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Capitulo IV 1 Priacticamsnte la parte medular del trabajo
desde ! punto de vista académico. Desarrolla la estrateqia
de implementacién del moderno sistema de sefalizacidn CCITT
Ne 7 zopoviada por o dizsefo de la red de sefalizacidn  por

canal comian  en la  ved telefénica nacional. Asimismo, log
criterios de disefo vy los  factores ogue  condicionan la
estructura de la rved de seffalizacidn por canal comin son
discutidos agui & fin de Justificar la red propuesta.

Ern términns gensrales, los resultados obtenidos fusron  la
investigacidn de 1oz sistemas de seflalizacidn telefdnicos
explotados en E1 Salvador, &l disefio de una red sefalizacidn
por canal coman como soporte del sistema de sefalizacidn N°
7 del CCITT para la red felefdénica nacional; asdi, como el
conocimiento, sino expevto pero aceptable, de la forma en
gue opera el mayor sistema cibernético hasta ahora conocida,
comn Yo constituye la Red de Telscomunicaciones. )
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FUNDAMENTOS SOBRE TEFEEDMUNICACIDNES
Introducciédn

Con el objetiva de comprender con mayor fTacilidad, los
Cistemas de SBefalizacidn Telefdnicos, objeto de sstudic del
presente trabajo, €5 necesario presectar algurnos  conceptos
basicons sobre la red de telecomunicaciones. Para ello, se ha
gagtructuradn @l capitulo T de tal forma que cumpla con dsta
misidn.

El primer apartado, presenta las defindciones de lo gue son
las telecomunicaciones. En el segundo, se expone la forma vy
los elementos que constituven una red de telecomunicacicones;
tambidn s=2 diferencia la Planta Telefdnica v se trata con
algin detalle dstas diferentes divisionss.

El apartade tercero, se dedica ha realizar una breve
histovia de las telecomunicaciones en El Salvadory alli, se
dascriben los antecedentes v  la situacian actual de las
MmisEmas.

En ®l- apartado cuarto, se detallan las funciocres de la
conmutacidn en la red telefénica. En el guinto, se presenta
ura déscripeidn genevalizada de los diferentes sistemas de
conmutacidn en 21 pais. Y © @l altimo  apartado, 21 nimero
seis, insiste en la importancia que rveviste establecer una
planificacidn de la rved telefinica para un desarrallc a
largo plazo. Esta planificacidn se describe en los Planes
Téocnicos Fundamentales tratados aqui.

1.0 Generalidades.

En tdvrminos generales, telecomunicacidn significa
comunicacidn a larga distancia. Desde 21 punta de vista de
la ingenieria de telecomunicaciones dsta representa algo mas
comple jo, puesto que involuora los medios por los cuales esa
comunicacidn  se realiza. Comdnmente esos  medios =Tulp]
glaectrotécnicos.

La telecomunicacidn puede ser unidireccional (radic y
televisidnld o bidireccional (telegrafia y telefanial.



(

Be denomina sistemas de telecomunicacidn a los sistemas
electrotdcnicoas para la ftelecomunicacidsn en dos divecciones.
Y yva gue la telefonia es el mds importante enfocaremos
nuestra atencidn sohre ella.

1.1 El sistema de telecomunicaciones.

La figura 1.1 nos muestra la descomposicisn bédsica del
sigtena de telecomunicaciones

[ 1 [ ] ] ]

{Emigiﬁn{éTvanﬁductqrt!Tvansmiﬁiﬁn{!Tranductmr"Receptor,
! I

Figura 1.1 Diagrama simplificado del Sistema de
Telecomuinicaclonss.,

ay La emisién vy reecepcidn de la informacidén en telefonia
eg la persona humana, mediante su voz y/o imagen. En los
otros sistemas, telegrafia vy telex por ejemplo, sera

dirsctamente dsta, (u accionando sistemas Coms
teleinpresaores, compubtadores, a#tc.. También podrdan ser
mecanismos C oM valvulas de prasidn, registros,

detectores, etc.

b) El transductor e Ay dispositive que transforma los
cambios generados pory las  fuentes de  informacidn en
variaciones de energia eléctrica, vy dstas variaciones a
un eistema facllmente detectado por la  perschna O

mecanisms receptor.

) El sistema de transmisian permite transportar la
informacidn desde sl punto emiscor al receptor. Para ella
se contara con los  distintos tipos de redes y  las
centralas y/2 centros  de conmutacién para encaminar la
inigina .

Este enfogque generalizado nos conduce a aseverar ]
giguiente

La rved de telecomunicacionss en sus comienzos estuvo
disefada para las Transmisiones de signos belegraficos;
luegn, para la comunicacidn telefdnica; posteriovmente el
envin de sefales de televisidn, datos, graficos, comandos,
alarmas, etq.

[t}

[
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Py tanta, dabea guedar clarao que la red de
telecomunicaciones alal snlamente =1 soporte para
intercocinunicar personas o maguinas sino gque s un medic para
disponer de informacidn.

i.1.1 Como se concibe actualmente una red de
telecomunicaciones

En la actualldad una red de telecomunicacisnes se  pueds
difergnciar an varias redes superpuestas 4

al La rad telefdénica urbana
b)) La red telefdnica interurbana e internacional
cy La red para el serviclo télex

Y en un fubtwro muy cercanz, una red gue dé servicios
especiales, tales como ¢ hilo musical, alarmas, facsimiles,
videcoteldfonos, correc electrdnico, teleconferencias, etc.
Todos  eshtos  servicios propics de una Red Digital cle
Seyrvicioe Integrados (RDEIY.

1.2 Partes de una red de telecomunicaciones.

Es nMecesario estodiar la evolucién de la red telefénica
finm de poder comprender la estructura de la misma.
continuacidn se hace referencia & ese desarrollo i

el

1.2.1 Red directa sntre abonados.

Durante los iniciocs de la telefonia la red se construyd
seoun el principic de aniv cada uno de los abonados con cada
s de los restantes de la ved a sgervir. La unidn entre dos
abonados se efectuaba mediante wun par de 'cmnductoréa,
llamdndose a gpste cirvrcunito bucle de abonado.

Cuando un abonado queria telefonsar, primeroc tenia gue hacer
girar un selechtor en el aparato telefdnico hasta conectar la
linga éorrecta, efecktuar la llamada y luegs establecer la
conversacién. Una bateria en cada’ teléfona suplia la
corrviente continua necesaria, denominédndose a 2ste sistema
de bateria local.

4 3
Egta forma de red tiene sus restricciones préacticas vy

@ Canomi Cas, pussto  gue la cantidad de lineas crece
abundantemente. Pov ejemplo, vemos que para cdatro abonados
s@ requerirdn de seis lineas; para ocho, veinte y  ocho
[
-t
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Podamos observar, en la tabla 1.1 , gque esta red es numerosa
y poco eficiente. Por ejemplo, en el caso de doce abonados,
geis vinculaclones pueden realizarse cuando la mitad de laosg
abonados estan  hablando con la otra, mitad. Evidentemente
gdlo se aprovechan seis pares de bucles de los sesenta vy
selis colocados.

B o¥ 100 / &GE = 9.09 X

Por  consiguiente, la  estructura ldégica de wuna red de
abonados es de que cada uno de ellos  lleve su linea a una
central comidn gque las concentre v gue alli se efectlde la
conmutacidn entre 2llos. Ver figura 1.3.

1.2.2 Area monocéntrica - Linesas de abonado.

Be denomina drea monocéntrica aquella Area dque es servida
pory nna sola central y linea de abonado a la unidn entre el
abonado v oeu central.

La fugnte de coriente se concentvra en 2l edificio de 1la
central, tomando el nombre de centrales de bateria central.

En un'principiw éatas ceantrales fueron manuales, pevo con la
evolucidn de la tecnologia los sistemas  pasarcon a sey
automaticos; con lo gue la operacidn de seleccidn guedd a
cargo de selectores electromecanicos o semi electrdnicos; vy
en la daltimas décadas a los digitales. Con semejante
desarrollo la segurided, eficiencia y privacidad de las
teleconunicaciones se ha aumentado significativamente.

El equipo telefdnico necesario para la interconexidn no debe
ser de tal magnitud que puedan efectuarse simultdneamente la
camunicacidn de ftodos sus abonados. Esto ccon el fin de
mantensr los coshos a un nivel razonable.

5@ ha comprobads estadisticamente, que en promedin, una
linea s4l1lo se wtiliza treinta minuwtos pory dia. 9i todos  los
abonados de una central desearan hablar al mismo tiempo, el
ridmara de conexiones necesarias dentro de la central seria
igual a la mitad del ninero de abonados. Generalmente sdlo
un 15 % , ariginan llamadas simultaneas, lo gue exige que la
red conmutadora tenga capacidad de manipular al mismo tiempo
tan s4lo ese porcentaje del nuamero de abonados.

Poy Lo expuesto, la concentracidn de las lineas de abonados
propovreiona las sigulentes ventajas o '

a) Reduce, en forma notable, &1 ndmero de lineas entre
abonados al racionalizar &) tendido de cables, ahorrando

i



sustancial cantidad de cobre, ademas de las ventajas
congtructivas v estéticas.

bh) Se aumenta - la eficiencia de los equipos, reduciendo
drganos de seleccidn, seffalizacidn y fuerza.

c) Se puade  implementar, comn se  verd adelante, las
lineas de enlace #ntre las centrales.

Figura 1.2 Area monocéntrica.

1.2.2 Area maltiple o policéntrica- Lineas de enlace local

A medida que el area de la central aumenta se presentan
proilemas para las necesidades de la misma. En primer lugar,
se podrd agotar la capacidad de lipsas de equips instaladas
para dar servicio y su poasibilidad de ampliacidn.

Por otra parte, al crecer la cantidad de abonados la red
prolongard su longitud, encareciendola de forma onerosa,  vya
gque la linea tiefre gue llegar a cada uno de los’ abonados.
Pera no  s4la los factores econdmicos pesan sobre esta
gituacidn.

Por @jemplo, en cuanto mas largo es un conductoar mayor s su
resigtencia eléctrica, por 1o que se tendrd que. utilizar
.lelUF e mayores, implicando esto una red mas pasada.



-

¥

Para scolucionar ssto se tendrd gque crear en @l area, otra u
obtras centrales. Pero esto tras  consigo la necesidad  de
intercomuenicacién entre dos abonados de distintas centrales;
s@ deberd entonces vincular dstas mediante cables de
enlaces.

Se ha visto gue las lineas de abonado tendran gque ser tantas

coomn la cantidad de abonados; las de enlace entre centrales

s mecesitan ser tan numerosas.

Se sabe, por. estadisticas, gue nunca se requerira establecer
camunicacidn entre centrales pava la tobalidad de lios
abonados  al  mismo tiempo, 1o gue permite colocar un
povcentaje reducido de civouitos. De esta manera un enlace

8@ usa para una  comunicacidn cuando ésta finaliza se
¥

vaelve a ntilizar para ctra comunicacidnd

Al Area asi  formada se le llama Policéntrica; a la linea
entre centrales se le denomina Enlace y la red resultante
Red Malla. '

En la figura 1.4 se muestra una red policdntrica conformada
@ una red malla,

CENTRAL C

CENTRAL A

CENTRAL B

Figura 1.4 Area policéntrica conformada en una red malla.
1.2.4 Central de transito.

El problema se repite cuando el namegro de centrales aumenta
excesivamente, llegands a ser antiecondmica la red de
enlaces formada. Esto se soluciona creando un panto . de
conmutacidn que se denominard Central de Transito.

]
£
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La central de bransito es una central de conmutacidn  urbana
que soncentra  varias centrales de un area midltiple y no
dispone de abonados. Asi se evaluciona e uwuna red malla &
una red radial o estrella. La figura 1.9 muestra una red
radial o estrella.

CENTRAL A

CENTRAL O

O

CENTRAL CONCENTRACION CENTRAL €
{TANDEM])
CENTRAL B

CENTRAL C

Figura 1.5 Red radial o estrella.

La central de transite concentra el  trafico telefdnico de
centrales locales con trafico escaso, y cuando dste  la
justifique, se unen con @nlaces directos ( por ejemplo  unir
1a central A con central B ). De esta forma se evita ooupar
gouipo de conmutacidn en las centralaes de transito, woperando
asi mas eficientemente. Una red formada asi se le denomina
Rad Mixta.

Fata ved permite la utilizacidn de rutas alternativas. Esto
proporciona la posibilidad de efectuar un primer intento por
gnlace directoy v si el mismo estd ooupado, por ejemplo  en
haras pice, queda el recursc de dirigirse a la central de
transito v desde alli alcanzar la central deseada.

Para lograr esto és necegarin contar con equipo de
conmutacicn con wn control "inteligente" , e declr, gue sea
capaz de discernir entre un encaminamiento u otra.
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1.2.5 Centros interurbancs.

Las mismas soluciones gue se encontraron al crear  centrales
de fréansito se aplican tambidn al conformar la red urbana
nacional.

e concentra una ciervrta cantidad de centrales en un solo
punto, de  conmutacidn interdrbanas A dste se le llamara
Ceantro Primario. Al Area gue abarca este centro se denomina
Area primaria. De igual mansra la interconexidn de varios
centros primarios &n un punto de conmutacisdn determinara  un
Centro Secundario con su Area respectiva.

De igual forma se configuran los centros y dreas Terciarvias,
Cuaternarias, Ouinarias e Internacionales. Be llama Central
Terminal a la dltima dervivacién del sistema telefdnico.

El esquema de conexidn en una conmotacidn interurbana  sera,
en general, como se indica en la figura 1.6.
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I.6 Esquema general

Figura
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1.2.6 Diferenciacién de la planta telefdnica.

En el lenguaje telefdinics se denomina en forma general
Plamta Telefdnica al canjunts de slementos que constituyen
gl sistema de comunicacidn, desde el implements constitutivo
mEnoy del  misno hasta &1 mas complicade  equipns de
conmuttacidn.

A sy over, vy de acuerde a las funciones operativas, el
plantel telef4nico se puede difergnciav an Planta Interna,
Obras Civiles y Electromecanicas y Planta Externa.

La Planta Interna comprende tanto @l equips de conmutacion,
transmisidn, sefalizacidn, registros, fusrza vy equipos
auxiliares en las centrales telefdnicas. g

Las Obras Civiles vy Electromecanicas sstdn constituidas poor
adificios, terrenos y estructuras eléctricas vy mecanicas. |

La FPlanta Externa la forman =1  conjunto de elementos o
instalariones que sivven de vinculo entre el abonado y o su
correspondients central.

La divisian de la planta telefénica se fundamenta en los

distintos tratamientos especificos, vya sea de disefio, de
construccidn o de mantenimiento gue cada una de ellas

requiere. Fisicamente, la divisidn entre planta interna vy
planta externa se ubica en el Repartidor Principal o
Distribuwidoy General MDF. La figura 1.6 muestra en un
diagrama la divisidén de la planta telefdnica.

PLANTA TELEFUONICA

PLANTA OBRAS PLANTA
INTERNA CIVILES EXTERNA

Figura 1.7 Dif@renciécidn de la Planta Telefénica.

En las siguientes subseccliones se btratard con algdn detalle
algunos de los tépicos mas relevantes de lo que constituye
la planta intevna en una ved telefinica.

i1
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1.2.6.1 Canmutacidon.

Conmutacidn es an térming o expresidén facil de comprender en
@l campo de  las telecomunicaciones, Que  ancierra @l
significado de interconexidn de terminales dantvo de grupos
mrdenados 2n dimensidn, que comprendesn desde una nacidn  con
una gran poblacidén  hasta uana comunidad aislada o grupo
individual.

Para nuestra suerte, los  principios en  gue se basa  la
filosnfia de todos los sistemas de conmutacién  telefdnicos
pugden describirse cbservando las necesidades de conexidn vy
control de  un determinado  tipe particular da  central de
conmutacién. Esto es cierto adn  cuando  las distintos
rentrales de conmatacidéng,  centrales wrbanas, centrales
tédndem y centrales interurbanas parezcan de naturaleza
diferente desde el punto de vista del trafico.

Eg convaniente, en al 2xdmen de los sistenas de conmutacidn
fcome  mntidades aue 2ncievran madios de control e
interconexidny, tener coms unidad basica la central urbana.

i
De agui =n adelante se tomara l1a central wrbana como muestra
de los sistemas de comutacidn para describilr sy filosofia
general.

Ern principio, padria pensarse que no @3 necesarioc un sistema
especifice de conmitacidn si cada terminal de abonado tiene
una conexwidn directa coon log  demas. Sin embargo, en toda

conexidin, el wsario precisa de cierta informacidn
procedente de la red. MNecesita, por ejemplo, conocer gue @l
abonadn Llamnadso pstd siends avisado. Por otra parte la

compafia explotadora del sistama necesitard informacidn
acerca de la conexidn para aplicar la tarifa adecuada. Por
tanto, con los ejemplos anterinves se puede observar que
ewiste ciertas funciones inherentes & las centrales de
conmutacidan, a sabevd

a) Cada cepntral debe contensr alauna forma eficaz de red
de conexidn gque conecte los terminales selecdionados.

by La central debe ser CapaE de recibiv informacidn
procedente del wuswaric para  gue puedan ser hechas tales
ConExiones.

) Dehe poderas erviar informacidn al usugaric para
informarle del progresc  de su llamada y requerirle  méas
informacidn, en caso gue s pPresise.

12
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El metdio da interconexidn, abonado-central vy
cantral ~central, debs ser capaz de transmitir calguiera
de esas informaciones de acuerdo con las necesidades.

Dtro aspecto importante sobre los Sistemas de Conmutacidn es

que

deben estar dotados de deterninadog recursos  para

cfrecer servicions suplementarios al abonado.

k)

1.2.6.1.1 _Funciones basicas de los sicstemas de conmutacidn.

Las fupciones hésitcas de todo sistema de conmutacidn son 1os
sigulientes 3

1)

Interconaxidn: Capacidad ole suministvar vias de
comunicacidn entre todos los abonados de una central dada
y tambidn entre estos abonados y cada une de los enlaces
gue los une con otras centralas.

Conmtral: Las mas compleja de las funciones. BSe
compone de una memoria vy elementos de procesamiento que
reaccionar  ante informacidén rvecibida desde distintas
fugntes y contralan la ved de conexidn y otros  drganos
metableciendn vy libsrando las conexiones.

Al
'

Seralizacidn  can las terminales de abonado:s Es
preciso gque @l sistema de conmutacidén intercambie (reciba
y @nvie) un conjunta de sefales con el fin de establecer
un  didlogo con el terminal de  abomado gque  parmita
acciones tales como avisar &l terminal de abonado  gque
existe una llamada destinada para d4l; recibir informacidn
de seleccidn para establecer una conexidn, indicar al
terminal gue puede enviar sefales (cifras, povy  ejemplod;
indicar al! ‘terminal que hay congestidn vy gque  pude
establecerse la oonexidsn solicitada. :

Befalizacidén con otras  centrales: Dado gque una red de
telecomunicaciones contiene un  conjunto de centrales de
conmutacidn es preciss que dos o mas centrales cooperen
en &l establecimientoe de una comunicacidn enftre dos
terminales coneckados a centrales diferentes. Por ello es
necesario gue los sistemas de  conmutacidn incluyan  una
funcidn gue soporie el  intercambic de - seflales entre
centrales.

Funciones de Explotacidny Esta =3 refiere a las
furcionaes de operacidn, conservacidn, administracidn v
tarificacidén gue permitan una esxplotacidn racional vy
podénomica de la red.
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Las funciones descritas anteriormente son suficlentes para

uwn sistema de conmutacidén gue no gea digital , perc los

sistemas digitales realizan otvas funclones basicas, pearo
paculiares de estos sistemas. Estas son:

1) Sincronizacidn: Cuandao s@ instalan centrales
digitales intervconectacdas entre =i con  medios de
transmisidn digitales, se reguiere de forma ineludible la
sincronizacidn entre lives diferentes sistemnas de
conmutacidn equipados @&n las centrales de la red.

La funcidn de sincronizacidn  consiste 2n consequir
gue todas las cenbrales digitales de la red trabajen con
una safal de veloj bédsica idéntica ‘o I méds parvecido
posible en frecusncia y fase. Para lograr ese objetivo
las centrales digitales disponen de relojes internos,
referencias externas vy procedimientos de seleccisn de
unos. w obtros en funcidn de la situacldn de la red.

21 Temporizacidn: Cuando el sistema de conmitacidn
posee una sehal de reloj, s gensvardn una gran variedad
de seffales de tiemps de vererencla, derivadas de la sefal
de reloj basica, a Tin de gue el sistema trabaje en
armania.

3y Conmutacidn de paguetes: Si 0 se  des=a realizar umna Red
Digital de Servicios Integrados se precisa gque la central
de cormmutacidn admita la conexidn e terminales de datos
que requerirdn, para ciertos servicios, que el sistema
digital sea capar de soportar funciones de conmutacion de
pacuetss.

Las centrales de conmutacidn digital deben incorporar
drgancs capaces de manejar protocolos y las informaciones
caracteristicas de las redes de conmutacidn de paguetes.

1.2.511.2 Evolucidén de la conmutacién y clasificacidn de
los gistemas de conmutacidn.

Ee muy util rvealizar una clasificacidn de los sistemas de
conmutacidan gue a la vez nos dé una ideas de la svolucidin de
los mismos. :

Los primeros gue surgleron  fueron los sistemas rotatorios,
llamados asi porgue su red de conexidn  se realizaban con
gelectores olratorios gque tocaban unos contactos situados en
posiclién cirenlar. Esta clase de sistemas se extendieron en

'la década de los veinte.

14
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La segunda clase de sistemas de conmutacidn antomaticos ce
conoce con el nonbre  de sistemas de barvas  coruzadas(oross-
bar), porvgue su red de conexidn esta constituida, poY
selectores de tipo matricial a base de "harras metalicas
cuyos’ movimientos provocan  los contactos.  Gu contral esta
soparade de la red de conexidn y estd realizado con rields.,

S8e axtendiaran an los  affos cincuenta  y adan se  siguen
ingtalando, aungue s4lo an casocs die  ampliaciones de

centrales sxistentes.

La tercera clage de sistemas de conmutacidn aulomdticos se
canoce con =1 nombre de semielectrénicos y en clerta  forma
g5 una evalucidn de los "crogs-bar", ya gue su filosofia de
funciomamients es similar, gdla gue ling selectores
matriciales se realizan con  relés "reed" y otros elementos
electromecanicos miniaturizados, vy lo gue es mas importante,
sy coantrol  se realiza  con procesadores,  incorporvando por
tanto @l llamado control por programa almacenado (BPCH. Se
gxtendigron por los afics $etenta vy han tenido una difusidn
hastante corta.

La cnarta clase de los sistemas de conmutacidn aatomaticos
los componen los sistemas digitales, muchos de los Ceuales
son evelucidén tecnoldgica de los  semielectrdnicos.  Sus
taracteristicas principales son s

- Red de conexldén digitsal
-~ Control por programa almacenado (8PC2

Cmn game jante gvolucidn 58 esti planificando las
instalaciones necesarias que incovporen facilidades para  la
RDSI (Red Digital de Serviticos Integrados) desde la década
de los occhenta.

1.2.6.2 Transmisidn.

£1 objete primordial  de los sistemas de trangmigidn es
suminigstrar civcuites de comunicacidsn en forma razonable.
Decde esa 4ptica, 1o principal es la utilizacidn mdltiple de
los medios de transmisidn. Hasta 1 momento, todos  los
procedimiéntos  wtilizados para 21 usa maltiple pueden
resumnirge en dos posibilidades '

a) Transmitir varios canales independientes, arredlados de
acuerdn a suz frecuencias; esto es, multiplaje por
distribucidn de frecuencia (MDFI.

by Tranzmitir varios canales independientes desplazados en
@1 tiempw, 1o gue se denomina multiplaje por distribucidn
ern el tiempo (MDTY.
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En la realidad, se superponen a la sefal analdgica muchas
perturbaciones, gue se traducirdn en una cierta degradacidn.
Esta deficiencia pusde superarse en cierta forma mediante la
insercisn de amplificadares. Aungue, los propios repetidores
adicicpan ruido térmico vy de intarmodulacidn. .

.

Debe notarse entonces los esfuerzos que han de realizarse a
fin de asegurar una recepcisn de sefales analébgicas
ntilizables en cualguier enlace de gran longitud.

v

Sefflales Digitales : Las sefales digitales dentro del
terminal usualmente se transmiten en la forma de un tren de
impulsos unipolares. Por supuesto, también esta sefial  sera
atenuada v distorsicnada durante la transmisidn y se le
agregard ruido a la misma.

