que un  alto
grado de servicio es mantenido. La prueba se lleva a cabo
realizandn mediciones que verifican la calidad de la
transmisidn de viz v de la sefializacidn.

Hasta 30 enlaces analdégicos o digitales pueden ser probados
simultaneamente con este madulo.

5.2.1.4.6. Mdédulo para interface de operadora.

Hasta 13 posicicnes de operadora pueden ser abtendidas por
este midulo, vy la conexidn es hecha via un enlace PCM de 32
canales.

S.3.Descripcidn del sistema EWSD.

El sistema de conmutacidn EWSD es utilizado en las redes de
telecomunicacidé4n actuales, ya que cumple con  todas las
exigencias que se le demandan. Este es apropiado para  todas
las aplicacicnes, desde la central mas pequefia hasta la red
urbana mas grande. La modularidad del sistema  permite
adaptarlo a cualguier entorno de la red.

Las ventajas gue presenta el EWSD, son las siguientes:
permite ahorrar espacino, los interfaces externos e " intevnos

estan estandarizados, se puade adaptar a diferentes
aplicaciones v a futuras tecnologias, la calidad en la
transmisidn es excelente, el software empleado esta

subdividido en capas, subsistemas y modulos de software,
etc.

El sistema EWSD también proporcicona muchas facilidades gue
contribuyen a su universalidad, flexibilidad y potencia de
conmutacidn y gue pueden ser implementadas facilmente, entre
otras se tienen:

- Supervisidn inteqgrada: Porque el sistema detecta
antomaticamente las fallas en el hardware o en el software e
inicia medidas correctivas. Las unidades principales del
sistema estan duplicadas.
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~- Integracidn en redes existentes: esta se logra gracias a
la flexibilidad de sus pardmetros.

~ Encaminamients alternativo: Las comunicaciones gialientes
se& pueden establecer directamente o a travds de siete rutas
altarnativas.

Tagacidn: El sistema EWSD ofrece dos tipos de tasacidn, a
decir:

i) Cédmputs de impulsos de tiempo.
ii) Contabilidad automAtica (CAMA, LaMA)Y.

Las tasas devengadas durante una comunicacién transfieren al
finalizar la misma; a ambas partes de la memoria del CP
(procesador de coordinacidn? y se envian varias veces a la
memaria externa para su proteccidn.

- Medicidn de trafico: el sistema vegistra los datos de
trafico e incluye la anotacidn, la grabacidn vy la
supervisiin de datos de tréafico, 1o cual propor ciona
informacidn sobre el estado actual.

3.3.1. Estructura del hardware del sistema EWSD.

La arguitectura del hardware permite muchas combinacicnes
flexibles de subsistemas y cuenta con interfaces claramente
definidos, ver figura No.o 5.18.

Antes de describir 1los elementos que componen una  central
EWSD, se definiran algumnas abreviaturas.

DLU : Unidad de linea Digital.

LTG : Grupos de Conexidn.

CCNC: Control de la Red de sefalizacién pov Canal comin.
MPT : Transferencia de Mensajes.

SN : Red de Conmutacidmn.

CP : Procesadar de Coordinacidin.

9.3.1.31 Subsistema de acceso.

Las funciones determinadas por el entorno de la red son
ejecutados poy la DLU y  los grupos de conexidn  (LTG)Y. El
contrial de la red de sefalizacidn por  canal comin  (CCNC)
funcicna como parte de transferencia de mensajes del sistema

[y
m
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de sefalizacién. La funcivn de la red de conmutacidn
consiste en  interconectar las  lineas ¥y troncales de la
central de acuerdo a los requerimientos de los abonados.

9.3.1.1,1. Unidad de linea digital (DLU).

Las unidades de linea digital sirven a:

= Lineas de abwonado analdégicas.
- Lineas de abanado RDSI.

- Centrales Privadas.

- Centrales Privadas RDSI.

lLas unidades de linea digital pueden ser operadas de  dos
farmas (localmente o a distancia)d.

Por razones de sequridad, cada DLU estd conectada a dos LTG
diferentes, sus unidades c¢on funcicnes centrales estan
duplicadas. Las DLU estan enlazadas con las LTG a través de
dos de cuatro civcuitos multiplex primarios CPRDC,
Z.048kKbis/s & 1.544Kbits/s), los circuitos PDC soportan los
usnarios, el cantral vy la  infarmacidn  de cperacidn vy
mantenimientao.

Para la transmisién de informacién de control (sernalizacidan)
y de operacidn y mantenimiento entre la DLU y los LTG ce
utiliza un subcanjunto del sistema de sefalizacidn M. 7. Los
componentes principales de una DLU se muestran en la figura
No.S. 139,

Descripcidn:

- Modulos de linea de abonade (SLM).
SLMA: Para conexidn de lineas de abonado analdgico y/o  SLMD
para conexidn de lineas de abonado RDSI.

- DIUD: Unidades de Interfaz Digital para la conexidn de los
PDC.

- DLUC: Unidades de Contraol para la transmisi4n de 1la
informacidén de usuaric entre los SLM y las unidades de
interfaz digital.

- Dos redes de control para la transmisién de la informacidn
de contraol entre los SLM y las unidades de control.

- TU: Unidades de prueba para comprobar los telefédnos, las
lineas vy los  circuitos de abonado,  también para distancia
desde un centro de operacisn y mantenimiento.

,_.
]
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5.3.1.1.2. Brupos de conexidén (LTGI.

Lo grupos de conexidn constituyen la interfaz hacia la  veud
de conmutacidn (BM1, v la conexidn a las lineas a los LTGE,
s realiza de la siguiente aangra:s

-~ Las lineas de abonado & través de unidades DLU.

~ Las troncales digitales y las lxnews de acceso a velocidad
primaria RDSI directamente.

- Las ‘troncales analdgicas a travds de un  convertidor-
miltiplexor de sefales (SC-MUX).

Auncue por las lineas de abonado vy las troncales se emplean
slistemas de sefalizacidn distintos, los LTG disponen de  un
interfaz hacia la red de conmutacidn independiente de la
sifalizacidn.
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Figura No.S3.20: Grupo de Conexidn.
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La velocidad binaria en todas las  lineas multipiex que
enlazan laos grupos de conexidn con la red de conmutacidn es
de 8.13ZKbit/s, (BKbit/s). Cada linea mlltiplex de 8HMbits/s
incluye 128 canales de 6Gd4Khit cada un=. Cada LTGE esta
conectado a ambos niveles de la red de conmutacibdn
duplicada. En 1la figura HNao. 5.z0, 58 muestran lizss
componentes de los LTG.

Cada grupo de conexidn esta compuesta de las siguientes
unidades funcicnales:

GP: Procesador de Grupo.

GS: Conmutador de grups & multiplexar vocal (SP-MX).

LIU: Unidad de interfaz de enlace.

SU: Unidad de sefializacién MFC, marcacitn de . tecladso v
access: de prueha.

DIU: Unidad de interfaz digital para puestos de conmutacidn
digitales, hasta 8 modulos digitales de linea de aperador.

5.3.1.2. Subsistema de conmutacidn.

Red de Conmutacidén (SN), Esta esta compuesta de conmutadores
de tiempo v de espacio. En los  conmutadoves de tiempo los
cctetos a conmutar cambian intervalo y su linea multiplex de
acueyrdo con su destino, mientras que en los conmutadores de
espacic cambian su linea multiplex sin cambiar el intervale.
en la figura No.53.21 se representan la divisidén de la SN  en
conmutadores de tiempo (T) y de espacio (5.

Los patametros de  leos conmutadores de tiempo v de espacio
4/4, 1&/16, 8/15, 15/8, representan el nimers de lineas
multiplex de BMbits/s, con 128 canales cada una. Las vias de
conexidn a travéds de los conmutadores de tiempo y de
espacio, lag establecen laos controles de 1los arupos de
conmutacidn (SGCY de acuerdo a la informacién recibida del
(CP). También generan los datos de activacién y establecen
los canales de mensajes para el intercambio de datos entre
los controles distribuidos.

9.2.1.3. Subsistema de coordinacidn., (Procesador de
coovrdinacidn).

Este ejecuta funciones de gestidn de la base datos, coms por
ejemplo:

- Almacenamiento y administracién de todos las programas vy
todos los datos de la central y de abonadao.
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- Procesamienbo de la Informacidn recibicda [réve ey

encaminamiento, seleccidn de via, zonificacidn tasacidn.

- Comunicacidn con centros de operacidn y mantenimienbo.

- Tratamiento de la interfaz hombre-maguina.

El sistema EWSD emplea dos tipos de CP OGP 112, CPLO3/CP113)
y s@ emplean en centrales medianas, penquefas v rurales. )

Ccp asta compuesbo por las unidades funcionales
siguientes. tver figura No.S.23),
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Figura No. 5. @2: Procesador de coordinacisn 117,

PU: Unidad de Procesamiento.

MU: Unidad de Memoria.

BA: Asidgnador de Bus.

BEU: Unidad de Ampliacién de Bus.
I0P: Procesador de Entrada Salida.

En centrales medianas o muy grandes se emplea el CP 1032 4
CPh 112 que &8s un multiprocesador en el cual trabajan
paralelo dos o més procesadores idénticos con reparino
carga. La carga e n procesadores se distribuye entre ntri

procesadores; las  unidades funcionales principales e
R

multiprocesador son: (ver figura Nao. S.230.

BAP: Procesador basico para aperacidn y mantenimiento.
CAP: Procesador de llamadas solo para conmubtacidn,
I0C: Control de entrada/salida.

I0P: Procesadonr de entradassalida.
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2.3.1.4. Control de la red de sefalizacién por canal comén
(CCNLC) .

El sistema EWSD emplaa sefializacidn por canal comian Nol 7
para &l intercambic de la sefalizacidn entre centrales.

Al CCNC pueden conectarse coma maxima 254 canales comunes de
sefializacidn a través de enlaces analdgicos o digitales. Los
enlaces digitales son conectados desde los LTG al CCNC &
través de los niveles de la red de comnmutacidn duplicadm. E1
CCNC estd conectade a la red de conmutacisen & través de
lineas multiplex primarias de 8 Mbits/s.

En la figura No. 5.24 se muestra los componentes del CCNC.

.E1 CCNC estd compuesto de:

- 3% grupos con 8 terminales de enlace de seffializacién  cada

L}

N (22 grupos SILTY.
- Un procesador de la rvred de sefalizacién por canal comin.

J5.3.2. Operacidn y mantenimienta.

Las funciones de operacidén y mantenimients incorparados  al
sistema EWSD estan organizadas segin recomendacicnes del
CEITT. Estas funciones se pueden realizar localmente o bien
en un centra de operacidén y mantenimiento, la desicidn  en
cuanto al mods a emplear para una central depende en gran
medida de factores como el entorno local de la red, el
niamers de centrales instaladas en la red vy el tamafo de las
mismas. (ver figura No. 5.25).

3.3.2.1. Modo de operacidén y mantenimiento locales

Estas son utilizadas cuando el sistema EWSD es la primera
central digital instalada en una red telefénica, agui las
tareas de operacidén y mantenimient:s se ejecutan en la misma
central con una seleccidén bdsica de equipao. (ver figura
S5.26). El software para operacidén y mantenimientn locales se
encuentra en el CP.

Descripcidn de los elementos:
SYP: Panel_inditadar del sistema.
OMT: Terminal de aperacidn  y mantenimiento (terminal

impresor PT, terminal de videao VDU).
MTD: Cinta magnética.
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5.3.2.2. 0Operacidn y mantenimiento centralizados.

l.as centrales EWSD asignadas a un  centro de  aperacidn vy
mantenimiento (OMEC)  se operan juntas, concentrandose  las
tareas de operacidén y mantenimiento en terminales OMNT
especificas. Agui los terminales OMC tienen-accseso a todas
las centrales, las cuales siguen contando con el safbware vy
la seleccidén de equips para operacidn vy mantenimiento
locales (figura NoLGoZE7).

En el OMC estan conectados los siguientes eqguipos:

- Terminales de waperacidn vy  mantenimients OMT (VDU o PCO
para funciones interactivas.
- Equipos de cinta magnética MTD, para la entraida y salida

e datos masivos.
- Equipos de disco magndtico (MDD) como memoria de reserva

para programas y dabtos para almacepar datos maslvos.
= Paneles indicadores del sistema para visualizacidn e
alarmas (CSYP).
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S5.3.3. Software del sistema EWSD.

El software EWSD esta caracterizado por su alto grado de
calidad y eficiencia, gracias a posegr  una  arquitectura
modular flexible y al software basado en el lenguaje CHILL,

El EWSD se basa en el uso de software recargable, 1 cual
para una central constituye el sistema de programa  de
aplicacidn.

Pe acuerdo con el control distribuldo dentro del EWSD, cada
procesador dentro del sistema necesita su propic software,
para cada procesador rige pues, gue el software esta
subdividido en su parte independients vy otra depdndiente del
sistema.

La parte independiente de la aplicacidn contiene siempre el
sistema operativo adaptado a las funciones de un subsistema
hardware particular. El software de log distintos
procasadores incluye normalmente una gran  variedad de
funciones. por 1o gue esta subdividido en subsistemas vy
estos a la ver: en midulos (figura No.S.28).

Los datos especificos de la central se almacenan £n la  base

de datos del CP, su volumen vy contenido dependen de  los
equipas y del entorno de la red de la respectiva central. La
base de datos forma parte del software del usuwario. Los
programas de procesamiento  de llamadas controlan el

establecimiento de las comunicacicones de acwerdo con 1os
reqguaerimientos de los  abonados. Ademas del hardware estos
programas necesitan informacidn sobre el encaminamiento y el
entorno de la red.

5.3.3.1. Sistemas aperativos.
El sistema operativao del procesador de coordinacidn €P

consta de programs ejecutivos y programas de proteccidn,

Los programas ejecutivos estan compuestos de las siguientes
partes:

~ El control de ejecucidn: Que determina 21 orden en que el
CP ejecuta sus tareas tras la fase de arranque, estoc afecta
generalmente a la sectuencia de eventos coomo, entradas o

peticiones del sistema operativo.

177



-

L

@ )

SOFTWAARE DEL CP

—

S1srEML OFPEALTIVD

FAang, EJECLTIVOL

PROG . DE FPROTECCION

Figura MNo.

SBoFwARe LEL Useapo

Prol. O MROCESHANIEID
LEC  IMAMADAS .

178

PADDARAMAL DE o DAON

PRrol. OE MHAANT,

EasE DE L£ATOL

9.28: Arnquitectura del software.




.

~ La administraciin de Temporizadores: Que permite a los
praogramas de usuario activar vy reponer temporizadores, can
lo que éstos pueden supervisar la  temporizacidn corrvecta
para la ejecucidn de secuencias e iniciar otras operaciones
al cabo de un tiempo especificr &n un momento determinado.

- La memovia: Esta estd disponible para el software
racargable requerido eventualmente, sil reasignacidn Y
desocupacidn corre a ctarga de la administracidin de memoria.

- Las partes de entrada y salida de los programas
ejecutivos: gue controlan y  supervisan el  intercambio de
mensajes con la periferia de procesamiento de llamadas
(LTGY, el control de la red de sefalizacidn peor canal coman
CCCNCY vy la periferia de operacidn vy mantenimiento y se
encargan del procesamiento previo de los  comandos LHM.

9.3.3.2. Programas de proteccidn.

Estos programas consisten eni

- Registrar y pracesar mensajes de proteccidn procedentes de
la periferia y de log procesos del CP.

- Controlar la ejecucidn de pruebas pericdicas.

- Recopilar y almacenar sintomas de error.

- Analizar y localizar errores.

- Adoptar lags medidas de recuperacidén adecuadas. ‘para
suprimir los efectos de errares de software que no pueden
neutralizarse por los propios programas de usuario.

Las medidas de recuperacidin en el EWSD estan implementadas
en varios niveles principales y corresponden al  rearranque,

nueva arrangue y arrangue inicial.

El rearrangue ce aplica sélo a los procesos gue se estan

ejecntandy en ese momento vy no afecta a wmas de una
comunicaciédn. El nueva arrangue repone todos los procesos v
afecta a todas las comunicacicnes que =1=) estan

estableciends. El arrangue inicial, que implica la recarga
de todo el software, da lugar a la disaolucidn de todas  las
comunicaciones.

El software del usuario incluye el procesamients de

llamadas, funciones de administracidn y mantenimiento vy la
base de datos correspondiente para la aplicacidn especifica.
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La base de datos contiene tanto datos transientes come datos
samipermanegntes. los datos transientes estadn relacionadeos en
s mayoria con las llamadas v son modificados continuamente
poxr los programas  de procesamiento de  1lamadas durante  la
operacidn. En  cambio, los  datos semipevrmnanentes describen
condiciones vy caractaristicas gue  cambian Con [ &
frecusncia durante la operacidn.

Los programas de procesamisntos de llamadas, en 1 CP,
gjecutan solamente las funciones de procesamiento te
llamadas para las que s2 necesita recurrir a los datas qlLE
estan exclusivamente a disposicidn del CP.

las actividades del BF relativas al procesamiento de
mensajes son las siguisntes:

- Evaluacidn de datos de 1lamada v de terminacidn.

- Modificacidn de datos de llamada y de datos de terminacidn
transientes.

- Identificacidén de sefales.

- Envid de mensajes al CP, a otras GP, al CCNC o a una DLU.
Los programas de  administracidn: que son los que procesan
los programas de LHM  administrativeos, para 1o cual s
reguieren las siguiéntes funciones:

- Incorporacidn de dates en la base de datos.

- Modificacidn, lectura y edicidn de datos en la hase de
datos para su salida.

- Control de procesos de medicidn del trdfice en el CP.

Las programas de administracidn se encargan de guardar los
datos de tasacldn, estadisticos vy de trdfico en la memoria
externa.

los programas de mantenimiento de los CP proceséans

- Los mensajes procedentes de los programas de mantenimisnto
en 21 CP.

- Los resultados procedentes de las unidades de prueba en la
DLU v de los equipos de prusba en los LTG.

Otra funcidn de los programas de mantenimients consiste  en

visualizar fallas en #]1 panel indicador del sistema, v
emitir sefales acisticas para las mismas =i fuese necesario.

130



L

L J

5.<+ DESCRIPCION DEL SISTEMA NEAX 61.
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S9.4.1 Estructura del! Hardware del sistema

Coma se dijo anteviormente
siguientes subsistenas:

el sistemna

- Hubsistema de Aplicacidn.

- subsistema de Conmutacidn,

= Hubsistema de Procosador.

