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SUMARIO

Dentro de su programa de desarrollo y expansién de la
Empresa Nacional de Telecomunicaciones del Peri S.A. para
la década del 90, se encontraba el Provecto de Instalacidn
de 40,000 Lineas Telefbnicas, el cual se ejecutd
prioritariamente con el fin de modernizar sus centrales
existentes: manuales y electromecédnicas. utilizando para
ello tecnologia de punta. como es la instalacién de 19
centrales digitales AXE-10 en diferentes ciudades del Pais,
entre ellas la ciudad de Hué&nuco.

Para lograr este propésito se tuvo que ampliar y
me jorar el medio de Transmisiodn (FDM) , instaléandose
transmultiplexores para la conexién con las troncales
digitales de las centrales AXE-10. Asimismo se tuvo que
rehabilitar, ampliar o construir nuevas Plantas Externas,
debido a que éstas eran muy antiguas.

El resultado de este trabajo ha sido el mejoramiento
de la calidad de la comunicacién, asi como el incremento
de la productividad por la comercializacién de nuevas

lineas y prestacién de nuevos servicios.
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EXTRACTO

El tema trata en una primera parte del sistema de
telecomunicaciones existente en la oficina de Huénuco,
demanda telefénica, como venia operando la planta externa,
transmisién, conmutacién, antes del cambio de sistema. La
demanda telefénica era insatisfecha y la planta externa se
encontraba saturada en un 95 % con una red antigua Yy
rigida, asi mismo la central telefénica electromecanica
AGF ERICSSON estaba saturada en su totalidad con una
visible congestién de llamadas locales y larga distancia
en horas pico.

Luego veremos la técnica digital utilizada en la etapa
de transmisién de la sefial, el principio de la modulacién
por impulsos codificados, muestreo, cuantificacién,

codificacién, transmisién, regeneracioén.



En Entel Peri la transmisién es andloga excepto en
algunos enlaces que utiliza esta técnica como por ejemplo
el enlace entre Ayacucho- Huanta que utiliza la transmisién
digital y la interconexién de fibra 6ptica en toda la costa
que se encuentra en la etapa de tendido.

También se expone la filosoffia de la central digital
AXE-10, los sistemas, subsistemas utilizados y la manera
como se encuentran interconectados. Primero analizaremos
los subsistemas del APT, circuitos de abonados,
enrutamiento desde/hacia abonados, conmutacién de abonados,
establecimiento supervisién y desconexién de una |lamada,
sefializacién entre lineas y troncales, seleccién de rutas
de salida, anédlisis de digito, tasacién de abonados,
facilidades de abonados. luego analizaremos los subsistemas
del APZ, el procesador central y procesador regional, asi
mismo veremos la manera como realiza el mantenimiento
automdtico el sistema y la forma como detecta una falla,
Arbol de andlisis de la central donde se puede visualizar
las distintas fuentes por donde sale o ingresa una |lamada
de Larga Distancia, el EXCHANGE DATA de la central que
viene a ser los datos de central, ubicacién y hardware

utilizado en la central AXE-10 HUANUCO.
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INTRODUCCION

La red telefénica consta de dos etapas bien definidas
qQque son la ingenieria de planta externa que se hace en base
al estudio de demanda en la 2zona con la informacion
proporcionada por la Administracién y la ingenieria de
planta interna qQue se hace en base a los parametros y
caracteristicas que debe presentar la central de
conmutacion digital a instalarse para satisfacer la demanda
proyectada, tal como veremos a continuacion.

Este estudio realizado es dirigido al estudiante de los
vltimos ciclos de la facultad de Ingenieria Electrdnica que
desean conocer los principios basicos de un sistema
teléfonico digital, donde se describe sus caracteristicas,

estructura y funcionamiento.



CAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA RED DE HUANUCO AL MOMENTO DE
REALIZARCE EL ESTUDIO

1.1 Generalidades

La ciudad de Hué&nuco se encuentra a 423 Kms de la
ciudad de Lima, a 1,912 m. sobre el nivel del mar consta
de 7 provincias de las cuales s6lamente dos de ellas se
encuentra conectada a la red telefénica de Entel Perd como
es la ciudades de Hudnuco y Ambo, las otras 5 provincias
y alrededor de 60 distritos se encontraban conectadas a la
red telegrdfica mediante tres lineas fisicas unifilares,
los cuales por diversos atentados terroristas quedé
desactivada en su totalidad.

La ciudad de Ambo se encuentra conectada a la red
mediante una linea Fisica extendida de la central de
Hudnuco de aproximadamente 25Km, la cual cuenta con una
central manual para 50 abonados.

De acuerdo al estudio realizado por la Administracién
Zonal Hudnuco, existfia alrededor de 1800 solicitudes
pendientes de instalacién antes de la instalacién de la
central y la construccién de la nueva r1ed de Planta
Externa, gran parte de la demanda telefénica se encontraba
en los alrededores de la ciudad de Huénuco, y distritos
adyacentes: Fonavi I, Fonavi I1, Fonavi 111,

Paucarbambilla, Paucarbamba, los Portales, etc.



1.2 Subsistema de Planta Externa

La planta externa constituye la parte integrante del
sistema de telecomunicaciones que permite interconectar
fisicamente a los abonados telefénicos con la central de
conmutacidén, y constituye el 60% del patrimonio de la
Empresa.

La planta externa de Hudnuco tenfia instalada una red
rigida de 1800 pares con una antiguedad de 20 afios, la
parte céntrica de la ciudad es una red subterranea, a sus
alrededores generalmente tiene una distribucién aerea, por
lo que estaba expuesta a la interperie y la influencia de
descargas eléctricas por energia comercial 6 atmosféricas,
asimismo por ser muy antiguos los cables de distribucién
y el de acometida, tenian un alto indice de averias que
sobrepasaba el limite de 4.5% permitido por el Ministerio
de Transporte y Comunicaciones.

El MDF (Main Distribution Frame) constaba de 18 blocks
KRONE, el cual era distribuido por medio de 2 cables de
600-4-C multipar y 1 cable de 600-4-P a las 105 cajas
terminales que se encontraban en diferentes puntos de la
ciudad.

La planta externa estaba totalmente saturada por 1lo
que era urgente la construccién de una red nueva de mayor

capacidad que cubriria gran parte de la demanda

insatisfecha.

P"C‘ L L'%
1.3 Subsistema de Conmutacién




La central de conmutacién constaba de una central
electromecdnica AGF ERICSSON con capacidad para 2000
circuitos de lineas, y con aproximadamente 1,800 abonados
en servicio, el cual posefa una interface digital para las
llamadas de discado directo a distancia mediante 32
troncales salientes y 18 entrantes conectadas a la central
PRX de Huancayo, la cual tasaba todas las llamadas de DDD
mediante una tasacién Toll Ticketing. La central AGF no
tenfa servicio local medido. Tanto las llamadas locales
como las de larga distancia se encontraban congestionadas
en horas pico.

Ya que esta central en su circuito de 1linea no
invertia la polaridad no se podian instalar teléfonos
monederos por lo que se encontraban operando en la ciudad
de Hudnuco 10 Teléfonos Monederos de DDD, utilizando lineas

extendidas de la central PRX de Huancayo.

1.4 Subsistema de Transmisién

La transmisién utilizada es la andloga a través de una
terminal de microondas en la ciudad de Hudnuco, repetidoras
en Cerro San Cristobal, Pachamachay, Jaital, Cerro de
Pasco, Cerro Junin, Cerro La Oroya y Terminal de microondas
en la ciudad de Huancayo.

El método para multiplexar los canales utilizados es
el FDM (Multiplex por Divisién de Frecuencia), el equipo
Multiplex de Portadora (Serie N5000 de NEC) que conforma

el subsistema esté disefiado de acuerdo a las



recomendaciones de la CCITT y cada una de las unidades
integrantes en un "MODURAC" compacto.

La central de Hudnuco consta de un Grupo Electrégeno
CATERPILLAR de 170 KVA que opera automdticamente al caer
la Energia Comercial y alimenta a la central de
Conmutacién, Terminal de microondas, y oficinas de la
Administracién, ademéds consta de un banco de Baterias de
48 V. la central de Conmutacién y un banco de Baterias de
24 V. la terminal de microondas en caso se averie el Grupo

Electré6geno, siendo el tiempo de operacién limitado.