En algan punts de la linea de transmisidn, la sefial debe ser
restaurada. Esto se efectda introduciends en la linea un
dlEpH itivo  que primero @xamina @l tren de impulsoas
storsionados para ver si el nivel binario posible es 1 o O
y luegw genera y transmite a la linga nuevos impulsos  de
acuerdo con el resultada del exdmen. Tal dispositivo se
denomina repetidor vegenerativo. Vease la figura 1.9.

& la ve:r gue se le vuelve a dar forma a los impulscos, se

elimina &1 ruido agregado durante l& transmisidn, al menos
si la amplitud de la sefal de ruido no es suficientemente
grande comp para  llevar la sefal de cidige recibida a la

ona incorvecta del nivel de decisidn del repetidor.

TRANSMISOR
P CHN

ﬁmﬁinu@uuufl____ljfllf__fl_

e S s i g 1
e I R

}_CQPLTQ. .'Ll'_lllﬂ.@_ﬂ L'J_LLI I_L

Figura 1.9 Restauracidn de una saenal dlgltal mediante un
repetidor regenerativo.
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Normalmente, la sefal de odidigo regenerada es idédntica a la
safal de cddigo oviginal  transmitida. Adn  despuds de una
gran cantidad de repetidores regenerativos.

En otras palabras), la calidad de transmisidén es  casi
independiente de la distancia; esto es 1o contrario de la
transmisidén analdgica donde la calidad disminuye a medida
que aumenta }a distancia. ' )
C i

Fara la b
sistemnas de
POy CONVEers
procadimi

ransmisidn de  las sefales digitales se uwsan
g bramgmisidn MDT . La sefal digital se obtiene
vaidn de una s=fal analdgica original mediante un
gnto de modulacidn por impulsos codificados (MIC).
1.2.6.2.1 Egquipg de multiplexidn por distribucién de
frecuencia.

Los gistemas MDF  para telefonia han sido wtilizados desde
1913, Estos sistemas que constan de eguipo de modulacidn  de
canal, etapas més elevadas de modulacidn vy sistemas de
transmisidn apaldgicos, se wlbilizardn guarante variocs  afos
aun, debido primordialments a caracteristicas btales comos

- hajo consums de energia,
- gran eficacia de anchura de bangda.

- ventajas de la inversidn gxistentes.

La poca  cantidad de energia consumida en el equipos de

modulacicon de canal se debe en parte & la wtilizacidén de
filtros LOC, resonadorss metadlicos o filtros de cristal. La
glavada eficacia de anchura de handa se basa en el principie
MR, es decir, la subdivisidn e 14 anchuwra de banda de
transmisién en partes de 4 kKhz. )

La altima de las caractevisticas menciocnadas se refieve a la
posibilidad de ampliacidn de los sistemas MDF ya existentes,
siempre y cuando la demanda del trafico lo reguiera.

En la red de larga distancia, los medios de tradsmisidn,
comz cables cooaxiales, pueden transportar mds de 10,000
canales telefinlcos wsando sistemas analdgicos de &0 MHz.

La tabla 1.2 muestra los sistemas tipicos de  tranmisisn
analdgica por cable.
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Tabla 1.2 Siztemas de cables a cualbvo hilos

o, edio de Dist. Tigica entre | Dist. Tipica
Chtos. Transmisidn repetidores (10°C) | de sliment.
de energia

980 | toax. 1.2/74.4 ma 4 kKm 210 K
2,700 | coax. (.2/4.4 o 2 Km 120 Km
2,700 | coax. 2.6/9.5 mm 4.9 Km 2B0 Km
10,800 | coax. 2.6/9.5 om 1.55 ¥m 140 km

Tahla 1.3 Sistemas de cahles a dos hhilos

Mo, Mzdio de Dist. Tipica entre | Dist. Tipica
Ckias, Transmisidn repetidores (10¢C) | de aliment.

de energia

120 ceai., 1.2/4.4 ma 7.8 Em 410 Km

1260 coax. 2.6/9.5 am 17.8 km 1000 km
120 par simétrico 3.3-6.0 Em 70-100 Km
480 coax. 1.2/4.4 mm 3.9 Km 280 Km
420 coax. 2.6/5.5 mm 8.9 kn E00 Km .
420 par simétrico 1.3-2.5 &n 40-60 ¥m

El desarrocllo  actual del nuevo egquips de oodulacidsn por
canal MODF gigue dos posibles perepesctivas g

12

Bobre  la N F: die la tédcnica de la modulacidn
analdglica, paro haciengdo uso de nuevos componentes

analdgdcos minilaturizados,. ejempls de ello =son o los
filtros monoliticos. ‘

Soabre la base de la transdormaclidn rdapida de  Fourier y
Filtros digitales, g LD rarads FILLE YOS componentes
digitales mniniaturizados.
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Tabla 1.4 Sistemas de Lineas Digitales

Velocidad Mediss de transmisidn Canales
Binaria - Telefdnicos
(Mbit/s) Pares Coaxial. Fibra

1.5 5i Mo Mo 24
2.0 Si No IE 30

' £.3 Especial No 16 [
8.4 Espacial 0.7/2.2 I 120
32.0 No No 16 480
24.3 No 0.7/2.9 1.2/4.4 I6 480
44,7 No 1.2/4.4 16 &72
97.7 No Z2.6/9.5 G 1440
140.0 Mo 1.2/4.4 2.6/9.5 16 1920
274.0 Ho 2.,6/9.5 15 4032
297.0 No 2.6/9.9 Iy S7EQ
S6.0 Na 2.6/9.5 iy 7680

Ponde : 1E Indice Escalonado

HIE] Indice Gradual

1]

MM Marnomodo

Con la introduccidn de componentes 4ptices, el desarvollo
actual se sncamina a la transmisién con grandes longitudes
de onga Cr 1200 nm) a travéds de fibras monomodo gque  permite
aumentar las distancias entre repetidores. S5e espera emplear
secciones de fibra fptica de mas ds 50 Km sin . repstidores
depandientes. )

1.3 Las telecomunicaciones en El Salvador.

1.2.1 Antecedentes.

El desarrvollo de las . telscomunicacicones en El Salvador, se
inicia cuando se firmd el primer contrato entre el Gobierno
de la Repidblica y el sefior Charles Henry Billings, el X3 de
diciembre de 186%, para instalar un sistena telegradfico
eldctrice entre el puerto de La Libertad v San Salvador.

Dicho sistema telegraficu'entrﬁ en oparacidn el 27 de abiril
de 1870, siends los primeros mensajes transmitidos entre don
Francisco Duefas, Presidente de la Repiblica, vy el poeta
diplemitico, Juan Josd Canas. -
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Ya &n 1880, Centroamdrica era enlarzada por el sistema
telegrafica. & finales de 1887, el servicio telefdnico entre
San Salvador v Santa Ana era una re=alidad, vy pavra 1883
gxistia un sistema de tarifas gue propulsd el incremento  de
la capacidad de abonados de aproximadamente 200 hasta una de
GO0, en 1916, .

Durante el misma perviodo, 21 sistema telegrafido unia las
principales ciudades del pais, utilizando el cédigos MORSE
para la transmisidn de mensa jes.

La etapa de auwtomatizacion del servicio telefdnico se inicia
ern la rapital, en 1331, con la instalacidn de una central
antomatica, con 5000 abonados  de  capacidad  inicial, vy
ampliada en 1959 con 2000 lineas adicionales. '

Conciente de la importancia de las telecomunicaciones en el
oroceso de desarrollo econdmico del pais, el Gobierno de la

Republica, mediante =1 decreto legislativa N° 270 v
publicado en @l Diaric Qficial N° 182 de fecha S de
septienhre de 1963, modifica la Dirveccidn General dea

Temlecomunicaciones, hasta ese entonces, dependencia del
Ministerio del Interior, y la transforma en una Institucidn
putdnoma de Derscho Pablico, llamada ADMINISTRACION MACIONAL
DE TELECOMUNICACIONES, ANTEL, siempre dependiendo de dicho
ministerico. En 1985, ANTEL pasa & formar parte del Ramo de
Cultura y Comunicaclonas.

En 1964, ANTEL da comienzo a la ejecucidn de una serie  de

proyectos  de  inversidn, gue tenian coma objetivo @l
incramaritar y wejorar  los  servicios existentes. Estos
aharcaban la instalacidn de las primeras centrales

awtomaticas, instalacidén de la Red de Larga Distancia
Maciconal a través de microondas y la ampliacidn de las redes
de telegrafia y telefonia.

El 26 de abril de 1966, se reunsn eén Managua los  gobiernos
centroamericanos, con excepcidn de Dosta Rica, para  firmar
un tratads sobre telecomunicacicnes, creando asi, la
COMISION TECNICH REGIONAL DE TELECOMUNICACIONES DE .
CENTROAMERICA (COMTELCA), con 2l wbhjetivo de enlazar
directamente a2l &rsa, a travéds de la Red Centroamericana de
Telecomunicaciones, Esta red comenzd a trabajar en 1971.

Fl servicio telegraficsn, con la puesta  en marcha de una
central tdlex electromecanica, es automatizado en 1968.

En 1977, se sustituye ésta por una central electrinica
computarizada, con capacidad final de 4092 terminales de
abanado.

En 1978, s& introduce la tecnoleogia digital en la red de
telecomunicaciones, cdando se  concreta la  compra de  dos



L g

ccentrales digitales. Se  adguieran tambidén medics de
transmisidén digital.

En 1982, comienza a funcionar la primera central digital con
control par programa almacenado, instalando para finales de
esa afo, dos centrales mds de la misma tecnzlogia.

Paralelo a esto, s realirza la modernizacidn de la Estacidn
Terrena Izdalco instaldandole la doble polarizacidn, con 1o
gque ©1 pais gqueda en posibilidad de cumplir con los
requisitos de INTELSAT para poder funcionar con las  nuevas
generacicnes  de satélites v aprovechar los avances
tacnolaglcos 820 @l campo e las telecomunicaciones
internacionales via satdlite; se instala el aeguipo necesarico
para la transmisidn de programas de televisidn originados en
El Salvador y Centvoamérica, hacia el resto del munda.

Para 1954, se instala en San Salvador una central digital de
transitn para trafico de larga distancia nacional =
internacional. El sevvicio de Radio Biasqueda se inicia este
mismo afio.

En 1988, ANTEL comenzd a ejecubar un programa de ampliacidn
de la ved telefénica nacional, denominado 49 Proyecto
Nacicnal de Telezcomunicationes, dividido en cuatro fases vy
gue a mediano plazo incluye el awmento de 120,000 linzas de

abonado, la reRnovacien v ansanche de la redes de
distribucién y enlace de los sistemas interurbanos 2
internacionales, dstos uwlbtimos @ combinacidn con la

digitalizacidn de la red regional de Centroamérica.

Un detalle del 4?2 Proyecto Nacional de Telecomunicaciones se
presenta a continuacidn @

Faus 1 ¢ Amnliacidn de Centrales Existentes

Central Lineas de abonada
l. Atlacatl €, 000
2. Altamira 3,000
3. Merlioct D, 700
4. Mombtebel lo o000
r ‘5. Soyapango ' &, 000
Bubtatal 24, 700
23



Fase = @1 Musvas Centralsgs en Zona Metvopolitana

1. Zacamil . 10, 000
2. 8Ban Bavitolo 3, 000
3. Amdrica 7,000
4. Campastre 7,000
9. Santa Tecla g8, 0uoo0
£. Han Jos Gy, D00
Subtotal 4&, 000
Fase 2 : Ampliacichnes no considevadas en fase ! v =
1. Santa Lucia - ' 3, 000
#. Ciundad Credisa 3,000
Z. La Sultana 3, 000
4. Yumuri ' 2,000
Y. Vista Hermosa 3, 000
2. San Luis _ 2y 000
Subtotal 16, Q00
Fase 4 1 Interiocr del pais
1. Linzas en certrales 20, 000
Total 120, 000

1.3.2 Situacidn actual.

Actualmente, las ftelecomunicacicnes son  administradas por
ANTEL, 2n dependencia divecta del Ejecutivio.

Come institucisn responsable sn la prestacidon de servicieos
de telecomunicacicnes, ANTEL poses funciones propias, tales
coms @ orientacién, control, explotacidén y supervisidn del
servicino de telecomunicacibn.

Hasta @1 momento ANTEL presta los siguientes servicios :
- Telefonia Macional e Internacional.

- Telegraftia Macional e Internacional.

- Télex Narional e Internaciconal.

’
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- Transmisidn de Sefales de Radindifusidn.

- Bervicios de Canales Arrendados.

~ Administracidn y coordinacidn la explobacidn del espetiro
glectromagnetico.

v

Hagta 1991, para el suministro del servvicio telefénico ANTEL

cusnta  con S8 centrales  telefdnicas vy 254,700 lineas
instaladas en todo el pais. La  figura 1.10 presenta  la
distribucidn de centrales, tanbo para el interior del pais

coman para la zona metropolitana.

La distribucidn de lineas en la zona metropolitana e
interior del pais se muestra en la figura L1.11 .

INTERIOR
DEL PAIS

DIGITALES 12
DIGITALES 8

METRCPPOLITANA

ANALOGICAS 7

Figura 1.10 Distribucidn de centrales telefinicas hasta 1991

DIGITALES 119600

INTERIOR DEL PAIS
e/n

IGITALES 34400

Figura 1.1l Distvibucidn de lineas telefdnicas hasta 1991,

. |
.
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Para 1992, se preiende dar ejecucidén al Proyecto 26K gue
comprende la ampliacidén de 26,632 lineas distribuidas en
cinco ‘centrales  AXE-10 y nuevas URA (Unidad Remota de
Abonado? en @]l interior del pais.

"En la zona metropolitana de B8an Salvador, se  agragaran

facilidades y servicios a las centrales existentes.

Tambidn se anpliaran las funciones de transito en tres de
las centrales, a la vez gue se les aumentard el nimera de
lineas troncales.

En la fabla 1.5 se muestra la capacidad de lineas actuales
v

en la centrales @l total gue tendran despuds de la
ampliacidn.

Tabla 1.5 dmpliacidn de lineas troncales. Pro pcho Z2ENK.
p

Central Antes de ampliac.| Lineas de ampliac.‘ Capacidad total
El Palmar 1 Bid4 12800
Santa Ana 2 2048+ a152 8192
Sonsonate S6e32 4096 9728
Ueulutan 3260 1536+ 4736
Sn Miguel 2 4036 g192 _ 12288

total ampliacidn 26624

v

% De las 2048 linsas gue existen en  Santa Ana 2, se
raubicardn 15236 lineas en Usulutdn y las 312 restantes
serdn instaladas en obras centrales existentes.

En.la stapa de modernizacidn, SEvan las centrales Sonsonate,
San Miguel =2 vy ELl Palmar las seleccionadas para @l
increments de las funciones de transito. La  cantidad de
troncales asignadas para désta  Tuncidn aparacen en la tabla

1.5 . :

La medernizacidn me caracterizard, en tdrminocs generales,
por @l cambio de los subsistemas de procesaderes  centrales,
incorporacidn de los subsistemas de sefalizacidn por canal
comian CCITT v el mejoraniento del sofivare que tienan con el

abjetive de  agregar nuavas facilidades en la operacidén,

martenimients vy administracidn de las mismas.



1.3.3 ,Situaciﬁn futura

Para 199%, se pretende contar con 97 centrales telefénicas
(59 digitales vy 38 analédgicas) distribuidas en la =zona
metropalitana v el interior del pais. La capacidad de linegas
instaladas serd de 382,000 en  todo el pais. La figura 1.12
musstra la distribucién de centrales telefdnicas, mientras

gue la Tigura 1.13 expone la distribucidn de lineas.

P e . DIGITALES 40
~——EEh—
T L}
INTERIOR DEL PAIS = . )
g%%; 12 % .
32 % - . / ANALOGICAS 7
I————

- J
r ]

ANALOGICAS 5l ZONA METROPOLITANA

-(—DIGlTﬁIQ

Fignva 1.3123 Distribucidn de centrales telefénicas (19953,

DIGITALES 180000

ZONA METROPOLITANA

DIGITALES 78,000
ANALOGICAS

47000
INTERIOR DEL PAIS

" ANALOGICAS 46000

Figura 1.123 Distribucidn de lineas (1993).
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1.4 Funciones de conmutacidn.

Anted de comenzar a describir cada une de los sistemas de
conmatacidn aristentss en el pais, vamos a sstablecer los
pagos hasicos de una conexidn telefdnica. Estos son comunes
para todas las cenbtrales telefdnicas, independientemente del
tipo vy la marca. Eleginos un  caso de conexidn en el que un
abonado A Cabonado gue aorigina la  llamada) llama & uan
abonado B Cabonads 1lamado) que 2504 conectadso a la misma
central. Esto se llama una congxidn interna.

1.4.1 Recepcidn de llamada.

Fig.1.14 Recepcidn de llamada.

Lo primervo gue una central  telefénica ha de poder hacer es
identificar al abonado gue intenta 1lamar.

Durante la'recepcidn de llamada podemos definirvr cinco pasos:
i Detemccidn de un auricular descolgado.

ii. Control de si el abonado tiene alguna restriccidn,
pory @2denplo Dloqueado para Llamay.

iili. Conexidn de an drgan: gue pueda dar alimentacisn de
corriente durante la conversacidn  ademas de emitir
diferentes tonos, por e@jemplo tono de rvegistrador, tona
de ocupacdo. E1 drgano gus s congckta via un paso  de
abonado generalmente se llama linea de  cordidn.

iv. Dontrol  del tipo de aparato telefdnicox del  abonado
A, 85 decir, si ftisne un telefdno de teclado o de
disco dactilar (sistena de sefalizacidnd.

v. Bl @l abonada tiens un aparato de teclado, conexidn
de un receptor para sefalizacidn de teclado. )



1.4.2 Conexidn de registrador.

N4

Fig.1.153 Conexidn de Registrador.

El siguiente pas2: en &l proceso de conexidn 25  preparar
la recepcidn de cifras. La central ha de controlar que puede
almacenar las cifras esperadas antes de que el abonado
obtenga permiso para comanzar a marcar. En los sistemas CPA,
esta preparacidn significa que se reserva un area de datos.
Esta drea puede sevviv  como lugar de las cifras vy para
administray la continuacidn del proceso de’ conexidn.
Generalmente e] adrea se, denomina repgistro de registradocr o
registro de supervisidn. Cuando esté elegido el registro se
gmite tono de registrador al  abonado, lo goe significa  gue
ahora la central estad lista para comenzar a recibir las
cifras. ’

1.4.3 Recepcién y andlisis de cifras.

<.

Fig.l.1l6é Recepcidn de cifras.

Las cifras se analizan segin s& van recibiendo. Normalmente
ghlo se analizan las tres o la cuatro primeras cifras. El
resultads del andlisis es wna dindicacldn de abonado B, es
decir, & gud 1linea se ha de divigir la conexidn. 81 se
trata de una conexidn . saliente, una conexidén a otra
central, se indica en cambio una ruta saliente.




1.4.4. AnAlisis de abonade B.

Este anadlisis comprende entre otras cosas el averiguar
si el abonado B estd  libre. Si el abonado estd libre se
le marca de ocupado y se- le asigna un drgans gue puede
dar alimentacién de corriente vy emitir sefal de llamada.
La conexidn se efectia via el paso de abonado.

1.4;5 Seleccidn de via de conexidn.

/
’

Fig.l.17 Seleccidnm de via de Conexidn.

Cuando la conexidn ha llegado hasta el punto en gque el
abonadn B estd indicado v marcado de ocupado para otra
llamada, 1o natural es intentar interconectar el abonado
A& vy el abonado B, dgui  se trata de una seleccidn de via
interna de una central. El selectoar a través del cual se
elige la via normalmente s& denomina selector de grupo.

1.4.& Conexidén de supervisidn de conversacldn.

Antes de gque se establezca el enlace fisico la  central
ha de preparar la supervisidén de la conversacidn. Se

trata de ocupar un registro de supervisidén libre gue mas
tarde se gncargarada de funciones tales comos por e jemplo
temporizacidn. En 1N sistema CPA el registro de
supervisiin g consta te  un Area da datos donde se

almacenan los pardmetros de conversacidn necesarios.

!
i
|
|
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1.4.7 Fin de seleccidn.

Fig.1l.18 Fin d& SBeleccidn.

Al haber elegido wn registro de supervisidn puede decirse
gue todn estd listo para la realizacidn de la conexidn. Las
vias ocupadas a través del selector de grupo y el pasa  de

abonado hacia el abonado B se conectan dirsctamsgnte. Desde

la linea de cordan del abonados B se emiten sefales de
llamada hacia el abonado By tono de control de llamada
Racia el abonado A. '

Todavia no estéan  interconectados los  dos  abonados. El
enlace todavia estda  cortads enla linea de corddn  del
abonadd B. FEl  rvegistro de registrador gque ha dirigido
hasta akora la conexidn, e marca libre, el registro de
supervisidén se hace carge de las funciones y  comienza a
temparizar la sefal de llamada. Si el abonado estd  ocupado
@l fin de seleccidn significa ofra cosa. En tal caso hay que
informar al  abonado A que el abonado B estd ccupado. Al
mismo tiempo se desea liberar tanto equipoe como sea posible
en la central. No s@ puede permitir gue una conexidn que no
puade realizarse tome mas capacidad de la necesaria en la
central. El1 fin de seleccidn significa ahora que el
abonado A rvecibe tono de ocupado, normalmente desde  la
misma linea de cordén. Si la conexidn ha ido a otra
tentral se libera la ruta saliente y se marca libre la via a
traviése del selector de grupo.

1.4.8 Eongxibn directa. '

Al descolgar el abonado B el microteleféno para  contestar,
es cuando se efectia la interconexidn propiamente dicha,
entre los abonados, normalmente en la  linea de cordén del

- abonadn B. En el registroe de supervisidén comienza la

supervision de la conversacion.

0
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1.4.9 Supervisidén de conversacidn.

L 08

Figa1l.19 Supervisidn de la Conversacidn.

Esto significa en principic, que se espera una sefal de

reposicidn de alguno de los dos  abonados. Si
A termina la conversacidn se efectia’ una

inmediatay; pueste gque es el abonado A cuidn
llamada, es él qguien determina cuands =1=]
interrumpiv la ftasacidén. En cambio gi el abonado

abonadao

desconexidan

paga la
ha de
repone

primeroa, no s@  inicia la desconexidn hasta después de  un
determinads  tismpo. Esta determinacidn de tiempo hace

que B puada continuar  la conversacidn si dentro
tiempo vuelve a desconectar el microtelefdédno.
manera, el abonado B puede por ejemplo, pasar 21
supervisidn
cuando A

" )

a wtra habitacién. Durante este tiempo de
continua la tasacidn. La desconexidn inmediata

termina la conversacidn, protege a dste contra

de este
De esta

aparatao

tasaciin

extra. La supervisidn de Liempo en la reposicidn de B
protege a B de ser Dblogueado por A si este na repong el

microtelefdiio.

1.4.19 Desconexiﬁnn

-

o, .
g rooTa
‘“rf-'] Etomnne] | === YT

~ . [ d

Fig.1.20 Desconexidn.
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La desconaxidn indcia  cuando aiguno  de  los abonados
repone. Las vias afectadas en la red de sslectores y  las
Tipzas de covdién usadas se desconectan vy marcan de  libre.

La desconewilin we  administrada por sl registro de
saparvisidn. Al final también este g marca libre con 1o

gue la conversacion esta definitivamente terminada v
tondos estos drgancs pueden volver a usarss.

1.5.0 Descripcidén generalizada de los diferentes sistemas de
\ conmutacidén existentes en el pais.

1.5.1 Sistema &RF 1GZ2

. Pazo SL
[ | N 5 C E
———{V — () —{(\ —() :

Paso BY

REG

Fig. 1.3l Esguemna de Conexiones del Sistema ARF-10%

El sistena ARF 102 es de tecnologia analdgica, fud disefado
poy la compafia ERICBESON de Suscia vy adn se utiliza en
varios paises del mundo.

Eg un sistema de selector de coordenadas (gelectores
"orioggbar™), disefado para grandes centrales telafénicas
ioncales vy estéd  controlado  por registros vy may cadores
comunes. La red de selectores estd dividida en un paso  de
se@leccidén de abonados (pass SL) vy uno o mis selectores  de

0
K
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grupo tpaso BGVI. El pasc SL es operado povy un equipas
marcador SEM y el paso BV por un BVM. Ver figura 1.21 .