- Subsistema de Operacidn vy Mantenimiento.
Inmn la figura

sistema.

NEAX 61

consiste de Lise

MNos D029 se muestra un diagrama en Diogues el
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S.4.1.1. Subsistema de aplicacidn.

Este subsistema posee una interfaz normalizada entre la red
telefidnica vy los subsistemas de conmutacidn y de procesador,
esta conformado por varios tipos de interfaces de servicio
gue controlan las funciones de los diferenbtes circuitos
terminales v de interfaz con el subsistema de conmutacidn, y
envia la informacidén de exploracidn al procesador de llamada
correspondiente (figuva No.S.300.

El subsistema de aplicacidén se interconecita con el
suhsistema de conmutacidn a través de sefales multiplexadas
que se envian por 128 canales a B.19:Mbits/se.

5.4.1.1.1. Interfaz con lineas analdgicas.

Estas utilizan un circuito terminal 1lamado circuito  de
linga para controlar la  conversacidn analégica/digital  de
las serales de las lineas de los abonados, 2 incluye los
telefdnos monederos, PBX y lineas compartidas.

S.4.1.1.2. Interfaz con troncales analdgicas.

Estas interfaces trabajan con circuitos troncales analdqicos
entre centrales. Estas suelen clasificarse en salientes,
entrantes y bidireccionales. Agui las sefiales provienen de.
un circuito traoncal analdgico vy se convierten en sefales PCM

por un CODEC (cadificador - decodificador? sin concentracidn
alguna, cada circuito  troncal dispone de un CODEC por
circuite, gue ademas de realizar la conversidn

analdgica‘digital, digital/analégica provee la  funcidn de
atenuacidn., (ver figura No.5.31).

Las sefales PCM son multiplexadas hasta llegar a an maximo
de 1Z0 canales paor &€l multiplexor primario.

S5.4.1.1.3. Interfaz para troncales digitales.

Esta interfaz conecta al sistema de transmisidn PCH
directamente a la red de conmutacidn, pudiendose acomodar
circuitos de interfaz de transmisidn digital (DTI) disefados
gepecificamente con 4 lineas PCM de 20 canales & 5 lineas de
24 canales. tfigura No.S.32).
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Las salidas de los DTIs son multiplexadas par el PMUX vy
tienen interfaz con la red de conmutacidan foms sefales  POM
multiplexadas en 120 canales (30x3 4 Z94x3).

5.4.1.1.4. Interfaz con sistemas remotos.

Agqui el sistema tiene una interfaz de linea analdgica para
los abonados de un drvea remota. Dichas lineas de abonado se
congaectan a la red de conmutacidn mediante lineas PCM.

El sistema permite dos aplicaciones para sistemas remotos:
Unidad de conmutacidn remots (REU)Y v unidad de linea remota
CRLLY . Ambas c¢on interfaces idguales, lags funciones de
terminal v de circuito de interfaz estan combinadas en un
circuits interfaz para tramsmisidn digital, con o cual 1la
central procesa las llamadas con las mismas operaciones de
contyrol. (ver figura NooS5.33). :

S.4.1.1.5. Interfaz para posicién de operadaora.

Esta interfaz se utiliza en centrales con operadoras
interurbanas e internacionales, conecta al abonado 1llamante
con el abonado llamado o cualguiera de 1los dos a la
operadora a travéds de los cuadros conmutadores de operadora

y la red de conmutacidn.

S.4.1.2. Subsistema de conmutacién.

La funcidn principal del subsistema de conmutacién es la de
conectar los canales de entrada al  conbutador  con las
canales de salida del comnmutador a fin de proporcionar vias
de conversacidn para llamadas entre abonados. (ver figura
Mo.5.34).

Este subsistema consta de 9 etapas (TS8T3 de redes de
conmutacidén con mualtiplexacidn por divisidn temporal. Cada
red basica es de configuracidn simélrica, conformada por 6
conmutadores temporales primarios (TIJ), un conmutadar
primario espacial (85I, un conmutador secundario espacial
(8§2) y  seis conmutadores temporales secundarios  (T2).  La
interfaz con el subsistema de aplicacidén se provee par el
multiplexor secundario  (SMUX) v por el demultiplexor
secundarin  (SDMUX). Cada EMUX v shMUX se conacta
respectivamente a un TI v a un TZ.
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En la salida hacia SI, el TI convierte la velocidad binaria
de 8.448Mbit/seg en formato serial de 8 bits a 4.224Mbit/seg
en formato paralelo de 4 bits. Despuds de cada intervalo de
tiempo es asignado por el 8 a uno de los 294 JHW  (Junctor
Highways). El 51 es una matriz de €84 v cada una de las 24
salidas estad conectada en multiple &2 un JJHW. Dos a seis JHW
sg Uusan para las conexionses  internas de la red, vy 21 rasto
para las conexicnes entre redes.

El 82 tiene uwna compuerta de 2dxE vy transfiere cada

intervalo de tiempo a unn de los seis HW. Un intervalo de
tiempa se envia a través del JHW al S22 vy es asignado por el
52 asignado, siendo después dispuesto por el T2 en el orden

de intervalos de Yiempo.

El 5DMUX demultiplexa la salida de HW con 312 intervalos de
tigmpo (480 canales de mensajel). En la salida hacia el 85z,
el TZ convierte la velogidad binaria de 4.224 a 8.448Mbps.

Cada red de conmutacidn cuenta coon seis HWs, por 1o gue se
pueden conmutar para cada red hasta 2,880 canales de
mensaje. El  subsistema de conmutacidin esta totalmente
duplicadno.

9.4.1.3. Subsistema procesador.

Este subsistema controla las tareas de procesamiento de
llamadas y de operaci#n y mantenimiento, asi como  también
las funciones de sefalizacidn por canal comdn. Como éste es
un sistema multiprocesador, las funciones mencionadas |
anteriormente s& llevan a cahbo por Sus respectivos
procesadores de control (CP) independientes.

En la configuracidn multiprocesador, el subsistema de

procesador puede estar compuesto de hasta 32 CPs, incluyendn
hasta 22 CLP (procesadores de 1lamada), procesadores de
sefializacidén por canal comin (CCSP», procesadores de control
de posicidn (PCPY vy in  pracesador de operacidn Y
mantenimiento (OMP).

Cada CLP 1lleva a cabo las funciones de procesamiento  de
llamadas sobre la base de reparticidn de caroga. E1 OMP
controla  las  rutinas de mantenimients incluyendo las
comunicaciones hombre-magquina y controla a los CP para su
prueba o para el acceso de control.

Los CCSP controlan el enlace para senalizacidn por  canal
comin Nowo7 y los PCP controlan las posiciones de operadora.
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La comunicacién entre los OPs se lleva a tabo a través del
bus del sistema controlado por el contralador de bus (BCY.

El controlador de via de conversacidn (SPC) de cada red de
conmutacidn, se comunica con su CLP ascciado mediante  un
interfaz de via de conversacién (8PI1), la transferencia de
datos entre los CLP se realiza por el procesador de bus  del
sistema (SBP), ver figura No.5.35.

El carazdn del subsistea de procesador =35 el médulo  de
procesador de  control  (CPM) y  estd compuesto  por  los
siguientes blogues funcicnales (ver figura No.S.36).

= Control central (CCH.

- Memoria principal (MMD.

- Procesador de bus del sistema (SEP).

~ Interfaz de via de conversacidn (SPID.

= Procesador de servicios del sistema (5SP).
- Adaptador de memoria comin (CMADPY.

- Procesador de entrada/salida.

La funcidn principal del controlador central (CCY) es leer ¥
ejecutar los programas necesarios para realizar la operacidn
de conmutacidn en el sistema. El OC esta COMPUES L poar  una
CPU duplicada, dicha CPU lee los programas almacenados en la
memoria principal.

La MM puede almacemar hasta 4Mpalabras por tar jeta c€on.
palabras compuestas por 32 bits. El CPM s4lo pusde contener
un maximo de Z tarjetas de MM.

El SEP (Procesador de bus del Sistema) es el que realiza la
transferencia de entre CPM a travéds del bus del sistema
cilando recibe un comando de transferencia de datos del CPU.
La interfaz de via de conversacién (SPI) es la que controla
la transferencia de datos entre el CPM. v los modulos  de
prueba que se encuentran en el subsistema de operacidn v
mantenimiento.,

El proctesador de servicic del sistema (S8P) hace la interfaz
entre la CPU vy el controlador de multiprocesamients (MPC) Y
provea la  indicacidn del estado del sistema. El S85P se
controla por una consola (MCSL)  gque se ntiliza para el
control de las opgraciones manuales de las CP en la
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comunicacidn hombre-maguina. Bl CMADP tAdaptaddr de  memoria
comind hace de interfaz entre CPM y  la memoria comin, oo
CHMADP estan conectados a los madulos de memaria coman  COMMD
A bravés de los mddulos de interfaz de memoria comian COMTHI .
CIOF) controlan 1la bransmisidn de datos  entre la TNy
dispositivos /0.

Modulo Procesador de Control

CMIM ] | . | _
SIS S Eroa w THEm T o

a
R ; ; | CPUA ! 1 : :
&ncnnuzaco:_—HLﬁ CPUR crUR —4—_; Sincronizado
i '
i BSC BSC_| ;
cc [_esc ] |
w0 (o }— © ¢ {0 ) e
B B
80, (= 58P U U SBP ) SBO, 1
5 S
SPBO [ 5P | ) <pl ) SP8 1
[ ssp | [Tssp | MPC 0, 1
MPCO, 1 —{ S| —_SSP_; ) '
BsC : Converudor de Bus M BUS i Busde Memona
CBUS :  8usCentral MM  Memorna Princaipal
cC : Control Central MPC . Controlador de Muluprocesador
CMADP : Adaptadorde Memona Comun MXC :  Controlador Cruzado de Companero
CMIM : Module de Interfaz para Memoria Comdn SB :  Busde Sistema
CcpP :  Procesador de Control SapP : Procesador de Bus de Sistema
CPM :  Modulo de Procesador dé Control SPB : Busde Viade Conversacion
CrPU . Unidad de Procesador Central SPI . Interfaz de Via de Conversacin
Hig : BusAltamente Integrado SSP 1 Procesador de Servicio de Sistema
10P 1 Procesador de Entrada/Saiida

Figura Noo 5.36: Madula de procesador de conbrol.
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J.4.1.4. Subsistema de operacién y Mantenimiento.

El subsistema de operacidn y mantenimiento hace posibles las
comunicaciones de hombre-maguina, permitiends la entrada  de

comandosg Y la salida de datos parva  proposibos 1)
mantenimients. El1  subsistema de coperacidn y mantenimienla
sl A constituide pov variogs dispositivos e
onbtrada/ssalida, (ver Tigura No.5.37).
: .
~
i Al Subsistema ~ . Subsistema Subsicteiing
; de Aplhicacian - d | :
! §TC 1 = e Aphcacion de
t T5TM | J ~ Conmutacign
1 Fr ety a e aen
i {Ver Nota) 50C Ef : Subsmistema | Subsistema
i ¢ deogm  C Jr
1 i Procesarinr
] A Al L
) ALDISP P
i -
; f
; Bus Altamente Integrade t
’ . ] At
3 I 1l i I /] i
- == ™ - '
| ccu | DEC fTC [ LPC ] TC TC : MeC T2 Ay
[ e e . i cLre
1 l | cesp
T cn
T . ey
Al Centro '
Remoto de _- (3| !
Goeracony nyy MTU Lp ROP  MAT  Terminal N/ =L !
Mantenimiento {Opcional) Terminal !
(Cpeional) P D'semm_ ATS DATS  MCSL
{Ver linta) (Qucional) i
e e 4
ALDISP : Display de Alarma MPC : Conurnladwe de Multpracesador
CCcu + Umdad de Controlde Comumcanin MTC @ Controladsr de Cinta hMagnetica
CCsP : Procesador de Senaliracion porCanmaiComun  MTU @ Unidad de Cinta Magnetica
CLP ! Procesador de Llamada NWM  : Gesudn de Red (Terminal)
DATS  : Estacion de Prueba de Accesa Mgrtal OMP  : Procesador de Operacion y Mantenimiento
Dr.C : Controlador de Dhsco PCP ! Procesador de Control de Posicion
DrU ! Unidad de Disco ROP : Impresora de Recepcidn Solamente
Lp T lmpresora de Lineas RTS : Estado de Ruta (Terminal Dusplay)
LPC : Controlador de impresora de Lineas 50C - Consola de Observacion de Servicip
LTC : Consola de Prueba de Linea STC : Contola de Prueba de Sistema
LT™M : Modulo de Prueba de Linea TC ! Controtador de Transmision
MAT - Termmalde administracion y . TSTM  : Modulo de Prueba

Mantenimienro

Figura No. 3.37: Subsistema de operacidn v mantenimiento.

El  subsistema de noperacidn y mantenimienta posee L
procesador llamado procesador  de operacidn y mantenimientn
COMPy, vy es el que ejecuta rutinas de mantenimicnta

peridadicas y a pedido de les dispositiveos de 1/0 coneclachos
Al OMP son para facilitar la administracidn del sistema., Los
dispositivos I/0 incluyen los terminales de mantenimiento Y
administracidén (MAT), unidades de cinta magnética (MTU),
wnidades de disco (DEUY e impresores de linea C(LP).

—
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Para prugbas de mantenimiento de rutinas de lineas de
aboxnads y troncales se proveen la  consocla para pruebas  de
lineas (LTC), la consola para pruebas del sistema ¢8TCY, la
consola maestra (MCSL), =1 display de alarmas (ALDISPY v la
estacidn de prusba de acceso digital (DATS). Sobre el ALDISP
saldran indicadas las alarmas dadas por el sistema de
reporte de alarmas del software y hardware. Este sigtema, a
travds de los resultados de la deteccidn de fallas y  los
programas de diagnistico que salen par el MAT, puede separar
rapidamente el equipo descompuesto.

9.4.2. Estructura basica del Software.

l.as caracteristicas que presenta el software del sistema son
las siguientess

- Procesamients de llamadas en tiempo real y multiplexzadas.
- Servicic de alta confiabilidad y estabilidad.

- Flexibilidad para adicién y/o modificacidén de funciones.
Todia el software de aperacidn del sistema estd dividide en
madulos, desde el punto de vista funcional de interfaz  con
el hardware y mantenimienta. Las funciones de cada médulo
estan claramente determinadas y la dependencia de los

médulos entre si es reducida.

A fin de mejorar la capacidad de procesamiento a nivel de

los controladores del sistema operative, se utiliza un
Firmware en el sistema operativo. Esto tiene efecto sobre el
namerc de pasos estdticos vy dindmicos del procesamiento de
la conmutacidn, Ademas, el firmware controla la

inicializacidén de los médulos funcicnales, la administracidn
de los recursos del sistema y el monitoreo de las sefales de
linea y registro.

El software del sistema estd constituide bésicamente por las
siguientes tres Areas:

- Archivo del Sistema.
- Archivos de datos de 1a central.

- Archivo de datos del abonado.
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5.4.2.1.

Archivo del Sistema.

Programa de Control de Ejecucién

Ststema Opera

tivo

Programa de Procesamiento de Fallas
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5.4.2.1.1.1. Programa de control de ejecucidn.

Este programa controla  la temporizacidén v  secuencia de
operacidn de los programas de procesamients de 1lamadas, de
diagnistico vy de administracidn.

Este programa es el que praves las siguientes funcicnss de
Soporte comunes al sistema operativo y al de aplicacidns:

- Planificacién de programas.

- Brado de utilizacidn de la memovia.

= Control de reloj.

- Funciones de comuanicacidn hombre-maguina,

= Control de los dispositives de entradas/salida (1703,
- Interfaz para datos entre mécdulos,

- Interfaz de datos entre procesadeores.
5.4.2.1.1.2. Programas de procesamiento de fallas.

Este programa es =l que detecta lag fallas del sistema Y
reconfigura el mismo, entrands en servicis los componentes
de respaldo o realiza la recarga automatica de los programas
del software y las informacicones de les datos de la central
desde 1los dispositivos de carga del sistema.

Las fallas del hardware del subsistema procesador se
detectan comparando los  datos del procesador  de ressrva
(SBY) con los datos del procesador active CaCTy.

Cuand> @1 programa detecta una falla, se produce la
reconfiguracidn del sistem operacional ¥ comienza a  covrer
antomaticamente el programa de diagnistico,

J.4.2.1.1.3. Programa de diagnéstico.

Este programa verifica automaticamente los componentes del
hardware del sistema v ayuda al operador en la prueba manual
de los componentes del sistema.

¥
2y}
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Los mensajes de diagrndstico identificandn los componsntes
fallados, aparecen sobre el MAT (terminal de mantenimiento
y administraciénd, para ayudar al personal de mantenimienta
a efectuar su rapido reemplaza.

S.4.2.1.2, Sistema de Aplicacidn.

El gistema de aplicacidn poses dos programas importantes que
B0N nNecesarios  para el control oy la administracidn del
sistema de conmutacidng E1 programa  de  procesamiento  de
llamadas vy 21 programa de administracién,

S9.4.2.1.2.1. Programa de procesamiento de 1lamadas.

El  programa  de procesamisnto de llamadas contrala v
selecciona las acciones necesarias para proveer un  servicio
A las lineas de abonade v troncales desde la inicializacién
de la llamada hasta su terminacidn.

J.4.2.1.2.2. Programa de administracidn.

Este programa recoge  1os datos para su  utilizacidén en 1la
administracidn y para tarificacidn. Mediante este programa
s& pueden efectuar estadisticas de trafieo Yy de gracto de
nutilizacién., Este programa contiene  un subprograma para
control de la base de datoms de la central y los  abonados.
Algunos de los  elementos controlados par este  subprograma

sun:  la clase de abonado, la clase de sarvicio, la
configuracidn v el ndmero de troncales, los dispositivos  de
1/0 e informacian de encaminamiento para llamadas

especificas de una central,

5.4.2.2. Archivo de datos de Central.

El archivio de datos de central contiene las informaciones
necesarias para realizar las aperaciones normales del
sistema de conmutacidn.
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S.4.2.3. Archiva de datos de abonado.

El archivo de datos del abonadeo contiene tadeos los datos
concernientes & abonados  (clase de  abonado, clase de
servicio, etc). servidos por el sistema. La base de datos
también debe ser actualizada cada vezr que e amplien,
madifiguen o saguen facilidades de la central a la hora ¥
dia en gque se rvealizen tales operacionss.

S5.9. Dimensionamiento de los sistemas de conmutacién
digital.