CAPITULO II
ASPECTOS TEORICOS RELACIONADOS CON EL TEMA
CARACTERISTICAS Y PRINCIPIOS DE LA CONMUTACION DIGITAL

2.1 Generalidades

Debido al alto grado de concentracién en los circuitos
integrados, unidos a la reduccién de su costo, ha
determinado el desarrollo de la tecnologia digital de tal
manera que en un futuro préximo todos los servicios de
telecomunicaciones seréan totalmente digitales y se
integraran en las Redes Digitales de Servicios Integrados
(RDSI)

La introduccién de la Tecnologia Digital en los Centros
de Conmutacién, obliga al uso de la tecnologia digital en
los medios de transmisién que los interconectan.

Enlaces Terrestres

- Radioenlace Digital

- Fibra Optica

- Cable Submarino
.Enlaces Satelitales

- Portadoras Digitales

El método por el cual una sefial analégica es cambiada a
una sefial digital para ser transmitida por un sistema
digital se denomina PCM (Modulacién por Pulsos

Codificados).



2.2 Principio de MIC

2.2.1 Muestreo

Muestreo de una sefial es la obtencién de algunos de sus
valores instantaneos de duracién tedricamente nula.

Si el ciclo de muestreo es corto, o sea se rTealiza
frecuentemente, la forma de onda original se transmite y se
regenera mids fielmente, el ciclo de muestreo mds apropiado
se obtiene por el Teorema de Shannon, que dice:

" El muestreo que se realiza con una frecuencia mayor que
el doble de la frecuencia méds alta incluida en la forma de
onda de la sefal original, posibilita regenerar
perfectamente la sefial original".

Para la sefial de voz basta con componentes de frecuencia
de hasta un madximo de 4 kHz. Por lo tanto con un componente
de frecuencia de 8 kHz, que es el doble del componente més
alto arriba mencionado, se puede regenerar perfectamente la
forma de onda original. Prdcticamente se usa 8 kHz como
frecuencia de muestreo.

Al efectuar el muestreo, los componentes de frecuencias
mayores de 4 kHz de la forma de onda de la seilal de voz de
entrada se eliminan con el filtro pasa bajo.

2.2.2 Cuantificacién

Es el proceso por el cual wuna sefial modulada por
amplitud de pulsos (PAM) se digitaliza, ya que la amplitud
de los pulsos puede tener infinitos valores.

La cuantificacién consiste en aproximar o redondear las

amplitudes de la seiial PAM en un cierto numero de niveles



pre-establecidos. Los niveles discretos a los cuales se
redondea la seflal de entrada se denomina NIVELES CUANTICOS,
llamdndose cuanto o paso cuéntico al intervalo de captura
correspondiente.

El proceso de cuantificacién implica una pérdida de
informacién, ya que resulta imposible reconstruir la sefal
analégica original a partir de la sefial cuantificada o sea
la distorsién introducida por la diferencia entre el valor
exacto de la muestra y el valor cuantificado (Ruido o
Distorcién de Cuantificacién; el cual es controlable).

La recepcién de un nimero binario no indica cual fue el
valor exacto de la muestra transmitida, para evitar esto
existe varias leyes de cuantificacién:

a) El nivel de cuantificacién coincide con el valor de
decisién inmediato inferior, se dice que se ha cuantificado
por defecto.

b) El nivel de cuantificacién coincide con el valor de
decisién inmediato superior, se dice que se ha cuantificado
por exceso.

c) El nivel de cuantificacién coincide con el centro de
los niveles de cuantificacién consecutivos o también
conocido como valor central del nivel de cuantificacién.
2.2.3 Compresién

Es el proceso por la cual la relacién S/N en una muestra
PAM se mantiene constante dentro del rango dindmico de la
voz. La sefial de voz tiene como caracteristica de que la

probabilidad de ocurrencia de pequefias amplitudes es alta



y las de gran amplitud es baja, por esta razén se utiliza
el siguiente método:

La Amplitud de los intervalos permanecen uniformes y
antes de la cuantificacién, la amplitud de los pulsos
pequeifios se expanden y se comprimen los pulsos de gran
amplitud, esta operacioén efectuada en el lado de
transmisién se llama Compresor (COMP) y en el lado de
recepcién se llama Expansor (EXP).

El CCITT recomienda las dos leyes siguientes para el
método de compresién/expansién: "Ley u" y "Ley A".

El Peri asi como toda la América del Sur ha asumido la

"Ley A"
Ley u .... Sistema de 24 canales en USA y Japén.
y = Ln (1+ux) (0 < x < 1)
Ln (1+u)
u=2S5S5 15 segmentos
Ley A .... Sistema de 32 canales en Europa.
y = —_Ax (0 < x < 1/A)
1+4Ln A
Parte Lineal
y = 1+4Ln Ax (1/A < x < 1)

1+4Ln A
Parte Logaritmica

A=87.6 13 segmentos
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Donde x representa la sefial de entrada e y la salida.

En el sistema prédctico telefénico presente se usan 256
intervalos de cuantificacién.

2.2.4 Codificacié6n

La codificacién en el sistema MIC se refiere a la
operacién de convertir cada valor cuantificado de los
impulsos PAM, después de la compresién, en palabras
binarias de 8 bits.

La codificacién se realiza con 8 bits por muestra
cuantificada lo que significa 2" donde n=8 bits o sea 256
niveles de cuantificacién.

La operacién contraria se |llama "Decodificacién".

Los 8 bits de codificacién pueden representarse como:

Polaridad Zona de segmento Nivel de
cuantificacién en

el segmento

Bits ‘)

Positiva 1 Discriminacién Expresion de 2°
Negativa O de 2? n=3 u 8 n=4 6 16 niveles
segmentos de cuantificacién

Regla de Codificacién

Como se ve en la figura anterior el 10 digito representa
la polaridad, del 20 al 490 digito representa 8 zonas de
segmento y del 50 al 80 digito representa los 16 niveles

dentro de cada segmento, Por ejemplo la disposicién 1 001
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0100 indica el 50 nivel en el segmento positivo "2", esto
es, en los intervalos positivos de 0 a 128, al segmento "2"
le corresponde de 16 a 32, y su 59nivel es 20.

2.2.5 Transmisién

El tren de pulsos codificados binariamente es unipolar
y comprende un componente de corriente continua. Dentro del
equipo de la <central terminal, el pulso unipolar no
representa un problema, pero en la via de transmisién, el
componente de c.c. es dificil de transmitir, lo mismo que
los componentes de baja frecuencia los que, producen
distorsién en la forma de onda del pulso.

Por lo tanto, se debe efectuar una operacion para hacer
pulsos positivos y negativos alternativamente, o sea la
"Conversién de Unipolar a Bipolar” a fin de disminuir los
componentes de baja frecuencia para reformar el tren de
pulsos en forma apropiada para la transmisién.

2.2.6 Regeneracion

En el sistema de transmisién MIC, la forma de onda del
pulso transmitido desde el equipo de la central terminal de
MIC se deforma en la via de transmisién aunque sea un tren
de pulsos bipolares, pero se regenera en la forma de onda
original sin distorsién por medio de repetidores instalados
a intervalos apropiados.

En otros términos no se transmite amplificada la forma
de onda deformada, atenuada y adicionada con ruido por
transmisién como es el sistema de transmisién convencional

por divisién de frecuencias; si no mas bien se eliminan de
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la sefial recibida deformada dichas perturbaciones, se
regenera la misma sefial que la transmitida originalmente y
luego se la reenvia a la siguiente seccién repetidora, es

una de las caracteristicas sobresalientes del sistema MIC.

2.3 Multiplex por Divisién de Tiempo (TDM)

Hasta ahora se ha explicado el sistema PCiv sobre la base
de un solo canal, pero en la telefonia real el sistema est4a
multiplexado, alinedndose la sefial de pulsos de cada canal
en el tiempo a fin de transmitir en forma multiplexada
conversaciones en una via de transmisién.

En este caso, el tiempo asignado a cada canal se |llama
"Intervalo de tiempo". Cada canal aparece a una frecuencia
de 8000 Hz, y denominamos "Trama" a un juego de digitos
consecutivos de intervalos de tiempo, en los cuales la
posicién de cada digito del intervalo de tiempo puede ser
identificado por una sefial de sincronizacién de trama de
referencia.

El CCITT recomiendan dos sistemas de transmisién PCM de
primer orden; el sistema de 30 canales propuesto por CEPT
y el sistema de 24 canales pr AT&T.

2.3.1 Sistema de 30 canales

Una trama consiste en 32 intervalos de tiempo (IT) de
canal y cada intervalo de tiempo de canal tiene 8 bits. Por
consiguiente, la velocidad de bits del equipo de la central
terminal es de 2,048 kbits/s. A los 32 intervalos de tiempo

de canal se le asigna los nimeros 0 a 31, y el intervalo de
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tiempo del canal 0O se utiliza para la sincronizacién de
trama Yy el intervalo de tiempo del canal 16, para la
seflalizacién.