Como s de notar, )l paso Sk estd constituido por cuatro
pascos parciales 8LA, 8LE, 68LC, y SLD y se constituye de
unidades de 1000 abopados. El paso BV esta congtituidos  por
dos pasos parciales §6YA y GVEB.  El registrp esta  conectado
al circuito de cordén SR, a través del buscador de registro,
RS, el cual es operado por el marcador REM. '

! ’

1.5.2 Sistema ARM

Son Cenirales de Transito del trafico Nacional e
Iﬂterhaciunal, la conmutacian es tehrafilar, v usa
selectores crosshar controlados  por registros vy marcadores
romunes al igual que en sl Sistema ARF-10Z. Los pascos de
selaccidn son de accesibilidad completa. la central ” puede
realizar hasta einco selecciones alternativas.

1.5.2 Sistema AXE

El sistema telefénico AXE @ del  tipo CPA (Control  por
programna almacenado), donde su principal cavacteristica es
gue gran parte. de las funciones de una  central. estan
realiradas como programas (software).

El sistena de la central telefdnica ARE estéd subdividide en
un SISTEMA DE CONMUTACION  C¢ARTY y. un SISTEMA DE CONTROL
(APZ) comunicados por un grupo de  INTERFACES . (ver fig.
1.22).

En el sistema de conmutacidn es donde se realiza sl manejo
dal trafico telefdnico que se efactia  bajo control de
programas e jecutados en el procesador regional vy el
procesador central.
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El Sistema de Control

El Sistema de Control de AXE incluye al Subsistema de
Procesadores Centrales CPS (Central Processor  Subsystem),
gl Subsistema de Manteniento MAE (MAintenance Subsystemy,
21 Subsistena de entrada/salida s {Input/output
Subsystem) v un Subsistema de Procesadores Regionales RPS.

# Subsistems de Procesador Centra (CPEY.  Realiza las
funciones més complejas de AXE. La paveja de Procesadores
Centrales (CP) forma parte de este subsistema, y trabajan en
microsincronizacidn. :

# Subsistema de Procesador Regional (RPSY. Realiza funciones

sencillas Y rutinarias, que (pln] regquisren mucha
inteligencia, peroc 81 mucho tiempo vy caparcidad de

procesamiento.

#* Subsistena de EntradasSalida (I08). Controla y o administra.
la comunicacién hombre-maguina a través de comandos vy
meEnsa jes.

# Bubsistema de Mantenimisnto (MAS). Supervisa que el APZ
mpere corvectamente, v toma  las medidas adecuadas  de
aparecer situacioness anormales de Tuncilonamiento.

PR

1.5.4 Sistema DM5-10

El DME-10 =5 un Sistema de Conmutacidén digital multiplexado
por divigidén en el tiempo, gque uwsa control -por programa
almacenado totalmente electrénico vy una red digital de

astado @4Alids  para conmutar  sefales de banda viocal
rodificadas comn  seflales MIC  (Modulacidn  pov Impulsos
Codificados) de 8 bits. La modularidad del hardware y el
software as{i coms  las  técnicas de disedo de software
gstructurado permiten &l uso econdmico del control  paor

programa  almacenado  hasta en las mds pequefas de las
centrales atendidas.

El DMS-10 provee conmutadidn para una centralita de una
comunidad (CDOY @ una  central pablica de tamafo medianc
(COY. Ademis pueds interconectarse con la mayoria de los
equipos analépicos standard. Las capacidades médximas para
una central de tréfico promedio song

Ls]
il
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® 8,000 lineas mas troncales ascociadas.

# 10,000 nimneros de directorios..
!
% 18,000 llamadas en la hova cargada promedio de la
gstaclidn (BHCA).

' s
Organizacidon del sistoma.

El  DME-10  estd organizado slrvededor de tres hlaogues
funcicnales principeles, designados Eguipo de Czntrol,
Equipo de Red v Eguipo Perifdérico. Estos blogues consisten
tada uno de una o mas repizas m&s la estructura, cableado vy
equipos misceldneos asociados. Cables enchufables peguefos,
gue  transportan las sefales digitales miltiplexadas,

interconectan estos blogues. (Ver figura 1.298).

ENTRADA/SALIDA RUCLES
CARLES DE EXTENSOR MULTIPLEXADDS
1 1
COMTROL s EQUIPD E———————— =) A o = A
DE RED -
CPU 0 Repisa O
Cry 1 Repisa 1 {VARIABLE)

Haplisa &

Repisa 3

CONTROL EQUIPO DE RED " PERIFERICOS
% Reloj
* Unidad de Proc. % Redes de conmubacidn # Equipo
Central ) periférico
# Silstemas de mem. # Redes de servicio # Eouips de
Interfaces de % Generadoves de $ono concentracidsn de
Entrada/Salida # Transmiscres de tono lineas
# Propositos generales ¥ Interfaces de
¥ Interfaces de porfadora
Entrada/sSalida digital

Fig. 1.23 Esquema de Sistaema DME-10 Ssrie 400



Control.-

r

El control consiste de:

# El CPU, que interpreta los programas de software vy realiza
lag funcionegs de control segin s necesitens

# Bl oreloj de tiempo real y ROM, gue genera las sefales de

reloj de  tiempo veal vy reloj de horva-del-dia Yy provesa
espacis dg almacenamianto no-voladtil  para programas
esenclalas) '

¥ El sistema de memoria, gue almacena el pragrama, datos de
la central & informacidén transitoria de llamadas;

# El controlador del bus del sistema, oque controla la
configuracidon operativa del sistema v las sefales de reloj
deie tiempax-realy

Los civeouitos de interfase, que provesn un interfase de
datos al CPU para el sistema de alarmas, unidades de cinta
magndtica y funciones del teleimpresor

ote
5

# Los axtensorves del hus I/0, gque provesn el interfase entre
los Wlogues de control v red.

Red.

La red provee conmutacidn digital para las sefales de 2.048
Mb/s transportadas  por los bucles multiplexados. Los
cirewitos de interfase de linea, troncal u otvoes periféricos
puaden ser conecltados, bajo control de la tarjeta de red, a
uns de los 30 canales de voz en el budle multiplexado, que a
su ver pueds ser coneckbade a otrs canal de voz en @l misme
bucle, otro bucle de red en el misms grupo, o a otros
grupos, cada wno capaz de servir  aproximadamente 2500
lingas. Cada grupo de red consiste de dos rapisas, v cada
Hha contiene de una a siete tarjetas de red. Cada
tar jeta de red provee dos bucles multiplesadeos. La red
tambign proves énviadores de ftonog v digitos gue generan los
tonos y digitos MF enviados hacia afusra sobvre las lineas de
abonado vy froncales vy receptores gue decodifican los
impulsos de  tono generados por aparatos  teleféanicos  de
teclado de funcionamiento multifrecuencial.

Periférico analdgico.
El equipo periférvico analdgico provee la civcuwiteria para

interfase de las sefiales digitales del bucle multiplexado
con las facilidades de sefaliracidn v transmisién analégica
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de lineas v troncales. Los civewiteos de interfase perifdrico
analdgico  tambidn pusden suministrarse en las repisas
periférictas. Dos vepisas perifdricas, cada una conteniendo
hasta 14 tarjetas de linza o troncal, son servidas por  cada
bucle multiplevads. -

Las tar jetes de linea proveen ya sea dos o cuatro Circuitos

de linea, v las tarjetss de troncal proveen dos civeuitos de
troncales.,

Periférico digital.

El equips pervifdrico digital provee  la circuiteria para
interfase entre las sefales digitales del bucle multiplexado

¥ los vequerimientos de sefal de facilidades de, transmisidn

digital y el egquipo del extremo lejanc.

1.5.5 Sistema EWSD-

Es un sistems de coninutacidn completaments digital, de los
mas avanzados gque existen actualmente en @1 mundo. Pusde ser
utilizada 2n una central rural peaguBra como en una  central
urbana grands, debido & gue posee  una sstructura  médular
tanto en hardware como an software.

El EWSD permite incluir la red telefd4nica en una Red Digital
de Servicios Integrados (RDSIY. En la figura 1.24 se muestra
un diagrama de blogques simplificadardel Sistema.

El Hardware.

Esta dividido en tres grupos funcionales principales: E1
grupo de  linea/troncal  (LTGEY), la red de conmutacism SN
(Bwitching Metwork) vy el procesador de  coordinacidn CP
(Coordination Processar).

Los  grupos  funcionales &  intervelacionan pov linsas
multiplexadas de gran capacidad manejands cada una, un rango
limitado de funciones. '

El procesador de coordinacidn puede manejar hasta 1,200,000
BHCA (Busy Hour Call aAttempt), dependiendo del tamafo de la
central v la capacidad de reserva planesada.
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El Sofbwareg.

De la misma mansvra ague @1 hardware, 21 software es tambidn
Q v

estructurado v distvibuido a Lravéds de 1o arupos
Fured 2o ton del sictems, de acuerds a0 las o Lareas  gue
wijecuta., Ezto  cres una  flexibilidas pava la  adaptacion

efectiva del desarrollo de la red telefinica y para la
realizacidn de todos log servicios actuales vy nuevos gue
puagdan ser definidos en el futwro, -

LG
Line Trunk Sromp

T i)

Analogus

Basic
Access

ISDN PABX

- Switching
TLoImramE B Network

peration andg
Maintenance 2

SS— -
.ﬂ‘r‘i‘.'“ S B

ﬁ
A
M b E
s PN AN S

to gther
Exchianges

Fig. l.24 Diagrama de Blogues < EWSD
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1.6 Planes fundamentales.

Logs Planes Fundamantales o planes tédonicos bédsicosg,
constituyen la base técnica para todo proyecto dentro de una
red nacional. La planificacidn en funcidén de las decisicnes
del momento, sin contar con un plan a  lavge plazo, puede
llevar a graves errvrores. Las inversiones parva los servicios
de telecomunicacinones entrafan’ impovbtantes medios ¥
condicionaran por  un gran ndmero de afics la situwacidn vy
futuro desareollo.

Es necesario  tener de antemann un plan  preparado, con
finalidad de conducir a abjetivos sociales y econdmicos. La
tarea principal es abtener la mayor eficiencia global con un
minime d2 recursos disponibles.

Los principales fTines de la planificaciidn del desarrollo
consiste en assgurar:

al atender la’ demanda de. log diferentes servicicos al

ritmo de las necesidades vy posibilidades econdmicas del
pais. '
) Proporcionar alta calidad de servicio, transmisidn

raplde: v seguridad de establscimiento, en funcidn.de las
necesidades y posibilidades econdmicas del pais.

¢} Procurar un desarrcllo arménico vy flexible de las
distintas ramas del sistema de telecomunicacicones, con la
perspectiva de la mejor wbtilizacidn de los diferentes
servicios a ofrecer. )

d) Establecer 2l marco tdenico adecuadn para obtener un
desarrollo firme y coherente, satisfacer las nuevas
necesidades de los  abonados, cizn cantinuidad de las
inversiones, mayor wWhtilizacidn de nuevas tegnologias vy
comnomaysy rendimients tédonico-financiero.

Los planes fundamsntales se preparan en el Ambits de los

tiempos a largs plazo, pues son bases que no pueden variarse
ni técnica ni scondmicamente. El plansamiento atiende todo
1o referentz a la determinacidn de las nzcesidades presentes
v futuras, com: la forma de satisfacerlas.

Las planes fundamentales a tratar =1alph numeracidn,

cammutacidvn, encaminamiento, transinisidn, tarificacidn,
gefalizaciin v sincronizacidn, los coales son de cardcter
fundamental para un pais.

e recomienda encarecidamente gque los planes  fundamentales
tomen debida consideracidn a las dltimas recomendaciones del
CCITT. :
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ABREAS : AREAS
GRANDES . PEQUERNAS
NMUMEROS LARGOS NUMEROS CORTOS
MAYOR TIEMPO DE OCUPACION MENOR TIEMPO DE DCUPACION
DE LOS ORGANOS DE CONTROL DE L0O8 ORGBANOS DE CONTROL

MAYOR FLEXIEBILIDAD MENCOR FLEXIEBILIDAD

Figura 1.25 Caracteristicas de log sistemas de numeracidn.

Actualmente en El Salvador, se utiliza numeracidn fija a
seis (&) digitos, teniendo el siguiente forma:

BP MCDL
dorides I3 definze la zona de nuneracldan
= define el niamers del avboconmutador

MCDU define el nimero del abonado

Coma prefijo  internacional se . utiliza el cerc 0", los
garvicios especiales tienen la forma 1XY.

La capacidad real del plan se sitGa en el orden de les
400, 000 abonados, pudiendo llegar hasta 1EOE. El crecimiento

de la poblacidn conlleva al aumento de abonados reguirientes

de los servicios de telecomunicaciones, por lo gque en  un
futuyrs e pasard a un plan de siete (7) digitos, cuya
estructura serd la siguiente:

b A& BP  MCDU
dondes A gz el ciddigo de zona de numeracidn
tdistintive interurbanc?
BP es el cadige del auwtoconmutador

MCDU  es &l nimero del abonado

La figura 1.26 muesstra lag zonas de numeracidn del pais.

La figura 1.27 expone la distribucidn de la numeracidn en la
zona metropolitanas

4 7
it
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ZONAS DE NUMERACION
CODIGO INTERURBANO.
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1.€.2 Plan de encaminamientc y conmutacisén.

Encaminamiento es el procedimiento por el cual el equipa de
conmutacidn de un centro elige una ruta para establecer la
vinculacién, Los  centros se dividen en terminales y de
transitoc. Los  céntros  intevmedics que intervienen en  la
conexidn no necesitan conocer el nomers del abonado, solo la
informacidn de su destino para gfectuar la vinculacidn hacia
adelante v, una vez establecida la conexidén entre los
cantros terminales, de origen Y destino, podar
transmitivlos; por ello se denominan de  tréansito. Los
centros de transito se diferencian de las centrales en gue
no biernsn vinculacilidn directa con los abonados.

Para decidir como se va & encaminar el trafico entre 1os
ceantros de la red, habrd gue tomar uno de los tres criterios
para cada par de centros:

1. Unir directanente sin nosibilidad de desbordar a
octro centro par obra ruta.

2. Unir directamente pudiends desbordar a otra ruta.

3. Encaminar a través de la red jerarguica.

| ms e HIN . - . — Pode O - . -

La opeidn de wno de estos criterios se hace en base a  una
metodologia que btiene en cuenta  los tradficos a cursar vy la
ralacidn de costos para las diferentes rubtas.

% Las reglas de encaminamients jevarguico son dnicas #

- Cunandz 21 destino de la llamada corvesponde a la misma
zona del centro de trdnsito que emstéd cursands la llamada,

la encamina hacia el centro  de Mmersy categoria

covrrespondiente, © siguwiendo ia cadena:, Jjerdrquica
tencaminamients descendiente) ' ; :

- Cuandao el destino de la llamada es ofra zona diferente, de
la gue pevienece el centro de transito, la encamina hacia
‘el’ centvo de la categoria  superior (encaminamienta
ascandenta), hasta alcanzar un  centro gue atiende dicha
zona de destino, o en  caso contraric el centro de mayor
Jerarguia de msa cadena.

- En &l centro de nivel mas alte de #gsa cadena las  llamadas
se encaminan &l centro del mismo nivel de la cadena del
centro de destino (encaminamients de ladao), para . luego
sfectuar el encaminanients dentro de su cadena.

- Dos centrog de una misma cadena sd4lo pueden conectarse  en

el it

sentidos ascendente o descendente, =in saliv de la cadena.
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En lam chsos gque @l trafico  lo reguiserva  se dEfectda la
virnculacidn divecta 1 cenbros. in necesidad de
encaninamnienta al ceantro de nivel mas altd,

El métods de enrstamiento por wias albternativas implica  gue
@l tréafico ofrecide va primero a la ruta directa v estanda
gsta wocapada 85 derivada a las olhtras ssgldn Un orden
preastablacido. Para @llo, Lo centros  debevédn contar Cio
drganos dotados de cieria.inteligencia. ‘

La figura 1.28 da un ejenplo de estructura de encaminamiento
e una ved naclonal en forma genevalizada.

. CENTRO .INTERNACIONAL

C3 CENTRO TERCIARIO

C CENTRAL LOCAL

Momta 1 Para una mayor compresidn sdlo me presenta el
tréafico de & v £ hacia B

Lo ceEnbyos teroiavios  ssbtdan conechtados en fovma

Mota Za
e malla.
Mota 38 08 0y 02 no tisnen capacidad e encaminamiento

alternativo

Nota ¢: La rubta directa 2 vy B3 es la ruota final para el
' trafico C2 - B3 v en utltima instamcia, pava el
traficn D2 o~ B2y C2 - Bl.
La ruta C2 - RE et la rubta fimal para @l Trafico
cer Q2 oa BE y BL.

Figura 1.28 Estructura de encdminamiernts de uwha red nacinnal
a@n forma geneval.
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Madiante la ohserva
comprender @l concept
vuta dirvecta conect
intermedisa & independ
la gue usualmente se
comunicaciones entre

antenderss la ruta a
tiensn posibilidad de

cidih de la figura 1.28 s puede
o de rutae divecta v ruta final. Una
a dos | centrales sin conmutacidn
ignte de la jerarguia de la red vy es
@lige en prime=vy lugar para todas la
gsas centrales.s  Por ruta final debe

partir de ia cual las llamadas no

deshordamiento.

De acusvdo a lo expuesto anteriovrmente, el definir el ndmers
o define las eltapas de  conmutacidn
dentro de una zona vy en consecuencia se conforma asi el Plan

dee niveles jerarquic

de Conmutacidén.

El Plan de Encaminamiente lo conforman el conjunts de normas
gue definen las corrientes de tréafico entre dos centrales de

una red telefinica na

variocs niveles, asiy

Zona Denaviamental de
Zons Metropolitans

Interior del pais:

Cantrales

Mivel 1
Mivel Z2: Centrales
Nivel 3: Centrales

nacicnal,
Nivel 4: Centrales

Zona Metvopaolitana @

Mivel l: Centrales
estructura
Lue @l ocen

fumciones

Nivel 2: Centrales

Nivel Z: Centrales

La figura 1.29 muestr
existente.

La sxtensidn geograf

ciomal.
El Salvador posee una Red Telefdnica Nacional jerdrguica de
i interior del pais 1 4 Niveles
: 3 Miveles
con adtonomia de encaninamiento
de transito de =zona ' -

de trénsito de larga distancia
de transito internacional.

(ofiuly autonomia de encaminamientos
das en una red malla-estrella, en la
tro de la estrella es Centro 33 cor
de local + tandemn.
de transito de zona.
de transivo internacicnal.

a la jJjervarguia y estructura de la red
ica v potencial de abonados para  la
gar justifican el tener doz niveles @n

Repiblica de El Salva
la Jerarqgquia.



RUTAS INTERNACIONALES

NIVEL 4 -Lbz INT 1 ?NETNEETI%CIONAL
NIVEL 3 Lo; } SECUNDARIO
NIVEL 2 cZD ix CENTRO
PRIMARIO
D\ A ) CENTRO

NIVEL 1 —CA e
__ \(T /ﬁ
» [TRR\

8 66000

VAN
7 a
SIMBOLOGIA: ZONAS DEL INTERIOR DEL PALS ZONA METROPOLITANA
- CENTRAL DE TRANSITO DIGITAL. ABREVIATURA A 8:
INT 1 = INTERHAGIONAL 1
- GENTRAL DE TRANSITO ANALOGICA. LD 1 = LARGA DISTANCIA 1
LD 23 LARGA DISTANCIA 2

CZ A= GENTRAL DE ZONA AMALOGICA
@ - GENTRAL LOCAL AMNALOQGICA. CZ D" CENTRAL DE ZONA DIGITAL
URA UNIDAS REMOTA DE ABONADO

@ = CENTRAL LOCAL QIGITAL.

s

Figura 1. Jerarquia y estructura de la red axistente. { 1991 ),
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El Equivalente de rveferencia, se refiesre a la atenuacidn del
yolumen de  los  sonidos de voz en el olde del oyente
comparados con 2l volumen existente an la boca del locutor.

El Equivalente de referencia, en wun principic era una
gvaluacidn subjativa de diferenclas de sonoridad expresadas
en  decibelios comparados  ooan oun slstena de  referencia
transmisor-receplbor establecido por el CCITT conocido como
MOSFER (NOveau Bistemns Fondemsntal des Eguivalentes), lusgo
se sstableciercn métodns objetivos con eqguipos de medicidn
szpeciales basados siempre en =21 sistema NOSFER, denominados
OREM~-f v OREM-E de acuevds a la =zona de aplicacidn, su
significadls es Objetive REference Medition, hoy en dia se
ubilizan los llamados Indices de Sonoridad.

Segin rvecomendaclonss del coITT, el aguivalante de
referencia global, para un pais de tamafc medic, puede
distvibuirse asig

- Eguivalente de Referencia de emisidn, ERE : 21 dB
-~ Equivalente de Referencia de recepcidn, ERR 2 12 dR

Lo gue da come resultado un Eguivalente de Referencia Global
ERE 2 32 dB.

La figura 1.30 prasenta  la distribucidén del egquivalente dea
raterencid.

:‘/Semlaumu de emlsidn~ Tacepclion
Incluya pérdidas en las centrales

0d8 . 0dB

8dB

5dB s ~ . 3548 5d8
cL cs cT CcT cs , CP cL

Fig. 1.30. Distvibucidén del ERBE

El plan de transmisidén en  El Salvador, ha sido  recomendado
por el CCITT para aprovechar, en gl serviecio internaciaonal,
las ventajas que se pusden obtener en la  conmutacian a 4

hilog.,

]
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Pov otra parte; la tarificacidn detallada siempre hace
registros sobre cintas ' magnédticas, pero ejecuta una lista
extensiva de las caracteristicas de cada comunicacidn dentro
de las cuales tenemocs @ ndmers de pugrto llamante, ndmero da
puertc llamado, hora de inicic de la comunicacidn, hora ‘de
la finalizacido de la comunicacidén, categoria de los
puartos, etc. Luego estos datom  son procesadog fuera de  la
linga en los centros de caloule,

Es de hacer notar que el modo de tarificacldn detallada, es
una limitacidn para el tamafic de los centros de  transitio,
ademas representa  una  carga apreclable en las  complejas
centrales de procesamiento, pov 1o gue es selective este
tipo de tarificacidn.

Con la fipalidad de disminuir la carga de los procesadores,
existen 2onas de barificacidn., Las llamadas son  Ltarificadas
comn locales  dentro de’ una’” zoma, no asi las  llamadas
zalientes o entrantes de dicha zona, las cuales estaran
gometidas a tarifas difersntes. Estas zonas de tarificacidn
gg identifican con las zonmas de numeracidén y encaminamiento.

De acuerdo al centro de trédnsito & tratar, awsi se aplican

diferentes modalidades de tarificacidsn o

al Centro cle Transito Urbarmo: , Tarificacidn cada 180G

segundos para aborados corrientes.

D) Centvi de Tréanzito de Larga Distancia lacicnal: por
medio de impulsos periddicos cada 36 segundos.

) Centvo de Transito de Larga Distancia Internacional:
tarificacitn detallads.

Err un fubtwrs, © en El Salvador existivdn las =onas  de
tarificacidén Qeeidental’ (integrada pov lazg  =onas de
gncaminamients de  Santa 4Ana vy Sonsonate), Metropolitana,
central v Orisntal.

1.6.5 Plan de sincronizacidn.

El deslizamiento, s decir el namerc de: periurbaciones
causadas por la falta de sincreonizacidén, genera la necesidad
de planificar la sincronizacitn de la red.

Los desplazamientos tienen diferentes consecuencias segin el
gervicio que se esta ofreciendo. Cuanto | mayor sea  su
velocidad, mayor es el efecto perjudicial del deslizamisnto.

]
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Los métodns de sincronlzacidn se dividen segdn dos tipos de
redes a gstos efectos: ’

a) Red digital plesiocrona. Es  cuands los  rvreloajes que
controlan las  centrales son independientes, debiendo
mantener @l margen de frecuencia dentro de’ las limpites.,

estrictos. Cada cierto tiemps se controlan los rvelojes:
contra un reloj patvan.

b)) Red digital sincrona. En @lla log relojes estdan
ctontrolados para gue funcionen & cadencias idénticas  con
un desplazamients de fase limitado.

Para controlar la frecuencia o fase dé toda la red digital,
se emplean los siguientes procedimientos:

1)y Métodn despdtico

Todos 1o relojes estdn 4enganchados® en fase a un
gola raloj gue actlda .como  divector de contral, se pueden
presentar dos variantes:

a) Despatico je}érquicuj e asigna una jJjerardquia a cada
relod para @l caso de falla en el que estd efectuands
el control. '

by Despdtico con referencia externa, en gque la funcidn de
ccontrol se ejerce por una frecuencia externa a la red
poy un patrvén nacional e internacional.