El dimensicnamiento de los sistemas de conmutaciéan digital
se refliere a la determinacidn de la cantidad minima de
equipos requerido por la central, para atender el ndamero  de
abonadas  praoyectadao, con =l me jor  grado  de SEervicio
posible.

5.3.1. Modularidad de los sistemas de conmutacidén digital.

La madularidad es importante porque permite que el
dimensiconamiento de los equipos pueda  realizarce para
diferentes capacidades de 1la central, es decir que la
modularidad estd relecionada con la flexibilidad de un
gistema de conmutacisdn, la cual representa una medida
cualitativa de su  capacidad de adaptacién a diferentes
condicicones.,

La flexibiidad en un sistema de conmutaciden se vuelve
necesaria, pues exixsten, muchos mobtivos para  introducir
modificaciones en una central:

- Modificacidn del tamafo de la central y de la capacidad de
tratamiento de llamadas en las ampliacicnes.

- Madificacidn de las funciones de conmutacidn cuands  se
introducen en la red nuevos sistemas de sefalizacidn o
nuevos servicios telefdnicos.

- Modificacidn de las funciones te operacisn v
mantenimiento, cuands  se introducen en una  administracidn
nuevas rutinas de operacidn.

La facilidad relativa con la que se realizan esbtos  cambios
puede denominarse flexibilidad del sistema empleado.
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En 1o gue respecta al dimensionamiento del equipo de
control. este se realiza en base a la carga en BHCA  (Busy
Hour Call Attempt?, con el objeta de no sobrepasar la
rapacidad de procesamiento de los procesadores.

En &l casn del equipo que se dimenciona en  base a
modularidad, lo que se hace es  basicamente distribuir los
recursos fisicas entre el nameroc de abonados gue han  de
conectarse a la central, tal es el caso del cdlculs de los
EMG*s (Subsistema de abonados? en =21 cwal s distribuyen
S120 abomados en mddulos de 2048 abonados cada ano, los
cuales & su ver estan formados  por médulos  LSEM de 128
abonados cada uno.

En general en &l c&lculo del equipe de todos los subsistemas

de una central, coma se menciond anteriormente, se emplean
ambos métodos  de dimensiconamiento. A continuacidn se
describen brevemente algunas consideraciones scbre el

procedimients que se sigue para el caso del dimensionamiento
del sistema ALE 10, {yer anexo), pero gque en general es
valido para cualguier sistema.

Es importante aclarar gue cuando e dimensiconan  centrales
telefinicas se trabajard con niveles de trafico en la  hara
pito. Los datas de trafica necasarios para el

dimencionamiento de una central, ademas del ndmero total de
abopados a conectar a la central son Ao, At, AL v A.T., en
donde:

Aoz Trafico originado por abonado.
At: Trafico Tterminado por abonado.
Al: Trafico interno por abonado.
A.T.: Trafico total por abonado.

Para obtener los traficos totales en la central, se
multiplican los traficos por abopado por el ndmero total  de
abonados (Toab.d.

con 1o gue se puede elaborar la matriz de tradfico la cual
debe contener los siguientes elementos:

7 Te

T 2o fs
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donde @
T.E. =T.0. - T.1I. 1 Trafico Entrante
T.S. = T.Te.~ T.1. : Trafico Salisnte.

Otros parametros necesarios para el dimencionamiento de  la
central son los siguientes:

h: tiemp> medio de la Ilamada.
RCR: tiempo medic de ocupacidn de los receptores de chddigo
hiSy tiempo medio de wcupacidn de los emisores de céddigo.
hER: tliempo medio de ocupacidén de los receptores de

chdcligo parva telefonos DTME.

5.6.'Capacidad de procesamiento.

En la seccidn 3.2.2 se trato este tema, pero en funcidn del
tiempo total empleado  por los procesadores de ana  central
SPC; En esta oportunidad se  tratard  la  capacidad de
procesamiento desde la dptica del dimensionamiento de  los
mismos

Las centrales controladas por  programa almacenado  deben
tener suficiente capacidad de procesamiento para satisfacer
low criterios de calidad de servicio en condiciones de carga
normal vy en condiciones de sobrecarga, sin suspender  la
ejecucidn de las funciones de operaciones y mantenimiento
(p.e., mediciones de trafico).

Las condiciones de sobrecarga ocurren cuando la cantidad de

llamadas se incrementa enormemente debido por  ejemplo a
situaciones de emergencia nacional C(guerra, desastres
naturales), o dias feriados (semana santa, navidad, dia de
la madre, etc). Esto provoca que para poder realizar  una
llamada se deba hacer mas de un intento, ssta situacidn se
puede observar en la figura No.9. y en donde por ejemplo
81 una persona llama y no obtieng llamada vuelve a  llamar

nuevamente y asi sucesivamente hasta gue logra realizar  la
llamada o abandona el intento.

El trafico de las llamadas que son eliminadas pueden tener
varias causas seglin se describe s continuacidn:

a. El abonado llamado no contesta.
b. El abanado llamado esta ocoupado.

c. La red esta en sabrecarqga.
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d. Circuito congesstionado.

2. El abonado l1lamado cambio de ndmero.

Coma ya se mencions a veces un abonado puade  llegar a
realizar  hasta unos 15 reintentos para consequir una
llamada; provocands un crecimisnto e el trAfico, =1 cual

seglin estudios del CCITT se ha determinado que 25 un 20%
mayor gque #1 traAfico en condicicones de carga normal.  Deabido

a que el procesador o procesadores deben sgoportar tantos lag
llamadas exitosas como las no exitosas o1 procesador se
dimensiona con un 40X mas gque la tapacidad de proceso  del

sistema para gue ain en condicimnes de sobrecarga  pueds
sopovtar ambos tipos de llamadas, sin propacgar la congestidn
a otras centrales.

S5.6.1. Calculo de ~ 1la capacidad de procesamientoc en las
centrales telefénicas.

La férmula bésica para el cdlceulo de 1a Capacidad de
procegamients 8#s la siguientes

BHCA = F.S % Acon «x 3600 / toa
F.81 Factor de sobrecarga (se estima en 1.4
Aron: Trafico controlads o total.

tml’ tismpo de llamada priomad io @=n sobrecarga
aproximadamente 80 Seq).

Como puedes observarse la férmula es elemental sin gmbargn la
dificultad se presenta debido a gque  en la capacidad de
procesamiento total hay que incluir la carga tel procesadar
debidy a la tarificacidn, la carda debido a la sefalizacidan
y ademas la carga gue proavocan 1eos servicios suplementarios
y la forma de calcular dichas cargas (en BHCAY es diferente
para cada sistema: A manera de gjemplc se presenta el  caso
del procesador central APZ 211 10 del sistema AXE 1D, en
donde la capacidad total de procesamients se calcoula sumando
los siguientes termineos.

0.08 (BHCA llamada)

it

BHCA tarificacian

EHCA seflalizacidn 0.15 (BHCA llamada)
EHUA servicios suplementarios

BHCA llamada
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Otro pardmetro importante es el porcentaje de acupacidn  del
procesador, el cual refleja su wtilizacidn com respecta a la
capacidad de procesamisnto del sistema, en donde:

Z ocupacidn del procesadory = BHCA totales / capacidad de
proceso del sistema.

S5.7. Aplicaciones de los Sistemas de conmutacidn digital.

Los sistemas digitales de  conmutacidn  presentan  cliertas
vantajas econdmicas vy administrativas a la hora de
proporcionar  servicios suplementarics. En geneval, para
introducir nuevos servicios se modifica el software siendo

mucho mas econdmico que las modificaciones de equips vy

cableadn para la inclusidn de nuevios serviclos.

Las centrales deben ser capaces de trabajar con los sistemas
de sefalizacidén internacionales recomendados por el CITT vy
con otros requeridos Py s13 posicidn en la red
internaciconal.

En los apartados siguientes se describen las aplicaciones
basicas de los principales tipos de equipos de  conmutacidn
digital, tales comos

-~ Centrales digitales lcocales.

- Centrales digitales de transito.

~ Centrales digitales combinadas.

- Elemantos remnntos, etc.

La diferencia que existe entre un equipo y otro radica
badsicamente en los parametros siguientes: el tipo de trafico
(localr, de transito, etc., la capacidad (tamafo de 1la

tentral?, el grado de autonomia (ya sea total o con cierto
arado de dependencial.

J.7.1. Centrales lacales {(centrales urbanas).

Estas centrales son las gue prestan servicio a los abonados
ubicados en una determinada zona de central; se caracteriza
principalmente por la concentracidn de abonados  en ZONAS
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relativamente pequefas, connutando el trafico entrante a los
abonados conectados vy @1 trafico saliente procedente de  los
missmas.

5.7.2. Central de Transito.

Estas son utilizadas para enlazar troncales hacila Y
procedentes de otras centrales, los enlaces conectados  a
petos tipos de centrales soportan &n general  un Trafico
elevado vy deben tener wna probabilidad de bloguao muy baja.

Las centrales de transito pusden sar:

- Lacales: Las cuales ofrecen un traficoe de deshovdamiento
procedente de centrales gque disponen de rutas directas e
aran utilizacidén hacia obtras centrales lacales.

- Cantrales de Lbransito a larga distancia:r Estas efectuan la
conmutacidn de  todas las  llamadas de larga distancia oy
establece las comenicaciones de, vy con destino a la  red
local, en estas centrales puetden uwbtilizarse cirecuitos
unidireccionales y bidireccionales.

- Central internacional: Estas constituyen los elementos gue
enlarzan las redes nacionales a la ved internacional. Esta
central trata las llamadas internacionales salientes,
entrantes v de transito, estas centrales incluyen circuitos
supresores de 6o, asi como liguidacidén de tasas entre
administraciones y estadisticas.

5.7-.3. Centrales combinadas.

Estas =son utilizadas para prestar serviclos medianta
centrales gue combinen funciones correspondientes a
distintos tipos de c¢entral, siendo las  funciones mas

frecuentes:

- Local/transito local.

- Local/transito de larga distancia.

- Transito Iomcal/transito local de larga distancia.

~ Transito de lavga distancia/Zintevnacional.
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S.7.94. Centrales de radiotelefonia movil.

Estas centrales poseen una estructura celular para permitir
el uso econdmico de las frecuenclas disponibles en toda la
red. -

5.7.9. Centrales rurales.

Egtas saon utilizadas en aquellas regiones donde hay poca
ppablacidn, pudiendose emplear para ello elementos remotos o
usiando concentradores digitales gue dependen directamente de

la central, o tambidn un 2qguipo remoto de conmutacidn  capas
de establecer comunicacionsms simples independientes de la
central digital. o centrales de peguefa capacidad.

9.7.6. Sistermas de puestos de operador digital.

Estos  saon utilizados para establecer comunicacicnes
asistidos por operador vy prestar a los abonados servicios
especiales. Estos pusden emplearse tanto en centrales

urbanas y de transito como en centrales internaciconales.
5.7.7. Red digital de servicios integrados.

Esta permite conmutar cualguier tipo de comunicacidn v
transmitirla para tods tipo de servicios para una sola  red
de conmutacidn digital. :

3.7.8. Centrales transportables.

Estas son utilizadas en los casos donde es necesaria  una
sustitucidn gradual de los equipocs de conmutacidn digital de
manera gue el servicio Mo se interrumpa, para este caso se

puede emplear una central en contenszdor, para luego proceder
a la sustitucidn de dicho equipo.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO V

1. Los sistemas de conmutacidn digital son apropiados para
todas las aplicaciones, desde la mas peguefa central rural
hasta la mas grande central urbana. Lo cual dependera del
tamafio v del entorno de la red.

2 Los sistemas de conmutacidn digital daetectan
automaticamente las fallas tanto en el hardware coms en el
suftware e inicia las medidas correctivas.

3. La estructura del hardware de los sistemas de conmutacidn
digital es de tipo modular vy flexible, por 1o que poede
adaptarse a nuevas tecnologias.

4. La tecnologia empleada  en los sistemas de  conmutacidn

digital es de larga vida util, requiriendose poco espacio vy
pocn mantenimiento.
J. El software presenta una gran flexibilidad, vy para

implementacidn de funciones especificas se raquiers de la
estructura modular y un lenguaje de programacidén (CHILLY.

&. Las centrales de conmutacidén digital tienen incorporadas
funciones de operacién y mantenimiento con 1o cual se
reducen las operaciones manuales que debe efectuar el
personal. El lenguaje hombre-magquina esta estandarizado por
el CCITT.

€. Los costos de memaria y procesador se reducen debido a la
arguitectura modular del sistema y por el procesamientno
distribuido del software. Con lo cual el sistema =1}
desarrolla de acuerdo a la demanda, evitandose con ello la
capacidad ociosa en la instalacidn inicial.

7. lLos sistemas que prevalecevan an &l futuro, seran los que
presenten, entre otras cosas, las mejores caracteristicas de
mo>dularidad, es5 decir 1los que nds se adapten a las
innovaciones tecnolégicas v a diversas condiciones.

8. El dimensionamiento de 1los sistamas de conmubtacisn as
importante porgque permite  instalar soclamente =1 @oipo
estrictamente necesaria para atender la demanda de abonados
conectados en determinado momento.
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9. Las procesadores nunca se dimensicnan para trabajar al
100% de g@u capacidad, debido a gue en ciertas dpocas del afo
el trafico telefinicoa ewxperimenta incrementos repentinos vy
el procesador debe poseer un margen de capacidad para poder
controlar esta situacidn de sobrecarga v poder mantener asi
1oy mas bajo posible  los niveles de congestionamiento, para
ofrecer un buen grado de servicio a los abonados.
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CAPITULO VI

ESPECIFICACIONES BASICAS DE UNA CENTRAL DIGITAL DE
COMNMUTACION DE CIRCUITOS

Introduccidn

El tratamientc de este tema se vuelve importante, por que
cuando se desea adguirir un nuevo sistema de conmutacidn es
necesario 2laborar  las especificaciones que precisen las
exigencias de la administracidn vy describan. 1la red

evistente.

Los capitulos anteriores constituyen la base para comprender
2l desarrallo de este capitulo cuyo objetive es, realizar un
conjunto de especificaciones basicas de una central, para lao
cual se ha tomado comn base los procescos que ANTEL sigue  en
lo referente a este tema.

El capitulo estéd estructurado de forma gque la elaboracidn de
lag especificaciones permits, una evaluacidn basica
relativamente facil, Y constituyan un resumen de
requerimientos.

En primer lugary se describen los reguerimientos técnicos
necesarios, los cuales se refiersen a las caracteristicas
técnicas gue deben cumplir los eguipos suministrados por los
fabricantes, luego se presenta un resumen de requerimientos
técnicos necesarins, s decir, una descripeidn de los
equipos y servicios que se requieren sean suministrados por
el fabricante, en esta parte también se detallan los planes
tédcnicoes fundamentales que se implementaran en las
centrales; posteriormente se especifica las caracteristicas
técnicas agenerales de las centrales, como por e jemplao
especificacidin sobre los equipos de  conmutacidén y  fuerza.
Las especificaciones sobre el dimencicnamiento de las
centrales se realiza en base a los datos presentados en el
APENDICE A (PARAMETROS DE LA CENTRALD
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&.1. Requerimientos Técnicos Fundamentales.
E.1.1. Capacidad inicial de procesamiento

Oftrecer la capacidad inicial de procesamiesnts de la central;
de modo gue sea mayor en un 1:2% de la especificada en el
Numeral 9 (Capacidad inicial de proceso con sobrecarga  del
40%Z) del apéndice A. Esto se aplicard segin la arguitectura
y configuracidn de la central ofrecida.

En el caso en gue la Sefalizacidn No. 70 se procese
separadamente especificar la capacidad inicial del
procesadar ofrecido en BHCA para sochrecarga del 40XZ. En el
cago en que sea <1 procesador central =l gue manejes la
gsefalizacidn No. 7 se considerard gue se carga al 157 de la
carga total de sefalizacidn.

E€.1.2. Capacidad final de procesamiento

Ofrecer la capacidad final de procesamiento de la  centralj;
de modo gue sea mayor en un 12% de la especificada en el
Numeral 10 (Capacidad final de proceso con sobrecarga del
40%), del APENDICE A. Esto se aplicarda segun la arguitectura
y confiliguracidén de la central ofrecida.

En el caso en gue la Sefalizacién No. 7 se procese

separadamente especificar la capacidad final del procesador

cfrecido en BHCA para sobrecarga del 40%Z. En el caso en gue
sea 2] procesador central el que maneje la sefalizacién  No.
7 se considerard que se carga al 157 de la carga total de
sefaliracidn.,

6.1.3. Configuraci4n del hardware

El sistema ofrecido, deberd tener la configuracidn y disefno
del hardware de modo que se pueda alcanzar la  capacidad
final sin cambiar los eguipos iniciales {(por  ejemplas
procesador central vy red de conmutacidnd; bastard solamente
adicionar logs médulos o repisas gque se reguieran.
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G.1.4. Estructura del software

El software ofrecido debs ser modalar v comprengder el
sisbtema operativo v 21 de aplicacidn gsneral v particular.

Los mébtlulos de software vy dentro de elios, oo deberdn sufrir
cambios sustituciones drasticas mientras estén &an
servicio, para adicionar nuevas fTunciones o para lograr  la
tapacidad fimnal de procesamiento.

E.1.5. Control de sobrecarga

El procesador o procesadores  gue  procgsan las  llamadas
teleftdnicas v la sefalizacidén No.o 7, deberdn tener desde =1
inicio un Control  Automdtico de Sobrecargay;  exwplicar  en
detalle el métodn ufilizado v donde residen los  programas
respectivos.

El Control Auntomdtico de Sobrecarga deberd comenzar a actuar
a2n cada procesador o procesador central cuando la carga  de
trafico exceda el 40X de la capacidad de procesamiento
inicial ofrecida .

&.1.6. Hardware y software para los
servicins suplementarios

El hardware vy software necesarios para los Servicios
Suplementariocs regueridos, se  deberdan suministrar para los
poveentajes de los abonados totales de cada central, en la
forma siguiente:

a. Linea de conexidn directa (Mot Lined, para el 2¥.

b. Identificacidén de llamnadas malicicsas (Malicieus Call
Tracing), para el Z¥% .

€. Marcacidn abreviadatabbreviated dialling or speed
calling? para el 24 .

d. Transferencia dé llamadas (call transfer or call
forwarding), para el 2% .