La sefal de voz se codifica con 8 bits y se transmite
por los intervalos de tiempo de canal 1 a 15 y de 17 a 31.
La palabra de sincronizacién de trama es " X0011011 " y se
inserta trama por medio. El 10 digito X es de reserva para
la transmisién de alguna informacién al usar el sistema MIC
como un circuito internacional en el futuro.

El intervalo de tiempo de canal 0 que no se utiliza para
la sincronizacién de trama, se usa para la transmisién de
la informacién necesaria sélo en el interior de c/ pais.
La velocidad de transmisién de la seflal es 64 Kbits/s.

El intervalo de tiempo de canal 16 de la trama 0, se
transmite Jla palabra patrén para la sincronizacién de
multitrama. El intervalo de tiempo de canal 16 de cada una
de las tramas de 1 a 15 se divide en 4 bits para transmitir
las sefiales correspondientes a 2 sefiales vocales
independientes.

2.3.2 Sistema de 24 canales

En el sistema de 24 canales una trama consiste de 24
intervalos de tiempo de canal y un bit adicional para la
seital de sincronizacién de trama o para la sefial de
sincronizacién de multitrama (bit S).

Por lo tanto, la velocidad en bits es de 1.544 Mbits/s.
Los intervalos de tiempo de canal 1 a 24 se asigna a los 24

canales telefénicos.
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2.4 Sincronizacién

En el sistema de comunicacién MIC, la sincronizacién es
un elemento indispensable. Los distintos circuitos légicos
que componen un equipo MIC deben ser activados por los
pulsos de reloj perfectamente sincronizados.

La sincronizacién de PCM se divide:

- Sincronizacién de digito (bit).

- Sincronizacién de trama.

- Sincronizacién de red de comunicacién.
2.4.1 Sincronizacién de Digito

La sincronizacién de digito o bit se refiere a la
sincronizacién del generador de impulsos de reloj, que es
una fuente de los impulsos de control de 2.048 MHz
necesarios para el codificador del terminal de transmisién
y el decodificador del terminal de recepcién.

2.4.2 Sincronizacién de Trama

La sincronizacién de trama se refiere a la operacién
para encontrar una fase correcta, discriminando el
principio y fin de una trama de modo que cuando en el
terminal de transmisién el canal 1 esté conectado a la via
de transmisién, el terminal de recepcién también se
encuentre conectado al canal 1 y asi sucesivamente.

Por ejemplo en el sistema PCM-30, el patrén de pulsos
"X0011011" se inserta en el intervalo de tiempo de canal O

trama por medio.
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2.4.3 Sincronizacién de Red

En el sistema de conmutacién digital, la precisién del
reloj tiene mucha importancia por que depende la calidad de
la comunicacién., puesto que el reloj proporciona al sistema
los pulsos badsicos para el funcionamiento de la central.

Por ejemplo, cuando se interconectan entre si dos
centrales de conmutacién digitales que tienen alguna
diferencia de frecuencia en sus relojes, se produce una
pérdida o superposicién de bits en la informacién a esto se
le conoce como "deslizamiento", lo cual aparece en forma de
ruido y afecta la claridad de la comunicacién.

Por lo tanto mantener con alta precisién la frecuencia
de reloj del sistema de conmutacién, es el requerimiento
mas importante y fundamental de la red digital.

No es pasible efectuar conmutacién con la presencia de
variaciones en las fases, por <consiguiente surge la
necesidad de ordenar a los bits y tramas que ingresan por
las distintas troncales en una misma fase. Dicho
ordenamiento se realiza demorando apropiadamente a las
seflales entrantes por medio de una memoria intermedia, en
donde se efectia la escritura conforme a la velocidad de
transmisién de bits entrantes y la lectura conforme a la

frecuencia del reloj interno del sistema.

2.5 Caracteristicas vy Principios de la Conmutacién Digital

El rdpido desarrollo de la tecnologia de los componentes

electrénicos y de las computadoras provocé un cambio
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fundamental en los equipos de conmutacién telefénica. EI
invento del transistor, con el posterior desarrollo de los
circuitos integrados y el establecimiento del control por
programa almacenado (CPA) en el campo de las computadoras
desempefiaron un papel sumamente importante. Lo primero
posibilita la implementacién de un hardware muy sofisticado
en menor espacio, con menor consumo de energfa pero a su
vez con alta confiabilidad y fdcil y eficaz mantenimiento.

El control por programa almacenado ha posibilitado mayor
versatilidad, logrdndose economizacién debido a que
diferentes aplicaciones se puede obtener de un mismo
hardware con solo cambiar el software.

El sistema de conmutacién digital utiliza en sus vias de
conversacién la multiplexacién por divisién de tiempo, que
tiene como componentes mayoritarios a circuitos integrados,
lo que provoca una reduccién en el precio del equipo de
conmutacién, ademds de la economizacién total de la red
digital. Esta red digital aumenta la calidad de las
comunicaciones y en el futuro se desarrollardn redes IDN e
ISDN, por lo que no cabe duda que en el campo de la
conmutacién la digital va a ocupar el primer lugar.

A continuacién se describen las ventajas del sistema de
conmutacién digital:

* Se reduce la cantidad de hardware como consecuencia de
la minaiaturizacién y reduccién de peso del equipo,
facilitando la construccién del edificio que alojaréd los

equipos.
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Se espera reduccién del costo de hardware por uso de IS,
LSI.

Es posible formar la red de conmutacién con bajo costo
y baja congestién interna por que se pueda agrandar la
matriz 16gica de conmutacién aumentando el grado de
multiplexacién por divisién temporal. Esto se debe a que
el costo de las memorias tiende a ser menor que el de
las compuertas.

Se facilita tanto la fabricacién como la instalacién
como resultado de la reduccién del cableado entre
paneles y bastidores.

Se espera mejorar la capacidad de procesamiento y una
simplificacién en la estructura de los programas, debido
a que la velocidad de funcionamiento de las vias de
conversacioén permite una buena interface con el
subsistema de control.

La interface con vinculos digitales no requiere de los
conversores A/D, lo que posibilita la economizacién de
equipos terminales de transmisién.

Permite el mejoramiento de la calidad de transmisién, ya
que la transmisién y conmutacién se efectian en forma
digital.

Se tiene mayor libertad en la acomodacién de enlaces en
las matrices de conmutacién ya que no se requiere
efectuar el balance de carga, es decir, no necesita que
cada matriz tenga la misma cantidad de trafico.

Por lo ya expuesto, vemos que el sistema de conmutacién
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digital ofrece caracteristicas ventajosas, sin embargo
se debe tener presente algunas consideraciones que
surgen como problemas propios de la conmutacién
digital:

Aunque se mejora la pérdida de transmisién debido a la
construccién de transmisién extremo a extremo (end-to-
end) en forma digital, se producen nuevos factores que
disminuyen la calidad, por ejemplo el deslizamiento y la
fluctuacién de fase. Por 1o tanto se tiene que
establecer una sincronizacién total en la red.

Como la via de conversacién estéa compuesta
principalmente por memorias, surgen nuevas dificultades
que no existen en los sistemas convencionales de
conmutacién, tales como la imposibilidad de pasar
corrientes, por ejemplo la de llamada y la de
comunicacién, através de las vias de conversacién. Este
problema se supera mediante circuitos que ejecuten la

funcién "BORSHT".



CAPITULO I11
EL SISTEMA AXE-10, GENERALIDADES, ESTRUCTURA
FUNCIONAL, SUBSISTEMAS

3.1 Generalidades

El AXE-10 es un sistema telefdnico digital que puede ser
utilizado en todas las redes de telecomunicaciones, tanto
nacionales como internacionales.

El control de operacién de la central se hace através de
programas almacenados en un computador, se entiende por
central tanto la parte que ejecuta la funcién telefénica,
como la de control.

Figura 3.1, 3.2

El trabajo a ser ejecutado en una central telefédnica se
divide en dos grupos:

1 Trabajo de barrido del equipo para detectar cambios.
Por ejemplo, para verificar si el abonado descolgé su
microteléfono. Esto se hace varias veces por segundo.

2 Andlisis complejos y diagnésticos que requieren alta
capacidad de procesamiento y gran volumen de datos.
Por ejemplo selecciones de rutas y mediciones de
trdfico.