— m— P—  E—

Maeslre Seasedavio

Fig., 1.31 Redes sincronizadas mediante el método
despdtico.




2y Método de sincronizacidn mutua

En e cada reloj de central estd “enganchado®  al
valor medic de las cadencias entrantes, wobtepiendd una
frecuencia media que actilda como frecuencia comin. :

Fig. 1.3%. Redes con sincronizacidn mutua

En El Salvador el plan de sincronizacidén estd basado en el
principiq‘maestravesclava, gonde cada central digital esta

ubicada @nsla estructura jerarguica siguiente:

!

MP: Maestr% Primaria

MS: Maestra Secundaria

El: Esclava, conexiones digitales con la maestra y otras
esclavas '

EZ: Esclava, conexién digital solo con la maestra.

lLa tabla 1.6 expone las referencias de sincronismo que  cada
central posee:



Tabla 1.6 Tiempos de Referencia de sincronisms
independiente. ,

Tiempo de Referencia
Centrales
ler. Ref. Zda. RefT. 2ra. Ref.
MP ' RCM propio RCM propio RCM propio
MS M RCM propio | ROM propio
E1 MP ' MS RCM propis
Ez ) Ms RCH propio Mo tiene

‘WOTA 1: RCM = Reference Clock Modules

NOTA Z:-Cada central posee tres RCM. Ellas manejan la
sifncronizacidn interna en la red de conmutacidn vy
con otras centrales la red digital de eanlaces. La
frpcuencia de los médulos de relo) es controlada por
los tiempos de referencia mencicnados.

La figura 1.38 muestra la sincronizacidn de la red da El
Salvador. ' ’ : :

El maestro primaﬁin MP e=std ubicado en el T Conmutador
Internacional Digital AXE-10 LDZ,  estd eguipado con tres €30
relojes de referencia. . Este origina ios enlaces de
sincronizacidn de primera prioridad. La precisidn del reloj
es de 1 = 107 seqg. 1

El maestro secundardioc MBS @ﬁté‘ubicadmj arn el Conmut~rdoy
Interurbane Digital AXE-10 San’ Miguel II o el centro R
transito metropolitanc AXE-10 de Centro,;- son los puntos  de
la red gue en caso de falla del maestro Primario tomardn la
funcidn da dste, generandos los enlaces die sincronizacidn de
segunda prioridad. ' . '






CEN3 ' _ SMG2

)

ZONA ZONA ZONA ZONA
METROPOLITANA SANTA ANA SONSONATE SAN MIGUEL

SIMBOLOGITA

dJ] = MAESTRO PRIMARIO.

= MAESTRO SECUNDARIO.

O = ESCLAVOS.

Figura |, Red de Sincronizacicn actual,

57
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Arga Metropolitanas

~ Befalizacién Multifrecuencia R2 DO Loop
- Sefalizacidn Multifrecuencia R2 versidn digital

Avea Departamentals

-~ Sefalizaci4n RT ExM LME
- Befalizacidn RZ versidin digital
-~ Sefalizacidn RZ DO Loop (vease seccidn 2.6.10

La red Internacional actual, utiliza los siguientes tipos de
sgralizacidn:

- SBefalizacidn R2 con Centro américi

- Befalizaciin RZ2 modificado tipo LME con Méwico
Befalizacidn CCITT Moo S con &l resto del mundo

Estos sistemas de sefalizacidn, se expongEn  con May T

profundidad en @l Capitulo IT1I de este documento.

a
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CONCILUSIONES DEL CAafPrITuUuLO X

El dezarvollo tecnolégico de los sistemas de  conmutacidn
v hransmisidn ha permitido esstablecer una clara divisidn
de la Planta Telefdnica en Planta Interna, Planta Externa
y Ubras Civiles vy Elechtromecéanicas. Difevenclacldn gue se
fundamenta en los distintos tratamisntos especificos  de
dimera, construccidn,  dperacisn y mantenimiento que cada
una ellas requiere.

La evoaluacidn gque la red de telecomunicaciones ha
gxperimentadd, respecto a s cenfiguracidn; 2sta
determinade principalmente por la relacidn de coasta
existente entre la Planta Interma v La Planta Externa.
Puesto que la relacidn varia con el tiemps vy la

twenologia, se deriva gue las nuevas distribuciones

geograficas y las nuevas caracteristicas de las centrales
g8 justifican desde ] punto de vista econdmico.

El marcn gensvral de la planificacidn de la red telefdinica
v constituyesn 2! plan nacional de numeracidn, los planes
de comnutacidn v encamninamients, &l plan e ftransmisléng
gl plan de tarificaclin vy @l plan de sedalizacidn

La planificacidn fundamental debs procurar gue la red de
telecomunicaciones sea 1o suflcientemente flewible para
asimilar 1os  grandes progresos tecnoldgicos  gue s
braducivdn  en nuevos  servicios v equipos. En otras
palabyras, 1a planiticacidn fundamental” debe
caracterizarse por una elevada flexibilidad tecnolégica.

H
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CaPITULO I X
ANTECEDENTES SOBRE LOS SISTEMAS DE SEMNALIZACION

Introduccidn

Este Capitulo versa sobre los antecedentes de los Sistemas
de Sefalizacidny o lo gue es igueal, presenta los conceptos
fundamentales sobre la Sefalizacidn Telefinica.

Aqui, .s2  contemplan las  ideas y elementos basicos  que
constituyen un Sistema de Sefalizacidn como son: tipos | de
sphales v las tédcnicas de sefalizacidn. Tambidn se incluye
la sefaliracién de abonade con el objetive de complementar
estos conceptos.”

Con lao anterior, se pretende dar la pauta para el desarvollo
del préximo capitulo, el cual tratard con mucho mas detalle

los diferentes Gistemnas de Satnalizacidn Telefdnica
pormalizados por el CCITT wtilizados en E1 Salvador.

2.1 Sedalizacidén en telefonia

Direccidn del trafico

SEommsmEo=mE=S
Central Cantral .
‘ a b a
Abonado hacia adelante Abonado
Llamante = =—=e=m——-m—= be Llamadso
hacia atras
{ ___________

Fig. 2.1 Establecimiento de una llamada de A hacia B

En telefonia el objetive primordial es el de  interconectar
dos abonados cualesguiera, disponiendo parva ello, de los
medios adecuados para permitivlo.

La transferencia de informacidén, va sea entre un abonado
funa PAERX) y una central local (a), o entre centrales
telefinicas (a través de lineas troncales)(b), es lo gque se
conoce como SENALIZACION TELEFONICA. La tarea principal de
las sefales es la de establecer una conexidn gntre los
abonados A y B. . .
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Desde =1 momentos en que el  abonades & {abonade  1llamante)
“laevanta su micvoteldfono,  coamienzan a cursar sefales entre
Jdste y la central local, informacidsn como tono de invitacidn
a marcar, congestidn, orvio de cifras a la central, etc.,
lusgn la red se encarga de decidir gque camine debe seguir la
llamada hasta, finalmente Illegar a1l punto de desting
tabonado llamado, Bl

Durante este proceso, la red debe llevar & cabo atras
acciones, complementarias, pero no menos importantes, Comos
Informar al abonado llamado, de gue alguien guiere conectar
con él, hiaciendo ZOFAYT  S1 chicharvra; mantener la
comunicacidn establecida mientras los  abonados 1o deseen,
evitands un  corte imprevisto  de  ésta; reponer todos  las
drgancs que participan en  la conexidn, cuando los  abonados
hayan finalizadno; registrar la llamada para su posterior
facturacidn, etc. En resumen la red telefédnica tiene que
hacer muchas cosas, con gran precisidén y  velocidad de

reaccian, por la  gue deba distribuir g0l grado de
inteligencia con todas las centrales gue conforman la  red
telefinica, necesitanda para ellao tensr  un lengua je
normallzado gue permita lLIntercambiar informacién con

cdiferentes tipos de centrales, dentro de la misma red; este
lenguje a utilizar, esta sintaxis, totalmente ajena a la que
utilizan los abonados para comunicarse entre si, es la  gue
s@ conoce como SERALIZACTION TELEFONICA.

Come se mostrd  antericrmente, existen diferentes tramss o
gecciones dentro de la red telefdnica:

a) Tramo abonado-central, @n @l gue tiene lugar la
sefalizacidn de abonado. (Tramo a en la anterior figural

bY Tramo infernu, en la gue s aplica la denominada
safalizacidn interna, v

¢y Tramo entre centrales, &n @l gue ftiene lugar la
sefalizacidn entre centrales. (Tramos b en la anterior
figuvad

Es de hacer notar, gue la sefalizacid4n que se dabe
normalizar y es el objeto de estuidic en el presente trabajo,
gs la sefalizacidin entre centrales, ya gue se debe hacer
compatible con los diferentes sistemas de conmutacidén que
existen 2 ia red telefdnica. Evidentemante dehe
desarvallarse con ovrdan vy coordinacidn, es  decir se deben
pstablecer conjuntos normalizados y coherentes de sefales, o
lo que es 1o mismo, pspecificar los SISTEMAS hE
SEFRALIZACION.
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Los  elementos badsicos que constituyen wun Sistema de
Sefalizacidn son dos: -

- Sefales; vy E
- Técricas de Sefalizacién

Dentro de cada grupo bééica hay diversos tipos o clases, asi

coma diferentes puntos de vista a la hora de clasificarlos.
No ‘exsluyéndose las distintas clasificaciones.

2.1.1 Clasificacidén de las sefales

La infdrmacién que intercambian las centrales, se hace a
través de diferentes tipos de sefales, los cuales dependan
de tres aspecios distintos, como sons:

a) De acuerdo a los drganos en que  tienen su  arigen o
destino,

by De acuerdo a su naturaleza fisica, y
¢} De acuerdo al sentido de transmisidn.

A continuwaclin se detalla la clasificacién existente, de
acuerdo a estos tres criteriogs,

Por su ovigen v destino:
% De linea o supsrvisidn
# D@ registrador o de informacidn

Por su naturaleza fisicas

¥ En corrviente continnas

= Bipple canbic de estado
- Impulsiva
- Telegrafica

# En covrriente alterna:

i

- Una sola Trecusncia: Dentro v Fuera de bandas

- Simple cambio de estado
- Impulsiva (poco usual fuera de bandal
- Telegrafica (sdélo dentro de banda
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"Por el sentido de transmisién.

En toda comunicacidn entre dos partes, ocurre un dialogo,

origindndose sefales desde un punts hacia el otro v
viceversa, en este proceso aguellas sefales cuyos sentido de
transmisidn coincide -eon el de establecimeintoc  de la

llamada, se denominan sefiales hacia adelante y aguellas
otras sefales cuyo sentido de transmisidn es el cpuesto, sea
denominan sefales hacia atras.

En la fig. 2Z.1., anterior, el abonado A es guien origina  la
1lamaday, por tanto la direccidn de este tréfico coincide con
las sefales de abonado,

2.1.2 Clasificacién de las técnicas de sefalizacién.

'
/

En el apartado previo, s2 presentaron los diferentes tipos
de zefiales clasificadas de acuerds a diversos aspactos.  Se
expondra a continuacidn la forma de wtilizar dichas sefales
con independencia del tipo a gque pertenszcan.

Deberd de tomarse en cuenta que las clasificaciones que  se
explican son complemantarias entre £1.

Z2.1.2.1 Por la via utilizabarpara enviar las serales.

Es sensato pensar, que.las seflales empleadas para caontrolar
un determinado canal de conversacidn, se transmitan
ascciadas a él; va sea en el propic canal o por un canal de
seflalizacidén  asociado  permanentemente a aquél. En @l
lenguaje telefdinico 56 Conoca a eate mé todo CrmmiD
sefalizacidn asociada al canal.

Senalizacidn actual por canal asociado en sistemas MIC.
Antes de exponer la sefalizacidén ascciada en sistemas MIC,
sk describirda brevemente estos sistemas de mucha aplicacidn
an telefonis. :

De acuerdo con la teoria de la informacidn, la  transmisidn
de la informacidn de wuna sefal no necesita el envio de la
sefal entera. Es suficiente {transmitiv muestras tomadas Ay
par lo mencs, el doble dé la frecuencia mas alta de la
sefial. Esto se denomina e teorema, del muestren. '

Los sistemas PCM o MIC pueden describirse como wun método
para transferir la informacidén analégica & la forma digital.
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La conversidn.de la sefal analédgica a una digital se basa en
tres Tprincipios fundamentales : el muestrea, la
cuantificacidn yv la codificacidn.

El CCITT recomienda dos sistemas PCM  de primer orden para

usar en telefoniay el sistema de 30 canales sugeridos por la

CEPT y el sistema de 24 canales propuesto por la AT%T. Se

‘tratara con mayor detalle el sistema de 20 canales; puesto

que, es el que se utiliza en el pais.

El sistema PCM30 permite transmitir simultaneamente 30
convergacliones, ademds de la informacidn de sincronizacidn Y
sernalizacidn.

La estructura de esta sefal digital se muestra en la figura

(1

e

L

p

ESTRUCTURA DE LA TRAMA DEL PCM30

L ! | [ | | | L
" Tlampo

Multiplex primario
8000 tromgs /s
2048 kbit/s

CanallCane]Conal , Canales Canal
'S.'.:‘.:Iﬁ?:".‘i‘ l " lrcu‘lln'l'\'. PoM rCM lrcl
o 1! 2—-———- 415 18/17 \I8—~—~~—-—30 BI .
Tromo :
¢85 bils . . -
128ue
Conal slncr : Canal de slocronizacidn
Conal ssh. : Canal de sehollzacidn 186511100

Figura 2.2 Estructura de la trama del PCM30

El intervalo de tiempo de sincronizacidn, el intervalo de
tiempo O en cada trama, contiene 8 bits, cuyo propdsito es
formar una sefal de reconocimients para el receptor a fin de
mantener a dste sincronizado con el transmisor de modo gue
cada canal PCM pueda ser correctamente identificado.

El intervala de tiempo de sefalizacidn N° 16 puede usarse de
muchas maneras puesto que ofrece flexibilidad en 1la
eleccidn de esquanas adecuadons para diferentes pPropésitos.

Hasta aqui, s& ha tratado de resumir los principios
fundamentales de los sistemas PCM. Se explicard ahora el
esquemnsa de sefalizacidn asociada al canal en los mismos.,



i?
T

N CASTABL SO0 PWEALTLINW VT @R

O vwed; B s2 ewedy ajuetnirts ep ‘olen g7 Bwell B ©lswly
TSR A B A T SI[RURDI SO 8P UQTIRITIEYSS IR UpTlwwLloful
ehdodeueds a1 odusTy 8p O7RALRAUT 18 7 Bweal vy uj

/1 oN WO TRURZ [2 UDD BRRTICS? UGTIRITIENDS 8P UpTIWUWLGLUT
UBASTT S3TQ OAEND SOWTLIN SO7 A T oN W T®UED (¥ PRRTIISR
UpTIBRZTIEN®S &8P UfTIPWUADJUT UPA2TT S3Tg ©43¥n2 sodawtad
sofr onb opow 2p SOPTPTATP UREIE® 4 1 oN wwe.ay 2] fewedg
2aUBTNOTE ©f U8 9] N COwaTy 2P OIRAADIUT TSP S3TH OYI® 207

TEWEALTATRW PASNUY wUR opezuawsd 2y 2nb aAojdanrad (e
221p anb CAUSTWTIOUDQIBL BP TERYES Bun fATIEP S8 fopewedlTiinw
ap eigered wun  wgaodsuesy 9T SN odwsTiy  B8p 0 oTeAAS3UT
12 f 0 wvWwaAl W] ferauanaas ey ap wpwel) wxamyﬁd @1 Mg

"OZWY PWELSTS [EP BPWRAITITINW U@ wuanfrg

-
0]
3
—
—t
L]

1
1
!
!
!
i
1
i
x|
-
ol
I
:
I
i
i
I
i
!
i
!
;
{nd]

1€ 91 1 o
T [ e I | | |
' ig 971 1 O

e wARDTY
BT U2 BA 28 oWed CSRPWRALTIINY SOPRUTWOUER  fsTwedy 91 &p
SeTIUBNIes  uUd 9] N odwarTy #p SIIRAJLIIUT 0 B8N ewanbsa 13

L f

»



TURTAREITIRHES 8P UPTIRPWADIUT @58 ap UpTsSTUSURA]
ap odwaty 1® enb owsTw O f70A3UCD 8p SapERTUn
LSBT 9P UpTIIBITITIN 8ap odwartiy 128 2Inpsdl eriesalau
UDTIRWACLUT ®] ajuawelos ap UpTSTWSUR.LY 2 (g

s copedinao w158 Dp@wwft opeunte
12 1g *walgy "usbitTaAD &P B @ CTUTLSEP 8P [EJ4ju@d @]
apsap SPA3R BTIPY Sa[RYas Bp 0FAue 19 aygisod sz (@

P UDS BITU2S) B850 ap SIaTgRiou Bpw selejuas s@7

raqUalRdEURL] UQTIRZTIRYES 8p C112Aed]
un  ajuaweios ueuorldodoad saiend s8] ‘SETPaWAIUT S818JL3Uad
se] J40d  S3TWSUBALS4 @8 OU D3 TSURLY 8P TRAUS) BT UB
DAUATWEUTWEIUS [8 BuTwaajzsp anh upTidaltp 8p Ul wioluT e

"ajuaInbls
T2A3UBD '] UWOId  UQTXaUDI B AIDNATOR3Ss  waed wrAEssIau

UGTIRWACLUT BT 0108 BATSEING [RAIUSD PRI ¥ OPURTAUD

fUpTXeUnd Bl 2P DiUSTWTIS[ORLISE 12 S1USWERIISATR BTO0AJULD
uaBTaD 2p [T43U2) Bl OWaA3XE ¥ OWAAIXE UQTIBRZTIEYSS Bl UJ

DWRAY B oW UNTIRITIEMNES (4
FOWEALKE B CWaALXE UNTIBZTIENaS (¥
! BEATIBUASL TR 50D URLSTRI

) epRWETT B[ 2P DGUSTUTIATOELS
3p @se) °] 2jURLANQ ‘SBTPaw.iajuT SaTediuss se] ap [943und 8p
SIPEPTUN ST 8P USTIUSALSIUT BT ATUTLED agap s ‘saredjuas
sop  2p sew JedToTised uapsnd UHTIEITUNWOD wUN UR Bnb osen

"sepedTTdwT S8[RA3U3d SEBT 2P UHPTIEN3IR® B JAdd 12

"OOTUGLSIS] D4TNIATY 18 BITLTIUSPT anb ejenbrie esun auatiuod
afesuaw Bped figa oame fugrTsTwsuRAl ns  eded  OpEITITAN
o3l@Aed] (8P SjuaTpuadapur S22 @J8T)ed 8% 8anb e olTupreraEl
CATMIATY TR URTIBSTIRYEE W] ‘TRUED (¥ BPRPPTIIOHEE UNTIWZTRLES
Bl U2 8apains anb o] 8p  BTOUSUSYTP ¥ "OPTUTLaP OPTUE4uod un
A eAngondasa vun  ausaty anb siTg ap @dnAﬁ un ap wrsucd anb
fupTowzTIENes 8p salesusw ap ewudo) Us BIAUD 28 UQTIRZT]EN&As
Bp UOTIRWAOLUT  ©] funwon (Ruwd Jaoid  upTaBzZIIRYes @l Uy
.

"@ITUDP] BISE 8P URNTIEITITGN ] eded
PERTITI®L ey ep 1e1161p upTsTwsue.y e "opeuslIRule eweaboad
i ICAGUDD Bp  sewanrsTs S0 @p erdosd  se 1ewns w] fupuwod
1eued  Jaod UNTIEZTIENES BT S8 UNTILITIEMES 3P @ITUIfs 2a10

"Unwos [PUPd A0d UQIJEZT [P9505

L/

<9



‘o

En la sefalizacidn tramo a tramo la informacidn de diveccidn
g btransmite desde la central de origen hasta la central
siguiente, dunde se analiza vy retransmite a la central
préixima. EI1 procedimienta se realiza hasta ue la
informacién referente al abonado llamado llega a la  central
de destino.

Las caracteristicas principales de esta tédcnica se enuncian
a tontinuacidn s

a) Existe una mayor normalizacidn del egquipo, ya que
todos  los  registradores  trabajan de la misma
MAMNE Y a.

b)Y La fiabilidad es mayor, ya gue la serales no pasan
por centrales intermedias. S8 emiten en una y se
detectan en la siguiente. .

ty Pupste que las sefales vrecorren un solo tramao, la
atanyaclin se reduce, resultando una menoy
influencia del raido.

La figura 2.4 muestra esquemdticamente estas técnicas de
sefalizacidn.

R. de 0. R. de T. R. de T. R. de D.

a) Sefalizacién exltrens a extremo

] 71 T

R. de 0. R. de T. R. de T. R. de D.
by Sefalizacidn tram2a a Lramo

R. d& 0. 12 Registro de Origen

R. de T. : Registro de Transito

R. de D. : Registro de destino

Figura 2.4 Diagramas esquematicos de las técnicas de
gefallizacidn
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ChAbonads désousloa
I

Esta accidn provaca el cierve del bucle de abanado, gue pasa
tfe la sitwaclién de "abierto" & la de “"cerrado" . Esto
precisa gque @

~ an la central de origen se prepare el equip
necesario para la recepcidn de la informacién d
diveccidm.,

i
o

=~ la central de destine sstablezca &) pasoc de la
cominicacidn a conversaclédn.

Abanado Cuelga

Esta maniobra desancadena las sigulisntes situaciones :
. -
= libera, en  la central de origen, los drganos
Nec@sarios  para =3 sstablecimienta de Lna
comunicacian. '

- Bi 2@ gue cuelga s el abonado llamado, se provoca
en la central de origen la iniciacidn de una

temporizactd, ul s el fin de liberar la
comunicacidn a2n caso de gue 21 abonado 1lamante Ao
cuel gue s mlorotelefdng ér I tiempo

determinacc.

Sefal de llamads maliciosa-

Cuando existe dsta categoria, es5 posible, que el abonado
llamads, adn estando an conversacidn, solicite la
identificacidn del abonado que llamay; mediante la marcacidn
e la cifra uno, i su telefdno @ de disco o mediante un
golpe de flash =21 su aparats es de teclado.

Senales de direccidn: son agusllas gue sirven para enviar la
informacién del abonado llamado vy pueden peritenecer la
sistema de sefalizacidn decadico o al sistema multifrecuecia
de abonado. Se pusden describlry de la siguiente manera :

Envin de dnformacidén decadica

Lios digitos (0-%) consisten en tantas aperturas y cierres de
nuclae como valor absoluto tenga el ndnero, a excepcidn del
cero, para el cuel se necesitan diez aperturas v clierres.
Las caracteristicvas de log impulsos son o

- velocidad 8 a 12 impulsns/sed.

~J
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\
- pelacidan poveentual apertura/cierre variable entre
£3/31 y S8/42.

Envio de informacidn mueltifrecuencia

Las sefales multifrecuencia que se originan en un  aparato
telefénico de teclads, resultan de la alimentacidn que pone
la c¢entral sobre los hilos a y b del abonado. Por
combinaciones de uwuna entre tres frecuencias altas (1209,
1336, 14773 y una entre cuatro frecuencias bajas (697,770,
B3Z, 941 Hz). Todas dentro de la banda vacal, sg puaden
consequir hasta 12 combinacicones, cuyos significados son los
cue muestra la figura 2.3 . :

Fracugnclas superiores

Hz | 1209 1336 1477
&97 1 2 3
Frecusncias 770 ] 5 =
Inferiores
832 7 B8 =]
91 * 0 4%

TECLADD DE iZ PULSADORES

Figura 2.9 Frecuencias uwtilizadas para el envio de la
informacidm multifrecuencia. '

’
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CORNCIE HISTONES DEL. CAaPITuULO I X

Las sefales de linea se ubican antes, durante vy despuds
de la  comunitaclién, a difersncie de las sefales de
registrador gue sdla aparscen durante el establecimienta
de la llanada.

Fl medio de transmisidn epwistente entrve las centrales
teleténicas condiciona 1a naturaleza eldctrvica de las
sefales wtilizadas para @) intercambio de informacidn  de
cortrol a2n ouna llamada cualguisra.