2. Identificacidén de llamada en espera (call waiting?,
para el Z0x .
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- Debe wfrecerse la adaptacién de cada central a las
tenporizaciones ¢ del abonado y de las sefales MFC.. De
acuerds al numeral 13 vy 14, del APENDICE A (Parametros de
las centrales),. También éstas deben ser modificables por
comando H-M .

&.1.8. Dimensionamiento de las centrales

El dimensicnamiento de las centrales ofrecidas cdebhe
efectuarse, wutilizando los datos especificados en log
numerales del 1 al 13, del APENDICE A.

En las ctondiciones siguientes:

Sobrecarga de la capacidad

de procesamiento en EBHOA,

en cada procesador o en

gl procesador central ereeencunannanannnens GHOZ

Grado de servicio de
emisares y receptores de
MFCRZ en SobrecarQa -c.ceeasasnssnsasssannsesrs 0.003

Sobrecarga del trafico en
los equipos receptores vy
emisores te sefalizacidn

MFCRZ v veveesoannsnansnnancaarinnnnnssensaans 207

Grado de servicic de
receptores de sefalizacidn
de teldfonos DTMF 2n SobBrecarga ccsissensaass 0.005

Sobrecarga del trafico en
los equipos receptores de
sefalizacian de teléfonos
DTMF s e s smanmumesnrecasasanasasnnnnnesnnana 207

ANTEL verificara el dimensionamiento de 1los ~ equipos
ofrecidos; sus  capacidades vy limitaciones conforme a  su
arguitectura y configuracion, usando las especificaciones

del APENDICE A..

No serd admitido el cambio de elclas) procesadories)y y de la
configuracién del hardware y software del sistema, después
de su posible contratacidén ni en futuras ampliaciones del
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servicio o de los abonados ni durante el proceso  de
evaluacidn y adjudicacidn; para cumplir con las capacidades
requeridas .

6.1.9. Tarificacidn

La tasacién para las llamadas nacionales deberd ser pov el
método de multimedicidn o PPM  (Periocdic Pulse Metterinagy,
moxdificado mediante el método FKarlsson el cual envia un
pulss al contestar el abopado llamado v los demds pulgos son
peridtdicamente aplicados condicionado a la duracidn de  la
llamada vy la zona. 8Se utilizaran tablas de la central gue
contengan las tarifas gue especifica ANTEL en las numesrales
del 15 .al1 139, del APENDICE A (parametros de las centrales)

- El sistema de tarificacidn (PPM) deberd ser flexible, de
mado que sea posible modificar por comands  hombre-maguina:
tarifas, tiempo entre impulsos, cantidad vy  extensidn de
zonas. También deberd ser posible asignar tarifas diferentes
para tines de semana y dias festivos y tarifas diferenciadas
para distintas horas del dia.

- Almacenamiento y seguridad de la tarificacién PPM.
La tarificaciidn de las  abonados individuales, debera
almacenarse en : '

+ Memorias RAM duplicadas vy
+ En el Sistema de Almacenamiento de la Tarificacidn
Lacal AMA (Automatic Mettering Acounting) .

‘Para realizar estas funciones deben ofrecerse ambos medics

de almacenamiento, localizados en cada central.

- La tarificacidén detallada se efectda en la central
internacional, para 1o cual es necesario gue la  central
lacal tenga la facilidad de Identificacidén del Noamero del
Abanado Llamante CANID Y S envio a la central
internacional. .

6.1.10. Operacidén y mantenimiento.

Deben ofertarse en forma completa, todos los eguipos vy
terminales requeridos para la operacién vy  mantenimiento
local de 1los equipos de la central y de la red de

,aborados (cables y teléfonos).
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Estos equipos v terminales deben ser:

#* @ PCs (Personal Computers) cada una con s impresor

e inversor, para operacidn  y mantenimiento .

¥ 1 PC con su impresor e inversor, para mantenimiento e la
linea de abonado o en su defecto un terminal especial
dedicado a esta funcidn.

¥ Muebles para PCs e impresores ofrecidos; =s5tos son sillas
Yy mesas para PCs e impresores.

* Eguipo de interfaz para procesadores de entrada/salida del
cual debe detallarse los médulos yv equipos periféricos que
comprende su oferta.

# Como periféricos deben aofrecerse como minimo dos (20
discos duros y dos (2) cintas magndticas. De las dos
cintas magnéticas una deberd ser para almacenamiento de
programas vy base de datos de central v otra para base de
datos de tarificacién AMA, o ambas deben tener programas,
datos de central vy de tarificacidn AMA.

- Para la operacidén y mantenimiento vemotos, se debe ofrecer
ampliacién del Centrio de Operacidan Y Mantenimiento
existente; para el caso en gue sea necesario y cuando la
capacidad instalada 1o permita.

Cuando no exista centro alguno y no es suficiente la
capacidad del existente, debe ofrecerse uno nuevo.

- Para la " operacién y mantenimiento vremotos; también debe
ofrecerse cuatro (4) PCs y cuatro (42 imprescraes, para cada
central. Con sus muebles respectivios.

&.1.11. Equipos de energia y fuerza

Los equipos de enargia Coin rectificadores deben
dimensionarse como minimos al N+1 y  se deberdn ofrecer con
capacidad nominal minima de 100 Amp. Para su calenlo, debera
usarse la cantidad de equipos de conmutacidn resultantes del
dimensicnamiento y adicionar la carga de corriente gue
consumen los inversores y equipos de transmisiéng tambidn un
tiempo de recarga de 12 horas para las baterias.

- Las baterias deben ofrecerse y dimensicnarse coms  minimo

en cantidad de dos (Z2) y para una duracidén de 8 hri por cada
central. Para su calculo, deberd usarse la cantidad de
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equipos de conmuetacidn resultantes del dimensiocnamiento vy
adicionar la carga de corriente gue consumen los  inversores
vy equipos de transmisidn .

- Deben ofrecerse inversores para alimentar todas las Pls e
impresores, en la central .

€.2. Requerimientos tdcnicos necesarios
6.2.1. Suministro de equipos y servicios.

El oferente deberd suministrar lo detallado a continuwacidn v
también lo especificado en los niamerales antericores.

Estos requerimientos no son limitativos, ya que el
suministro serd "llave en mano” el oferente incluira  todos
los equipns, médulos de hardware y software y servicios que
sean nacasarios para el buen funcionamiento de la  cenbtral;
pera los gue se hayan encontrado como faltantes durante la
fabricacidn e instalacidn y que sean necesarios para el buen
funcionamiento de la central, se suministrardn sin costo
alguns para ANTEL .

6.2.2. Descripcién de los suministros requeridos.

- Etapa conctentradora de abonados analégices, totalmente
digital.

Debe suministrarse de acuerdos a Ilos reqguerimientos de
trafico, cantidad vy distribucién de abonados y  grado de
sarvircrio definidos en los numerales incluidos en los
Parametros de las Centrales.

- Lineas de abonado PBX.

Ofrecer de acuerdo a la cantidad reqguerida en los Pardmetros
de las <centrales. Ademds deberd servirse el servicio de
marcacidn directa entrante (DID) a PABX sin pasar por
operadora y ofrecerse  Lroncales digitales, 120 canales, o
hardware y software para cualguier otro métado alternativo.

- Equipoes de troncales digitales.
Deben suministrarse de acuerdo a 1los requerimientos de

traficm, cantidad vy grados de servicio definidos en  laos
numerales incluidos en los Parametros de las Centrales.
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- Red de Conmutacidn, completamente digital.

Debe suministrarse de acuerde a los reguerimientos de
traficz, bajisima bloguen y de acuerdo a lo definida en  laos
numerales de las especificaciones de logs Pardmetvos de  las
Centrales.

- Procesadores de control y buses.

El procesader o procesadores, el bus o buses v la memoria
comin de la central ofrecida deberan tener un porcentaje de
utilizacidn menor del 70 % en estado de sobrecarga. Ademas
deberan dimensionarse para goportar una sobrecarga en
trafico del 40 % con un porcentaje adicional para  un
overhead del 12%. '

~ Egquipos para alarmas de central vy alarmas externas; con
exposicidén visual y audible en el local de la central v en
lugar remzto (en el COM o terminales remotos).

~ Tar jetas digitales con mensajes grabadeos. Con 10 mensajes
como minimo, cada ano con 16 segundos de duraciédn y repetida
dos veces (en  total 32 seg.) vy sesenta (60) canales  como
minims para andicidn simultdnea o en forma de broadcasting.

~ Equipo extermo a la central, para grabar anunciocs en las
tar jetas digitales de mensajes. (Opcicnal).

- Equipo midltiplex para conexidn fisica de canales
semipermanentes de datos, a través de la red de conmutacidén
de la central ofrecida. )

~ Bastidores para rectificadores con su sistema de cantrol,
alarmas y cargador de baterias.

- Distribuidores de energia en covriente directa con sus
fusibles y tableros interruptores.

- Distribuidor Principal (MDF).

Las regletas del lado de red deben proporcionarse en un 150%
de la cantidad sclicitada de abonados por central.

Las regletas del lados de central deben ser en cantidad
equivalente al 120% de los abonados solicitados por central.

Loxs protectores de sobretensidn y sobrecorriente sa
suministraran en cantidad equivalente al 120% de los
abonados solicitados por cemtral.
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Herramientas especiales para instalacidn y mantenimients de
los cables terminados =n el MDF .

- Repuestos por central para dos (F) afios.

Considerar que el tiempo de repavacidn v resmplazo es de 3
mases y que la probabilidad de encontrar repuestos en bhodega
es del 99X, (Calcularlos y ofrecer de acuerdo a estas
condiciones .

- Herrvamientas y equipos para mantenimiento y pruebas.
Propongr las gue estime conveniente 21 oferents, las cuales
geran revisadas vy se compraran  segun las necesidades de
ANTEL. Enviar las especificaciones v descripoicones de los
eguipos ofvecidos.

- Materiales para montaje e instalacidn.

Daebern ofrecerse y suministrarse por central:

Cables y conectores entre  bastidores y  médulos de  1a
central,

Herrajes de los bastidores y filas de central.

Tapaderas laterales, frontales y traseras de bastidores.
Herrajes del MDF y cables de interconexidn.

Hera jes antisismicos para la central, baterias y MDF.
Débleé para conectar la etapa de abonados al MDF.

Cable coaxial para conectar las troncales de la central al
distribuidor digital (DDF).

Piso falso a capacidad final de la central y para todos los
pasillos y espacios entre filas.

Cable de fuerza para interconectar 1los bastidores de la
central con los fusibles del distribuidor de corriente
directa.

sistema de alumbrad:s por bastidor.

Material para puesta a tierra de los equipos de fuerza vy
capmutacidn .
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- Otros equipos fundamentales a ofrecerse.

Equipo para monitoreo de temperatura vy humedad en  cada
cantral .

- Documentacidén soporte.

Debe ofrecerse  cinco (B copias  en papel por central.
Tambidn de acuerdo a las condicionss y especificaciones  de
estas bases .

- Equipos para instalacidn y pruebas.

El oferente deberd importar temporalmente estos eguipos,
para lo cual ANTEL dard el soporte necesario.

El oferente utilizard equipos de su propiedad para la
imstalaciidn v pruebas de equipos de Conmubtacidn y fuerza .

- Servicios de instalacidn y pruebas.

De acuerdo a lo especificado en la parte Legal v comercial
de las bases. Se instalardan vy probarvan  las equipos,
materiales v el software de la central ofrecida vy los

equipos de fuerza.
- Servicios de capacitacidn.

Deben sfrecarse de acuerdo a las condiciohes Y
especificaciones de estas bhases .

- Soporte técnico a distancia.

Debe ofrecerse vy detallar en gue teléfonos y fax - de la
fabrica se consultard en caso de fallas gQraves del sistema
de conmutacidn vy de fuerza, durante la vida atil del
sistema.

- Mantenimiento técriico por un afo.

Deban ofrecerse de acuerdo a las condiciones Y
especificaciones de estas bases.

6.2.3. Especificacianes necesarias .

La tecnolaogia de las centrales ofrecidas dehbe [piaciey
2yzlucicnar vy haber sido  experimentada en  aplicaciones
practicas de la Red Digital de Servicios Integrados .



®

- La arquitectura del hardware de las centrales ofrecidas
debera ser oon procesamiento centralizado, distribuido o
procesadores opeyrando en multiprocess ton o sin
compartimiento de caraa. l.a Ltecnologia de las centrales,
debera estar basada en microprocesadores de  la  Altima
generaclidn en que se basza la dltima versidn del sista=ma,

- Las centrales ofrecidas deberdn ser tales que con solao
ampliar el hardware, sin sustituir equipos ni ampliar el
software inicialmente instalados, se le puedan conectar
unidades remotas.

- Los abonados de 1la Unidad Remota tendran los  mismos
servicicd basicos, especiales v suplementarios; gues los  de

‘la central matriz .

- La unidad remota debe ser del tipo Stand-élone: de  tal
modo que cuando falle la conexiadan de transmisidn con la
matriz, se puedan dar servictios de emergencia local.

- Los equipos de central como: etapa de linea de abonade,
troncales, equipos de sefdalizacidén y  de servicios a los
abonados, equipos de operacidn y mantenimiento local,
gsistema de control de la central vy red digital de
conmutacidng Deberdn crecer modularmente de acuerdo al
crecimiento de los abonados, trafico vy servicios de la
central.

&€.2.4. Planes basicos de la red telefénica que
s2 implementardn en las centrales.

6.2.4.1. Plan de numeracidén

La c¢entral cfrecida debe poder  reconocer, analizar,
reemplazay, dinsertar vy suprimir cifras en 1los  (nameros
mar cados por el abonado llamante; de acuerdo a los planes de
numeracidén existente vy futuro. Estas Ffunciones se  deben
poder maxdificar por comando hombre-maguina.

- La central ofrecida debe ser flexible de modo gque permita
la introducidn de cambios en la numeracidn inicialmente

almacenada; tales como: cambio en la longitud de la
numeracian, numeracifin de nuevas centrales y cambio del plan
de numeracion. Explicar el metodo utilirxado.
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- Diehe almacenarse &l namero del abonado llamado, en memoria
hasta @ :

20 pifras, para los servicios suplementarios.

le cifrasg, para servicio ANI vy su uso e2n tarificacian
detallada de l1lamadas internacionales .

- Las caentrales ofrecidas deben poder analizar hasta un
nivel de profundidad de cinego (9)  cifras mas la categoria
del abonado  llamante; con 21 propisito de encaminar o
prohibivy internamente o externamente la llamada, a destinos
o servicios de la red.

- Debido a aque las centrales de la red interurbana son
puntos de tasacidn para alguanos casos de trafico, la central
debera poder analizar las cifras para determinar la

recepclidn de impulsos a LTravéds de la sefalizacidn RZD  de
troncales digitales.

- La numeracidn, para abonados PABX  con Marcacidn Dirvecta
Entrante (DID) <in intervencidn de operadora, debe estar
dentro de los limites del sistema de numeracidn normal.

- Debe ser posible, asignar cualguier numeracidn de  la
central a los circuitos de linea de abonado  por  comando
hoambre-magquina.

E.2.4.2. Plan de encaminamiento

- La central ofrecida deberd estar capacitada para servir el
encaminamiento estatico de los tipos: directo y alternativo.
Estos deberan residivr en tablas de encaminamiento, las
cuales podran ser modificables por comando Hombre-Maguina.

- Debe especificarse cuantas rutas directas vy alternas pusde
tener el sistema como maxima, vy cudl es la cantidad maxima
de canales gue puade tensr una ruta; segin sea dsta:
directa, de alto uso o final.

- Toda ruta de alto uso, deberd tener como minimo cuatro (4)
posibles desbordes por ruta alterna. En todo casc debe
aspecificarse el namero maxima de rutas alternas que puede
tener el sistema.

- Be debe poder asignar por comando H-M; la diveccidn de una
ruta para gue sea dnidireccional o bidireccional. En la

221
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&.2.4.9. Plan de sincraonizacidn

- Las ctentrales ofrecidas deberan adapltarse al plan de
sincronisme Masstro~-Esclavo. De modioe que tendra 1o
siguiasntes:

#% Un (1) reloj que operaréd de forma plesidcrona, en caso de
perderse las referencias externas.

*¥¥ Dos (2) referencias externas, las cuales son 2l reloj de
la central de Larga Distancia (Masstra Primario) v el de
otra central (Magstro Secundariad.

- La central ofrecida deberd tener reloj de Cuarzo con  las
sigquientes caracteristicas

+ Egtabilidad a corto_términm @ 1 % 10=2 por dia .
+ Presicidén : 1 % 1077

- La unidad remota ofrecida deberd tener reloj de Cuarzo con
las siguientes caracteristicas o

+ Estabilidad a corta_tdrming @ 1 ox 1078 par dia .

+ Presicidn : 1 % 1078 |

6.2.4.6. Plan de servicios

- Los servicios hasicos que deben ofrecerse e implementarse
tcon la central son:

a. Abopado aordinario

b. Servicio a telédfonos plblicos de previo pago. De acuerdo
a la cantidad especificada en estas bases .

€. Terminacidén de llamadas con facilidad de intercepcidn .
d. Linea telefdnica con marcacidén decadica .

2. Linea telefdnica con marcacidn multifrecuencial .

f. Llamadas gratuitas, segdn el origen o el destinc .

g. Restriccidn del acceso de llamadas a cadigos de centrales
y de servicios de la red.

. Medicidn de caracterigticas de transmisgifin de 1a
troncales digitales. -

e
st
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i. Reencaminamiento de llamadas hacia anuncios grabados o
tonos.

J- Llamadas de smerdgencla. Por e jemplo: policia, bomberos,
cruz roja, stc.

ke Sugpensidn de abonados por moora.

1. Taoma secuzncial, ciclica o aleatoria de multilinea para
PAEBX con punto de inicio aleatoric, fijo o ciclico.

. Marcacidén directa hacia una extensidn individual
analagica en PAEBX (DID, Direct Inward Dialingl.

Nn. Linea de prueba v contestador auntomatico.

o. Observacién del trafico de la linea del abonado.

- Servicios egpeciales de la red.

S5 reqguiere que la central ofrecida se adapte al
encaminamiento necesarioc para los servicios especiales.

~ Requisitos para 1los anuncios grabados, en tar jetas
digitales.

a. Que se conecten en forma sincronizada.

b. Que sean gratuitos; pero gue se les pueda tasar en
el caso en gue ANTEL lo desee.

c. Que se utilizarad para cada und de los siguientes casaost’
Linea averiada, Namero inexistente, Abonado vacante,
Congestidn de ruta saliente o sntrante, Sobrecarga de la red
y otros.  Cuando los  anuncios grabados se congesticnen se
enviara tono de congestidn.