Estas dos principales tareas tienen en comin: la

importancia del factor TIEMPO. (Cuando un abonado descuelga
su microteléfono, inmediatamente debe recibir el tono de

marcar, Yy no después por ejemplo de 10 segundos).



Figura 3.1
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Un computador proyectado para atender a tal requisito de
tiempo es |llamado procesador en tiempo real o simplemente
procesador. La solucién es tener dos diferentes tipos de
procesadores para controlar el sistema: un Procesador
Central (CP) y algunos Procesadores Regionales (RP). Los
RP’s auxilian en la ejecucién de tareas de rutina e
informan al CP cuando ocurren eventos importantes en la
central. Todas las decisiones importantes son realizadas
por el procesador central.

3.2 Extructura del AXE

El AXE estid dividido en dos sistemas el equipo de
conmutacioén que conmuta las ]l lamadas telefénicas,
denominado APT y un computador que controla el equipo de
conmutacién, denominado APZ.

Figura 3.3, 3.4, 3.5
3.2.1 APT

El APT se divide en algunos subsistemas, facilitando asi
el trabajo de todas las actividades relacionadas con el
sistema, los cuales nombramos a continuacién:

SUBSISTEMAS EN EL APT
* S8SS - Subsistema de Conmutacién de Abonados

Se constituye de "hardware" y "software". El subsistema

tiene como funcién el enrutamiento de trdfico

desde/hacia abonados conectados a la central.
* GSS -~ Subsistema de Seleccién de Grupo
Es constituido de "hardware" y "software". Tiene como

3funmcién el establecimiento, supervisién y desconexién
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de las llamadas através de médulos de conmutacién. La
seleccién del camino de conmutacién se realiza por
"software".

TSS - Subsistema de Troncales y Sefializacion

Se constituye de "hardware" y "software". Su funcién es
supervisar la sefializacién en lineas y troncales, asi
como hacer que el sistema AXE coopere con los diferentes
sistemas de sefializacién de registro y linea en uso
actualmente.

TCS - Subsistema de Control de Tréfico

Estd constituido inicamente de "software”. El TCS es una
parte central del APT y se puede decir que sirve para
substituir la operadora de un sistema manual. Algunas de
sus funciones son: Establecimiento, supervisién Yy
desconexién de llamada, seleccién de rutas de salida,

andlisis de digitos recibidos, memorizacién de

categorfa.

CHS - Subsistema de Tasacidn
Estd constitufdo solamente de "software". Su funcién es
la tasacioén de llamadas, utilizando dos métodos:

multimedicién y tasacién automética.

SUS - Subsistema de Servicios de Abonados

Se constituye apenas de "software". En este subsistema
son implementadas las facilidades de abonados, tales
como, marcacién abreviada, transferencia de ]lamadas,
conferencias, llamadas en espera, lfinea directa, etc.

OMS - Subsistema de Operacién y Mantenimiento
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Se constituye bAsicamente de "software". El subsistema
posee diferentes funciones relacionadas a estadisticas
y supervisién, el cual lo veremos en el IV céapitulo.
Figura 3.6
Existe otros subsistemas complementarios a estos pero no
importantes para la operacién de la central, depende mucho
del cliente y el tipo de servicio que quiere.
* OPS - Subsistema de Operadora
* CCS - Subsistema de Canal Comuin
* MTS - Subsistema de Telefonia M6vil
* NMS - Subsistema de Gerenciamiento de Red
EXTRUCTURA DE LOS SUBSISTEMA
Cada subsistema estd compuesto de un determinado ndimero
de Bloques Funcionales y estos a su vez estan divididos en
Unidades Funcionales que siempre se rTelaciona con la
funcién en los varios niveles.
Un procesador regional contiene "software" que controla
Yy supervisa el "hardware". Si hay un cambio en el
"hardware", esto serd detectado por el software regional
que hace el barrido del hardware a intervalos regulares.
Luego el software regional informa al software central
el cual a este nivel puede intercomunicarse con otros
bloques funcionales en el software central. Esta
interrelacién entre bloques funcionales ocurre siempre en

el nivel central, es decir, en el procesador central.

Figura 3.7

La idea de utilizar bloques funcionales es por que:
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Tienen un procesamiento bién definido de datos
"propios".
- Un bloque funcional no necesita saber que hacen los
demés bloques.
Sefializacién estandarizada entre los bloques
funcionales.
- Separacién entre los bloques funcionales donde el
intercambio de informacién es menos frecuente.
CONCEPCION MECANICA
El AXE tiene una estructura mecénica modular, el cual le
permite facilitar futuras ampliaciones, rapidez en su
instalacién y maniobrabilidad al realizar la operacién y
mantenimiento. La unidad mecdnica o almacén puede ser una
unidad de cableado 6 una unidad funcional que puede tener

diferentes tamafios dependiendo del equipo instalado.

3.2.1.1 Subsistema de Conmutacién de Abonados (SSS)

El Subsistema de Conmutacién de Abonados (SSS) es aquel
donde son conectadas las lineas de abonados, donde ocurriré
la conversién ANALOGICA/DIGITAL de las seflales de
conversacién en los propios circuitos de Ilinea. Estas
sefiales seré&n transmitidas a través de la conmutacién
temporal para el GSD.

El paso de conmutacién digital concentra y multiplexa
trdfico desde los abonados a través de conmutacién digital

para el GSS, interactuando con el TCS, CHS, SUS Y OMS.

EMG
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Un Grupo de M6dulos de Extensién estd constituido de 16
LSM’s. El EMG es controlado por un par de procesadores
l1lamados RPBC (Convertidor del Bus de Procesamiento
Regional) los cuales estan conectados directamente al RPB.
RPBC

Es la interfaz entre el EMRPB y el RPB de manera que
permita el control de los EMRP por el CP.

El RPBC es duplicado por razones de seguridad y opera en
divisién de carga. Un RPBC del par controla los LSM’s pares
y el otro los impares. Si ocurre una falla en uno de ellos,
el otro asume el control de todos los LSM’s del EMG.

LSM

El paso de conmutacién digital es constitufdo de M6dulos
de Conmutacién y Linea (LSM) con <circuitos para 128
abonados.

Figura 3.8 - 3.9

Su aplicacién puede llegar hasta 2048 abonados formando
un EMG (Grupo de M6édulos de Extensién).

Un LSM esta compuesto por dos magazines:

- Magazine de Procesamiento y Conmutacién (PSM).

- Magazine de Organos de Abonados (SDM).

El SDM posee 32 Tarjetas de Interfaz de Linea (LIB), un
generador de tonos (RG) para toque de campanilla que es
comin a los 128 abonados, con el propdsito de mantenimiento
de lineas de los abonados existe el Selector de Circuito de
Prueba (LTC) y el Probador de Circuito de Linea (LCT).

El PSM contiene el conmutador temporal para médulo de
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Extensién (EMTS) que <concentra el tr4fico desde los
abonados hasta el Selector de Grupo (GS) y un Procesador
Regional para médulo de Extensién (EMRP) para controlar el
LSM, ademd se encuentra la tarjeta KRD y el JTC.

La conexién entre el paso de abonados y el paso selector
de grupo digital es realizada por enlaces de 32 canales por
medio del Circuito Terminal de Enlace (JTC). No siempre
todos los LSM’s de un EMG tienen sus enlaces conectados al
GS. La cantidad necesaria de enlaces (canales) es obtenida
por dimensionamiento de trdfico. Para asegurar a todos los
abonados la misma oportunidad de conexién, cada EMG posee
el Bus de Conmutacién Temporal (TSB) que interconecta todos
los LSM’s permitiendo asf, accesibilidad plena a todos los
enlaces digitales por cualquier abonado del grupo. Asf{
también todos los LSM’s que pertenecen a un mismo EMG estan
interconectados por el Bus de Procesadores Regionales para
M6dulos de Extensién (EMRPB) utilizados para sefnales de
control.

El LSM puede todavia abrigar Organos Receptores de
C6digo de Teclado (KRD), montados en tarjetas con 8
circuitos c/u.
lLLa tarjeta LIB

Contiene circuitos para 4 abonados, el equipo comin a
los 4 abonados consiste de un circuito interfaz del bus en
la direccién del EMTS a través de un convertidor individual
analégico/digital y-de un procesador de 6rganos encargado

de explorar el punto de prueba de horquilla y el control de
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prueba de los 3 relés individuales de los abonados, la LIB
contiene también un circuito de proteccién de sobrevoltaje.
Figura 3.10

EMRP

Cada LSM es controlado por un EMRP y por lo tanto, debe
existir 16 LSM’s en un paso completamente equipado con 2048
abonados. El1 EMRP es también usado para control de equipos
especiales tales como SE-COB, SE-PRM,ETC.