L& serallizacidn Py canal asociado se sxplota
primovdialmente en redes de telecomynicacion analdglicas,
mientras que la técnica de sefalizacidn por canal comdn
se explota optimamente @n redss de telecomunicacian
pormipletamente digitales. :

ntilizacidn de 5
gsefales numsricas. R
de nmensa jes.

s

IZn la técnica de sefalizacidn por  canal  comdn la
sefales se reduce exclusivamente a
galizdndoze la transmisidén por medio

7
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Z.1.1 Sistemas de sefializacidn ascciada al canal

Be caracterizan por posesr dos tipos de sefales: sefales de
linzs v sefales de regicstro. .

Laz sefales de linea se ugan para el establecimiento,
liberacidn, supzrvisidin y tasacidn de las comunicaciones;
puede afectuarse pov varios métodos de transmisidn:

1. Coarriente Continua (en los enlaces locales)

Il

2. Dentro de banda (Ej. CCITT No. 52
S« Fueva de banda (Ej. CCITT R2 analégica y LME)
4. MIC ij. varsidn digital del CCITT R2, LME y C.C.)

Las senales de registrao girven para transmitir la
informacivn de diveccidn v otra informacidén necesaria  para
instaurar la conexidn. Este ftipo de sefializacidn puede ser
por impulsos o por sefales multiftrecuancia. '

El modo de sxplotacidn de estos sistemas puedes sers tramo a

tramo o de extremo a extreémc. (veasae Seccidn 1.2.2 Capituls

I1>. '

La sefializacidn de linea debe utilirar el método de tramo  a
tramz, en cambio’ la sefalizacidn de reglistro puede ser
extremo a extremc.

3.1.2 Métondos de sefalizacidn.

Lag funciones de sefalirzacisan de la red telefdnica son
coordinadas cuands  se adopta un sistema de sefalizacidn.
Esta adopcidn debe estar basada en las condiciones reales de
cperacidn gque cada red de telecomunicaciones posea; esto es,
tada sistemna de sefalizacidn es aplicable para una red
determinada con un conjunto de abribuciones especificas.

La seleccidn da un  wistema de safializacidn puede

fundamentarse de acuerdo a las siguientes consideraciones :

- El tipo de medics de transmisidn. disponible;

L& portadora @ ca, cc, digitals

1

La banﬁa de frecuenciés utilizadas: dentro de banda v
fuera de bhanda .

g r e e



9.

#
iy

-

- Utilizacidn de la sgfalizacidn: contdnua o por impulsog
- Trafico a mana jar por &l Sistema de Befalizacidng

-~ Secuencia en las sefales: no obligada, semicbligada y
totalmente obligaday

- Forma de realizar las conegxionas de trangitor tramo  a
tram2 o extremd a extremss;

- Esquema de codificacidn adoptado: duracidn de Impulscos,
combinacidn de impualsos, etc.

-~ Asociacidén de la sefalizacidén con el trayecto local:
asocliada & no asociada. ;

Los aspeactos descritos anteriormente no son  completamente
independientes entre si vy la decisidn tomada vespecto a uno
de ellos afecta a los demas.

potualmente los métbodos de sefaliracidén multifrecuencia son

adecuados para el sarvicio telefdnico automatico Y
semiautomdtico internacionaly tambhién se adapta al  trafico
interurbans. En un fobura praximos y &en una primera  etapa

serd la sefalizacidn por canal comin la que cumplivd con los
requisitos gue exige una red telefinica mas  compleja,
posteriormnente ssrd esta seflalizacidn la wtilizada para 1la
operacidén de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSID.

3.1.3 Senalizacién entre centrales

S@ ha hablado en capitulos anteriores gue duna carateristica
fundamental de las redes telefanicas auwbtomAdticas es  la
capacidad de efectuar. conexiones entre centrales, esto
raesilita de la, configuracidn gque la red posee;, vy puede
sucaeder que en Ura cerntral determinada requiera
interfunciconar con una c¢central o centrales dotadas de
metodos de sefalizacian diferentes.

Los métodos ¥ Sistemas. de SBerfalizacidn influyen
considerablemente en los dispositivos de 1los  equipos de
conmutacidn  gue comunican  al extericr de uUna central
telefdnica. aAsi, la terminacidén de un circuito entre
centrales puede estar conectada soalamente con otra
terminacisn gue utiliza el mismo métodn de sefalizacidn, una
central gue comunica con centrales que posean diferentes
métodos de sefalizacidn deberd estar dotada de suficientes
emisores/receptores para la clase de sefalizacidén utilizada
por aguellas centrales.



.

/
8i se toman en cuenta los critevios de sefalizacidn, las
redes de conmutacién telefédnicas pusden dividirse en  tres
rategorias: redes de control divecto, redes con gefalizacidan
asariada al canal y redes con sefalizacidn por canal comdn.

En las redes con control directs, las llamadas se establecen
necesariamente, pass a pasoy con pocas  posibilidades  de
sefaliracidn hacia atras fuera de tono de aviso. En  este
tipo de redes no es posible proporcionar servicios tales
coms encaminamienta  alternativo, tampoco  puede  procesarse
splales de informacisn, tales como categoria del  abonado
solicitada, congestidn, e indisponibilidad del gquipn  de
abonado solicitado. ’

En las redes gue poseen sefalizacidn asociada al canal, sa
procesan sgfales hacia adelante y  hacia atrés, implicando
egto, gue las funciones de direcciconanientos y explotacisn
SOM MY diﬁtiqtas a las redes de contral divecto. ER
general, cada central pide la informacidén necesaria para
encaminar  cualguier cammunicacidn.  8i 2N una central
intermedia existen problemas para coompletar la llamada, se
deyvualve la informacisdn, con el abjetivo de seleccionar  una
via alterna. En este tipo de rvedes no existen las
restricciones enunciadas para las redes de contral directo.

Las rvedes gue utilizan sefalizacién por canal comin, tienen
coma carateristicas principales los siguientes criterios:

- ved de sefalizacién fisica o funcicnalmente separada’ de la

red de informacidng

~ valocidad; es decirv, reducido pericodo de espara despuds de
la marcacidén de cifrasj .

- alta seguridad basadda en los procedimientos de deteccidn
de errores y retransmisidng

- sefalizacidén bidireccional simulianeaj

-~ flexibilidad: respecto & 1los Tformatos de las sefales,
pxplotacién de la red y la incorporacion de los nuevos
sErvicios.

Aungue la seffalizacidn por canal comin esta relacionada con
las rentrales de controal  por programa almacenado, noo se
justifica la introduccidn de la gefalizacidn por .canal coman
por la simple compra de uné central con tegnologia de este
tipo. Existen otvos factores gue determinan con mucha  mayor
peso tal decisidn, y dstos seran mencionados postericrmante.

{3t
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2.1.4 Los métodos de sefalizacidén y su relacidn con  1os
tiempos de ocupacidn de los registradoves vy demora
posterior a la marcacidn.

P .

Desde ema dpbica, los elensntos gue influayen en el tiempo
requarido para foarmalizar una conexidn de abonado a abonado
y en 21 tiempo de occupacién de los registradores se puede
enunciar asi i

Velocidad de deteccidn de sefales.

Velocidad de seralizacisn.

1

Intervalo de silencio entre dos sefialas.

Funéionamiento con superposiclén.

-

Redundancia de la informacidn numérica enviada.

Se debe mecionar gue la tecnslogia actual permite que los
sistmnas do . sefhalizacidn en uscs establezcan una conexidn
mieAtras aun se esté recibiends informacidn de diveccidn;
esto es, permiten el funcicnamientco por superposicion.

2.2 Safalizacidn ascciada al canal.

3.2.1 Sefalizacidn entre registradores por cbédigo
multifrecuente. )

Evigencias tales-como la escasa demora de  la llamada, el
increments en las opeisnes  de encaminamientso y una elevada
seguridad de transmisidn, se plantearon canforma el  trafico
telefinice nmacicnal e internacional aumentabs; de ahi la
nacesidad gue hubo de proveer un método de sefializacidn  que
cumpliese con estos requislitos.

La sefalizacién por cédigo multifrecuente cumple con  estas
condiciones y representa  un avance con  relacidn a métodos
més simples (Ej. la sefalizacidén por impulsos decddicos).

La sefalizacidn por cédigo multifrecuente seé fundamenta en
1 siguiente: de una cantidad de frecuencias existentes
dentro de la banda vocal, especificamente entre 500 y 2000
Mz, se endplean combinaciones de dos para transmitir la
sefal.



Debidm a este tipo de codificacidin tenemos gue para  un
cédigo f de n , la cantidad de sefales Z se define por la
siguiente Tdrmula : ) -

Z.o=mn! / ¢ ft % (n! - F1d 2
Luegn para el cédigs 2 de & tenemos 13 combinaciones
posiblaes. La cantidad de sefiales puede ampliarse ain mas
mediante la formacidén de grupos. Ademas permite detectar e
identificar las sefales que contengan denos o mads de dos
frecuencias. Esto es, cada sefal es reconocida como correcta
si se presentan efectivamznte 2 de n frecuencias.

Urka caracteristica importante que debe obsarvarse as la
separacién de frecuencias entre las diferentes seflales. Para
una separacidn de 200 Hz resultan - filtros relativamente mas
simples, pero & cambio de  ello un pegquens  namero  de
frecugncias de sefalizacion. :

Por consiguiente, tales métodos de sefalizacidn o bien
utilizan las mismas frecuencias para sefiales hacia adelante
y hacia atras o no poseen sefales hacia atrés.

Al Hikminuir la separacidn entre2 frecusencias, por  ejemplo
120 Hz, la complejidad de los filtros aumenta, pevo entonces
sa pueden  ocupar diferentes frecuencias para las sefales
hacia adelante v hacia atras.

Per 1o anterior, sl CCITT recomienda gue aguellos sistemas
gue ocupan  las migmas fracuencias tantc para las sefiales
hacia adelante cans para lag sefales hacia atrds se utilizen
en =nlaces a cuatrs hiles; v aguellos gue definen dos grupos
diferentes de seis frecusncias para la composicidn de  las
sefales hacia adelante y hacia atras se apligquen a enlaces a
dos hilos. ‘

o .
Otra caracteristica importante es =1 hecho de que la
sebalizacidn multifrecuente no estd sujeta a ningum tipo de
linea determinada, puds las frecuencias usacas estan dentro
de la banda vocal.

2,2.2 Clasificacidén de los sistemas de sefnalizacidén
multifrecuente de acuerdo” a la secuencia de las
sefales.

B divisidn se realiza asd i
- Bistemas de cddigo por impulso.

~ Qistemas de secuencia obligadas 1
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- Bigtemas de secuenclia semiobligada.

- Secuancia de desplaramiento de frecuencla.

&)

.2.2.1 Sefalizacién de cddigs por impulso.

En la transmisidn  por impulso, las diversas sefnales entre
registradores  se envian com o whda duracidn exacttamente
definida. En primera ingtancia se ocupa el equipo de linea
con una sefal de teoma. Tras congctarse el registrador  de
recepcidn, contesta el equips de linea con la primera  senal
hacia atrds. Comienza la transmisidén entre registradoresy la
primera sefal enviada es la sefal de comienzo de numeracidn,
posteriormente se transmiten las cifras.de dirveccidn y se
concluye con  una sefal de  fin de cifras. Las  cifras  de
informacidn se bransmiten en blogue. No existe confirmacidn
entre los registradores de la informacidn recibida.

La figura 3.1 muestra un ciclo de sefallzacién para este
méboco. . %

—
T —
——

‘ Bk P
Lo TRANSMISOR

‘RECEPTOR

Figura 3.1 . Cicle de sefalizacidn en secuencia de cidigo
por lmpualso.

32.2.2.2 Sefalizacidén de secuencia obligada.

/
En este sistema cada sefal se transmite de A a B hasta que
spa reconocida e interpretada aqui, asi como confirmada
mediante una sefal hacia atras. Tan pronto como se reconhoce
dicha seRal hacia atras en A, es desconedtada la sefial hacia
adelante. En cuanto B reconoce esta desconexidn de la  sefal
hacia adelante, es desconectada alld la sefal hagia atras.
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Dado gue &n  este procedimiento el tiempo de recorrido es
cuddruple, no es rvecomendable para  enlaces demasiadog
largos. Se debe notar la garantia que ofrece el sistema de
o perder ninguna . sefal, siempre vy crands existan
condicinnes normales de operacidn.

En la seccidn 2.3.1.2 se explica con micho mayor detalle  un
ciclo de sefalizacidn utilizado 2n este sistema..

’ ‘ ’
3.2.2%2.3 Sefializacién de secumncia semiobligada.

Este sistema es la. forma abreviada de-la gefalizacidén  por
secugncia obligada. Es utilizada para disminuir el tiempo de
transmisidn de las sefales en recorridos demasiados largos.
Este procedimiento establece gue, la sefal siguiente no  se
transmite al acabar la sefal de confirmacidén precedente,
sinm ya despudés de interpratarse désta y al cabo de una pausa
fijas '

CENTRAL A CENTRAL B
Tronsmisor T T T ey )
e Recepor
(hacla adetante..) . ‘{hacia adslante)
Recepior “ .

(haclo atras) —

—
I
-—

—

P .
9 e

—_——
‘—-
. = ———

| =<7 Transmisor
i‘.i {hocia atras)

Figura 3.2 Ciclo de sefalizacidn pava métods de
“ gecuencia semiobligada.

3,.2.2.4 Semalizacidn de desplazamiento de frecuencia.

Agui, las sefales se transmilten consecdtivamente una  tras
otra, sin pausa, ni  confirmacidn. Para  su distincidn, se
cambieg como minimo una frecuencia entre sefial y sefal.

&g
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2.3 Sefizlizacidn de cédigo multifrecuencia CCITT RZ.

"Los | principios fundamgntales da la safalizaciin e

registrador con secuencia obligada fuevon desarvrollados  por
LM Evicson gn 1954, :

En, 1962, an una conferencia celebrada en Lerna, Suiza; las
administvraciones eaeuvopeas especliflcaron el siztema e
gafalizacidin multifrecuencial déntra de banda con secuaencia
obligada. Paro o fud, hasta 1988 que el CCITT 1o aprobara
como un sistems de sefalirzacidn internacional  para  uso
veaional v se le denomind "Sistema Regional N° 2" (R2).

3.3.1 PModo de operacidn

-

La informacion namerica, necesaria para el establecimiento
de ana conexidn a través de ana o mds cenbrales telefdénicas
automaticss, se . envia desde la central de origen a los pasos
de ssleccidn a 1o largo de la via. ‘

Esta btrarmsmisidn de informacidn de dirveceldan hacia adelante
gatd combinada Con sefalizacidn hacla atras, para controlar
y superviszar el establecimients de la conexidn.

Las unidades emisoras en la central de origen normalmente
son veglstradores con emiscores de cddigo comunes vy las
uridades receptoras son los receptores de cddigo; canectados

a diversos pasos  de selectoy o asocilados  con los
registradores entrantes o de tramsito d lios
corvespondientes puntos de conmutacidén en la via.

La confirmacidn de recepéidn de una seral hacia adelante, se
realiza madiante la btransmisidn de und sefial hacia atréds. Se
debe racalcar que las sefales de registradory se uwtilizan
anicamente durante gl establecimients de una conexdidn.

2.3.2 Caracteristicas Fundamentales

0]

-3.2.1 Frecuencia y tipo de cdédigo.

Fl sistema de sefalizacidn multifrecuencial R2 emplea
sefales de fracuesnclia voral hacia adelante vy haclia atrds en
un chddigo 2/6. El plarn de frecuencia  proporciona 13

combinaciones de frecuencias en ambas direcciones. Esto
guiere deciry, gue s posible ssfalizar simultaneamente en
ambas direcciones en circuitos bifilares. .

By
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La tabla 3.1 muestra gue tada sefal consta de dos
frecugncias simulbaneas.

TABLA 3.1, fosbinaciomes multifrecuencia

Combinarionas Frecuencias (Hz)
Haria adelante
{serales de los grapos Iy 11D| 1380 | 1500 [ 1620 | 1740 | 1BGO | 1980
Valor Hacia atris
No niserico | (sefales de los grupos A y B)| 1140 | 1020 | 900 | 780 | 660 | 3540
% ; ¥ Indice (x) fo fy fa fa f fe
Peso {y) - 0 O 4 7 11
1 0+l i ¥
2 0+2 4 y
3 [+2 S y
4 0+4 X ¥
] 1+4 % ¥
& 244 X Y
7 0+7 i y
8 1+7 H y
9 2+7 % ¥
10 37 ' X y
1 0 + 11 X y
12 1+ 11 rx b
13 2+ 1 X _ ¥
14 3+ 1 'y ¥
15 4+ 11 ) % y
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3.3.2.2 ©EGefalizacidn de extremo a extrems; control por
registrador de origen.

«

La sefaliracidn de extremo a extremo implica sefalizacidn

poy una  meccién  de multismslabones oon dos 2slabones
sucesivos por 1o manog, sin conversidn o regensraciéan de
gafales en la central o centrales de transito intermedias.

El principic de sefalizacidn extremsy a extrems se muestra en
la figura 3.3. De agqui se pusde apreciar gue las sefales
MFC son intercambiadas snitre un reglistrador saliente o

principal y o los  registradores entrantes o receptores de

codigo asociados con los puantos de conmutacidn.

En obras palabras, el registrador de origen ssta  conectado

durante voddo el establecimiento v no se desconecta hasta gue
-+ - - o facd

s@ haya rvecibido una sefial de fin de seleccldn o una sefal

de libasracidn.

e
c l ) '.-4-,'-—-\"—--(—)———---..'——«:—; ————— —-.'
e " [ i ‘.
i L~ &)
) ¥ ¥ \lr "/
Registrador Registrador  Registrador Registrador
MFC salienie MFCentrante  MFC entrante MFCentrante

enunga centrgl  snuna contral enuna cantral
de transitc de !ransito terminal

Figura 3.3, Principio de sefalizacidén extremo a extrema.

1

Fundamentos de la seralizacidn de secuencia
abligada.

(e}
02
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La figura 3.4 muestra al procedimients de sefalizacidn e
s@acuancia obligada en el sistema R2.
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Figura S.4. Ciclo de sefalizacildn a secuencia obligada del
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la sefial hacia atras. .

sistema R2.

El registrador saliente inicia la emisiin de una sefal de

cchdine continua haclia adelante.

El dvganc entrante reconcce | las dos frecuencias de la
senal hacia adelante.

El édrgano  entrante inicia la enlisidn de una senal .da
chdilgo continua hacia atras.

El registrador salierte reconode las dos frecuencias de
El registracdor saliente interrumpe la sefal de oidigo
hacia adelante.

El 4rgano entrante reconoce gue las dos frecuancias de la
safal de cédigo hacia adelante han cesado.

£l drgans  entrante intervuanpe la sefal de cédige hacia
atras. '

Cuanco el registradeor saliente percibe gue las dos
frecuencias de  1a sefal  hacia  abtras han cesado, este

registrador pusede proceder  a emitiv  la siguiente aefal
hacie adelante solicitada. ' \
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2.2 Significado de las serales de registro.

3.3.1 Serales de registro hacia adelante.

Sefales de direccidén @ Sefal que contiens un elemento de
informacidn  (gifra 1,2...9,0, obédige 11, cddigo 12,
chdign 132 sabre @l nanero de abonado gue  1lama, del
llamads o la indicacidn de fin de numeracidn Ccéddigo 15).
FPara cada llamada se tranamite una serie de sefales de
diretcidn. ' '

Indicadores de Indicativos de pais y de supresor de eco:

Befales que denctan:

- §5i el indicativo del pais estd o no incluida en la
informacidn de direccidn,

- 8i debe o no insertarse un senisupresor de eco de
salida en la primera central internacional alcanzada.

- 8i debe o o insertarse un semisupresor de eco  de
llegada.

Cifra de idioma o descriminacidn z Sefal numerica gue
acupa una posicidn predeterminada en la secuencia de
safales de direccidn y que indica, '

= @&n explotacidén semiauwtomidtica, 8l idioma de servicio
gue han de utilizar, en la central internacional de
llegada, las operadoras de llegada, de trafico diferido
‘de asdstencla cuando intervienen en el civouito.

- &n guplotacibn auntomatica, "alguna caracteristica

o gspecial de la llamada o de acuerdo a un tratado
bilateral entre las administracicnes.

Indicador de 1llamadas de prueba: Sefal gue ocupa la
posicidn de la cifra de idioma, cuando la  llamada  se
origina en eguipo de prugba.

Indicadores de la naturaleza del civcuito : informacicones
transmitidas unicamente & peticidn por ciertas sefales
hacia atréas y utilizando un’ ssgundo significado de
algunas’ sefiales para indicar si la conexidn incluye o no
un enlace por satdlite.

Seffal de fin de numeracidn: en explotacidén semiautomatica
sefal gue significa gue no seguivda otra  senal de
direccidhn. En explotacidén automatica gue ha terminado la

)
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d? Semhales de congestidn:

- Sefal qgue indica congestidén en el eguipn de conmutacldn
internacional.

- Gefal gue indica congestidn en el equipo de conmutacidn
nacional.

o) Sefales de direccidn completa.

Indican gue no es necesario bransmitiv  otra sefial  de
diveccidn v gues -

- Originan &1 pasc  inmediato a la posicidn de
COMYErSacian para permitir gue el abonado llamante
miga el btono de 1lamada. ,

L d

- Anurncian la  transmisidsn  de una  sedal  indicando la

f) Sefgales indicativas de la situacién de la linea del
abonado 1lamado.

Denotan las sigulentes condiclonesd

- Epvio de tono sspecial de informacidn: este tono indica
gue 21 ndaerva Llamado no puede oblenerse poy razones no
indicadas por  otras  sefales determinadas y que la
indisponibilidad serd de lavga duracidn.

- Namero noo asignado: sefal para  indicar gue el namero
recibido no se utiliza.

- Abonads libve con tarificacidn: sedal para indicar que
la linea estd libre v gue la llamada debe tarificarse
al respondir.

- Abonade libre sin tarificacidn: Igual gue el anterior,
pero e@n este caso no se debe Ltarificar.

- Limea de abonado fuera de servicilo.

1
¢
B
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3.3.4 Plan de  sefales para el sistema de sefalizacién
CCITT/RZ. ' ’
Tabla 3.2 Sefales hacia adelante
Seral Brupo 1 Grupo II
NO (Respuesta a las sefiales A-3 & A-9)
1 .f Cifral Abionado nacional
2 Z Abcnado nacional con pricridad
3 3 Eguipo de mantenimisznto nacional
&) 4 Reserva para uso nacionpal
] 3 Dperadora nacional
& & Transmisidén de datos nacional
7 7 Abonado internacional
8 8 Transmigidn de datos internacional
i 9 Resarva para uso internacional
10 0 Operadora internacional
11 Accest a operadora fleserva para uso nacional
12 a) Acceso a oper. (cédigo 12) Rerserva para uso nacicnal
by Tr&fico de trinsito internac,
t) Peticlén no aceptada '
13 Access al aparate de pruebas Reserva para uso nacional
14 Reserva para sUpyesor de gco Reserva para uso nacional
13 Fin de numeracidén fiesarva para uso nacional
Tabla 2.3 Sefales hacia atrés
Senal Grupa A Grupo B
o
i Enviese la cifra siguiente (n+l) Reserva para usc nacional
2 Enviese la pendltisa cifra {(n-1) " | Nimero de 1lamada cambiado
3 Pasc a recepcidn de sefales del grupo B lipea de abonado ocupada
4 Congestién en la red national Longestidn
d Enviese la categoria del abonado que !lama | Ndmero no atribuido
& Paso a 14 'posicidn de conversacidn Linga de abo. libre con tasac.
7 Enviese la aniependliima cifra (n-2) Linea de abo. libre sin tasac.
a Envigse la cifra que precede a la Linea de abonado averiada
antependliima (n-3) '
5 Reserva gara uso npacional Reserva para uso nacional
10 Reserva para uso nacional | Reserva para uso nacional
1 Enviese el indicador de distintivo de pais | Reserva para uso internacisnal
12 Enviese la cifra de idioma o la Reserva para ugo internacional
descriminacidn
i3 Enviese la inditacidn del lugar donde se Reserva para uso internacional
encuentra la central intern. de salida
14 Peticidn de informacién schre el empleo Reserva para uso interpacional
de supresor de eco
15 Congestidn an una central internacional Reserva para uso internacional

£ ]
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3.3.5 Plan de sefales del sistema Rz usado en la red telefdnica nacional.

Tabla 3.4 Sedales hacia adelante.