- Las lineas PEX deberan tener com minimo las facilidades
de servicio siguientes :

¥ Lineas con trafico originads solamente.
* Restriccidn del trafico originado o terminado.
¥ Restriccidn de llamadas internacicrdales e interurbanas.

# Toma secuencial, ciclica o aleatoria de multilinsa para
PEX con punto de inicio aleatovio, fijo o ciclico.

#*¥ Medicidn del trafico en troncales PEX.

TS
)
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¥ También deberian tener también las mismas facilidades Y
servicios de los abonados normales.

€.5. Egspecificaciones Generales

El sistema, con el hardware vy software ofrecidos debe
efectuar las funcicnes siguentes:

*

Gestidn y mantenimiento de abonados

Gestidn y mantenimients del encaminamients

Gestién del trafico

Gestidn y manteniments de tarifas y de la tarificacién
Mantenimients del hardware de la central

Mantenimiento del software de la central

&

Kk % ok %k

G2 debe incluir 21 software necesario para efectuar las
mediciones del trafico v calidad del Seyrviclo, =
almacenamients en memoria y cinta magnética y envio a
terminales PC y Centro de Operacidn y Mantenimiento.

- Las mediciones, mencicnadas en 21 numeral parrafta
anterior, debervdn ssr programables por comands H-M y  podrdan
activarse a peticidn o automaticamente.

- Coma minimo deberd medirse y almacenarse los traficos  (an

erlang) por ruta, la dispersidn del trafico, los traficos de
los equipos de sefalizacidn de la central, la distribucién
del trafico dentro de la central (Aorig., Aterm., Ainter.,
Aent. y Asal.), los tiempos de ocupacién  promedio de los
equipos de sefalizacidn y los tiempos promedic de llamada .

- Debe medirse la carga del procesador o procesadores en
porcentaje de ocupacidn e intentos de llamada en la hora
cargada .

- Las PCs ofrecidas para la Operacién ¥ Mantenimento del
sistema deben ser segin las especificaciones siguientes

Disco duro de 40Mb .

Drivers parva discos floppy de 3 1/2 % con 1.49 Mb .
Terminal de video a colores |,

Teclado en espafdol .

Impresor de 240 CPS .

Incluir inversocr para las PCs ubicadas en la central
lacal.

¥ 0k ok Kk ok ok
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- Cada central ofrecida, debe adaptarse al Plan de
Transmisidén que tiene fijada una atenuacién de 9.1 dE en la
red de abonados.

- El nivel de emisién y recepcidn de la sefial de voz,
medidos en el Distribuidor Principal, -debe ser facilmente
modificable, listar los rangos.

- Las pérdidas internas para llamadaz locales debe  fijarse
en 7 dE; tambidn deben ser modificables, detallar como  se
implamenta en la cantral.

- La tensidn de alimentacidn hacia la red de abonados debe
ser - 48 WV DC, wutilizandose cualguiera de 1los puentes de
alimentacidn siguientes : 2 = 400, IZx 200 & 2250 chms .La
corriente de consumn del teldfano debe limitarse a S50 mA.

- Los  tonos y  sefiales  acisticas deben ser modificables,
detallar el modo @n gue 1o hacen .

- Las tarjetas de abonado de central local, deben estar
disefnadas de modo gue soparten un linea de abonado con las
siguientes caracteristicas:

Resistencia de Dbucle (cable vy teldfono) : 1800 O
Resistencia maxima de los cables telefdénicos 1500 Q
Resistencia del aparatoc telefiénico : 00 Q
Calibre del cable telefdanico : Do mm (26 AWG)Y
Capatitancia del cable telefénico : 32 nF/Em
Resistencia unitaria del cable telefénico : 280 Q/Em
Atenuacidén unitaria del cable telefimnico = 1.82 db/Km

- Se debe ofrecer la capacidad de los equipos dimensicnados
para el 100%Z de Teléfonos Multifrecuencia (DTMF). Deberi
permitirv el funcionamiento de cualquiera de los dos tipos de
aparatos: de disco y de teclado DTMF, en la misma linea.

6.3.1. Condiciones fisicas de instalacién y funcionamiento
de los equipos de conmutacisn y fuerza

Los materiales suministradas para nesta a tierra vy su
disefin, deben ofrecerse de modo gue la tierra en total tenga
un valor de 1 Q.

- Condiciones ambientales.
El sistema de aire acondicionado, deberd ofrecerse de modo

que se mantengan en estado estable en la central y en la
sala de fuerza las siguientes condicicnes
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- Todas las tentrales deben ofrecerse para instalacidn sobre
piso falso, de modo gue la  estructura de 1los  bastidores
deberan estar preparadas para dsto.

- El piso falso ofrecido debe ser: con pedestales ajustables
al pisa, contra terremotos grado 7.5 en la Escala Richter
Cecoma para  zona 4 de los Fstados Unidos) v en extension
suficiente para 1la capacidad final de 1la central, los
pasillas y el espacio entre filas.

- Los equipos ofrecidos deben estar construidos y protejidos
contra los  tipos de corrosidn siguientes electroguimica,
guimica, intercristalina y electrolitica.

- Los cables v los equipos de  conmutacidn y fuerza, deben
suministrarse de modo que puedan soportar la accidan
de: humedad, insectos, rosdores, mihiog 1 oltros
microdrganismos .

-~ Debe incluirse &n la oferta de la parte electvomecénica el
alumbrado de emergencia para la central, equips de fuerza vy
distribuider principal. Tambidn debe conectarse a las
baterias (~-48VDC) en casc de falla del motar -generador .

- El material de los cables, cordones, conectores y  tubos
aislantes debe ser de material incombusiible en alto arado.

- Se deben ofrecer detectores de incendio ubicados en  los
locales de central, Distribuidor Principal, Equips de Fuerza
y equipons de energia . ’

- Los bastidores vy filas de ellos, deben suministrase con
sils  herrajes antisismicos de modo gue  puedan sopoviar
condiciones adversas como terremotos grada 7.5 sscala
Richter durante 5 segundaos.

- La central ofrecida debe tener cableado de médulos Y
tar jetas enchufables.

- Cualguier otro material de instalacidn, no mencicnade
antes, coma:  tornillos, arandelas, platinas, hierrns,etc,
deberd suministrarse con log materiales de instalacidn.

- Las PCs e impresores se deberan conectar con
tomacorrientes de 110 VAC, €0 Hz, monofdsicos y con servicino
de energia ininterrumpida.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO VI

1. Un aspecto importante en la eleboracidn de las
@spaecificaciones de los requerimiesntos tdenicos
fundamentales s gue las centrales ofrecidas deben presentar
alts grado de flexibilidad, ademas de tener capacidad
adicional de procesamiento. :

2. Lkas centrales gue mejor van a cumpliv con las mormas
egpecificadas én este capitulo, obviamente son aguellas gque
posgen  control por programa almacenad:s vy ademas una
estructura hardware vy software, altamente flexible v
madularizada.

3. El calculo de la capacidad del banco de haterias de: una
central se realiza en base a la cantidad de equipo de
conmutacidn resultante del dimencionamiento del Mism,
ademés de la corriente gue consumen 108 Lnversares y equipos
de transmisidn.

4. En lo referente a los requerimientos netesarios se debe

especificar entre otras cosas, sobre componentes como  por

g jemplo herrajes, conectores, piso falso, etc. de los cuales
no s2 ha tratado en 1 presente trabajo de graduacidn por no
estar dentro de los alcances y objetivios del mismo, pero gue
son importantes para 21 funcicnamiento dptimo de la central.

S. Aun cuando en El1  Balvador no se cuenta con upa  Red
Digital de Servicios Integradios (RDSI S ISDND, las
agpecificaciones necesarias precisan que las centrales que
han de suministrarse sean «<apaces de evolucionar hacia
aplicaciones de ISDN. '

6. Las especificacidnes se elaboraron de tal Fforma que
precisan gue todos los sub- sistemas de la central puedan
crecer maxdularmente, de acuerdo al crecimiento de abonados,
del trafico y de los servicios de la central.

7. El software basico (Sistema operativoe) de la central debe
@star disefado de tal manera que permita que los planes
tédcnicos basicos, los cuales deben residir en una base de
datos de la central, sean modificados por comanda hombre-
maguina.
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central se dispone de un paguete gendricn de software de
aplicacidn apropiado, cuyo  tamaro pusde estar entre los
cientos de miles hasta uwuno o dos millones de  lineas

codificadas, en su mayor parte en lenguaje de alto nivel.

. En 1la instalacidén de una central digital, debe
considerarse  previamente la elaboracidén de  1os planes
fundam=ntales, los cuales determinan las facilidades basicas

que ha de tensr la central vy luego la implementacidn de

dichxs planes. Por tantoc debe conocerse la relacidn gue
existe entre dichos planes vy la central digital.

7. La ingenieria de trdfico juega un papel importante dentro
del ambito de las telecomunicaciones. Se vaelve entances
necesario el conocimiento de esta , ya que 28 la gque permite
el disefio y el dimencicnamiento dptimo de los sistemas de
eonmutacidn digital sin menoscave en la calidad de servicic.

B. S2 ha vists la necesidad de estudiar 1los conceptos
fundamentales saobra telecomunicaciédn asi como los diferentes
sigstemas de conmutacidn existentes, ya que son la base para
la =laboracidn de un conjunts de especificaciones las cuales
permiten una evaluwacidn relativamente facil de tlichog

sistemas vy seleccionar de esta forma aquel gue mejor se

adapte a las necesidades del pais.

F. Es imposible cubrivr a praofundidad, en un sola trabajo de
graduacidn, todas las areas gque comprenden los sistemas de
telecomunicacidn. S recomienda  por tanto a  la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de 1la Universidad de El Salvador,
promaver el desarrolls de temas afines al presente, tales
como sistemas de transmisidn digital, ingenieria de trafico,
nlanificacidn técnica, disefo de redes, etc. Los cuales en
conjunto permitirdn un 4ptimo desarrollo de la escuela en el
area de telecomunicacicnes, pudiendo dar de esta forma un
aran aporte a la sociedad en esta rama de la ingenieria
eléctrica, gue ha sido a través de la historia, un  facbtor
determinante en el desarrollo econdmico, politico vy social
de los pueblos.
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PARAMETROS DE LAS CENTRALES

1 Distribucidén inicial de abonados, en las centrales.

FPABY @i i e e s s e s v uae e tmnnn 30
PABX, comnm 12 KhE vaawusansuness ]
Monederos (12KERE) cieeinnaaanns S0
Teletax (1Z2Khz) ... cecoivenaans 0
Abonadios NOrmales oo eeseeonons . 1160
Total de abomnadids o e e s eeamases 1200

Capacidad final en dbonadog: 3,500 ab.
NOTA: Esta central posiblemente sera mabtriz al final.
)

2 Traficos iniciales, en estado normal.

t1,3500 ab.)

TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAFICO
ORIGINADD TERMINADO IMTERNO ENTRANTE SALIENTE
85.B8B0 76.70 1=2.87 &3.83 72.93

Traf. total/ab.
Traf. term./ab.

0.125 Traf. orig./ab. = 0.086
0. 059

Las trafidos anteriores estan en Erl.

3 Traficos iniciales entrante y saliente, para cada
sefializacidn.

Trafico, todo RED

Trafico Entrante R2D 1 £3.82 erl
Trafico Saliente RID s 72.93 erl
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Trafico, bLtodo No.o 7
Trafico Entrante No.o 7 @ 63.832 erl .

Traftico Saliente Mo. 7 1 72.93 2rl .

4 Digpersidn del trafico.

(1,300 abh.?

B83.80 72,932
12.87
A
76.70 G35.83

S Tiempos promedio de llamada en las centrales.

Tiempo promedico de llamada en estado normal @ 118 seqg.

Tiempo promedico de llamada en sobhrecarga : 80 seqg .

& Tiempos promedio de ocupacién de emisores y receptores
de sefializacidin MFCRZD.

Emisores MFCRE .cciciinncvnnnsansannnas 4.0 seqg.
Receptores MFORZ c.icrinccarrnccncson 2.1 seg.
Receptores de teléfonos DTMF ....... 6.2 sedq.

7 GBrados de servicic en carga normal del trafico,

Emisores MFCRZ o..... ... PCEX1.0 seg) = 0.001
t/h = 0,25
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Receptores MFCRZ (...... PCEX0.3 seq) = 0.001
t/h = 0414
Receptores DTMF ..., PCt:1.0 segl = G.0G01

c+
\
=
n

T
T

oy
iy

8 Brados de servicio en sobrecarga del 20Z del nivel de
trafico.

Emisores MFCRZ ..ssuvvews PCEHLLO segd = 0,003
t/h = 0,25
Receptores MFOCRZ veve... PCE30.3 sag) = 0.0035
t/h = 0.14
Receptores DTMF ....... PCt:1.0 seqg) = 0.0035
t/h = 0016
La interconexidén entre Etapa de Abonados v Red

Conmutacidn debe dimensionarse con pérdidas del 0.6% .

9 Capacidad inicial de proceso con sobrecarga del 40X.

BHCA (llamadas,+407Z) = 10,000
BHCA (S5.Suple.,+40%) = 2,000
BHCA C(No.7,+490%) = T, Q00

Estas capacidaces réequeridas estan pory separvado  y
adaptaran a la arguitectura vy configuracidn del control
cada central ofrecida.

10 Capacidad final de proceso con sobrecarga del 40X,

BHCA (llamadas,+40%Z) = 47,000
EBHCA (S5.Suple.,+10%X) = 3,000
BHCA <(No.7,+30%0 = 26,330
Estas capacidades requeridas estdn por separado vy

adaptardan a la arguitectura vy configuracidn del control
cada central ofrecida.

11.Para los c&lculos de la capacidad de proceso, requerida
para los servicios suplamentarics ntilizar los

siguientes parametros:

+ Tiempo de 1llamada promedio en sobrecarga: 80 seq.

b
&3}
o

de

se
de

se
de
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+ Porcentaje de utilizacidn simultanea del servicio :
20%

+ Nimero de abonados iniciales (ver numeral 1).

+ Numero de abonados finales (ver numeral 10,

+ El porcentaje de abonados gue se atenderd con cada
servicio suplementaring el cual se menciona en las
espEcificaciones de conmutacién de estas bases.

+ Trafico originado (ver numeral 1.3).

+ Trafico terminado {vet numeral 2,

+ Tr&fico total por abonade (ver nuneral 2.

+ Sobrecarga de los servicios suplementavios, 40 %

adicional con respecto a la carga en estado normal.
Sobrecarga = l.4 % Carga Novmal

1Z Los datos usados para cadlculos de la Sefalizacidn No. 7,
son los siguientes:

+ Sobrecarga: 40%

+ No. de mensajes/llamadas 14

+ Parte de usuario: ISUP (PUSI)

+ Tiempo promedio de llamada, en sobrecarga 40%: 80 seg.

+ Traficos No.7 a capacidad final:

13 Las temporizaciones de abonado, usadas en las centrales
locales, son:

+ Tiempo de supervisidn para la transmisién del tono de
marcacidn:

Su valor nominal es de 15 seg. y termina cuando el
primer digito es recibido.

+ Tiempo de supervisidn entre digitos:



-

S0 valor nominal es de 100 seg. y termina cuando el
1ltimo digito es marcado (o cuandz 21 registra local
es desconectadol.

Para un nimero de longitud desconocida, el tiempo de
gupervisidn corto es de 5 seq.

+ Tiempo de supervisidn largo del registro:

El tiempo de marcaciédn comienza cuando 21 tono de marcacidn

gs  transmitido v termina cuando el registro local es
liberadz. Su valor mnominal es de 30 seq.

+ Tiempo de supervisidn para gue el abonado llamado
conteste:

&0 seg. para llamada nacional.
130 seqg. para llamada internacional.

+ Tiempo de supervisidn para gue el abonado  llamante

reposnga al  terminar la conversacidn Cabonado llamado
tuelga), es de &0 seq. |

14 Las temporizaciones de serales MFC son las siguientes:
¥ Tiempo de supervisidén de envio de sefales hacia
adelante, 13 seaq.

¥ Tiempo de supervisiin de pausa entre sefales, 24 seg.

* Tiempo de supervisidn de envio de sefales hacia atras.
Mo hay supervisidan.

* Tiempo de supervisian antes del primer digito, 10 seg.
# Tiempo de supervisidin enbtre digitos, 10 sea.

# Tiempo acortado entrve digitos, 5 seg.

15 La tasacidtn del abonada llamante, es del siguiente modo:

Be utiliza 21 método de multimedicidn modificatlo, agregando
un impulso al contestayry el aboriado 1lamado.

* Para abornado novrmal.

R
o]
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Llamadas locales : un impulso cada 180 seq.
Llamadas interurbanas : un impulsoe cada 36 segq.

* Para abonado de teléfono pdblico.

Llamadas locales @ um impulso cada 20 seq.
Llamadas interurbanas : un impulso cada 36

)
o
e

16 Segin el caso de trafico, los impulsos de tavificacidn
se retctiben asi:

TIPOD DE LLAMADA FUNTOD DE EMISION
¥ 3% Local, interna =n la
central. en la central local.
#*% Local, en la zona en la central local de
metropoalitana. Y LOen.
*% Interurbana. en la primera central

interurbana seleccionada.

17 Las tarificacién de 1lamadas nacicnales se almacenan en
la central de origen y las internacionales en la central
internacional respectiva.

1B La tasacién de llamadas interurbanas e internacionales,
por  operador, se  haré en las centrales de transito

respectivas.

19 Los servicios especiales, de la red de ANTEL, se tasan
asi:

SERVICIO TASACION

Directorio telefénicodlldd ,....... 1 imp/llamada
Hora nacional (1170 .. eeivnness--«= 1 imp/llamada
QOperador LD Nacional (110) ........ Ticket electrinico
Operadora internaciconal (119)...... Ticket manual
Operadovra LD INT USA v Canadacl20l. Ticket electrinico
Telefonograma (116) Jieessnamanss-a Ticket manual
Llamada internacional desde

teldfono piblico (113 (. ccwavsewa Cobro revertido en

USA.

)
L)
(1]
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1.1 Distribucién inicial de abonadns,

P

DATOS DE TRAFTCO PRARA DIMENSIONAR: ZaChMIL, VENECIA,

MEJICRHNOS Y SAN JOSE

en las centrales.

Fd

ag.