Figura 3.11 - 3.13

3.2.1.2 Subsistema de Seleccién de Grupo (GSS)

El Subsistema de Seleccién de Grupo (GSS) es compuesto
de bloques funcionales GSD (Selector de Grupo), NS
(Sincronismo de la Red) y MJ (Multirepetidor).

El "hardware" del GSS consiste de la Red de Conmutacién
de Grupo (GSN) que es formado por los M6édulos TSM (Médulo
de Conmutacién Temporal) y SPM (M6édulo de Conmutacién
Espacial) y CLM ( M6édulo de Reloj).

Figura 3.14, 3.15

La Red de Conmutacién de Grupo es temporal y trabaja con
codificacién PCM de 32 canales. Este "hardware", compuesto
de memorias y matrices electrénicas, forman una estructura
llamada TST, para el encaminamiento de palabras PCM.

Las palabras PCM de entrada (provenientes de los
Subsistemas SSS y TSS) serdn escritas en secuencias en los
almacenes de conversacién "SSA" de entrada, existentes en

los médulos TSM donde serd4n conmutadas a través de los
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"crosspoints electrénicos”" (M6édulo SPM) para los almacenes
de conversacién "SSB" de salida (M&dulo TSM).

La sincronizacién de la red de conmutacién de grupo es
tarea del bloque funcional NS y el control del "hardware"
de ambos GS y NS, es ejecutado por los procesadores
regionales en el subsistema RPS.

El m6dulo de Conmutacién Temporal (TSM)

En cada TSM pueden ser conectados 16 sistemas PCM de
ler. orden, osea 16 x 32 = 512 canales. Existen dos
almacenes de conversacién SSA y SSB y dos almacenes de
control CSAB y CScC. Existen aun las unidades de
multiplexacién que hacen la conversién serie/paralelo y
paralelo/serie, desde/para los 16 sistemas PCM.

Figura 3.16 - 3.16a
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL TSM

Una central AXE puede ser introducida en cualquier tipo
de red, puramente analégica, digital 6 mixta. A fin de
facilitar el funcionamiento de los TSM’s veamos un ejemplo
de una central AXE, en una red mixta (Local y Tandem).
Figura 3.17 - 3.17a

Para establecer la primera conexién enseilada en 1la
figura, del ETC 5/CH3 en la central X para el ETC 4/CH2 en
la central Y , consideraremos que el ETC 5 estéd conectado
al ETC O y el ETC 4 al ETC 1 de la central AXE.

La informacién del ETC 5/CH3 es almacenada en la direccién
3 en el almacén de conversacién A (SSA) via ETC 0. El ETC

4/ CH2 utilizé la direccién 34 en el SSA, pues el ETC O



47

utiliza las direcciones 0-31. En este instante buscamos un
intervalo de tiempo libre en el almacén de control A (CSA).

En nuestro ejemplo fue escogido el intervalo de tiempo
interno n2l1 . De ese modo, la direccién 1 del CSA indica la
direccién 3 del SSA, donde la informacién de conversacién
del ETC 5 est&4 almacenada.

Durante el intervalo de tiempo n@l, el contenido de la
direccién 3 del SSA (informacién de conversacién del ETC 5)
es colocado en la direccién 34 del SSB, donde ser4 leido
para ser enviado al ETC 4/CH2 via ETC 1. La escritura en el
SSB es controlada por el CSB. Esto significa que durante el
intervalo de tiempo n©l1 en el CSB, la informacién de
conversacién originada del ETC 5/CH3 es transferida para la
direccién n034 en el SSB. Por lo tanto el n234 est4 escrito
en la direccién 1 del CSB que corresponde al intervalo de
tiempo no9l.

Cuando el intervalo de tiempo de salida 34 es leido, la
informacién de conversacién del ETC 0 es transferida para
el ETC 1 y consecuentemente para el ETC 4/CH2 de la central
Y , estableciendo asi la conexién entre las centrales X e
Y via nustra central TANDEM.

Es necesaria otra conexién en otro sentido, esto es, de
la direccién 34 en el SSA donde 1la informacién de
conversacion del ETC 1 ser4 almacenada para ser escrita en

la direccién 3 en el SSB y posteriormente, enviada al ETC

S via ETC O.

Un intervalo de tiempo interno libre en el CSA y CSB
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debe ser escogido. Cualquier podria servir pero por razones
practicas se utiliza el método antifase.

La conmutacién temporal de los pulsos de voz ya
codificados son ejecutados en el TSM. Existen en total 32
TSM’s por m6édulo SPM. Cada TSM contiene contiene dos planos
iguales, A y B que trabajan simultaneamente. El TSM
contiene 512 entradas/salidas.

El m6dulo de Conmutacion Espacial (SPM)

En el SPM pueden ser conectadas hasta 128 m6édulos TSM,
o sea, puede atender a 512 x 128= 65,536 posiciones de
miltiplos. La red espacial se asemeja mucho con una red
electromecéanica, pues durante un intervalo de tiempo
interno, la informacién de conversacién es transferida de
la misma manera. En el intervalo de tiempo siguiente es
establecida otra conexién y asi sucesivamente. La red
espacial es controlada por el CSC.

Fifura 3.18 - 3.18a - 3.19
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL SPM

Veamos como es ejecutada una conexién entre dos médulos
TSM a través del SPM. Como ejemplo presentamos una conexién
entre el OTC 3 del TSM-0 y el ITC 5 del TSM-1.

Figura 3.20

Para esta conexién entre OTC 3 e ITC S5 debe ser
seleccionada una via libre (intervalo de tiempo libre),
escogemos como ejemplo el intervalo de tiempo interno nol,
para la direccién de conversacién OT 3 » IT S. En el CSAB-0

es escrito 3 en el intervalo de tiempo n91, referente a la
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direccién 3 en el SSA donde la informacién de conversacién
de entrada, originada del OTC 3 es memorizada.

En el TSM-1 la lectura del punto de conmutacién del SPM
para SSB-1 ocurrird en el intervalo de tiempo interno nol.
La informacién de conversacién es entonces, transferida
para la direccién 5 en el SSB, donde estd conectado el ITC
S. El punto de conmutacién en el SPM es indicado por el
CSC. En el intervalo de tiempo de interno n9l, el punto de
conmutacién es indicado, por la direccién 1 del CSC-1,
siendo 0 (TSM-0).

Como vimos anteriormente, también debe ser establecida
una conexién para el otro sentido de conversacién.
Utilizdndose el método antifase, observamos que debe ser
utilizado el intervalo de tiempo interno n9257 (1+256). En
el TSM-0, el punto de conmutacién debe ser definido por
CSC-0. Siempre que el intervalo de tiempo interno n9257 es
utilizado la direccién n2257 en el CSC-0, indicard el punto
de conmutacién usado, en este caso el punto de conmutacién
n21 en la columna 0O (TSM-1). La lectura de este punto de
conmutacién del intervalo de tiempo n9257 para el SSB-0 en
el TSM-0 establecerd la conexién deseada entre el ITC 5 en
el TSM-1 y OTC 3 en el TSM-0. De esta manera, por lo tanto
es ejecutada la conexién en ambos sentidos entre el OTC 3
Yy el ITC 5 a través de la red de conmutacién de grupo
digital.

La conmutacién espacial es ejecutada en el SPM, que es

una matriz de hasta 128x128 puntos de conmutacién. Cada uno
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de ellos estd asociado a un TSM y asi todos los TSM’s
pueden ser conectados. El SPM también contiene dos planos
idénticos A y B, que trabajan simultaneamente por motivo de
confiabilidad. Un SPM bAdsico con tamafio de 32x32 puntos de
conmutacién (para 32 TSM’'s) es compuesto por 2 almacenes.
El bloque funcional de Sincronizacién de la Red (NS)

Ademd4s de los médulos TSM y SPM se encuentran las
conexiones para el médulo CLM y para los procesadores
regionales (RP). Es conveniente recordar que para
sincronizar los médulos TSM y SPM se utiliza el CLM que es
el hardware del bloque funcional NS. El médulo CLM
distribuye sefiales de reloj en las frecuencias de 4 MHz y
8 KHz que controlan los trenes de pulsos en la red de grupo
digital. Estas sefiales de reloj son distribuidas desde los
CLM 0-2 a los planos de cada uno de los m6édulos SPM y TSM.