Sefal Brupe 1 Grupg 11
NO
1 Cifra ! Abanatdo corrients
2 2 Abo. blog. para tradf. intern.
3 3 Equigo de prusba
4 4 Abo. con serv., inaed. de tasa
3 5 Dp=radora
3 E Transmisidén de datos
7 7 Abe, con intervencidn nula
] B Jeserva
9 9 Abc. corriente (trafico inter.
10 0 Reserva
11 Acceso & opera. (tréfico de tel. monedercs)| Reserva
1 Acceso a servicios especiales Reserva
13 Servicins especiales Reserva
14 Acceso a la ARM Reserva .
15 Carencia del ndmero A (respuesta a AD) Nimero traducido en KSV
Tahla 3.5 SeRales hacia atras.
Senal Grupo A Grupo B
Nﬂ
i Emitir cifra (ntl) Abo. libre con tasa y 2/desc.
2 Emitir cifra (n-1) Abo. transferido (na se usa)
3 Paso a recepcidn de sefiales B Abonado ocupado
4 Congestion i Congestidn
3 Emitir categoria o nimero del abo. A Nimero inexistente (no se usa)
& Conexidn de hilos de voz Linea de abo. libre con tasac.
7 Emitir cifra (n~2) Linea de abo. libre sin tasac.
8 Emitir cifra (n-2) L. de abo. averiada(no se usad
9 Reserva Encaminamiento a operadora
10 Reserva ' Reserva

2.3.6 Procedimientos de seralizacidn.

A continuacidn se explica en forma breve el proceso mediante

el ctunal las sefales multifrecuentes de la RZ son

ntilizadas

en una llamada corriente dentvo de wna red nacional.
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2.3.6.1 Sefalizacidén de establecimiento.

El ré&gistrador saliente o principal emite las cifras
almacenadas del rdmers llamado como sefales del grupo 1.

Cada una de las cifras es . confirmada por sna senal de
control del grupo A, De esta  forma las wunidades MFC
entrantes pueden controlar gue la emisidn de una cifra sea
segrida por la emigidn de la cifra siguiente (Al) o por la
reemigidn de ciertas cifras (A2, A7, AHY.

El drgano entrante en un punto de conmutacidn decide, antes
de descongctarse, cual es la cifra gue ha de transmitir como
primeva cifra a la siguiente central, esta cifra, depende
del plan de num@racidén empleads y de la via seleccionada.

En caso de congestidn (congestidn de g@slabones en pascos  de
selector de.grups o @ congestidn de viad, se emite la sefal
hacia atras &4, Esto provoca la desconexidn inmediata de
todo el eguipo de conmutacidn ocupado en la conexidn.

Cuands @s necesarico preguntar por la categoria del  abonado
que llama se transmite la-sefal AS. Para enviar la categoria
del abonads se transaeite una sefal del grupo II1.

La sefal AF tambidn se puede emplear para solicitar el
namero del abonads gue 1llama. Esta facilidad estd destinada
en primer lugar para tasacidén centralizada (toll-ticketing)
pero tambidn estd destinada para localizacidn de llamadas
maliciosas.

33.6.2 Seralizacién de fTin de seleccidén.

-

Cuando la central de destino, tiene completa la informacidn
dee direccidn, se emite la seral de nimero recibido A-3, con
gl abjetivec de gque el registrador saliente deje de
transmitiv cifras. La seRal AZ  también inicia el cambic de
significads primaric a secundaric de las sefales siguientes
en ambas direciones. N

Por tanto, el registrador saliente, en respuesta a la sefal
A2, envia una gefal del grups I como  informacidn de la
categoria del +trafico. aAsi  la central de destino puede
tratar de  forma especial las  llamadas precedentes, por
e jemplo, de operadoras.

A continuacién, la sefalizacidén MFC termina con una senal B.
S8i la linpea de abonado  llanado estda libre, la sefal B
corraspondiente (B1l, B& o E7) causara la conexidn directa de
la via de habla, la desconexiin de registradores, etc y el

1]
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abonade gue llama rvecibe wun tono de 1lanada desde la central
de dastino.

A

51 la linea llamada no =14 libre, 1la seral E
corregspondiente (B2, B3, BI o BH) causard la desconexidn
inmediata de toda la conexidn desde la central de origen vy
el abonado que 1lama recibe el tono de informacidn

pertinsnte.

En el casc de dongestidn en el paso de selector final (paso

SL1, se emite la sefal B4, la cual tiene el mismo efecta que
A4 (desconexidnd. .

Cuanda la central entrante no sea capaz de emitir sefales
referentes al estads de la linea del abonado llamado, es
innecesario emitir la sefal 3 seguida de una sefal B. En
@stos ‘casos se envia la sefal AG. El abonado qua llama woira

el tono de llamada, tono de ccupadso etc. transmitido, por la

central de desting,
3.32.7 Sefalizacidén de registro en E1 Salvador.

En nuestro nais este tigpo de sefalirzacidn se realiza con
) I ¥ I
MFC nacional Rz oue es ouna modiflicacidn e 1a CCITT/R:
y ) ) y
para-empleos en la red nacdional. .

Al utilirar sefidlizacidén MFC se tiene la ventaja de poder
comenzar 21 establecimiento. de la .conexidn  en la central
saliente tan prontoc se han ' recibido las cifras suficientes
para la seleccidn de uwna via.

Aungue la sefalizacidén RZ es velow, se presenta el problema
de la eleccidn de un punto  de arrangue en &l sentido de fPg
aumentar la demora de post marcacién, pevo gue la ubicacidédn
del mismoc ' tampoco tenga  coms  consecusncia el aumento  de
tiempo de ocupacidn, sin tarificar, en #4rganos que tiknen
participacidn @n el establecimiento de una 1lamada.

El establecimients adecuado de um punts de arrangue tiene
como ohjetiveo principal la disminucidn del trafice criginado
pov log continuos intentos de llamada gue realiza el usuario
al incremantarse la demora de post mavcacién.

Para evitar esto, dehe d& haber en algin punto de la via de
conexidn un punto  de espera. El  punto.de espera sugnifica
que existe accesos a un dispositivo receptor de cifras que
puede esperar hasta gue el abonade ha marcado todas las
cifras.

Tt et o e et = m e



[{ "

‘

En sintesis, la  ldea principal de  insertar an punto  de
espera @n la via de conpexidn es la de tratar gue 21  abonado
no influya en el procedimientc de sefalizacién a fin de no
generar los problemas antes menciconados.

En los:parrafos que a continuacidn se van a tratar se  dan
alguncs 2jemplos del procesc gue siguen las llamadas a nivel
local,  interurbano & InteErnacional en  las centrales
telafindcas e nuestra pails, con gefalizacidn
multifrecuenclial R2 , versidn nacional. '

J3.2.7.1 LlLlamada Loecal

Tanto para las centrales ubicadas en la zona metropolitana
coms para las ubicadas en el interior del pais, cuando  se
trata de traftfico local, la llamada al KS funidad emisora de

padigod se tiene que hacer despuds de la sexta cifra
vecibida (punto de espera en REG-L). -

En la =zona metropolitana, existen .centrales que poseen
selectores de grupo para trafico saliente (I-GY2) vy  para
traftico entrante (II-GV).

En el caso de gue la central de destine posea 1I1-GY  la
enisidn de cifras a dste se efectda con la tercera cifra
(gifra de mild. EI II-BY sé& encamina con la cifra de mil vy
las demés cifras se emiten al receptor de cédigo (CD-KM)  en

~y

el paso de abonado. Ver ejemplo en figura 3.5,

Fara gl ' imterior - del pais, se debe deciv, gque asisten
centrales . .con BV vy sin él. En el primer caso, la emisidén de
cifras al GV se inicia con las cifra de mil. Ver ejemplo  @n
la figura 2.6 . ,

Para el seqgundo caso, al  receptor de cédigo C(CD-EM)  se
emiten las Ultimas cuatro cifras del ndmers marcado para
encaminar el paso de abonads (SL). Este ejémploc sa detalla
en la figura 2.7 .

3.3.7.2 lLlamadas Interurbanas.

Para centrales metropolitanas o del interior del pais, en el
casc de tratico interurbano saliente, la llamada al KS se
hace despuds de la cuarta cifra.

En el —caso de  una 1lamada mrigiana&h @&n la zZona
melbropalitana vy terminada en cualguier punto del interior
del pais se puede ejenplificar con el siguiente esquema. Ver
: L R -

Tigura 2.8 . B '
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Para el interior del pais se plantean dos casos @

12 81 la llamada se origina en centrales que poseen GV se
emite la 114 como primeva cifra, a fin de encaminar al GV
a la via por  ARM en la zona propia. En el caso que la
central tenga via directa a la ARM en la zona propia. En
@l caso de gue la centeal  tanga via divecta a la ARM  &n
San Balvador, s debe enviar la Ild v gna cifra mas para
ancamninar .la llamada al GY. Ver figura 3.9 y 3.10 . )

21 5i la llamada es originada =n una cenbtral sin 6V, en el
FS s btraduce =1 ndmero marcado a un ciédigoe de via de
cuakro cifras a fin de encaminar &l paso de abonado SL a
la via saliente. Ver figura 3.11 .

3.2.7.2 Llamadas Internacicnales

En nuastro pais, la zona metvropolitana ,las  cabeceras
departamentales, y alogunos municipios tales coma Comalapa,
geajutla, Cindad Ar e tienen ACCRED a 1lamadas

internacionales por via automatica.

Ern el caso de trafico internacional saliente;, la llamada &l

KS se hace despuéds de la tercera cifra, para aparatos de

disco; o la primera cifra, para aparatos de teclado. Ver
. - 13

figura 3.12 .

Si el trafico interpacional es entrante, el . reéistrador
entrante (REG-F) es el punto de espera. La figura 5.1353 .
detalla este caso.

!
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Por sjamplo: CIUDAR BARRIOS
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NOTA : ACTUALMENTE LA ARM 202 ESTA CONECTADA A TODAS LAS CENTRALES
DEL AREA METROPOLITANA.

S| LA LLAMADA VA DIRIGIDA AL INTERIOR DEL_PAIS PRIMERO PRUEBE CON
CON LD2 Y S| EXISTE CONGESTION, LO INTENTA CON ARM 201.
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Figura 3.13 'Tr_aﬁco internacional entrante con CCITT R2.
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2.4 Sefializacién de registro del Sistema CCITT N®° 5.

Movmalizads por el  CCITT en 1964, se atiliza para  trafico
interfacicnal de transito ¥y terminal. Puede aoperar  en
comunicaciones via satélite y a través de cables submarinos.

£] sistema emplea civeuwitos bidivecclionales debido alto
coste de los  civcuiteos may  largos.  Una  caracteristica

motable, ®s @l hecho de gue, por  ser  dae aplicacidn
intercontinental los  civouitos pueden ser  axplotados  en
hiorayios may djﬁﬁiﬁtﬁﬁ, o ogue  provoca  imporvtantes Y
variahles diferencias, seqin la hora, e@ntre los traficos en

L& oy bl o LI.L]’(DL.C.J..UH..

b4

2.4.1 Modo de operacidn.

ElL o trdfico tle sal lda R ACCESA a Tos circulitos
internacionales por conmutacidn  asbomatica, la  informacidn
de direceidén proveniente del abonado gue  llama = de  la
operadora se coanserva  en un reglistosdor internacional ¢l
salida antes de la toma o un cirvcwidto inte rpacional.  De
aruerdo, a la rapidez con que s manifieste la condicidn ST
Cfin de numEraciédns, se  escoge un civoulto  dnternacional
libre vy se e@nvia una  safal de  toma ts.?al di lineal. Al
captar una sefal de invitacidn a wransmi iti cesa la sefnal
de toma v @l registrador emite  wns sefial FP toomtenzo  de

AumEracisn) seguido de las sefalss oownaricas de dirsccidn.
La @ltime sefal $ransmitida es upna  sefal de  fin de
mneEracidn.

3.4.% Caracteristicas fundamentales.
3.4.2.1 Frecuencia y tipoc de cédigo.

Al digual gue e} sistema RZ, las sefales de registrador,
Lienen wna frecuencia gue estd dentro de la handa vocal. S
separacidén entre cada sefial es de 200 Hz y van desde 700 H=
a 1700 Hz. v '

El cédigo utilizado es de 2/6 frecuenclasb, transmitiendose
las safiales anicamente hacia adelante. La tabla
muestya el cédigo  de sehallizacidén entre registradores del
sistema NS del CCITT.
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3.4.2.2 Sefalizacidn entre registradores.

La sefalizacidn enitre registradores se rvealiza  tramo a
tramo. Se transmiten siempre &n blogue, crrando =15 trata
de registradores dnternacionales ce salida, v com
superposicidn en el caso de registradores internacionales de
llegada v de tréansito.

Tabla 2.6

Ci4digo de sefializacidn entre registradores del sistema N°5.

Senal Frecuencias Observaciones

KP1 1100+1700 Traf. terminal

KP2 1200+1700 Traf. de transito
Cifra 706+ 900
700+1100
S00+1100
700+1300
S00+13200
100+1300
700+ 1500
900+1500
1100+1500
200+1500
Céodigo 11l 700+1700 Operadora cédigo 11
Ed4digo 12 S00+1700 Operadora cédigoe 12

ST 1500+1700 Fin de numeracidn

CUONOO LR R~

3.4.2.2 Distincidn entre trafico internacisnal terminal vy
el de transito.

lLa sefal gue establece una distincidn entre el tradfico
terminal y el trafico de trénsiteo, es la sefial KP, ella
sirée‘para preparar al registrador internacional del extremo
opuests de la seccidn a rvecibir las sefales numéricas de
direccidn sugsiguientes.

La seral EP tiene dos variantes , la KPL vy la KPZ, y estos
son s0s gignificados

13 KPP ftarminal o EPl: seffal gue hace intervenir el equipo
de conmuatacién necesario para encaminar la llamada hacia
la .vred nacional del pais de destino.
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2y KP transito o KP2: sefal  que hace intervenir el
@quips de conmutacidn destinado para encaminar la llamada
hacia otro centro internacional.

8.4.2.4 Disposiciones adoptadas en los registradores en
’ relacidén con la seffial de fin de numeracidn.

L.a sefal de fin de nameraciden sg incluye tanto para servicio
auntomaticn, camn  para  semiadtomdticon.  Las disposiclones
relativas a la determinacién de la condicidn 8T por el
registrador intermacional de salida, son las siguientes :

al) Servicio semiauvtomatica.

Cuando la operadora internacional de salida termina dé
marcar en su teclade o disoo, pulma un hotdn especial de
sl teEc adu ooacciona una  llave, asegurando asi el envio
hacia el equipo de salida, de una sefal local de fin de
envion, gue indica gque al . informacidén de direccidn se ha
transmitido ya,

b) Servicio automatico.

17 8Bi 14 red rnacicnal envia una sefal 8T al
registrador internacional, no es necesaric tomar alguna
meclida al respecto en ese registrador. .

=) 81 la red nacional no envia la seffal §T; es el
registrador internacional de salida el que asume tal
,eondicidn si despuds de un périodo de espera,. de
alrededor de 4 segundos, yva no se reciben lnfnrmaCL oNes
nimericas. '

2) 81 no se- desea gue  transcurra el  plazc de  cuatro
segundos, la condicidn 87T se puede identificar, si  se
realiza el computd de las cifras transmitidas, bajo las
condiciones siguigntes

i) 81 el plan de numeracién del pais de destino
tiene - un namerc de cifras constante.

ii) 5i se ha recibico @l mamero maximo de cifras
del plan de numeracidn del pais de destino.

Pl

- . ' m‘ . -
La figura 3.14 muestra un ejemploe de seflalizacidn de
registro, para trafico internaciconal entrante, utilizandao
este sistema.
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Figura 3.14 Sefalizacion .de registro, do tidfico eniranta, con aistema no. 5.
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Hasta aqui, se han expuesto las principales caractervisticas
del sistena de seralizaclian de registra por chddigo
multifrecuente, utilizado en nuestro pais; tanto para el
sistema RZ como para el sistema N¢ S del CCITT. Los ejemplcs
agui descritos tiensn como  objetivo fundamental mostrar el
modo de funcionamiento de sstos sistemas. .

En las secciones que  pProsiguen Seran descritos los
diferentes sistemnas de sefalizacidn de linea usados en
nuastro pais.

3.5 Sistemas de sefalizacidn de linea

Un sistema de sefalizacidn de linea es un jusgo de reglas
para especificar no solo las sedales vy los  procedimientos
gue 1o relacionan, sino tambidn  para Jdar un detalle légico
de ios reguerimientos de tiempos y transmisidn. Estas raeglas
somn preésentadas 2n documentos  denominados diagramas  de
sefalizacidn. ’ :

2.5.1 Pariametros basicos de los sistemas de senalizacidn de
1inea. :

a) Tipos de trafTico.

Dado gue las condicicnes existentes (clagses de llamadas vy
cantidad de trafico cursado) en wna red telefdnica no  son
iguales en cualguier parte de la mismay se definen tres
tipos de tr&ficos denominados como sigue

Trafice tipo I . @ Despuds del punto de tasacidn.

Antes del puntao de  basacidn  caon
seflales de medicidn.

Trafico tips IT

Trafico fipo I1I: Despuds del punto de tasacidn, o
posibilidad de transferir sefales de
opeEradara.

Los traficos tipos I vy I1D son propusstos para llamadas de
larna distancia. La figura 3.15 muestra las diferentes tipos
de trafico.
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Punto de
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Central
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LLamada Local ﬂ ‘ﬂ‘ LLdmada Larga Distancia

Figura 3.1%5. Diferentes tipos de  tvaftico @n  la red
® : telefinica.

b)Y Tipos de circuitos.

Los sistemas de sefalizacidn pueden sey propuastos para  uno
oovariog htipos de civcwitos, semejantes a @

~ Giveuitos fisicos DO
o= Civcuitos fisicos AC

- Dirvcuitos de peorkadora con sefalizacidn dentro  de
banda.

Civeuitos oe  portadora con sefalizacidn fuera de
arcia. '

[ITEN

c) Esquemas de sefalizacidn.

~ Sefalirzacidn continua: las sefalez son transmitidas como
transicicnes de un estado a obro. Algunas sefiales  pueden
ser @nviadas  como pulsos,  aungue 21 principio  sea de
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sefaliracidn  contimta.  Por  ejenplo, las sefales de
medicicn son de naturaleza de lepulsos.

Ls sefalizacién continua es ubtilizada en circuitos DC
y civcuitos PCM con dos canales por circuitos.

- SeRalizacisdn discontinua @ las sefales s@ envian en forma
de pulsos. Este tipo de sefalizacyidn es  usada g
circuitos AL de portadora con sefales fumva y dentra  de

banda. Tamnbidn pusde wtilizarse &n pivewaltos PCM con un
canal @or civoudbo unidirecciocnal. :

d) Circuitos unidireccionales y bidireccicnales.
Les circuiltos pusden trabajar en 21 modo unidireccional o
en @1 modo bidireccional. Esto  tizne una significativa
influencia en  la complejidad deé los sistemas de
satalizacidn.
" El sistema DO e usadn solamesnte en circuitos
unidireccionales actualmente.

2.5.%2 Funcicnes de la sefalizacidn de linea

Las principales funclones de la sefaliracidn de linea son:?

1. Iniciar el proceso dm conexidn y desconexlin.

2. Transmitir las senales de horguilla dpl gbonado H, entre
chras cosas  para supervisar el enlacs de cmnversﬁcidn.

n, Controlar el process de desconexldn.

4, Supervisar que el enlace este acto para TUNCLDNAY .

Coma vregla, estas funclones basitas son necesarias para toda

aplicaciénr v pueden sev hechas pory unas pocas sefales de
linea.

3.5.3 Significado de las senales de linea

3.5.3.1 Sefales hacia adelante

1)

Sefial de toma

Gufal transmiticda al conienzo de la 1lamada para gque &l
civeuito pase del estado de reposo al sstadn de ' tomado en el
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extrems de llsgada. En la  centrsl de llegada, provoca la
conexidin de los  eguipos cepaces de recibir las senales de
los ragistradores. '

Sefal de fin

Sefal transmitida para terminar la llamada o la tentativa de
patablecer conunicaclin vy para  libesrar en la central de
1 leogada, Y despuds de ella, Lol los  arganos gue
intervengan &n la comunicacidn. Esta seffial se transmite:

ar en ewplotacidn semiasvtomdtica, cuando la cperadora de la
central internacional de salida rvetira su dlavija del
jack o lleva a cabo una operacidn eguivalents;

by en explotacidén auvtomdtica, cuando &l abopade que  1lama
cueloga o vealiza una operaclidn eguivalente.

Serales de operador (en .redes nacionales)

Las safales de operador son fransmitvidas desde un  operador
hacia wn  Jjusgo de reles gue contiensn &l reld de
alimentacism de corriente del abonado B, El juego de reles
gjecuta la orden enviada .por las sefales del operadov. Eatas
son usadas en algunas redes, en nuestro pais se utilizan.

Las sefales de operador sons
a’ Sedal de intervencidn (Trunk offering)
csta sefal establece conexidn con el abonado B, estando

dote ocoupado  con cwalguier  otra llamade, es decir el
opzvador interviene la llamada. -

m

hi SBefal de cancelacidn

La sedal de cancelacidén elimina  la condicidn  trunk
offering, perc la conexidn del ocperador se mantiene.

¢} SBafal de retimbrado

Esta semal habilita al operador para indciar el  timbrado
en la linea del abonado, si @ste ha colgado su teldédfono.
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Sefial de rvespuesta falsa

Es una sefal de operadoor, snviada haclia atrds para indicavr
qua @l aborado llamado ha colgado v la linea se encuentra
libre.

Seffal de medicidn

Sefal de fasacldn siempre gue el sguipo de tasacidn se
encusntre ubicado en cualoguier  central gque tase al  abonado
Llamarnte. '

Sefial de liberacidn forzada

Esta serfal es uwsada principalmente en circuitos donde
existen sefales de medicidn.

Su propésito es el de evitar interpretaciones ervéineas de
tagacidn, en @l caso  en gue @l abonado llamado cuelga vy
viuelve a levantar su migroteldfono dejandolo en ese estado.

2.6 Sistemas de seralizacidén de linea utilizados en El
Salvador

2.6.1 Seralizacidn DC

Las condicicenes gue gobiernan la eleccidn de un sistema de
sgnalizacidn de linea en redes urbanas, son  oompletamente
distintes & las sxistentss en redes rurales.

En las redes wrbanasz la distancia entre centrales es
normalimente corta ¥y las vutas contienen  uan gran namero  de
circuitos.  En oests  caso, @5 mas  econdmico 2]l uso  de
chvouitos unidiveccionales basados e&n sefalizacidn conbinua
LC.

En nuastro paids, le sefalizacidn DG, ez wutilirada en la zaona
matropalitana 2ntre centrales de tecnologia analdgica. Esto
es entre csatrales ARF vy ARM. Tambidn se utiliza en los
trayectos Santa Ana !y Banta Ana ARM;  asi como en San
Miguel 1 v San Migusl ARM.

El sistema se basa &n la existencia de un bucle eléctrico
gue une los enlaces de salida vy llegada &n la central de
origen y destino respectivamente. El bucle s regaliza para
cada cirvcuito de enlace, sxbre los propios hilos de
coanversacidn y es alimentado desde el lado de llegada de la
central de destino, cerrdandose en el lado de salida, tal

comer S musstra sn la figura 2016 . ' '
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Reconocimiento de toma

Cuando fa cantral de bimg, wecibhe la sefal de toma, e
inicia @l process dé preseleccldn en 1l unidad de  control.

&1 tervminar dste, &l enlace de llegads lnvierte La polaridad

ands gque s8 pusds Inlcoliar. el
glstro.

g los hilos "a™ oy "bUY, ing

proceso de sefallizacidn dg re
Fase de sefalizacién de registro y de seleccidn

En esta Taseg, se envia la informacidcn de diveccidn mediante
codigos mulbifrecuentes Cver Seccidn SeZaF2. Con la
imformacidn recogida an la central de destino se selecciona
al abonado llamado vy sl la linea pedids estd libre, se le
ghvia corviente de  klamada, en tanto gue 4 la central de
i s lg transnite el tond de llamada.

Respuesta

Cuandn @l abonado 1lamads contesta, el enlace de llegada de
la central de destims invierte la polaridad de  alimentacidn
clarl b shlecs  la categovia de conversaclan. 81
estardo  @n pericdos de llamada no contesta el abonado
Dlamage, s inicia ed la centval de orvigen, un periodo  de
temporizaclin, pasado el cualy, se transmitira & la  central

de desting la sedfal de descoonexidbdn.