1

VENECIA SAN JOSE ZACANMIL

PABY v ierivennnnanns 140 l 0 120

PABX, con 12 Khz ... 0 ' 0 0

Monederos (12Khz) .. 240 240 300

Teletax (12Khz} .... 0 0 0

nbonados normales .. 14,640 9,760 9,048

Total de abonados .. 15,000 10,000 10,268

MEJICANGS

PARY & v vee v n o vrennsas 18

PABX, con 12:Khz ... 0

Monederos (12Khz} .. 150

Teletax (12Khz) .... 0

Abonados normales .. 4,832 -

Total de abonados .. 5,000

Capacidad final en abonados : VENECIA +vovw-- 25,000 ab.
gaH JOSE ... .- 15,000 ab.
ZACAHMIL oo 25,000 ab.

MEJICANOS (URA). 10,000

Traficos iniciales, en estado normal.
Z2ACAMIL (10,268 ab.)

TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAF1CO
ORIGINADO TERMINADO INTERHNO ENTRANTE

677.7 667 .4 101.65 826.50

rraf. Lotal/ab. = 0.131

TRAFICO
SALIENTE

841.50

ab.
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MEJICANOS URA de ZACAMIL ( 5,000 ab.)

TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAFICO

QRIGINRDO TERMINRDO INTERNO ENTRANTE SALIENTE
330.00 325.00 49.50 cursados en la matriz

Traf. total/ab. = 0.131

VENECIA (15,000 ab.)

TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAFICO

ORIGINADO TERMIMADO INTERNO ENTRANTE SALIENTE

855.0 960.0 128.25 1386.3 1211.3

Traf. total/ab. = 0.121

SAN JOSE URA de VENECIA (10,000 ab.)

TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAFICO TﬁAFICO

ORIGINADO TERMINADO INTERMO ENTRANTE SALIENTE
570.00 640.C0 85.50 °~ <cursados en la matriz

Traf. total/ab. = 0.121

Log tréficos anteriores estd&n en Erl.

Tréficos iniciales entrante y saliente, para cada
gefializacién y por central.

Se parte del principio de que al inicio, se calculan los

equipos de sefializacién MFC R2 suponiendo que todo el
trafico tiene esta sefalizacién 6 que todo es No. 7 .

Fn el numeral anterior estén los datos de trdfico que se

utilizaron para el dimensionamiento.
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P&g.3
1.4 Dispersién del tréficc en VEHECIA
VENECIA ({15KL)
7’; 855.00 1251.30436
o
> e, >
v
_ < 8560.00 ! 1386.30 5W;
4?# < i < . <
530 (10KL)
v v
I 40.006
. > . >
l 570.00
—_— < <

1.4 Dispersion del trafico en IACAMIL

ZACAMIL (10,268 Ab.)

677.70 . 841.50
> .« . >, >
v
667.40 l 862.50
< . < N <
SEJICANOS (BKL)
v v
| 325.00
_ > >
| 330.00
[ <‘ <
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1.6 Tiempos promedio de llamada en las centrales

1.10.Para los célculos de la capacidad de proceso, requerida

Tiempo promedio de llamada en solLrecarga : B0 seg

Tiempos promedio de ocupacién de emisores ¥ receptoras
de sefializacién MFCR2D

Emisores MFCR2 ...... e e 4.0 seq.
Receptores MFCR2 ..... Ceee e b s 2.1:8e2q.
Receptores de teléfonos DTHF ....... 6£.2'629.

Gradecs de servicio en carga normal del tréafico

Emisores MFCR2 ........ . P(t>1.0 seg) = 0.001
t/h = 0.25

Receptores MFCR2 ....... P(t>0.3 seg) = 0.001
t/h = 0.14

Receptores DTHMF ....... P(t>1.0 seg) = 0.001
t/h = 0.16

Grados de servicio en sobrecarga del 20% del nivel de

trdfico . g

Emisores MFCRZ ......... P(t>1.0 seg) = 0.005
t/h = 0.25

Receptores MFCR2 ....... P(t>0.3 seg) = 0.005
t/h = 0.14

Receptores DTMF ....... P(t>1.0 seg) = 0.005
t/h = 0.16

La interconexién entre Etapa de Abonados y Red de
Conmutacién se dimensioné con pérdidas del C.6% .

Los equipos para MFCR2, se dimensionaron para esta
sobrecarga del trafico.

para los servicios suplementarios se utilizaroen los

siguientes pardmetros:
+ Tiempo de llamada promedio en sohrecarga: 00 seqg.

+ pPorcentaje de untilizaclidn simultdnen Ael pervicio
20%

+ uamero de abonados iniclales : Veneciz 15,600
. San Joesé 10,000

Zacamil . 10,000
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Péq.5

Mejicanos 5,000

Nimero de abonados finales : Venecla 25,000
gan José 15,000

zacamil 25,000

Mejicanos 10,000

El porcentaje de abonados due se€ atenderad con cada
servicio suplementario; sc menciona en las
especificaciones de conmutacién anteriortes.

Tréfico originado ¥y terminado, de acuerdo a 1o0B
definidos anteriormente.

rrafico total por abonado: zacamil ..... 0.131 erl
Venecia ....- 0.121 erl

gobrecarga de los servicios suplementariocs, 40 %
adicional con respecto a la carga en estado normal.
Sobrecarga = 1.4 * Carga Normal

-

Los datos usados para cdlculos de la Seilalizacién No. 7,
con los siguientes : ]

-3

+

+

Sobrecarga : 40%

Mo. dc mensajes/llamada : 6

parte Ae usuarioc @ ISUP (PUSf)

Tiempo promedio de llamada, &n sobrecarga 40%: B0 seg.
Tr4ficos MNo.7 a capacidad final, suponiendo que-lns

traficos entrantes y salisutes 600 todos COMN
seflalizacién No. 7.



-

Edicioén : 1

VENECIA

.1 : _Datos

@

Cantidad de
Cantidad de
Cantidad de
Cantidad de

Cantidacdes de

abonados normales
abonados con contadores de 12 kiz
lineas de monederos de 12 kiz

lineas PABX

®

Tabla 1.2.1:

-,

Cantidad necesaria de M:SLMA

lineas

.t Célculo de la Unidad de Linea

Digital

LN A AT

Total
1.2. Tréfico total de Abonédos
1.3 Trdfico total por linea
1.4 Trafico total originado
1.5. Trdfico originado
con teclado (100%)
.1.6 Trafico terminado
L2, : Dimensionamiento

Abonados: 15.000
= 14640

(1%)= -
= 24}
= 124
= 1500
= 1815,0 Erl

0,121 Erl/ab.
855,0 Erl

855,0 Erl

960,0 Erl

N'lineas Tipo de N!'lineas N'M:SLMA*
rnédulo por moédulo| N'lineas/
N'lineas
por médulo
Lineas de abonado 14760 M:SLMAM: B 1645
N - 4
Lineas de abonado M:SLMA: 6
con 12 kiz 240 40
Wi SLMM
Total 1885

/
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ThBLAS DE CALCULO

DEL SISTEMR EWSD

Este cdlculo comprende la siguiente central y sus
correspondientes unidades digitales de linea (DLU}
asociados:

Central Digital VENECIA

-~ Etapa Inicial 15.000 Lineas
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Fdicidén: 1

Central: VENECIA

Abonados: 15.000

.2

2. : Posibilidades de eguipamiento

F:DLU(A)| Cantidad de cantidad maxima de Cant.max. de
F:DLU(B) M:9LHMA por DLU Abonados normales
1 1 (543) ** 416% (432) **
1 3 116*% (118) ** g2B* (944) **

* %

L2,

DLU remoto= con unidad de prueba (TU) ¥ equipamiento para
servicio 'de emergencia (2 EMSP)
DLU local = Con unidad de prueba (TU)

3.: Trafico méximo por DLU
(en funcién de cantidad
0,131 Erl/linea y les valores del gr
indicados en el Cuadro Basicc de Requ

ias pases de licitacldn 26/91).

de sistemas PCi 30, trafico de
ado de servicio
erimientos Tecnicecs en

Cantidad de Trafico maximo por
sistemas DLU
PCH 30

2 x 1 38 Erl

2 X 2 g5 Erl
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Edicién : 1

Central: VENECIA Abonados: 15.000
1.2.4.: Cantidad de DLU
La cantidad necesaria de DLU se debe calcular
considerando el trafico méximo permitido por DLU y 1la
cantidad méxima de M:SLMA a conectar por DLU
a) N'DLU = Tré&fico total de Abonados/Tréfico méximo por
DLU (ver 1.2.3)
1815,0/85 = 21,35
b) HN'DLU = N'i:SLMA Total/Cantidad maxima de SLMML por DLU
{ver 1.2.2.)
‘1885 /118 = 15,97
Adoptar el mayvor valor para determinar cantidad necesaria
de DLU
*
N'DLU = 22
1.2.5

Cantidad de M:SLMA posibles de conectar por DLU

Si el trafico a cursar (y no la cantidad de abonados) ha
determinado la cantidad de DLU, la cantidad maxima de
SLMA posibles de conectar por DLU es menor que lo
indicado en ,tabla 1.2.2.

NTM:SLMA **

N'SLMA total x trdfico méx. por DLU
/ Trafico Total de Abonados
1885 x 85 / 1815,0 = 88,2
88

*

redondear a numero entero superior

*+* redondear a numero entero inferior

-



Central:

VENECIA

NT'TU

MfM:EMSP

TU y M:EMSP

= N'DLU

= 2xN'DLU

Il

22

abonados: 15.000

1.2.6 Equipamiento de las DLU
HIM: SLHMA
DLU i
No F:pPLU(A) | F:DLU(B) | F:DLU(B) F:DLU(B) | PCH30
!

‘1. 21 22| 32 32 - 2 x 2
|22 22 ' 32 25 - 2 x 2
1.2.7. : Cantidad de




Edicion : 1

Central: VEHNECIA Abonados:15.000
2. : CAlculo de LTGG(RB)
N'DIU 30 = 148 = Cantidad de sistemas

PCH30 para la totalidad
de las unidades digitales

= +4 ~ sistemas PCM30 para DID
hacia PABX digit
= 152 Total
N'LTGG(B) = 38 = N'DIU 30 totales/4 *

N'CRP(8) (en LTGG(B))

608

(M!'LTGG(B)) x F

N'M:CRP({8)}(en LTGG(B))

76 N'CRP/B

)
Cé&lculo de F !para_CRP en LTGG(B})
(Dimensionado con sobrecarga del 20 %)
Tr&fico originado con teclado.
como suma en todos los DLU * = 1425 ver punto 1.1.5
M CRP{B) = A'org c/teclado xtm CRP(8)/tm=1,2x1425x6,2 /80
= 132,53 Erl
) R'CRP(B)Y/N'LTGG(B) = 1322,53/317 = 3,58 Erl
con este valor de tréfico y
con t/tm = 0,16 prxt) = 0,5 ¢ (ver tabla Anexo 1)
resulta F =12
Por modularidad resulta F = 16
i} 3. : Célculo de LTGG: QSS
N'DSB = - = cantidad de posicilones de
operadora
L.

* recdondear hacla arriba a un numero entero (minimo 2)

s [ P !
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Edicidén : 1

Central: VENECIA Abonades:15.000

4., v CAlrulo de LTGE(C)

N'DIU 30, R2

150 _ ndmero de DIU 30,
(con la posibilidad
de sefializacién HFC-R2)

N'DIU 30 = 151 nimero total de DIU 30
{incl. servicios y anuncios)
segin Requerimiento en LTGG(C))

N'LTGG(C) con HMFC = 150/4 = 38 N'DIU 30, R2 /4 *

38 N'DIU 30 /4 *

N!'LTGG(C) con MFC 151/4
N'CRH(8) (en LTGG(C) con MFC =38x16 = 608 N'LTGG(C) con MFCxC

K H'M:CRM/(8) en LTGG(C) con MFC = 608/8= 76 NT'CRM(B)/8

Calculo de € (para CRM en LTGU{CHY)

(Dimensionado con sobrecarga del 20 %)

Trd.sal.en LTGG(C) con MFC = 1211,3 Erl .
Tré.entr.en LTGG(C) con MFC = 1386,3 Erl
Suma Trédfico total LTGG(C) con HFC = 2597,6 Erl

Tiempos medios (tin CRM) en LTGG(C) (sal)= 4,0 s
Tiempos medios (tm CRM) en LTGG(C).{(Ent)= 2,1 s ¢

v R'CRHM=A'Salxtm CRM/tm + Afentxtm CRM/tm=1,2x1211,3x4,0/8B0 +
1,2x1386,3 x 2,1/80 = 72,68 + 43,67 = 116,35 Exrl

A'CRM/N'LTGG(C) con MFC 116,35 Erl/ 38 = 3,06 Erl

con este valor de trédfico y
con t/tm = 9,15 P(>t) = 0,5 % (ver tabla 1)

resulta N = C = 12
{Por modularidad resulta C = 16)

* redondear hacia nimero entero superior (minimo 2)
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Edicidn
Central: VENECIA Abonados:
5. C&iculo de LTGD
N'DIU 30, No.5 = — = numero Jde DIU 20, con la posibilidad
de senalizacion CCITT to.5
6. Cantidad ‘de LTG (N'LTG)_ total

N'LTG = N'LTGG(B) + N'LTGG(C) + LTGD

= 38 + 38 = 76

redondear hacia numero mntero Supe Lur

2
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Edicién : 1

Central: VENECIA

Abonados: 15.000

7. CAdlculo de la red de conmutacién (8SN)
7.3 - Cantidad ‘de 78 (H'TSMY
NI'LTG = 76 = cantidad de LTG conectados

N1'TSH

20

En_el SN DE 3 se usa 1

-

realmente, ver punto 6

(N'LTG" +x+y) /4 ~

con ¥=(N'LTG/63) .
con y=(N'canal., CCYTT N°7/128)

S5M 16/16

(N'SSHM 16/16)

7.2 . Cantidad de SSM 16/16
N'LTG = 76
H*TSH = 20

cantidad de LTG conectados

(N'LTG'+x+y) /4 *,
con x=(N'LTG/63) N
con y={(N'canal. CCITT N"7/128)

N'SSHM 16/16 = 15 =...véase la tabla siguiente
Tipo DE DE 4 DE 5/1 § DE 5/2 DE 5/4
1<N'TSM<16 [[16<N'TSMg32[32<NT'TSMg64)64<N'TSHM<128

N'SSM 16716 4

15

30 60

* redondear hacia numero entero superior
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Edicién :

1

Central: VERECIA

Abonados:

15.000

wahle 7.3: Cantidad de SSM 8/15 (N'SSM 8/15)

Se necesita solamente si N'GSH 16/16>15

NITSHM = 20

véagce Tabla 7.1

12

0
I

N'SSH 8/15 4x(N'TSM/B) *

* redondear hacla ntmero entero superior
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Edicion : 1

Central: VENECIA Abonados: 15.000
8. Calculo del procesador (CP) (Capacidsd Inicial)
8.1 CéAlculo de BHCA
Tipos de tréfico A(Erl) tm({seq) BHCA
. . (incl. 40%
. en etapa inicial sobrecarga)

Trafico originado
(incl.Trafico interno)

Trafico terminado

Tr&fico trénsito R - -

TOTAL 187.74€

BHCA = (A(Erl.)x3600)/tm
BHCA = nimero de ocupaciones en la hora cargada.
g.2 Tipo de procesador s
Hasta 60.000 BHCA = = = CP112/CP112R
Hasta 1.200.000 BHCA = = = CP113

para esta central se prevé el procesador CP113 con una

capacidad ampliable en etapas hasta 1.200.000 BHCA (carga
ref.n).



»

12/16/92 SIEMENS
Célculo de San Jose :
Elapa Inicial : BHCA(bas) = 76.230
Elapa final : BHCA (bas) = 114.345
=San;iloseé 2%
. , . L Ahanados en etanpa:
Bewviclas Supiemenlangs =2 |- Fn - | Porcentaje] & Inlclalsis e - final
Linea de conexion directa 0.27 2 40 60 39 58
Idenl. Llamadas malic. 0.61 30 600 900 1,314 1,971
Marcacacion abreviada 0.27 5 100 130 97 145
Idenl. Llamadas en esper 0.61 2 40 60 83 131
Transferencia de Llamadas 1.30 2 40 60 187 280
Consulta y Transferencia 0.15 2 40 60 22 32
Conferencia Pluripartila 1.59 3 60 g0 343 514
L) Dosperiador automatico 1.5% 5 100 150 571 856
1 tamadas campletadas 1.30 2 40 60 187 280
Atonado con conlader 0.15 1 20 30 11 16
Envio tono aullador 0.15 20 400 600 215 323
{Bloqueo Llamadas origin. 0.15 25 500 750 269 404
TOTAL 3,343 5010

-

Ulilizacion simstllanea de los sarvicios suplemanlarios para el 20 % de los abcnados

Carga de procesamiento en el Proyeclo Venecia

Elapa Inlelal:

g2HCAhan) 7 BHCAlfac) - BHCA(tol):
Venecia| 114,345 5,010 119,355
SanJosé | 786,230 3,343 79,573
Venecia+San José 198,928

BHCA(bas)|: ;. 8HCA(lo):H
Venecia| 190,575 198,929
San José (*)} 114,345 5,010 119,355

(*) En elapa final comao ceniral independienle

Nota: En la central Venecia
la capacidad de proceso inicial requerida en BHCA es de 198,828 (carga B)
la capacidad de proceso instalada en BHCA es ge 200,000 (carga B

L
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CALCULO DE CARGA DE PROCESAMIENTO

1211682

PROYECTO VENECIA

Elapa inicia Elapa final
Venecia 15.000 Iin. 25.000 lin,
San José 10.000 lin. | 15.000 lin.(%)

(*) En elapa finai como cenltral independiente

Atolal/ab.
Aorig/ab.

Alerm/ab.

Definiciones :

0,121 Erl.
0.057 Ed.
0,064 Erl.

fiempn [lam.
sobrecarga

Aorigitotal = Aorig/ab x Total de lineas

Alerm/lotal = Aterm/ab x Total de lineas
BHCA(lol) = BHCA(bas) + BHCA(fac) .
BHCA(bas) = (1.4 x (Aorig/tolal+Alermitotal) x 3600) : tiempo llamada
BHCA(fac) = (1,4 x Fn x Aorig/ab. x Abonados con facilidad n x 0,2 x 3600) : tiempo llamada

Cédlculo de Venecia :

con Fn=lactor de facilidad n

SIEMENS

80 seq.