Asi todas las unidades reciben informaciones idénticas
de todos los CLM’s, pero existe una prioridad en cada
unidad para escogerse uno de los 3 CLM’s.
Figura 3.21, 3.22

Para el control de toda la transferencia de
informaciones entre los TSM’s y SPM, existe un bloque de
sincronizacién de la red NS. Este bloque genera y envia los
pulsos de reloj necesarios, al control de las operaciones
de escritura y lectura en las memorias y registradores en
el GSD. Dentro del bloque NS existen 3 médulos de reloj
(CLM) por razones de seguridad, los cuales trabajan en

sincronismo paralelo. La sincronizacién entre los 3 CLM’s
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es ejecutada para posibilitar el funcionamiento perfecto
del proceso de seleccién (Majority Choice Principle) de
solamente uno de ellos efectuado por cada TSM y SPM. Esta
sincronizacién es efectuada a nivel de nanosegundos.
Enlace Digital

La red de conmutacién Temporal contiene dos planos A y
B. Estos dos planos son conectados a los repetidores JTC,
PCD, ETC o MJC, a través de un enlace digital duplicado.

Un enlace digital en realidad es compuesto de dos trenes
de pulso, uno para el sentido de transmisién y otro para el
sentido de recepcién. Cada tren de pulsos posee una tasa de
transmisién de 2,048 M bit/s (8 bits x32 intervalos de
tiempo X 8000 cuadros/segundo). Como podemos observar un
enlace digital estada constituido de la misma forma que un
PCM de 30/32 canales.
El bloque funcional MJD

El bloque funcional MJD permite el establecimiento de
llamadas entre tres partes, como por ejemplo, durante
llamadas de conferencia. El MJD es entonces responsable por
el establecimiento, de nuevos enlaces en el GS y por la
conmutacién entre los diferentes participantes de la
conferencia. El MJD es conectado al GSD como un ETC, o sea
a través de un enlace digital.
El 6rgano de modulacién por c6digo de pulsos (PCD)

Para la conexién de los 6rganos analégicos (CR, CS, IT,
OT, etc.) al GSD, son utilizados los 6rganos PCD como

interfaz. El1 PCD hace las conversiones A/D y D/A necesarias
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para la transmisién de las sefilales internamente en el
sistema AXE, o sea, el PCD convierte las sefiales analégicas
que viene de los O6rganos a él conectados, en seflales
digitales que van para el GSD y viceversa.

Figura 3.23, 3.24

El bloque funcional BT (ETC)

El ©bloque funcional BT (troncales bidireccionales)

ejecuta todas las funciones correspondientes a circuitos
troncal de salida (OT) o de entrada (IT), mas para la
conexién de centrales en una red digital.
ETC (Circuito Terminal de Central) es la denominacidén del
"hardware'" que equipa un almacén. que contiene un EM,
dentro de este EM existe 30 6rganos (individuales) gque son
denominados BT's.

Un ETC corresponde a un PCD de 32 canales, con la
diferencia de que las sefiales tanto de entrada como de
salida es digital. Por lo tanto no hay conversién A/D y/o
D/A en este 6rgano. De los 32 canales existentes solamente
30 son utilizados para conversacién, pues el canal 0 es
utilizado para sincronismo del cuadro y el canal 16 es

usado para sefializacién.

3.2.1.3 Subsistema de Troncales y Seflalizacién (TSS)

El subsistema de Troncales y sefializacién TSS trata de
la sefilalizacién en lineas troncales conectadas a la central
AXE. El subsistema TSS emplea las funciones necesarias para

la adaptacién de la central AXE a los diferentes sistemas
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de sefializacién de linea y registro que hay en lineas
troncales.
Figura 3.25

El bloque funcional BT comprende circuitos de troncales
con el "software" asociado, para trdfico bidireccional de
entrada y salida.

El bloque BT atiende a los requisitos necesarios para el
procesamiento de la sefializacién de linea y sefializacidn
entre registros. La estructura y el modo de trabajo del
blogque BT practicamente son idénticos para los varios
esquemas de senalizacién.

Sus principales funciones son:

- Recepciébn y transmisién de seniales desde/hacia los
bloques funcionales de cooperacién en el CP.
- Control de las funciones telefénicas dependiendo de
las sefiales recibidas y transmitidas.

Recepcién y transmisién de la sefializaciédn de
linea.
- Lectura y escritura de sefiales de "hardware" para
las funciones de seflalizacién, mantenimiento,
supervisién y prueba de la via digital y unidad de
procesamiento de conversacién y sefializacidn.

Etca

La unidad funcional ETCA es el interfaz entre el enlace
digital de 2 Mbits/s y el selector de Grupo GSS.

Las informaciones de sefializacién por canal asociado,

sincronizacién y mantenimiento son introducidos y extraidos
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desde el tren de pulsos de 2 Mbits/s.

El ETCA corresponde al interfaz para un enlace PCM de 32
canales. De estos 32 canales, 30 se wutilizan para
conversacién, el canal 0O para sincronizaciédn de cuadro y
alarma y el canal 16 para sincronizacién de multicuadro y
seflalizacién.

Figura 3.26

Cada 6rgano BT es bdsicamente idéntico a un canal MIC
con su sefializacién asociada ocupando el canal 16.

La transmisién y recepcién de sefilalizacién de linea para
cada o6érgano BT se hace utilizidndose los bits reservados
para cada 6rgano en el canal 16. Es importante observar que
el canal 16 se utiliza para sefializacién de linea para los
30 6rganos.

A su vez, la sefializacién entre registros ocurre a
través del canal de conversacién ,establecido normalmente
entre los emisores de cédigo (CS) y receptores de cédigo
(CR).

Sefializacioén

Cuando se conecta un enlace PCM a través de circuitos
troncales entre dos centrales telefénicas, la sefializacién
de linea a ser intercambiada entre las centrales debe
servir a 30 circuitos. En algunos casos, se envian las
sefiales de linea durante la fase de conversacién de una
llamada, por ejemplo los pulsos de multimedicién. Estos
tipos de seflales de linea no pueden ser enviados por el

canal de voz, una vez que esto causaria ruido en el canal.
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Por esta razén, se rTeserva un intervalo de tiempo
separado en el sistema PCM para senalizacién.
Todos los 30 canales telefénicos en el sistema PCM utilizan
este intervalo de tiempo par su senalizacién.

Es importante reiterar que la sefializacién entre 1los
registros es enviada por el canal de voz.
Estructura de cuadro

La sefial de voz es muestreada a una frecuencia de 8 KHz,
que corresponde a una velocidad de 8000 cuadros/s. Cada
muestra emplea 8 bits, consecuentemente este también es el
nimero de bits por canal.

Cada cuadro se divide en 32 canales numerados de 0 a 31,
asi el nimero de bits por cuadro es 32x 8= 256 bits/cuadro.

Como la frecuencia de muestreo es de 8 KHz, la razén de
transmisién es de 8 x 256 = 2048 Kbits/s.

Los 32 canales tienen la siguiente disposicién:

- canales 1 a 15 y 17 a 31 son canales de voz.

- canal 0O se usa para sincronizacién y alarma.

- canal 16 se usa para sefializacidn.
Estructura de multicuadro

Un multicuadro consiste de 16 cuadros numerados de 0 a
15, esta estructura de multicuadro se hace necesaria en la
sefializacién por canal asociado. La seflalizacién en el
canal 16 se utiliza para los 30 canales telefdénicos. EI
CCITT especifica que siempre que el canal 16 es transmitido
el debe contener la informacién de sefilalizacién para 2

canales telefénicos. Asi, el intervalo de tiempo se divide
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en 2 partes, cada parte con 4 bits.

Por lo tanto una secuencia de 15 cuadros es suficiente
para enviarse la seflalizacién de 30 canales telefénicos.

La secuencia de multicuadro se inicia por el envio de la
palabra de alineamiento de multicuadro en el intervalo de
tiempo 16 del primer cuadro. Al primer cuadro, le siguen
los otros 15 cuadros, que contienen la sefializacién de
linea para los 30 canales telefénicos.
Figura 3.27, 3.28
E]l bloque funcional CR

El bloque funcional CR atiende a 1los rTequisitos
necesarios para procesamiento de sefializacién entre
registros.

El CR contiene las siguientes funciones principales:

- Recepcién de 1lamadas desde el blogue BT.

- Seleccién de un individual CR.

- Traduccién del valor de sefial MFC hacia adelante en

cédigo funcional interno.

- Traduccién de la sefial de c6édigo funcional interno

en sefial MFC a ser transmitida para atrés.

- Supervisién de sefiales hacia adelante y hacia atras. -

Conversién de cédigo 2/6.

- Detecciédn de sefiales de falla.