[ [Rr—
e 26

Colgar (Abonado llamado cuslgald

A1 wolgay el abonado  Ilamade, oue  estaba en Tases de
conversacidn, se transmite a la central de origen una’ nueva
inversidn de  polavidad, volviendo sl bucle al  estado de
polaridad normal. Laego se  indivdia la tempovizacidn de  la
Tlamada con el objeto de gue si &l abonade gue llama no
cusloa e unt periods determinado, la central de origen envia
una seral de libesvracldn

Indicacidén de no disponibilidad del enlace de llegada
(Blogues)

Para esta contdicidn se suprime el potencial de alimentacidn

5 Rilos "a' oy "h', vy de ests forma s avisa gue no se
@ritra hdblil pavra cursar llamadas.
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Tahla 3.7 Sefalizacidn DC para traficos tips I, IT y III

ESTADO O CAMBIO DE ESTADO
SEAAL DIRECCION | ENLACE DE SALIDA | ENLACE DE LLEGADA
TRAFICO TIPO I
Reposo - H B
Toma ---=3 H —=-~>1L B _
Respuesia {mmm L E ----3 B
Colgar {-mm- L E ----> B
Descenexiin mmemd L===%0~--}H B
(E00 ms) B---->R
Elogues Ga—=s H B2 0
TRAFICAO TIPO I
Reposo - H B
Toma - H----sl B _
Respuesta === L _ BB _
Medicién {---- L B--—->B--->B
(130 ms)
Desconaxidn -—-=2 b ---¥0 ---*H B .
: _ _ EBE--—->E
Liberacibén forzada {mmme L B--->0--->B
Rlogues gmmme H B ----»10
TRAFICHO TIRO III
Reposa - H ! B
Topa == H =1 E
Cperadora -—--d L ---»0---»H _ B
(130 ms) -
Falsa respuesta Lmmmn L B--—-»0-—->8H
Respuasta Lo L B ----*H
Colgar {=--- L - B ----:R
Dasconexiin - L-==>0--->H B
B ---->B
Blogued {mmn- H B --==>1
Donde: H = Circuito de alta resistencia
L = Circuito de baja resistencia
0 = Circuito abiertc o alimentacién de baieria removida
E=-z tb
B =+a, -b

1".-"".-
aall
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2.6.2 Sefalizacian discontinua (Sefializacidn de linea EXM)

U faotor impoviante en la seleccidn de sistemas de
sofalizacidn de linea para redes de larga distancia v redes

rurales es la normalirzacidn del equipo de sefalizacidn’ de
linga. lLa experigncia muestra gue en orden de reducir los
efectos de mantenimiento y obtener una gran flexibilidad de
aplicacién es necesaric minimizar el namero de tipos de
dueoos de relds de linea en las redes telefdnicas.

Un mode eficiente de reducly  este ndmsro, s intvoduciv un
cidigo de sefalizacidn con aplicacidn universal. Semejante
chddign deberd ser de tipo distontinua en orden de aplicarlao
a sefalizacidn AL de baja frecusnecia o sefalizacion de voz
dantro de handa o fuevra de banda.

La serelizacién EXM es  un sistema basado en el uso de una
sefal en forma  de puleos de dos diferentes duvaciones, un
pulso corto de 150 ms y un pulsa largo de €00 ms.  Aunque,
existe la sefal de blogues gque 3 cantinuag pers dsta  se
ntilize con propésitos de mantenipiento.

& tabla 3.8 presenta las sefrales en sl orden en que ellas
aeurran  durante el curso de una  llamada  novmal, Con
pucepcidn de la sefal de liberacidn forzada vy la sefal de
bloquaen. La safal de liberacidn fovzada  puede oocurriy  en
varias fases de la llamada. La tabla 3.9 muestre el cédigo
de sefales novrmalmente wtilizads en troncales de laraga
distancia. También es ubtilizado en vedess vurales. (Ej. Entre
una central de transito vy una central vrurald.

L&
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Tabla 3.8 (Tr&fico tipo ID
- . . |
SERAL Direccién de la sekal y Enviada Enviada
duracién nominal en ms. de a
150
Toma [‘ _l > FUR/OT FIR/IT
Himericas MFC ) CS LR
156
Respuzsta < r- ] FIR/IT FUR/OT
l —£00 |
Colgar { FIR/IT FUR/OT
] £00 -
Desconexidn ! > FUR/QT FIR/IT
Liberacidn de | £00 |
guarda < FIR/IT FUR/OT
r————CDNTINUA——————7
Blequen { FIR/IT FUR/OT

Tabla 3.9 (Trafico tipo II)

Cidigo de sefales de
Yinea con pulsos de
tasacidn (1), AC fuera

Cidigo de senales de
linea sin pulsos de’
tasacidn (23

Bloguen

| - DIRECCION |de banda o circuitos |AC, fuera de banda,
A ----> B [PEH (D) dentro de banda o
{memm cirfuites PCH
Toma w———3 150 ms 150 ms
“’B;eradnra sm——d ’ -- 150 ms
Recpuesta L= 150 ms 150 ms
Medicidn {---- 130 ns --
Colgar fom- -- 600 ms
Liberacién forzada § o 600 ms ==
Desconexidn ) 500 ms EQ0 ms
Literacién de guarda {---- EQ0 ms £00 ms
Lmmms Continua Continua
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Notas: (1) Cédige de sefales de linea para circuitos entre la central de origeny la
o central de tasacidén,
(2) Cédigo de sefales de linea para circeifes entre la central de tasaciény la
central de desting
(3) AC indica seRalizacién de baja frecuencia (25 Hz) usada en circuifos
fantasmas.
Sefal fusra de honda (8825 Hz) en cireuitos de portadora.

La tabhla 3.9 desmcribs =21 procedimientsd de sefalizacioan
gjecutado en una llamada que involucre tréafico tipo I

tJ

2.56.2 Sistema de sefalizacidsn CCITT RZ

Existen dos versiones de sefaliracidén de linea:

- seEfalizacidn der linea para sistencs de portadoras,
denominada versldin analdgicas
- mefalizacidn dee  linga para sistemas MIC, denominada

versidn digital.

/
3.6.2.1 Sefializacidén de linea, Versidn analdgica
Estre eztd destinado’ a ser utilizado en cirouitos - de
portadoras. Las seflales de linéa se transmiten enlace por
gnlace, El  céddigo wntilizado parva la transmisidén de las

[ 8
spfales de linea se funda en gl soplecs del método por cambio
de estado de bajo nivel. :

La frecuencia de sefalirzacidsn se transmite permanentemente
en ambos sentidos poy los  civeuitos libres. Para evitar la
scbrecarga oe los medios de  transmisidn  gue pudiera
derivarse de este hecho, esta frecusncia se transmite a un

mlvel ba jo.

Fl sistenz de sefalizaclén de especitica con mivas a la
gxalatacisn vunidireccional en  circuitos de  portadovas &

cuatro hilos.

La figura S.17 mouestra un diagrama de blogues con el
fungananto de eskte sistema e sefalizacidn.
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Figura 3.17. Fandamentos de la sefalizacidn RZ,
versiin analdgica.

2.6.3.1.1 Modo de aperacién

3

E
Cuands elf_circui%c s@  sncuentra en reposo, S8 transmite
permangrtanante  en  ambos sentidos  por  los canales de

spfalizacidn un tono de bajo nivel. Este tono se  intervumpe
gn el sentlido haciz adelante en 2] moments ode 1a toma  del
civouito, v en el sentido hacia atrds al responder el
abonadd 1lamado., :

Lo e oty ey Libieso o aa b vt bovr ooy 0T Loy Lo Lan acloyl ante.
La libevacidn conduce al establecimiente del  tono hacia
atrias. De colgasy  primevo, @l aborads 1lamado, @l tono se
astablece en &l sentido haclia atrds antes gue en el sentido
hacia adelante.

El tono hacia adelants se establece cuando cuelge el abonado

gque Llama, o algdn Ciempo despuds de ldentiticarse el  tono
haclia atréas.
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3.6.2.1.2 Estadns de linea

La preasencia o ausencisa del tondg caracteriza wuna cierta
condicidn de sefalizacidn. La linea tigne puss, dos estados
posibles pn cada  sentido, o sea cuaatve en botal.  Las
coiwliclionss de explokacidn caracteristicas se muestran en el
tabla 3.10.

Tabla 32.10. Estados de linea de la RZ2 VA

Condicidn de func. Fstado de Sefalizacidn
del circuito .
Hacia adelante Hacia atras
Toma Tono ausente | Tono presente
Respuesta Tono: ausente Tono ausente
Colgar Tono ausente Tono presente
Desconexidn Tono presente . Tano presente
o aunsente
Blogueo Tono presente Tono ausente

La tabla 2,11 mu

aatra las sefales que se fransmiten en este
LTipo de sistema; tambicén Figura sl cambio gque se realiza de
o rients conbinua a8 dovriente azliterna, sntre =21 equipo de
conmutacidn v kransmisidin  de dichas zefales.

Tabla 3.11 . Senales del sistéma RZ versidn analégico.

] Extremo de salida Sentido Extremo de llegada
sefiales Emision | delo Emision

Hilo M | Hilo E {de tono | sedal Hilo M | Hilo E |de tono

Digponibilidad Se Aplica) Se Recibe — “® 1Se Aplica|Se Recibe

{Reposo) Tierra | Tierra |Presente { .<~— | Tierra | Tlerro |Pressnte
v . |SeRecibe| . ..y |SeAplical '

Toma Tierra |Ausente Tierrqg Presente

Respuesta — — |Ausente | € —-— —— _|Ausente

Colgar{Abonado ——  |se Recibe < Se Aplica

llomado cuelga} Tierra | Ausente Tierra " |Presente

D?scone':ion Se Aplica . Se Recibe

{Liberacion) Tierra | Nota (Presente| Nota | Tierra | Nota

SeAplical] i Se Recibe
Bloqueo Tierra Presente - Tlerra {Ausente

MOTA: HBegin la sefal de desconexiin se envie antes o despuds
de reclbirse la de oolgay, habrd o no en la linea tono
aresente haclia atréds debido a gue 21 @nlace de llagada se
ectis aplicande, = no, pobtencial de fiervra al  hilo My en
consacuencia, 21 enlace tde salida sstara detectando o oo

Llevrra en E. ,
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3.6.3.2.2 Modo de operacidn

a) Reposo

Er esta condicidn, el extrems de salidea envia ag=1l, be=0.

b

c)

d>

=]

En el extremo de llegada, esto hace que se envie ay=l,
bbﬁD ert @l sentido hacia abtras, siempre gue el equipo de
conmutacidn del extrems de llegadsa sste en reposo.

Toma

Ura toma sd4lo puede teney lugar cuando se racondzoa ap=1,
=0y el  aexbtrems de salida ap=1 y  be=0. La condicidn
af=0 y be=0 debe mantensvse hasta gque s& reconozca  la
sefal de acuse de recibo de toma. :

Acuse de reciba de toma
Posterior al recocrnocimiento de la sefal de toma, el

axtrems de llegada envia a, =1, hy=l, como  acuse de
vecibo. .

Respuesta
Aguil,  ap=0 y bp=l. La tondicion de vespuesta debe
establecerse en &l @2nlace precedente inmadiatamente

despuds de gue s haya reconocida.

Colgar

Cuanco @l abonads Liamado cuelga, 21 equips de  conmitacidn

L

=)

cdie llegada envia a5=1, Bp=l. La condicidon  de abonado
llamado cuelga debe establecerse an el enlace pretedente.

Desconexidn
Para esta n, el equips de conmutacidn de salida

@nvia ag=1, bg: El equipa  de conmutacidén de salida no
toemard la condiclién de veposo hasta gue haya recibido la
sefal de liberacidn de guarda Cag=1, b=0>.

Bloqgueo
Tan pronto se  reconozca ap®l, hh=1i j la condicidon de

blogues se ejecuta. La condicidn ay=l, by=0 restituye el
civeoulta a la condicidn de reposc. :
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Dentro de sste sistema de seralizacidn muchas sefales tienen
axactamante la misma apsariencia. La interpretacidn de las
genales depernde de la secuencla en gue han sido recibidas.
Por ejemplo: una sefal a 2600 H: en la diveccidn hacia atrds
geberd significar upa invitacidn a transmitir j una sefal de
mongestidn o una  sedal de colgar. 81 dsta es recibida
despuds de una sefal de toma, @lla deberd ser interpretada
come una invitacidn a transmitirv vy la préxima sefal a ZE00
Hey, 51 w2 racibe anies de una sefal de rvespuesta, dsta

debera ser entendida  coms una  seffal de congestidn. 81 la
szfial o5 detsctada despuds  de  la recepcidn  de una

"respussta’, dsta debera considervarse coms una  sefal  de
colgar. )

La primera sefial en Ya dirveccidn hacia atrds posterior a uana
seral de invitacidn a transmitir, deberd ssr oo una sefal de
congestiin o una sefal de respuesta. .Estas dos sefales se
diztingusn de acuevdo & su codificacidn. En este sistema la
senal de respuesta es a 2400 Hr v la obtrva a 2600 Hz.

Condicidén de doble toma.

En caso de toma  simultédnea, se recibe er cada extremd una
frecugncia  (T1) idédntica a la enviada. Esto deberd
identificarse en cada extrems por el squipo de sefalizacidn,
gue debarid poner fin a la transmisidn de la sefal de toma en
a1 santide de wsalida. 51 un exbtrems detecta una  toma
simultanea, debe interumpir la transmisidn de la sefal de
toma &@n la salida, al menog por 850 ms despuds de iniciada
la transmisidn de ésta seffal vy mantsner 21 circuito en
gstads de  ocupacidn hasta el cese de la gefal de toma
provenisnte del otro extremo.

El pguipa de sefalizacidn se liberara tan pronta como cesen
lag sefales de Toma de salida y de llegada; y no se

i

transmitird ninguna sefial de fin o desconexidn.

Degpuds de la identificacidn de una toma simultédnea, podran
tomarse cualguiera de lasg dos dispociones siguientes :

a) Repetir automaticamente la tentativa de establecimiento
cde la comunicacidn, o

by Invitar a la operadova @ al abonado, a gue repita . la
llamada, €in tentativa de repeticidn antomatica.

J.7 Seralizacidén por canal comdn ,

La sefalizacidn povy canal comdn @s una  tdonica de
sfallizacidn propia de los sistemas de control por  programa
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almacenado. Da facilidades para la tramsmisidén digital pero
tambign puede abilizarse en un nedio analbgloo.

,

2 caracteriza este sistema, por &l necho de que la

informacidn de sefallizacidn s Lrangporta en forma de
mensajes de seffalizacidn, ceda umo  de los cwales consta de

e grupes de bits gue tiens  una estructura vy un contenido
definidos. La infhvﬁaciﬁn de seffalizacidin relacionada con el

clrcuito telefdnico a gqua se refiere es, & diferencia de 1o
pue sucade can la seffalizacidn asociada al canal,
independiente del trayecto witillizado para sua transmisidng
cads mensaje contiene una setiguete gue identifica el

Ccirouito telefdnlon.

La separacidn relativa de la sefaliracidn de los circuitos
telefdnicos servidos permite la whbilizacidn de distintos
modos de sefalizacidng .

- En el mods asociado de seralizacidn
- En 2]l modo cuaslasociado de sefallizaciddn.

La sefalizacidn por canal comdn ofvece mayor generalidad qgue
log sistemas tradidionales de sefalizacidn., Un sistema de

este tipo pusde serviv tambidn de sistema de transporte para
obyros tipos de transmisidn de informaciones distintas de 1la
seraliracidn de  control de las comunicaciones  teleafénicas
Cpoy Ej. para fines de mantenimisntol).

Debes detacarse que la introducciédn y desarvollo del sistema
de sefralizacidn por canal comidn es mas  compleja gue en el
casa de sisbtemnas tradicionales.

Uno de los sistemas por canal coman novinal izado por &1 CCITT
@5 @l Sistesa de Sefalizacidén No.o 7, 2l cual esta disefado
con finss naltiples, es deciv, sefalizacidn de contvrol de
las llamadas en servicico de telefonia v datos vy para  obros
uscs coms gestidn vy mantenimiento de la red.

i

|

2.7-1 Sistema de sefalizacidn por canal comin No. 7
(SSCC N°72

2.7.1.1 Objetivos y campos de aplicacion de;'SSCC Ne7

EL objetive global del sistema de sefalizacidn por  canal

comun M®7  es  propovoionar un sistema  de safalizacidn
novmalizads  internacionalmente vy tuya aplicabilidad sea

geneval, satisfacisndo las necesidades tanto de los usuarios
coms de las proplas redes.

|
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Redes Digitales de Servicios Integrados (RDSI).

Los  fSres  rasgos  gue pusden considerares oomo los mas
eesenciales e posite sistema de sefalizacidn sond

1. Es uin silsbtema ds  sefalizacidn aoptimizado para  su
aperacidén en  redes de telecomunicacidén digitales, asi
como @n aguasllas  analdgicas dotadss de centrales de
conmutacidn controladas por programa almacenado.

2o EBEs oun sistema de sefolizacldin gue puede satisfacer los

reguisitos actuales vy Ffuturos de  transferencia de'.
informacidn para  las  transaccionss entre procesadores

para la sefalizacidn de control de llamadas, funciones de
control remoto vy funcioness de gestidn vy mantenimi@nta en
lag vedes de telecomunicaciones.

L3

. E=  un sistema de sefalizacidn gue proporciona medios
eficaces y “seguros para  la transmisiin de informacidn
libre de ervoves, en un  orden secuencial corrvecto v o sin
pérdidas o duplicacionass.

Este sistema de sefalizacidn pusde aplicarse en todas las
redes de telgconunicacidn nacionales & internacionales, asi
coms &0 redes de servicics especializados v en las  futuras
Las facilidades gque proves 21 nuevo sistena de sefalizacidn,
permite tratar diversos casos, solansnte linitados por  la
imaginacidén de los proyectistas vy el propio servicio al que
girva, entre ellos podemos citar:

al Sefalizacidn.y control de comunicacicnes Telefdinicas
b) Sefalizacidén y control de comunicaciones de datos

o) Provisidn de servicios suplementarions cooperativos

. , . . -
o) Comservacidn de redes de teleconunicacidn
@) Gestidn de redes de telecomunicacidn (tarificacidn

tentralizada, gestidén de estadisticas de trafico, etc.)
£) mbras.

La definicidn del sistena de sefalizacidn poy canal comdn
MeY  estd optimizada parva Gl aperacien sobre canales
digitales a 64 Kbits/s, siendo aplicable sobre enlaces punto
a punto tanto terrestres como via satdélite, vy combinacidn de
ambos.

=
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3.7.1.2 Caracteristicas gererales
hY

El sistema de sefalizacidn por canal comidn pasde  ser
considerade como una  forma de comunicaciones de datos que
estd especializada para varios tipos de sefalizacidn vy
transferencia de informacidén entre procesadores de las redes
de telecomuanicacidn . '

y

stEma de

N

i
i

Las caracteristicas Tfundamentales el Si

safaliracidn sons

ay En cuanto al tipo de senales:  @e ntilizan sefales
numéricas, realizandoss la transmisidn de la informacidn
pov maedin de mensajes. ‘

Y En cusnts a las téenicas de sefalizpeidm el sistema N7
es un sistema de sefalizacidn por canal comidn, @n 21 que
la sefaliracidn entre ambog nodos  se realiza tTramo  a

trama.
2.7.1.2 Estructura del S5CC N°7

Comsiderando gue el S50C M7 debs  cvesponder  a las
necasidades de un  gran ndmers de servicios  en materia de
gefalicacisng con mivas a desarrollar el sistena nervioso de
la Red Digital de Servicios Integrados (RDSIM, la estructura
dal 5500 N7 se definio de la siguiente manera:s

1. PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJEE (PTMI

2. PARTES DE USUARIOQ CPUD |

La primera garantiza el btransporte flable vy gracto de las
imformaciones de sefalirzacidn; es decir, se encarga de la
fase de transmisidén de  los  mensajes y  proporciona una
capacidad de transferencia a cualguier HUSLHario.

La segunda, asegura la  oreacidn y el tratamiento de las
imfermaciones de sefalizacién a transmitiv por la PTM.  Esto

ga, @ encarga de la formacidn de MENSA JES .

La figura 2.18 nos muestra la estructura del SSCC Ne7.
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PTM Parte de Transferencia de Mensajss
Pl Parte de Usuario .

Figura 2.18. Estructura del Sistemas de SDefalizacldn

El ushario Ffundamental del sistema, es la telefonia que
constituye la Parte de Uswario de Telefonia PUTY.  De
acuards con esto el Sistema ha sido estructurads en cuwatro
mivelegs funcionales: Los niveles 1,2 v 3 contorman la Parvte
e Trans sricia de Mensajes (PTM) v en 2l nivel 4 se ubican
Tas distintas Partes de Usuario (PUYs).

La Figura 3.19 gxpong =1 modalo arquitectinico de  cuatro
nivelas inicialmente disefads para la definicidn del 8SCC
M7, Dada la aparicidnm de nuevas aplicaciones y nuevos
regrisitos, @] sistema ha evolucionado v ha 2ste modela se
ajustan algunos de los actueales blogques funclionales del
sistena de sefalizacldn (PUST, PACT, Pa0OM, eto.).

oo
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PUST PLCE PUT PARTES
MIVEL MIVEL NIVEL 4 DE USUARIO

FUNCIONES DE RED DE SERALIZACION
PTM -~ NIVEL 3

FUNCIONES DE ENLACE DE SEMALTIZACICN PTM
FTH - NIVEL 2

FUNCIONES DE ENLACE DATﬂB DE SEMALYZACION
PTM -~ NIVEL 1

=¥ (MEDIQ FISICO?

Figura 2.1% Estructura de cuatro niveles del SSCC N7
3.7.2.4 Parte de Transferencia de Mensajes (PTM).

El intercambico de informacidn entre las Partes de Usuario
entre dos  centrales, es administvado por la Parte de
Transferencia de Mensajes (PTM). -

Cuando “una PU desea emitirv dnformacidn a obra central,
enirega sd mensaje a la PTM v oon dste, 81 nlmero de  la
cantral de destino. La PTM  encamina &l mensaje a través de
la red de sefaliracidn geleccionando un enlace directo a
esta central o, un enlace a ctra central gue a su  ver
gpncaninard el mensaje hacia la central de destino.

Cuanda el mensaje se va a Sransmitirvr por el enlace
se@leccionado, se convierte en una unidad de sefalizacidn  de
mEnsaje, afadiends una identidad de PU, una informacién de
contral de o erboar; una bandera de arvangue y una de  parada.
La PTM mantierne an omenovia las anidades de sefalizacidn, en
caso fuera necesario relransmitiv . las sefales. Cada uwnidad
de sefalizacidn se reconoce por  las banderas de arvanque vy
parada.



Parte de usuorio Canales utiles Porte de usuario

{p.ej. RDS I J (p.ej. RDS I
Mensaje del Mensaje dal
usuario usuario
Parte de Enlaca de transmisidn de sefalfzacion Porte da
transfarencia : P transferancla
de merisajes Unildad de sanollzacion de mensajes

Parte . . . Parte
PTM Informacion dellusuurlo Direcclon PTM

Figura 5.20 Intercambic de mensajes entre dos  puntos
terminales de sefalizaclidn con 21 sistema
G800 N7

La PTM reavisza la informacidn de control de error para probay
la perfecta  transmisidn de la unidad de sefalizacidén de
mensaje. Lusgs se analiza la identidad de la PU v 8l tdensaje
s distribuye a la PU indicada.

Cada unidad da seflalizacidn de mensaje gque llega a la
central, es examlnada a Tin de determinar el destino de la
mizma. 51 la central propia ez ese destinn, se envia el
mensaje a la funcidn de distribucidn gue a la vez, entrega
Ta drmformadidn  contenida en la unidad de sefalizacidn de
meErsaje &Lf% Pl adecuada. La Figura 3021 representa  este

[T O CEE D,

& parte de-i Distribucidn Descrimi- L ’
usuaric - nacidn
Enlace de
sefaliza-
cidn
Deade Enruta- g |
Parte de -~& mianto
Usuario

’

Figuwra 3,21 Manejo de mensajes
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3.7.1.4.1 Niveles funcionales de la PTHM
NIVEL 1

Funciongs del enlace de datos de sefalizacidn

El nmivel 1 define las caracherisabicas fisicas, eléctricas vy
funcicnales de un enlace de datos de sefalizacidn v los
medios parda acceder al mismos. Pov tanto, puede decirs que

el rivel 1 prapoveicona un partador  para el enlace de
sefalizacidn

En un contasto digital, los enlaces de datos de seralizacidn
utilizarvdn caminos  de &1 kbhits/s, no excluyendo la
posibilidad de utilizar otros tipos de enlace de datos, como
por ejenple enlaces analdgicos con CmodensE, cuya velocidad
Bimarvia es de <.8 Kbhit/s.