40%

Etapa inicial ; BHCA(bas) = 114.345

Elapa final : BHCA (bas)} = 180.575
Servicios Supiemantatios: iv | Porcentaje
Linea de conexion direcia 2 :
ident. Llamadas malic. 30 900 1500 1,971 3,286
Marcacacion abreviada 5 1501 250 145 242
Ident. Liamadas en espera . T2 60 100 131 219
Transferencia de Llamadas 1.30 2 80 100 280 467
Consulta y Transferencia 0:15| 2 60 100 32 54
Conferencia Pluripartita 1.59 3 a0 150 514 856
Daspertador avlomatico 1.59 5 150 250 856 1.427
i.lamadas .completadas 1.2 2 60 100 280 AGT
Ahonado con contador 0.15 1 30 50 16 27
Envio lono aullador 0.15 20 600 1000 323 53¢
Blogueo Llamadas origin. 0.15 25 750 1250 404 672

[TV iAL 5,010 8,354

Ulilizacion simultanea de los servicios suplemenlarios para el 20 % e los abonados
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Edicion

Central: VENECIA

Abonados:

.000

8.3 Cantidad de memorias externas ¥
de equipos de entrada/salida
H'MDD KIHTD N'OHT N'SYPD N'M
2 1 2 1 2

L

MDD unidad de disco magnético

MTD unidad de cinta magnética

OMT terminal de operacidn ¥ mantenimiento

SYPD panel indicador del sistema

M modem



L)

G- 2 1070 S (1) ] JU9REI UL SIIALas N Uj PUIL0 DNJJEN o]qISSIWID ]

REMUENR

g% 1 96 | 0S8 | 6L | 176G 1'ec | LT | 8761 881 AT A 1°91 B8a

ez |1z o1z | o6t | cor [ esn Lren feon beer Le fem Jee | v

aot | et | ren | oror [ vt oo Legr [ a1 bozi pon e o | oz

ert | et Lz | za | ot |60 | cee | ave | 288 |oss | cisfoee] o % 80

so1 | 086 | cze | ove |16 [zee [ves |1z | srelosetvee | 0sy | 2

160 | oge | eve | ezw | 2ev | o6e 10e | ee | coc fos | 8Lz |vee | 8

o | ez Lzan bevt | e |11 | g60 | Leo [ oo {oco|ceo| ool ¢

e feeslereclehe | ¥Rl £°1T Ty g8'El L1 I°LT | ¥ D1 1°G1 s

oz | o1z 1oz | o6t Loer e e Jest v [oen | eerdza | we

os1 | o1 Lorar ey | vr | eer (oo [ e v f o Leor [ ore | oz

gvi vet Loz Lo ey Voor ties [ous | cos | see | svL [zea | g1 %30

001 beve | 1es oL | e | 100 | 6ee | vos | 61 | e6r | v [ ev] @ | -

1o°0 | ace | coe | gz | 1o | ose J oot | vez [19e | osz | oz jera] 8

oz | g1 | res | 211 | 2ot | seo |reo [ 890 {goa | 6ovo | 2eo L isw | ¥
=1

voz L eve | 1vvs | eez | 81z | ooz | oer | o081 | 6o1 [ eoy [ eor [ ver ] sz :

vzz | otz | 2oz | ser Lot | 601 [ et fovt Lo Yo [ e o | ve

pal Loy L gor et [ e [ 2o [ogn | en feor [ vor | vee | 168 | 03

vrt | 1et Loz Lz [gor | zes Léos | s1ve | oer { Lzt | 2e0 | Les | o % 10

vot L ove lere | oe | zoo | gza | oee | eive | 6w [ oov | oy | 2or | &

oro | 10°¢ | vy | zoe Lose | sie | oes | ees |ecz | cza otz |os1| 8

cer | 891 | eert | oor | oso | o | zoro { oo | tse | orofLro | ero | v

2oz | ovz ez | zeg Veig | ooz | eve1L| e [ ot [ oer | ocer [ Ler | s

ezz 1 2oz | gt begr |2y Lesy fer fovi |oer [ezt |ost [ot1] v

{21 | o1 | ooer | ovr | et | egt [ foor [ 666 | 006 | 1560 av8 | og

=vi 1azi 1ozt | 2ot Laor 616 | 1zs | oL [ore [ zeo | esn lose | o1 | 2co0

eo1 Veos | tig ) goz | cew | eee f e L ey Loy | ser | cov Lice | e

Yool oe b oy | Loe L eee | ues | ose |oez | g [ zoe | est | o2 | 8

divg [oc1 | 21t | eso | cro | 2o fawo [ avo | evo | voo | eee feso ] v

gz | oz | 6zz Loz | ooz L osr Voo | oo | et [t | 0w | 1var | 82

s 1z | ooz L est | zer L zot Lo {eey fost {znn {enn ] sor | ess| be

61 | 191 | 1ver | een J ozt | e [ co1 | ees {oss | ose | vice | ez | oz

eei biet et bose |l sos !l zis boee oora | 21a [ 1oeleostera| o1 | w100

166 | 828 | ey | wzo | 6og | oore | 6ev | ooy | cze | 2o | 1ve Jore | @

o56 | zev | vae | coe | ooz | ez [ o6 Lo | 2o [ oert [ ga1 | se1 | @

o1z e Lreo | geo | evo | 1o Lveo f1eo | szo | Lae | sz | gao | v

v bz ler |1 |eo oo [voleo|zo feiofl10o] o u.mN (1<)d

SNANIIS

(Y]

)



L ]

L

SIEMENS

p(>1) N”t"‘ o Voalons) o2l oa]odafosoas| t|us) 2} 4
4 0810891003097 L.05 .14 | .32 ]| 150 ] L.67 2.05 | 2.35 | 3.01
B og7|3.13]3.206]3.39] 3.65 7.89 | 4.35 | 4.76 | 5-10 5.74 | 6.16 [ 6.97
_ 12 5.26 | 5.84 | 6.07 | 6.0 6.73 | 7.13 | 7.82 | 8.38 8.82 [ 9.60 [ 10.1 | 10.9
1% 16 g8.09 | 8.79 ] 9.13 § 9.45 | 10.1 el s b2} 127 19.5 | 14.0 1 109
20 11.0| 11.0] 12.3 ] 12.8 13.5 1 14.2} 15.2 1 16.0 16.5 1 17.5 } 18.0 | 18.9
24 14.0 | 15.1 | 15.7 {1 18.2 17.t | 17.8 1 19,0 % 19.8 on.4 | 21.4 1 22.0 1 22,9
28 17.0 | 18.4 ) 19.1 } 19.7 20.7 | 21.0 | 22.8 | 24.7 24.4 | 25.4 | 26.0 | 26.%
4 0ot | L.oo | L.044 1.09¢ 1.18 {971 140 165 1.2l 2.19 2.48 | 3.10
8 1.08 | 3.35 | 3.49 | 1.61 1.89 | .14 | LOU f00 | 5727 65.92 G6.32 | 7.06
12 5.67 | 6.16 | 6.40 | 6.63 | 7.06 7.4¢ | 8.13 | 8.66 | 9.08 | 9.80 10.2 1 11.0
% 1.5 % 18 g.48 1 9.19 1 9.5019.85 ] 104 11. 1.8 1 12.4 ] 129 ] 137 14.2 { 15.0
g 20 11.4] 124 | 12.8 1 13.2 ) 140 14. (5.6 7 16.3116.81] ¥7.7 18.2 | 19.0
E 24 145 | 16577 16.2 ) 16.7 17.6 1 183 194 0.2 | 20.7 | 21.6 [ 22.1 23.0
: 28 17 1901157 | 20.2 21,21 22 a9 | 24.1 | 24.7 | 25.0 20.1 | 27.0
4 0.99 [-1.00 1 1.13 ) 1.18 1.28 | 1.38 | 1.537 1.36 | 1.99 | 2.90 | 2.58 3.16
8 9.25 1 3.59 | 3.67 1 .81 108 aaa ] 4700507 5.8 | 6.05 A3 712
12 san ! 640 | 004 | 6.87 7.31 1 7.7G | 8.35 g.80 | 9.26 | 9.494 1. | LLL
2% 16 877 1 0.49 | 8.83 | L2 w7l 1] 121 (2.7 V130 139 1.3 1 15.1
20 11,81 1271 :13.2( 130 14.040 1401188 10.9 ! i7.01 .8 M 16.1
24 1491 16.1 1 16.6 | 7.} 17.9 | 18.8 ] 10.9 | 20.4 21.0 | 21.8 | 22.3 23.1
28 1801 1951 201 | 20.7 | 21.8 ao.q | 2961243249258 26,3 1 271
4 1.32 1 L4311 148 | LE5 1.66 | 1.77] 1.98 | 2.17 aqq | 2.66 ] 2.89 1 3.35
8 1.87 | 4.18 | 4.39 | 447 | 4.75 4991 5.42 | 5.75 | G.02 G649 | 6.78 | 7.32
12 g.76 | 7.28 1 7.60 | 7.70 g.17 | 8.53 ¢ 9.11 9.54 | 9.87 | 10.d4 10.7 1 11.3
5% i 9821 1061 10,0} 11.2 11.8112.21 129 13.4 | 13.8 | 14.4 14.7 | 15.3
20 17.0 ] 140! 144 ] 14.8 i5.4 ] 16.0 | 16.8 17.3 ) 17.71 183 18.7 | 19.0
24 16.31 17.4 7 17.0 1 18.4 | 19.2 19.8 | 2087 21.2 | 217 9.3 | 22,7 | 23.3
28 19.61 21.0 | 21.0 | 22.1 | 22.2 ongl 24.5] 25.2 | 25.6 06.9 | 26.7 | 27.3
4 1.78 | 1.85 ] 1.9t | 2.03 o014 | w.a51 2.52 § 2.67 .95 | 3.13 ] 3.50
8 4.79 | 4.94 | 5.08 [ 5.34 =57 | 5.94 ) 6.23 | G5 G.83 | 7.06 | 7.48
12 7.55 | 8.08]8.11] 8531 891 92319721 Ll 10341108} 1.0 113
10 % 10 . 11.5] 18| t2.1 | 12.6 13.0 | 13.6 1 14.0 14.3 0 147 | 15.0 1 155
20 14.1 | 15.0] 15.4 | 15.8 16.4 | 16.8 ) 17.5 (7.9 | 18.2 | 18.7 | 10.0 19.5
24 17.5 ] 18.6 | 19.1 | 19.5 0.2 | 20,71 210 | 219 g9.2 1 22.7 | 23.0 | 23.5
28 20.0 | 22.3 1 22.8 | 23.3 | 24.0 2451 959 | 258 | 26.2 ag.7 | 27.0 1 27.5
Tabla 2: Permissibie trallic oifered for N zervers ineaseal P> =1%-10"%
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TABLAS DE CRALCULO

DEL S1STEMA EWSD

€
{
Este cdlculo comprende la siguiente unidad digital
de linea (DLU)} : i
Unidad Remota Digital SAN JOSE
(depende de Central VENECIA)
- Etapa Inicial 10.000 Lineas
-
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Edicién & 1

Central: SAN JOSE

Abonados: 10.000
1. . C4lculo de la Unidad de Linea Digital
1.1 Datos
1.1.1. Cantidades de lineas
Cantidad de abonados normales = 9760
cantidad de abonados con contadores de 12 klz (l%)= =
Cantidad de lineas de monederos de 12 kHz = 240
Cantidad de lineas PABX = -
Total = 10.000
1.1.2 Trafico total de Abonados = 1210,0 Erl
1.1.3 Trafico total por linea = 0,1210 Erl/ab.
1.1.4 Trafico total originado = 570,0 Erl
1.i.5 Trdfico originado = 570,0 Erl
con teclado (100%)
1.1.6 Trafico terminado = 640,00 Erl
1.2, Dimensionamiento
Tabla 1.2.1: Cantidad necesaria de M:SLMA
N'lineas Tibo de N'lineas N'M: SLMA*
madulo por mddulo N'lineas/
Nflineas
por moédulo
Lineas de abonado| 9760 M:SLMA:COS 8 1220 !
Lineas de abonado M:SLMA:CH 6 E
con 12 kHz 240 12 40
MrM:SLHMA
Total 1260
. !
*  redondear a NUMELO &NLECO SUPELior / N
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Edicién: 1

L

Central: SAN JOSE Abonados: 10,000
1.2.2. : Posibilidades de equipamiento
F:DLU(A)]| Cantidad de Caﬁtidad maxima de Cant .méx. de
F:DLU{B)} M:SLMA por DLU Abonados normales
1 1 52% (54) ** 416+ (432) **
1 3 ) 116% (118) ** 928% (944) **
* DLU remoto= con unidad de prueba (TU) Y equipamiento para

servicio de
*%* DLU local =

emergencia (2 EMSP)
Con unidad de prueba (TU)

Trafico méximo por DLU

(en funcién de cantidad de sistemas pPCH 30, tréfigo de
0,131 Erl/linea y los valores del grado de servicio _
indicados en el Cuadro Basico de Requerimientos Tecnlcos &n
las bases de licitacién 26/91).

Ccantidad de Trafico maximo por
sistemas DLU
PCM 30

2 x1 38 Erl

2 X 2 85 Erl
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Edicién ¢ 1

Central: SAN JOSE Abonados: 10,000
1.2.4.: Cantidad de DLU
I,a cantidad necesaria de DLU se debe calcular
considerando el tr&fico maximo permitido por DLU Yy la
cantidad maxima de M:SLMA a conectar por DLU
a) N'DLU = Trafico total de Abonados/Trafico maximo por
DLU (ver 1.2.3)
1210,0/85 = 14,25
b) N'DLU = N'M:SLMHA Total/Cantidad maxima de SLMA por DLU
(ver 1.2.2.)
1260 /116 = 10,86
ndoptar el mayor valor para determinar cantidad necesaria
de DLU
N'DLUY = 15
1.2.5 : Cantidad de M:SLMA posibles de conectar por DLU

Si el traficc a cursar (y no la canilidad de abonados) ha
determinado la cantidad de DLU, la cantidad méxima de
SLMA posibles de conectar por DLU es menor dgue lo
indicado en . tabla 1.2.2.

N'M:SLMA **

It

N'SLMA total x trafico max. por DLU
/ Trafico Total de Abonados
1260 x B85 / 1210,0 = 88,51
88

+*

redondear a numero entero superior

*% redondear a nimero entero inferior
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Edicidn

Central:

SAN JOSE

abonados: 10.Q00

-
2
(7o

Equipamienco de las DLU

N1 TU

NT'M:EMSP

TU y M:EMSP

|

N'DLU = 15

i

2xN'DLU = 30

N'H:SLMA
PLU ¥
No. | F:pLU(A) | FipLu(B) | F:DLU(B) ﬁ F:DLU(B) | PCH30
(— 1 19 32 | 32 | L | oz x2
2..15 20 32 32 - 2 x 2
1.2.7. : Cantidad de




@

»

®

ANEXO == DIMENSIONAMIENTO DEL
SISTEMA AXE—10
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A = Total tralfic oifered to lhe
KRD-, CRD-, CSD roule

L Ericsson Syslem AXE 10

R 27036 xSy 3277 Oct 1621

> eriang
DIMENSIONING GIAGRAM (:H‘-g?w‘%-
Gommon control devices KRD, CRD, CSD il
0 O T QNN WO
W @ w o)~
P (>1) = Probability of delay exceeding t o NJ LI,
I = Average holding time on KRD, CRD, CSD ]
KRD = Key-set Code Receplion Device t /
~ CRD = Code Recewer Device L
CSD = Code Sender Device A
N = Number of KRD, CRD, C5D AXE 10 ({with GSN-D)

KRD, CRD, CSD

P (1) =0,005



PIMENSIONAMIENTO DE CENTRAL:.... TANDEM3/SOY (sustitucién de la central SOYRPAHGb 1 (ARF))
MATRIZ URA1 URAZ2 URA3
X ) g.‘\l‘nClDﬁD EXISTEHTE . o * o * 0 *- Q *
LRAFLTACION T.Aup. 5,120 * 0 * 0 * 0 *
TOIAL DE AD. EN CIRL. 1.4b.C. 5,120 0 ) 0 0
[tHAL BE ABOUNADOS T.AD. 5,120 {matriz + remotos)
TRAFECO POR ABONADO Ao 0.08
At = 0.07
Ad = 0.0011
AT, = 0.15
TRAFICO ORIGINADD 1.0. Ao *  T.Ab. = 0.08 * 5,120 = 409.60
TRAFICO TERMINALO T.ie. At - T.Ab. = 0.07 . 5,120 = 358.40
TKAFICO IKTERNO T.1. Al - T.Ab. = 0.0011 * 5,120 = 5.463
TRAFICO TOTAL T.T. AT, * T.Ab. = 0.15 * 5,120 = 760,00
MATRIZ DE TRAFICO
REFERENCIA:
T.E. - = TRAFICO EMTRANTE
T.5. = TRAF1CO SALIENTE
T.0. = 409.60 T.E = 403.97
HI = 5.63
T.Te. = 353.40 T.S. = 352.77
PARAMETROS PARA EL DIMENSIOMAMIENTO DE LA CERTRAL T.To. = T.E + T.5.
Consideracién:  10% de solrecaga de tréfice T.To, = 403.97 + 352.77
T.To. = 756.74
(Mo. de ETC's existentes) Mo ETC ex. = o«
) ticmpo medio de Ulamada * h = 80 seq.
tiarpe medio de ocupacién de € * her = 2.1 seg. t/h = 0.372.1 = 0.14
ticwpo medio de ocupacidn de C hcs = 4 se9. t/h = 174 = 0.25
tiempo medio de ocupacién de K * hkr = 6.2 seg. t/h = 1/6.2 = 0.16
1) SUBSISTEMA DE ABOHADOS
1.1) CALCULD DE ENG's
T.Amp. 5,120
El calculo se hace por gr. de Emg No. LSH = meese-oes = ----eeemses = 40.00
de 2,048 Abs. formado por médulos 128 Ab./gr. 128
LsM's de 128 Abs.
Ho. LSH 40
Ho. EMG(Y) = =mmm-m--e- = mmm-eemse- = 2.50 = 2
(2,048 Ab) 16 LSH/EHG 16
Ko. EMG(2) = 1 (incompleto)
(<2,048 Ab.)
Ho.To.EHMG = No. EMGC1) + Mo. EMG(2)
- Ho.To.EHG = 2+ 1 =