El hardware del bloque CR se compone de una interfaz con
el RP (CRI) y 4 6rganos CRD. El hardware envia las sefiales
MFC para atrds de acuerdo a los puntos de operacién y

detecta sefiales MFC hacia adelante que seran recibidas por
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los puntos de prueba del CR. El interfaz entre el EM y GSD
se hace a través de la unidad PCD.

Las 2 frecuencias referentes a una sefial hacia adelante
pasan por el GSD, a través del PCD, por la tarjeta de
conexién y entran al CRD por la unidad LTU.

El sistema de sefializacién es un sistema compelido, es
decir cada sefial transmitida en un sentido depende de una
respuesta en el sentido contrario, y no serd interrumpida
hasta el limite de tiempo permitido por la temporizacidén de
los equipos de conmutacién.

Figura 3.29
El bloque funcional CS

El bloque funcional CS atiende a todos los requisitos
necesarios para el procesamiento de sefializacién entre
registros.

Como ya fué visto en el blogque CR la estructura Yy
filosofia de trabajo del bloque CS son practicamente
idénticas para los diferentes esquemas de sefializacién.

El CS tiene las siguientes funciones principales:

- Recepcién de llamadas del bloque BT.

- Seleccién de un individual CS.

- Traduccién de c6édigo funcional interno para sefial MFC

a ser transmitida hacia adelante.

- Traduccién de seilal MFC para atrids para cédigo

funcional interno.

- Conversién de cédigo 2/6.

Figura 3.30
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HARDWARE DEL CS.

El hardware del bloque CS se compone de un interfaz con
el RP (CSI) y 4 6rganos CSD.

El interfaz entre el EM de CS y el GSD se hace por medio
de una unidad PCD (se utilizan 4 canales).

La unidad de hardware realiza:

- Envio de sefiales hacia adelante., cuando el CS ordena
a través de puntos de operacién.

Deteccién de sefiales para atrds y envio de estas

informaciones para el RP, a través de puntos de prueba.

La estructura del 6rgano CSD es exactamente igual a la
del CRD. La vunica diferencia se caracteriza por la
inversién de los valores de frecuencia a ser transmitidos

y recibidos (el CSD transmite altas frecuencias y recibe

bajas).

3.2.1.4 Subsistema de Control de Trdfico (TCS)

El subsistema TCS realiza, controla y coordina todas las
principales actividades actividades ejecutadas en las
diferentes partes del sistema de conmutacién durante la
fase del establecimiento de 1la 1lamada, supervisién y
desconexién. Las funciones de analisis y recepcién de
digitos, an4lisis de rutas, seleccién de la via de
conmutacién, transmisién de digitos, supervisioén y
desconexién de llamada son realizadas internamente dentro
del TCS o son coordinadas por éste.

Figura 3.31
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El nimero de B y las funciones de andlisis de rutas se
implementan a través del uso de tablas de anélisis y con
esto. los datos de anélisis se pueden modificar por medio
de ordenes enviadas desde los 6rganos de E/S. Las tablas de
datos son duplicadas para facilitar la alteracién de datos.

El andlisis de tasacién es iniciado en el TCS pero su
ejecucién queda a cargo del subsistema de tasacién CHS.

El TCS es totalmente implementado en "software central"
o sea, todas sus funciones son realizadas a través de
programas almacenados en el procesador central.
El bloque funcional RE

El bloque RE. controla el establecimiento de una ] lamada
desde la ocupacién del registro hasta la conexién a través
de la red de conmutacidn.

El RE inicia y controla todas las funciones de tréafico
que sean significativas, tales como:

-~ Conexién de registro

- Recepcién y anfQlisis de digitos

- Andlisis de la categoria y ocupacién del abonado B

- Andlisis de ruta

- Seleccién de linea troncal

- Transmisién de digitos

- Fin de seleccién

Conexién a través de la via de conmutacién y
enrutamiento al supervisor de |lamada.
Los datos que Tegistra este bloque funcional para

encaminar su |llamada son por ejemplo: Memoria para namero
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de B, Memoria para numero de A, Caso de tasacién, Longitud
del numero de B, Categoria de A.

El bloque RE esta completamente implementado en
software.
El bloque funcional CL

El blogque CL asume el control de la llamada provista por
el RE cuando la conexién haya sido establecida a través de
la central y el estado de fin de seleccién haya sido
alcanzado. El CL asume el control de la llamada antes que
el abonado B haya respondido. El CL supervisa el estado de
la conexién antes, durante y después de la posicién de
conversacién y es el responsable por el término de la
conexién cuando la llamada esté en la posicién de
conversacién. El bloque CL estd implementado inicamente en
software.
El bloque funcional DA

El bloque DA es utilizado para hacer el analisis de
digitos de abonado B y de abonados A, el analisis de
cédigos de supervisién de tiempo y analisis de
discriminacién de linea troncal. El bloque DA esta
constituida de dos partes denominadas 4rea operativa y drea
no operativa. La primera contiene datos utilizados durante
el andlisis efectuado en r1égimen real de operacién,
mientras que Jla parte no operativa se destina a la
colocacién de nuevos datos o a la alteracién de los mismos
sin perjuicio del trafico normal, haciendo posible pruebas

y simulaciones antes de convertirlos en datos definitivos.
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El bloque funcional RA

El bloque RA se responsabiliza por las funciones de
andlisis de ruta y andlisis de c6digo de fin de seleccidn.

El andlisis de ruta es una funcién que, basada en el
caso de direccionamiento de ruta (RC) obtenido desde el
andlisis del nimero B y en otros pardmetros, determina la
ruta de salida para una cierta 1llamada.

Entre las informaciones utilizadas por el RA, para
hacerse un andlisis de ruta, se tiene:

- Caso de direccionamiento de rutas

- Origen de ruta

Tipo de abonado A (abonado comin, operadora,

teléfono piblico, mesa de prueba, etc)

- Categoria de prioridad

- Conmutacién de ruta

- Estado de alarma en la central

Informacion que indica si es via satelite o no, etc

El andlisis de ruta se inicia asi que el bloque RE
recibe el caso de direccionamiento de ruta (RC) desde el
DA. De esta manera el RE llama al RA y envia la informacién
RC juntamente con otros pardmetros que influyen o no en el
resultado del andlisis. El bloque RA utiliza la informacién
RC para direccionar un campo de datos llamado lista base
donde se encuentra el estado inicial. Se duplica la lista
base para permitir alteraciones en RC existentes, aunque la
central esté en operacién.

El bloque funcional SC
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El bloque funcional SC (Categorias de Abonados) contiene
informaciones de categorias relativas a los abonados
conectados a la central y es requisitado Unicamente para
trafico originado y terminado. La funcién del SC es
analizar la categoria del abonado B llamado, con relacidn

al tipo de abonado A e indica si la 1lamada debe ser

completada, transferida, etc.

El bloque SC es implementado Unicamente en software.
El bloque funcional COF

Se emplea el bloque COF en llamadas que utilizan algunos
de los servicios MCT (rastreo de llamadas maliciosas), CAW
(l1lamada en espera), ENQ (consulta y conferencia),etc . EI

COF substituye el CL asumiendo sus funciones.

3.2.1.5 Subsistema de Tasacién (CHS)

Los paises son divididos en &4reas de tasacién cuyos
limites normalmente coinciden con los de la A4rea de
numeracién, a pesar de que un A4rea de numeracién pueda
tener una o mis 4reas de tasacién.

La tarifa de una llamada es bAdsicamente funcién de los
paradmetros, duracién de la llamada y distancia, pero otros
factores como categoria del abonado, parte tasada (abonado
A, abonado B o llamada gratis), hora del dia y tipo del dia
(por ejemplo: domingo) puede también afectar la tarifa.

El subsistema de tasacién, CHS, tiene dos funciones
independientes: una para tasacién de llamadas y servicios,

y otra para contabilizacidn.
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El CHS posibilita la utilizacién de tasacién automltica
y muchos de los varios métodos de tasacién por pulsos
utilizados en las redes actuales.

En las centrales internacionales son incluidas funciones
de contabilizacién como se recomienda por el CCITT, para
divisién de los ingresos entre paises.

El subsistema CHS esté& dividido en bloques funcionales,
los cuales estan implementados Udnicamente en software
central.

El bloque CA

El bloque CA realiza las funciones de de analisis de
tasacién. El CA contiene andlisis de manera que serda
posible al operador alterar las condiciones de tasaciodn
durante la operacién, este blogque contiene programas y
tablas.