NIVEL Z

Funciones del snlace de sefalizaclidn

Eate nivel determina las funcicones vy procedimientas
relatives a la transferencia de mensajes de sefalizacidn,
incluyendo la propia tranmsferencia, sobre un enlace d2 datos
de sefalizacidn particular. Las funciones del nivel 2 juntao
con el nivel 1, coms portador,  proooveoiona un enlace de
datos de sefalizacidn para la transtTerancia fiable v segura
de los  mensajss de sefrallzacildn sntre dos  puntos de
sehallizacddn advacentes.

un - mensaje de seralizacidn, generado por  los niveles
gupeyiores, &8 btransferido sobre el enlace de sefalizacidn
gn uwnidades de sefalizacidén de longitod varviable. Para un
funcionamiznto adecuado, fiable v seguro del enlace de
safaliracidn, las unidades dea seralizacidn contienen
informacidn de control de la transtfersncia que estd teniendo
lugar, ademdas de la informacidn propia del mensaje de
gafal lzacidn proporcionade por los niveles supericores  del
siatema.

by

Las funciones del enlace de sefalirzacidn incluyen:

1. Delimitacidn meadiante handeras de la unidad de
mefalizacidn. '
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2.7.1.4.2 Forma de las mansajes y Unidades de Sefalizacidn
en 2l S5CC N7

Todo, conjunte de indormacidn, acoplada vy definida, generado
por @l nivel 3 (nensajes de la PTMY o &l nivel 4  (meEnsajes
de la P de! sistema de sefalizacidn, se le deromina
"Menzaje de Sefalizacidn”. La PTHM transmite cada maensaje de
gseffalizacidn como upa entidad.

El nivel 2 de la PTM, esapagueta &) mensaje de sefalizacidn
recibide de los niveles superiores para  conformar  una
entidad de sefalizacidn de la PTM, a la cual se llama Unidad-
de Sefalirzacidn; gue incluye ademds de la informacidn de
wsuavic, la informacidén de  control de las  funcicnes de
transterencia relaclonadas con las funciones del nivel 2 del
anlace. 8] objefivo de incluily la informacidn de control  en
la unidad de ggfnalizacidn.  ee vigilar gue la  transferencia
de sefaliracidn se realice en una forma segura y ordenada.

2.7.1.4.3 Formato de las Unidades de Sefnalizacidn

En general, lasz unidades de sshalizacidn sstd consbituidas
poy wn campo de informacién de sefalizacién de  longitud
variable, gque incluirvd la informacide producida por las
nivelss supsvioves a  la PTM, v un ndmegro de  campos  de
laongitud F1ja oue contiens las referencias precisas para el
control de intercambic de mansajes vy unidades de
sefalizacidn.

S definen tres tipos diferentes e unidades de
senalizacidn, gue se distingusn povr =21 camoos “Indicador  de
longitud", contenido en todas ellas, esbos son '
4 v
- Unidad de sefalizacidén de mensaje (USM), caraterizada
porgue contliene un  campo de  dAnformacldn de sefalizacidn
para &1 transporte de los mensajes de sehalizacidn
generados por las distintas partes de usuarios.

-~ Unidad de sefaliracidin del estado del enlace, dedicadas al
“transporte de losg mensajes de sefalizacidn generados  por
@l nivel 3 de la PTM para la gestidn del estads del enlate
de datos.

[ ]

~ Unidad de sefalizacidn de rellenos, gque servdn transmitidas
cuando no existan oftras unidades de sefalizacidn para
enviar. Estas carecen e campo de informacion de
sefalizacidn v no incluyen oty campo.
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BAM | BGE | CIS | OIS j RES | IL | BID | NSD | EII | NSI | BAN

{mmmmmmms Unidad de Sefalizacidn de Hensaje (USH --~--------- »

BAN ¢ BCE | CE | RES } IL | BID | N5D | BIT | NSI | EAN

~,

{w--~ lnidad de sefalizacién del estado del enlate ----- E

EAM | BCE | REG { IL | BID | NGD | BIL: } NEI | BAN

= Unidad de sefalizacién de relleno --——---- >

Fig., H.Ed

Tahrucbura de las difershites unidades de
gafalizacidn

A continuacidn se describen los diferentes campos  gque
componen las wnidades e sefalizaclédn: '

Bandera (Ban)

Las unidades de sefalizacidn tisnen diferventes longitudes, vy
para distinguirlas, Uodas comlsnzan vy terminan con una
bandera. La bandera de fin de una unidad de sefalizacidn es
por regla general, también la bandera cde comignzs de la
unidad de sefalizacisn siguiente. La configuracidn  binaria
de la handeva ez GL1111105.

Bits def Control de Errores (BCE)

Lome bits de control se gereran en @l lado de transmisidn del
eontenide de la unidad de sefalizacidén, y se agregan a dsta
a efectos de redundancia. En el lado de recepcidn, la parte
do tranumisiin de mensajes puede identificar con los Dits de
prueba i la unidad de sefalizacidin ha sido transferida sin
erfores. Segdn sea el casc, Se acusa recibo de la unidad de
sefalizaciaen defectuwasa o libre de erroves.

Campo de Informacidn de Serfalizacidén (CIS?

Existe unicamente en unidades en USM y contiens el mensaje
del  usuario propiamente  dichoo Al mensaje del uwsuwario
partenece tambkidn la dirpocidn del destinag al gue debe
transmitirse el mensaje. La longitud maxima del mensaje del
nsuarin 8s da »72 octetos. El formato y la codificacidn  del
nensaje de usuaric se define por sepavado para cada PU.
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Octeto de Info rmac1un de Servicino (0QIS)

£l OI8 setd dividido en dos caopos de cuatro bits cada uno,
2l "campo di subservicic" y el "indicador de serv1c1“"

. D C E A D C B A
Campo e : Indicador
gubserviclio de servicio

Fig. 3,32 Octeto de icformaclidn de gEryvicio

La imformacisan contenida en el campo de subservicio permite
determinay =i = trata de traficoo naciconal o internacional.
Laws posibles codificaviones de este campd sond

Bits D © B A

O 0O .0 0 Red Internacional
O O 10 Red Maclonal

Les restantes valores sstan &8n reserva.

L dngdicadoy  de sevvicio s ptiliza  para  asociar la
informacién de sefalirzaciédn contenida en | la UBM con las
partes  de (FE=ARE- b corvespondientes. g posibles
codificaciones de este campo sons ‘

I

Bits D €

00 O 0 Mansaje de gestidn de red de sefializacidn

O G 0 1L Mensaje de mantenimisnto vy prueba de  la
i rad de sefalizacidn

Mansajs POCYH

Mansa je PUT

Mensa j= PUSI

)
o
o

e

1

<
~
>
-

-
—
i
ez

Log restantesz valores e2stan @n reservdas

Indicadoy de Longitud (IL2

El indicador de  longitud sirve para diferenciar entre los
tres tipos de unidades de sefalizacidn. Indica la cantidad
de octetos entre el camps de bits de control v el campo
indjcador de longitud., E1 IL  puede tener 1os siguiesntes

valores:
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¢ i Uricdad de sefalizacidn de rellenc .
L4 2 Unidad de sefalizacidn de estade del enlace
oz : Unidad de sefalizacidn de mensaje

Bl méxime valor goe puede bomar” Il s de &3,

Nameros cecuenciales

El  campo  "Mimesyo Secusnedal  Ddvecto'” - (NESD)  indica la
sECUeEncla acla adelante en gue la wnidad de sefalizacidn
ests siendo transmitida, El  campoa "Kdmsvo Secuencial

Inversoe" (MEI) detine el mdmero de secuencla de la unidad de
seraliracidn de 1a que se estd acusandd recibo. Estos campos
wtilizan siete hits y est4an codificados en binarioc  de
atugrdo con una secuencia ciclica gue va de O & 127,

Bits Indicadores -

Los nameros secuencialess vy los  bits  indicadores hacia
adelante v hacia atras, en conjunto, e uwtilizan para
controlar la secuencia de las unidades de sefalizacidn v su
access de reciboc. Estos hits se caoblan de 0 a 1 y de 1 oa O,
cada ver gue se detecta un error de btransmisidn de la unidad
de sefalizacidn recibida, o se realize una retransmisidn.

2.7.1i.4.4 Diveccionamiento de las Unidades de Sefalizacidn

La dirveccidén formas  parvbte de todo mensaje de uasuario vy  se
transfieve en @l Campo. de Informacién de Befalizacidn CIS.
La figura 3.22 nos presenta  los elementos gue conforman la
cdivedoliin dae una USM.

ES ER0 CPD

43

Iinformacldn de asudario

- Chdigo de Punto de Degbine (HFPDD
- Céhdigo de Punto de Origern (CPO3
~ Campo de Szleccidn de Enlaces de Sefalizacidn (8ES)

Fig., 3.2 Estructura de la diveccidn de USHM

Ern o la red de sefalizacidn, cada punts tiens asignado  un
cadigo confarme & un plan de numeracidn. La PTM usa sste
chddigo para  encaninar los  menszajes. E1 CPD indica a que
punto debe transmitivee @l mensaje vy el CPO caracteriza la
procadencia  oel o mismo.  E) S5FES  determina la  ruta de

143



gefalizacisen por la cual  debe transmitirse el mensaje, por
tanto el ~S sivve para distribuly la carga en los  enlaces
evistentes sntre dos puntos de sefalizacidn.

Informacian adiciconal de direccicnamisnto se obtiene del
octets de informacidn de servicio 0IS, dado gue, con el
indicador de servicio la  PTM identifica a la PU a la coual
st destinado ®) mensaje v del campo de subsevvicio si se
trata de trafico nacional o internacional.

Las uridades de sefalizacidn de rellens vy de aestado del
ernlace, no regquieren ninguna givEccidn, porcue e

intercambian unicamente entre log niveles 2 de las PTM
advascentes.

2.7.1.4.5 Funciones de la PTM, -

La PTM =e encarga de la transmisidtn vy vecepeldén .de las
unidades de sefaliracidn asi  cems de la  correccidn  de

arvores  de  transmisiéan, de la gestidn de la ved cle
sepalizacidn y de la sincronizacidn. Los niveles 1, & vy it
tienen distiribuidas estas funclones.

Tramsmisidn de une unidad de seralizacidn.

El mensaje snviado por un ussario 4 la parte de transmisidn
de mensajes contiene informacidin del nsuaria, la diveccidn,
@l octeto de informacidn de servicioe vy un indicador  de
longitud. El proceso de transmisidn de un mansaje de usuario

-y

sor la PTM se inicia en el nivel 2 ¢ ver figura 3.25).

El encaminamiento de mensajes (nivel 32 analiza el cidigo de
punto de  destino, vy el campo  de geleccidn de enlaces de
gefalirzacidén en la parte de diveccionamignto del mensaje tle
neunario. Lusgs, envia el mensaje de usuario al snlace de
sefalizacidén correspondiente (nival 27.

F1 control de transmisivn (nivel 2 asigna al mensaje del
wenaric =21 nAmers  secusncial  hacia  adelante vy el bit

indigadoy  hacla agelanta. Agrega  ademds, @l rnimey o
cuencial hacia abrds y o el bit indicador hacla atvas  como

s de  recibn  de  la Altima  unidad de gsofalizacidn
recibida. & continuacidn, la unidad de sefalizaclion basta
agqui formada, se registra en la memoria de transmisidén vy,
gimultangansnte, en el buffer de retrasnmisidn. Las unidades
de eefalizacidn no se barran de la memovia de retransmisian
nasta gque haya sideo confivmada su vecepoidn  libre de
BYVORVES.
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Encarinaniento
de mensajes

Discriminacidn
de mensajes.
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Fig. 3.23

Enlace de dates de sedaliz.
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El generador de bits de control y banderas (nivel 2,
los bits de  control parva
geparacidn entre las unidades

la USHM e dinser

gde sernaliza

ta  la bandera

coloca

e

cidn. Para evitar

posibles erroves de codificacidn en la USM respecto a
bandera normalizada (011111100, s6 | 00
insaertar la bandera, si los mensajes de
cinco unos sucesivos, insertandose un cers obligatorio

cacs secuencia do cinmoo

AATPDS

recepcldén 38 suprimen actomdticamente  los
restawrdndose ast &l cddigo inicial

cimoo’ unog consaoutivos,
del usuarid.

¥

Posteriorments el gensrador de

grnvia la UBM al nivel 1 y dste procede a

srlace de datos de sefalizacidn.

Rzcepcis&én de una USH

Ei  Flujo de bite por

sefalizacidn se recibe
nivel 2. La deteceidn de

flujom de bits. La secuencia

corvesponds a2 una unidad

La sincronia  del lado
recepoidn, lo realiza la
la configuracidn de bits

La deteccidn de errores
correcta de de unidad de
control. Bi asto es asdi,

Al ceourvivy lao conbtravio

desecha.

Al recibirse una unidad de sefalizacidn evvdnea,
dato @ la supervisidin de

fin de controlar dicha

enlace de sefalizacidn,
de servicio  al erilaca,
notificacidn al nivel 3.

El contvrol de recepeidn,

gefalizacisn contiensg el

atirmative v i se trata de una UEM,
gnvia el mensaje de usuaric contenido al

que

in

ntrola antes

1a
de

usuario  contienen

consecutivos., En &l lado

ceros despuds

Ltras

de
de

bits ¢de control v banderas

enlace  de
gn @l nivel 1 v

transmisidn
g@ retransmite

banderas busca las banderas en
tre dos  banderas

de bhits en

de sefalizacidin.

do bransmisidn

deteccidn de errores

de la bandera.

tnivel

23 vevif

con el lado

transmitivla por el

des
al
al

de

suparvisando

ica la recepcidn

safalizacisn mediante los bits
se envia al cont

¢ 1a

unidad  de

la propoveidén d
propovaidng al v

praocade entonces a poner

tramsmitiendo 1

NED vy

]
verifica i

de

rol de recepcidn.

sehalizacidn

& gvrores, oI

se

GE@ Comunicea

@l

ebhasar un limite
predeterminads, 2 onvia una sefal al control de estado del

fuera

a correspondiente

la uanidad

@l BID wssperados. En

e

Casd
@l pontrol de recepcldan

nivel 9 y hace que

s produzca un acuse de recibo positive de la USM. 8i el NSD

de la USM enviada no coincide con el esperado,
recepcidin detecta un @rvar

repitan dsta y todas las siguientes USH.

de transmisidn y hace que

el control de

s
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| & discriminacién de mensajes (nivel 3} recibe el nensa je de

sslario libre de errores. En primer lugar, e efectia la
preseleccidn de recepcidn directa o reenrutamiento.

Fr el primer casa, se anvia la informacién a la distribucidn
de mensajes (nivel 327, la cual evalta el 0IS & identifica a
partiv de déste la PU corvvespondianie a la cual se entrega el
mensa je de usuaric.

En el segunda caso, los  mensajes de usuario gue s4la pasan
por @1 punto de sefalizacidn retransmiten la discriminacidn
de mensajes al encaminamiento de mensajes, donde t=tul gl
tratados coma mensajes de’ usuario a transmitir.

Correccién de ervores de transmisidn

Durante las operacionss de copmutacian, oomren  a Vecad,

falsas safales JLies provocan uie 1 infmrméciﬂn a
infercambiar entre los puntos de sefalizaciin no sea la  gue
ariginalmente seria  transmitida. De  ahi, gue resulte
yf= aricm  disponer de  procedimientos de coryecolin te

prrores de  bransmisidnyg a Fin e reducir  al minimo el
problema. EL 88CC N7 cuenta con los siguientes métodos:

- Procedimisnto bdsico de corvreccidn de erroves.

- ProcedimiEnto de correccidn de ervorves por retransmisidn
ciclica preventiva. .

La correccidn de error2s s pfectia en el nivel 2 de la PTM.

Log  métodos de correccidn de ervoves de transmisidn,
gnuriciados anteriovrmente, s fundamentan =n la rvepeticidn de
lag unidades de sefalizacidn de mansajes recibidas con
Brrores.

El métods basico de correccidn de errores funciona por
ratransmisidn con  acuses de  recibo positivo-negativo de
sacnencia no obligada. Se aplican a&n enlaces de sefalizacidn
con himmpos de propagecidén de sefales, corios ¢ < 1Sms, Ej:
enlaces Aaclonales). Wer figura 3.E62

Los acuses de vecibo constan del ndnero gmouenclal Lloverso
MET v wl Bit inddicador inverso RBIT.

Un acuses dey - recil sl tive Indieca L&A correcta
transferercia de la USHM vy aogui, el BII tisne el mismo valor
gue =1 BIT del acuse de reciba wprecedente. Bnoun acuse cig
recibo negative, el BIT entrante tlene un valor distinto  al
BI! vecibido previamente.
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La recepolidn de un aouse  de vecibo positive dmplica gue el
pontrol de recspolin en el lado de origen hace gue s8 2 bovre
Ta  WEM  He  mensmsje sricisnte  en la  memnoria de
v E L E TSI e AL de recibo negativo el
control defvecepoidn an gl ladn de orilgan le solicita  al
cemtrol de o transmisidn, gque  interranpa la transmisidn  da
rinevas UEMy retransmilta Law USM grvanea vy todas las demas
USHM combenidas en la menoria de rebtransmisidn

Froel lado de destino, &8l contral dé vecepolan descarta la
con srror oy todas  las posteriores  a @l la,
reciba  covvectanente la  USHM -~ acusada

LIGM veoibid
miantyas <
negativamente por él.

. [
Solaments se ssguird con la evaluaclin de las UEM, hasta gue
sp corvije el ervor detectado.

El rzorhrol  de vecepoién en el  destino, reconoce  las  USH
madLant bttt indicador fivecto BID. e debe aclarvar  gua
al comienzo de una vebtransmisling, e invertird el BID, con
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can la admindstracidn de la ved de sefalizacidn, el nivel 3

Loogue tomard uno ovalor dgual al  BIT del USM recibidas. El
nuevo valor del BID se mantendrs, en las USM transmitidas
subsiguient=mente, hasta que se  comiende ura nueva
retransmisidn. .

£l mdtodo de retrasmisidén ciclica preventiva es un sistema
de correccidn intrimsica de errores, can reétransmisidn
ciclica, acuse de veclbs positiveo y secuencia no obligada,
utilizachs primovdialments @rn shnlaces oy Tilempio des
propagacitn de  sefales sea mayor de 18 ms (Ej.:  Enlaces
intercontinentalesi.

Al Lgual. gue en el métods basico, ana USM Eransmitida gueda
rebtenida en 2]l buffer de rvebransmisidn hasta ogue se reciba
un acuse de recibo positivo de la misma. Cuando no existen
nievas WUSM que enviar, se retransmiten ciclicamente todas
las unidades de las gue todavia no g2 ha acusado recibo
posihivo. :

Eajo ciertas condiciones de opersacidn (alta tasa de ervores
ouna gran carga de  trafico), se realiza una  retransmisidn
forzada. Lo anterior significa  gque ouando existe un ndmeno
predeterminado de  USM vatenic en las  cuales no se  [a
acusads recibo, gse interrumps la Eransmisidn deqnuevas USM v

Cae  rebtransmiten ciclicamente las USM retenidas, hasta

reduciy al mindm: &l ndmers de WEM gue no han sido objets de
acuse de recibo.
N

.

3.7.1.4.6 Gestisn de la red de sefalizacidn.

El ohjetivoe de las funciornes de la gestidn de la red de
gefalizacidn gs reconfigurar la red de sefalizacidn en  caso
de averias. Elleo reguieve que exista una comunicacidn entre
log puntos  de sefalizacidn, dado gue algunas veces es
necesaric  cambiav 2l ancaninamientos  del tr&afico de
seraliracidn cuandn existen fallas en los enlaces o puntos
de sefalizacidn. '

Por  otra parte, bajo ciertas condicicnes g5 necesario
activar v alinear nuevos enlaces de sefalizacidn a fin de

restablecer la capacidad requerida dae trafico de
sernalizacidn antre tlos - puntos tle Lransferencia de

sefalizacldn.
Para la solucién de estos vy otros problemas que s prasentan
-

de la PTM cuanta con tres blogues funcicnales gue sond

1. Gestidtn del trafics de sefalizacidn

¥ s
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At

ahica i Ll enlaces daapids tlem AVEYILAas b}
poyburbacicnss prolongatasg. -

La gestién de vutas de sefializacion controla supervisa la
rapacidad de funcionamisnto de las riutas e sefalizacidn. A
tal e, dnbercambla mensajes con la gestidn de rutas da
gfalizacidn en los puntos de transferencia de gefalizacidn
gk, La gestidén de rutas de sefallzacidn recibhe, Py
mipmp o, mensajes sobre la falla o el vessfablecimiento . dé
las vutas de sefalizacidén o sobre la sobrecarga de puntos de
Pransferesncis de sefaliracidn. En cooperacién con la gestildn
dil trafics de sefalizaciAn inicia  las medlidas necesarias
para mantensr la mlsma hacia los respecbivos destinos.

L7.1.4.7 Sincronizacidn

Una covracta  transmisidén  de mensajess de  Usuaria por o ouan.
enlace dae ssfalizacidn ragqulere gue los  eguipos ol
Pyansinisldn dacldn Capsyean al mismo ritme. l.a
cemmErvacion de  la sincronizacidén es  garantizada por la
ponfiguracidn e bits de las banderas de las unidades de
i 4r. La  mincronizacisn  pusde  perdersg Csolamente
pEEA HNE o unas  cuantas unidades de sefalizacldn, Ccomo
mawims, restablaoidéndoss inmediatements vl recibiv la USM.

corraota y las bandevas oovvespondientes.

4 TEOE

P i o g e
mEnal Lzad

.7.1.5 Partes de Usuario (NIVEL 4

a

27al.T.1 Funciones de las partes de LUSHAY 10

0l

El mivel ¢4 consta de las difeventes parbes deé nsuario. GCada
una e estas  partes defines laws furclones v o procaedinientos
dél sistemna de sefallizacidn gus son particulares a un cierto
fipo de uswario del sistema.

Como @ ha  definido anteriovinanba, @l tédrmino usuario, =Yn
mate contesto, se refiave a cural gquisy entidad funcional Cyries
i iz la capacidad de transferencia proporoionada por  la
parte de transferencia de MeE NS Jjas., ' '

2.7.1.5.2 Parte de Usuario de Telefonia (PUTD

nEuar e de teletonia  del SSCC N7 define las
: liracisn necesarids para el contral de
{wfinicas tanto internscionales coms nacionales.
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hacia & hw para  informacidn  del
poivraoto de la llamada.

Los mensajes especiflicados son lds siguiéentes:

al Mensaje de direccidn completa
Contiens wna sefal g
) cor &2k labonad

completas contenid:

indica que la llamada se  ha
informacionses de -

MENSAJE S0

i

=

o Llamadmo. Las

)

d@fial de divecoidn campleba.

~ Hamdal comprleta, con tarificacidn
~ Bafal de dirveccidn completa, sip tarlflicacidn.
cidn completa, teldfonn phablico.

T ] R T
- Saftal de dive

) Merssje die terificacilan.

~

E A T ey mer i hacia  atvds  para  informacidn de

metablecimlienta Lrfructunss de la llamada.

CLada mensads pusde contensr oune fde las siguwientes

Ganalast

- Bafales de congestidn en el equipo de conmiltacidn.
e de copgeetidn en 2] grupon de clrvrowdtos.
Gefal de congeEstlidin en la red naclonal.

- Hefal de divecoldn incomplata.

~ Bafal oo Ilamada lofroaobuoss,

- Sptal de ghomado ooipada.

de mnamero oo asignado,
de linga fusra de serviolo.
e envio de tonn sspecial de dnformacidn

sEis cédigos de-rasarva.

Beupe e mensajes de suparvisldn de la 1lamada

Estos son  mensajes gue contienen informacidn relativa  a
Lo supervisidn de la llamada. Cada mensaj@ pueds contener

una de las siguisntes sefales:

- Befal de vespugsta con btardficacidn.
-~ Bpfal de respupsta sin taviflcacidn.

e colgar.

i de fin (desconenldind.

- Befal de repebtlicldn de respuesta.

- Gefal de inbterveEncldn. _
Tndicacidn de mensaje anpliadoe de respuasta.
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