Se implementa la central con: 2 Gr. completos de 2,048 Abonados mas
1 Grupo de 1,024 Abs.
1.2) CALCULC DE JiC's
(1) irafico total de 2,048 Abonados
Se considera para el cilculo un Trof.T.EMG = MNo.Ab. * AT, 1.1 erleng
factor de seguridad de: 1.1 Traf . T.EMG = 2,048 * 0.15 1.1 erlang
Traf.T.EMG = 337.92 erlong
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DIMENSIONAIIENTO DE CENTRAL:,... TANDEN3/SOY (sustitucion de la central SOYAPANGO T (ARF))
MATRIZ URA1 URAZ URAS
CAPACIDAD EXISTENTE o * 0o * 0 * [
AMPLIACION 1. Amp. 5,120 * 0 * * o 0 =
TOTAL DE AB. EN CTRL. T.Ab.C. 5,120 0 0 0
TOTAL DE ABONADOS T.hb. 5,120 (matriz + remgtos)
(2) Trafico Total de 1,024 Abonodos
Traf.T.ENG = No.Ab. * AT 1.1 erlang
Trof.T.ENG = 1,024 - 0.15 1.1 erlang
Trof.T.EHG = 168.96 crlang
Utilizando B = 0.002 y el trdfico total por EMG,
se obtienc en el dingromo R 27378 la cantidad de JTC's
No.JiC{1) = 12 Ho.JTC(2) = 7
To. JiC's = No. EMG(1) * MHo.JTC(1) + No. EMG(2 * No.JTC(2)
To. JTC's = 2 - i2 + 1 * 7
To. JIC's = 24 + 7
Total de JIC's para 5,120 Abs. = 31 JIC's ]
1.3) CALCULO DE KRD's
£l célculo de KRD's se realiza para la conéxién de les
Aparatos multfrecusnciales en un 100%
Grupg cospleto de 2,048 Abonados
AoCkr) *  hkr
Aa(kr) = ho . 2,048 Aked(1) = --esmemess csss so-c-cc-ces
Aotkr) = 0.0G300 * 2,0.8 b
Ao(hr) = 16304 163.84 * 6.2
Aked(1) = mmmmmmeeme s meeseeesoe-
8%
Aked(1) = 12.70 erlang
Grupe inconpleto de 1,024 Abs.
Aotkr}y *  hkr
Aolkr) = Ao * 1,024 Aked(2) = memesmooe- smew wmseom-eo-s
AoCkr) = 0.0800 * 1,024 h
Aolkr) = B81.92 a1.92 * 6.2
Aked(2) = srmmm--sss seos-s mmece-sseoes
80
Aked(2) = 6.35 erlann
De acuerdo con las normas de diseie: P(L>1) = D.001
trh = 1162 = 0.16
se ohtiene del diagrama R 27030 la contidad de KR's
N krd(1) = 24 ctos
No.krd{2) = 16 ctos *
Ho.krd( 1) 24
Ho.XRD(1) 5 mmeeeee- 2 memmemeees
8 8
No.KRU{1) = 3 = 3
Ho.krd(2} 16
No.KRD(2) E R i = mmsesmesses
8 8
No.KRD(2) = 2 = 2
Scgun cdlculo anterior se 3 Mogazines LSM con tarjetas KR por Gr. de 2,048
wmstaln Lo siguiente: 2 Hagazines LSM con tarjetas KR por Gr. de 1,024

Pag, No. 2



DIMENSIONAMIENTO DE CENTRAL:.... 'II\HDEH:’:/'SOY {sustitucién de la central SOYAPANGO 1 (ARF))
HATRIZ URAY URAZ URAZ
1) CAPACIDAD EXISTENIE n_* 0 * o * 0 *
ANPLIACION T.Aup. 5,7e0 * o= o 0 *
TOTAL DE AB. EN CIRL. T.Ak.C. 5,120 D 0 o
10TAL DE ABONADOS T.Ab. 5,120 {matriz + remotos)
1.4) CALCULO DE RPDBC's
Cada Grupo EMG d 2,048 Abs. es controlade por ¢ RPEC
por lo tonto que se requicren t Ho.RPEC - Ho.To.EMG  * 2
Nn.RPEC = 3 - 2
l Hu.RPBC = 4 RPBC's
1.5) CALCULO DE ECUIPO DE GPERACION Y MITA, PARA 558
Equipo utitizado para pucba de lincas de Abonado = SULT-D
Equipe utilizado para conexidén del SULT-D 1 los
lineas de abonndo de los diferentes ERG's = ACCS
Por cada 16,000 Abenados -es necesario 1 magazin SULTACCS
(1 SULTACCS = 1 SULT-D + 1 AECS)
¥
[ se suninistra 1 SULTACCS para_ central: -TANDEM3/SOY
1.6) COMSIDERACIONES PARA ECUIPO DE INTERCONEXICH DE URIDAD REMOTA
se considern 1 EICC per cada RT utilizads en la unidad remoto (URA)
S¢ considernn 2 S1CM par cada Gr. «Je 2,048 de cada URA,
que correspoikle a 2 STRH
*
{" Se suministra 0 ETCC para central:  TAMDEM3/SOY |
23 SUBSISTIMA BE TRUNUALES Y SERALIZACION
¥ 2
2.1) CALCULO DE EIC's Se incrementa el No. de ctos. en un 20%
segdn requerimientos de ANTEL
Del remero de cnlaces por ruta se obtiene el nimero de tarjetas
y mags. {se considera 30 ctos. por sistcma)
NOTAS: 1 sistcma = 1 tarjeta To. ctos. = 917
magazin = B torjetas Ho. de ctos = To. ctos. * 1.2
Ne, de ctos = N7 * 1.2
T.To. = 756.74 No. de ctos = 1100
Usando la férmula de Erlang con criterio de servicio E = 0.00%
se obtiene el nimero de circuites.
Ho. ctos. = 1,100 *
Ho, ctos. 1,100
fo. EIC's = mesmmasees e seme= = 36.67
30 30
Jo. EiC's =  No. EIC's - NRo,ETC ex.
To. E1C's = 36.67 - 0
To. ETC's = 36.67 = 37
To. EIC's 37
No.Mog.(1) =  r----e-==- £ mmesme-e--- = .63 = 4
(B tarj.) & B

Ho.M2g.(2)
(<8 tarj.)

Ho.Tarj{2)

L

= 1 (incompleto)

Pag. No. 3




)

U‘

DIMENSIONAMIENTO DE CENTRAL:.... TANDEM3/S0Y (sustitucién de la central SOYAPANGD 1 (ARF))

i HATRIZ URA1 URAZ URA3
CAPACIDAD EX1sTEiIE [ [ o * o =
AMPLIACION T.Amp. 5,120 * o * [V i [V
TOTAL DE AB. EN CIRL. 7.Ab.C, 5,120 0 ' 0 0
FOTAL DE ABCHADOS T.Ab, 5,120 {matriz + remotos)
[ Se suninistra 4 magozin(es) cen B torjetas mias 1 magazin(es) con 5 tarjetas AAAJ

2.2) CALCULO DE CCD's
se consideran los siguientes valores tipices caracteristicos

VALOR VALOR
UTILIZADO TIPICO

Llamoda en espera W 0.20 0.10

Transferencia de llamada CIR 0.02 0.07

Conferencia tripartita 3 0.03 0.05

Transferencia en Linea ocupada CB 0.02 0.07

Ticipo medio de ocupacidn hCCD = 75 seg
Tienpo medio de lamada h = 80 seg
Trafico total por abonacdo AT, = 0.15 erlang
Porccﬁln]c de llamadas V = 0.20

Sc estima que el 20% (f) de las Ulamadns generadas por los obcnades
son para estos servicios

2.2.1) LLamada en espera (CW)

ccy o T.Ab. * fyalor utilizode)
cew = 5,120 * 0.20
ced = 1,024.00
AT * CCW * f * hceo
ACW 2 e--mec---s mems sesmemc-eco- ssmes wososoo-o- smss messo-oos
h

0.150 * 1,024.00 hd .20 - 75

AU E  ccmemmme=e me-- ssemmmasmmms —--cs samammsar S-o- —oas-sns
80

ACW = 28.80

2.2.2) Transferencio de Llamada (CT)

ccT = T.Ab. * (valor utilizode)
cecT a 5,120 * 0.02
ccT = 102.40
AT, « ccT * f *  heeo
ACT = ======-ee= m-e= mmsmmeecooo coome smmcososs sooe cososees
h
0.150 * 102.40 L) D.20 * 75
ACT 2 ewmmmemmer mm- meemmecesss mmses cosmmames moon o Sooesoss
a0
ACT = 2.88
2 7.3} Conferencia Tripartipa (3W)
it = T.Ab. * (valor utilizado)
GW = 5,120« 0.03
c3y = 153.60
AT, *  C3W * f * hCcCh
A3 2T mmmsro--ve mmms mmm-csessax momos sowecosss sess memsoEoes
h

pag. Me. &
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DIMENSTOMAMIENTO BE CEMTRAL: ..., TARuEM3/S0Y (sustitucién de 1o central SOYAPANGO 1 (ARF))
HATRIZ URAT URAZ URAD
CAPACTDAD EXISTENIE 0o * g o> [ 0
FMELIACLON T, Amp. 5,ie0 * ) - n* 0
10iAL DE AB. EH CiRL. J.Ab.C. 5,120 o] 3] 0
101AL DE ABONADOS T.Ab. 5,120 (matriz + remotos)
D.150 153,60 * 0.29 ™
AW =  emmmmrmsmms s-as msmces--soas moemos so-smsses Soow o SSoRmSoT
80
A3 = 4.32
2.2.4) Transferencia de Llamadn én caso de l{nea ocupada (CB}
cel = T.Ab. (valor utilizado)
o = 5,120 G.Ge
[o(oi} = 162.40
A.T. ccB * f hCCD
ACB = memmmemmme ems sememcomma= —m-o- amamroo-o msss ssmssoos
h
0.%50 102.40 * 0.20 TE]
ACB 2 emeem-emes mmar cemmm-eames So-oa smssmsose mmmesooocace
BO
ALB = 2.088
beterminacion del mumero de CCD's
ACCD = ACW ACT + ASW ACD
ACLD = z8.80 z.88 + 4.32 2.80
ACCD = 38.08 erlang
Usando E = 0.00%1 se obliene de (as tablas de erlang . 52 ctos.
Xo. de ctos.
Ko. de Mags. 5 mmememoees
10
52
L el 5.20
10
[Ho. de Hags. = 6 cch's |

2.3) Calculo de maquina de anuncios grabados (ASTD-)

La unidad ASTD-8 permite hasta B mensajes de 32 seg. de duracién y puede conectar hostas
64 escuchas simultineamente. Se conecta al G5S-D pormedio de 2 trencales de 32 canales c/u.

u

| se suninistra 0 ASTD-B para _ central:

TARDEM3/SOY

|

2.4) Caleulo del dispositive de conexién KEP

ya existe cn central TANDEMS

Se utiliza para rentizar roncxiones de pruehba y se reguiere 1 por central, se conecta

al GsE-b via POD

L
[ Se suministra 0 KEP para  centrol:  VANUEMI/SOY ]
2.5} Calculo del contestador outomdtico CAHS
*
[ Sc suministra 0 ChNS para__rentral:  TANUEK3/SOY ]

Fag. No, 5
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DIMENSTONAKIENTO DE CENTRAL:.... TANDEM3I/SOY

(rustitucién de lo contral SOYAPAHGO 1 (ARF)}

MATRTZ URA1T URA2 URAZ
!CAF‘J‘\C!DAD EXISIENTE (O [\ o * g~
SAMPLTACION 1.A0p. 5,120 * 0 - 0D _* 0 *
TOTAL DE AB. EN CIHL. T.Ab.C. 5 120 0 0 o]
101AL DE ADOMADOS T.Ab. 5,120 {mptriz + remotos)
2.6) Céloulo de emisores-receptores de cddigo CSR
2.6.1) Calculo de Emisores de cédigo CS
No. de circuitos solientes Ho. ctos. = 233
réf. saliente 113 = Ho. ctos. * 0.85
15 = 233 o+ 0.85
i3 = 178.05 ertang
(factor de
H * tcs sequridad)
Acs = smssmemrecr sc-- amesmescoes * 1.1
h
198.05 * 4
Acs = memmmemmrcos moo- —emsmmeeoe- * 1.1
8o
hcs = 10.07
ne acuerdo a los norisas de disefo y codiciones de scbrecargo
para P(t>1) = 0.007 en el diagroma R 27030
donde /b = 1/4 = 0.25
se obtiene el nimero de ctos.
w
[ Nes = 20 J
2.6.2) Calculo de Receptores de cédige CR
Na. de circuitos entrantes He. cios = 126 *
Traf. entrante TE = Ho. ctos. * 0,85
TE = 126 0.85
TE = 107.10
(foctor de
TE * hcr seguridad)
Acr T  ---sss=msss eros m-Ssssse=nw * 1.1
h
107.1 * 2.1
Acr B sem----smssms mmws smso--ommes * 1.1
80
Acr = 3.09 erlang
De acuerdo 3 las normas de disefio y condiciones de sobrecarga
para P(t>1) = 0.G01 en el diagrama R 27030
dorde t/h = 0.3/2.1 = 0.14
se cbticne el mimero de ctos.
*
[ Her = 12 |
2.6.3) Célculo de emisores-receptores
Ho. C§ exit. = o *
N, CR exit. = 0~

Pag. Ro. &
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DIMENSTOHAMIENTO DE CENTRAL:.... TAHDEM3/S0Y

(sustitucién de lo centrul SOYAPANGD 1 (ARF))

central TANDEH3

3) SUBSISTEMA DE SEfiALIZACION POR CANAL CoMUl

3.1) taleulo de terminales de sefnlizacion C7ST

a) Humere maximo de troncales por coda C7S8T = 4,000 troncales
by Se requiere un mdximo de 2 GTST por c/ruta
c) Debe existir un terminal de seiializacién duplicado (por razones de
seguridad) por cata conexién a un SIP
d) Cada C7ST debe ser controlado por un par d2 RP's
e) YNo. maximo de C7ST por par ce RP's = 4
Seqiin los requisitos de la Administracién se requicren 2 C7sT por cada ruta

con conexién por Comal Comdn

Rutas: A = 0 .... (STP}
B = 0 .... {STP)
C = 0 .... (STP)

Pag. Ho. 7

KATRIZ URA1 URAZ URA3
CAPACIDAD EXISTEKTE o * [ 0 * [
APLLACTON T.Amp. 5,120 * 0o * 0 * 0«
TOTAL DE AD. EN CIRL. T.Ab.C. 5,120 4] 0 0
101AL DE ABONALOS .Ab, 5,120 (matriz + remotos)
Kes
tinag) NCS = esmmesmaee- - HNo. CS exit.
4
20.
(mag) NCS = mwmssmeees - 0
4
{mag)} HC = 5 - 0
(mog) KCS = 5
HCS " = (mag) HCS * 4
HCS = 5 * [
KCS = 20 £sD's
Her .
(mag) HCR = smemef---- = Ho, CR exit.
4
12
(mag) WCR z  mmemecmema- - 0
A
(inag) HCR = 3 - 0
(mag) HCR = 3
HCR = {mog) NCS - 4
NCR = 3 2 4
HCR = 12 -CRD's
HCS + MCR
oo gt juug. USK Z e-msmmms--s —-&s mmmesssosses
16
20+ 12 32
lo. de mam, €S2 = emeesieier me-- seseme-s—=-o = -e-----on = Z.u0
- 16 16
[Ho. de mag. CSR = 2 Jsc odicionan a les existentes en
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DIMENSIORAMIENTO DE CENTRAL:.... TAWNEMI/SGY (sustitucién de ia central SOYAPAHGD 1 (ART))
R HATRIZ URAT URAZ URAZ
CAPACIDAD EXISTENTE o * o * o * g *
AMPLIACTON 1. A, 5,120 ¢ [ U * [
10TAL DE AB. EN CIRL. 7.ib.C. 5,120 0 0 0
JiTOTAL DE ABCNADOS T.Ab. 5,120 {matriz + remotos) _
D = 0
E z 0
E = 0
G = 0
H = 0
1 = 0
J = 0
K = 0
Total de C7ST = 0
[ se swiinistra 0 C7sT para central: TANDEH3/SOY | yo oxiste en central. TANDEM3
3.2) Determinacién de PCD-D
' o) Ho. miximo de C75Y por PCD-D = 4

b} Por razones de seguridid se especifica un por de RP's por

To. C787/4
To. PLO-D = e----eeee-
&
0
1o. PCD-D = e==me=o=e- =
4
[1otal de  PLL-D = 0
[ se suninistra 0 PCo-D pora central:  TANDEMZ/SOY ]
4) SUBSISTEMA DE SELECTCR DE GRUPD
4.1) Caleulo de TSM's
Ho. de TSH's existentes = 14 *

Se colcula sumando todas los circuites conectados

{C7sT)

(KEP)
(CANS)

DISP.

e
CSR
ETC
ETCC
PCO-D
cCo
ASTD-B
PCO-D
PCD-D

nou

Hon

n

CANT.

3
2
37
0

oo oo

{Total de puntos de conexidn)

No. de TsH(duplicados)

Mo. de TSH(duplicados)

‘No. de TSH

Pag. Ho. 8
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yo existe en central TANDEM3

PUNT,DE COHEX.
EN GSS
32
16
32
32
32
32
23
32
32

To.Punt.

To.Punt.

u 1

(LI S

.

TOTAL

992
32
1,184

4.69

{duplicadss)
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i :DIHEHSIONhMIENTO DE CEHTRAL:.... TANDEM3/SOY {sustitucidn de le central SOYAPANGO 1 (ARF))
) | HATRIZ uRAl URAZ URAS
CAPACIDAD EXISTENIE g * o " g * o =
AMFLIACICN T.Anp. 5,20 * o " 0 - 0 *
T0TAL DE AB. EM CTRL. T.Ab.C. 5,120 0 0 0
10TAL DE ABOHADOS T.Ab. 5,120 (matriz + remotos)
[ Se suninistra 5 1su  duplicado para central: TANDEM3/SOY ]
No.total de TSH'c = No. de TSH + TS5M exist.
Ho.total de TSH's = 5 + 14
No.total de TSM's = i? (dupiicados)
4.2} Determinacion de SPH
E! tamaiio depende de la cantidad de TSH's
Si M{TSH) = 128 = SPM de 4k canales -
51 N(TSK) = ?a 16 = spPd de Bk canales
Si N(TSH) = 17 o 24 = 5PH de 12k canates
Se suministra 1 SPM de 4k. conales, para centrak: JANDEM3/S0Y
por. tanto el STH 