Normalmente el CA hace dos andlisis:

- Andlisis durante la fase de conexién de la 1lamada

- AnAalisis durante el fin de seleccién de registro

Durante la fase de conexién de la llamada, el CA recibe
una sefal de software del RE, solicitando un an4lisis
preliminar del caso de tasacién (andlisis del numero B),
origen para tasacién (si ciertas rutas de entrada deberéan
ser tratadas de forma diferente de otras), tipo de abonado
(si es abonado comin, operadora, teléfono piblico, etc),
indicacién de servicios (indica si es utilizado el IS o
SP).

Durante el fin de seleccién de registro se da
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informacién del abonado B, el cual especificarda si la
tasacién ocurrird o no, parte tasada (indica cual parte
serd tasada, el bonado A, B o ninguna), método de tasacién
(TT o PM), punto de tasacién (indica si la tasacién seré
realizada en la propia central o no).
El bloque MP

El bloque MP (Meter Pulse Generatién) realiza dos
funciones béisicas: generacién de pulsos de tarifa vy
conmutacién de tarifa. El bloque estd4 proyectado para el
principio de conmutacién de tarifa "conmutacién durante la
llamada".
El bloque PD

Este bloque tiene los contadores de abonados, tiene como
funcién transmitir los pulsos de tarifa para el bloque ACC
en el caso de contabilizacién por multimedicién. También es
responsable por la ocupacién de un record CDR para
grabacién de los datos necesarios para cuando, por ejemplo,
el método de tasacién utilizado sea el TT.

El PD tiene también la funcién de recibir y transmitir
pulsos de tarifa.
El bloque CDR

El bloque CDR es enteramente relizado en software
central. Este bloque consiste de "records" de tareas, los
cuales son asociados a las llamadas para las que se deben
hacer las especificaciones de los datos de tasacién. En
este individual, los datos de tasacién son grabados durante

la llamada y al término de ésta, son enviados a los bloques
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de salida para que sean editados.
El bloque TT

El bloque TT consiste uUnicamente de software central.
Cuando una |lamada es tasada a través del método TT, los
datos necesarios para esta tasacién son colectados por el
CDR y después de éste para el bloque TT, as{ que la |lamada
termina. El bloque TT almacena una cierta cantidad de
llamadas (cantidad definida a través de pardmetros de la
central) vy después la descarga para un 6rgano de salida de
la central. La forma de salida standard utilizada para
descarga de los datos de tasacién es el grabador de cinta
magnética (MT).
El bloque IS

Por solicitud del abonado, puede ser indicado un
servicio donde la informacién sobre el precio de una
llamada es informada inmediatamente después de la |lamada,
el cual es enviado para una terminal que pertenece a una
central o para una operadora.
El bloque SP

Este servicio, disponible por solicitud del abonado,
permite la impresién de informaciones de tasacién igual a
la informacién automdtica. El servicio es utilizado para
abonados que deseen informaciones detalladas de tasacion,
en caso de llamadas que son normalmente tasadas por pulsos.
Contabilizacién

La funcién de contabilizacién es utilizada para colectar

e 1imprimir datos necesarios para la divisién de los



81

ingresos .entre administraciones. La contabilizacién puede
ser hecha de dos formas por duracion de llamada o medicién

por pulsos de tasacién.

3.2.1.6 Subsistema de Servicio de Abonados (SUS)

El subsistema SUS es un subsistema perteneciente al APT
y tiene como funcién la de realizar los servicios de
abonados.

El SUS es formado solamente por software central. Los

siguientes tipos de servicios de abonados son realizados

por el SUS.

Servicio Bloque Funcional
- Llamada en espera CAW, SCR
- Consulta y conferencia ENQl, ENQ2, SCR

- Rastreo de llamada maliciosa MCT1, MCT2

- Servicio despertador AAC1l, AAC2

- Marcacién abreviada ADI

- Transferencia de 1llamada CTR1, CTR2, TRN
- Llamada registrada RCL

- Linea directa HL1I

Servicios controlado por el abonado:

- Bloqueo de ]lamadas sucC
- Servicio de abonado ausente sucC
- No moleste sucC

Los servicios son independiente uno de otro y son
conectados a los .abonados desde que los mismo posean

categoria para tal. Los servicios de rastreo de 1lamada
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maliciosa, llamada en espera, consulta y conferencia
necesitan del bloque supervisor COF, correspondiente al
subsistema TCS, para coordinar los servicios.

Marcacidén abreviada

Marcacién abreviada implica la marcacién simplificada de
nimeros teléfonicos frecuentemente wutilizados por un
abonado, por medio de la sustitucién de estos nimeros por
nimeros abreviados compuestos de uno o dos digitos.

El nimero madximo de abreviaciones para un abonado es
100, la longitud madxima del nimero de B es de 20 digitos,
el abonado puede modificar su lista de nuimero de B por
medio de su propio teléfono (MF) o desde un terminal de la
central.

Linea directa

Para este servicio se da bajo dos formas, la primera con
supervisién de tiempo (aprox. 7 segundos para marcar) y la
segunda sin supervisién de tiempo.

Este servicio consiste en que sin necesidad de marcar,
s6lo levantando el auricular se establece la llamada con un
nimero anteriormente programado.

Llamada en espera

El servicio llamada en espera posibilita que un abonado,
ahora en conversacién con otro, sea informado a través de
un tono especial de que otro abonado lo estid llamando, el
cual puede escoger una de las siguientes alternativas.

- Ignorar esta nueva llamada y l6gicamente no atenderla.

Desconectar la llamada en fase de conversacién y
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atender la 1lamada en espera.

- Retener la llamada y atender la de espera.
Transferencia de 1lamada

Esta facilidad permite que un abonado que posea
categoria para la realizacién de este servicio, programe un
nimero dentro de su propia &4rea local para donde deberén
ser transferidas todas las llamadas destinadas a él.

El abonado puede activar o desactivar su servicio desde
su teléfono, si la transferencia de llamada es a un numero
de la misma central la desactivacién se podré& hacer desde
el aparato marcado para la transferencia.

Llamada registrada

El objetivo del servicio Llamada Registrada es dar
posibilidad al abonado de, al realizar |llamadas, tener el
nimero B marcando en una memoria, y pudiendo posteriormente
hacer tentativas simplificadas (rellamadas) en direccién a
este numero registrado. El servicio es bastante apropiado
para cuando el abonado haga |l lamadas en direccién a abonado
ocupado o en caso a ausencia de respuesta.

Consulta y conferencia
Consulta

Esta facilidad permite que un abonado, durante una
llamada de entrada o de salida pueda hacer una nueva
llamada a un tercer abonado, mientras que el abonado de la
primera llamada es colocado en la posicién de retencién. El
abonado que posee el servicio puede alternar su

conversacién, una vez con el abonado de la primera |llamada
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vy otra vez con el abonado consultado, un nimero ilimitado
de veces. Sin embargo el abonado poseedor del servicio
puede ordenar la desconexién de la 1lamada de consulta y
retornar a la primera ]llamada y ordenar la desconexién de
la primera y continuar con la de consulta.
Conferencia

Esta facilidad permite que un abonado que posea este
servicio pueda durante una llamada de entrada o de salida,
originar una nueva llamada a un tercer abonado,
transformando estas dos llamadas en una conferencia entre
los abonados.
Bloqueador interurbano

El servicio d4 al abonado la posibilidad de control
propio del bloqueo de llamadas interurbanas o)
internacionales desde su aparato telefénico. El podré
activar y desactivar el servicio en cualquier instante que
€l desee. Para que el control sea bastante seguro, cada
abonado establecerd un cédigo secreto que seréd utilizado
solamente por €l. El servicio requiere de un aparato MF.
No moleste

El servicio posibilita al abonado, luego de marcar un
determinado cédigo, que todas las llamadas terminadas en su
nimero sean reencaminadas para una madquina anunciadora, la
cual envia para el abonado que ]llama, un mensaje referente
a su estado de bloqueo para trdfico terminado.
Abonado ausente

El servicio posibilita al abonado reencaminar todas las
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llamadas terminadas en un numero para una operadora o un
mensaje grabado, hasta que el abonado asi lo desee. EI

servicio requiere de un aparato MF.

3.2.2 APZ
Es la parte de control del sistema AXE, la cual esté
implementada en "hardware" y "software", y se divide en
subsistemas y bloques funcionales como el APT.
SUBSISTEMAS EN EL APZ
* CPS - Subsistema de Procesador Central
Este subsistema estd4 implementado con "software" y
"hardware". Su funcién es administrar los trabajos de
procesamiento, carga, cambios de programa, manejo de
memoria, etc.
* RPS - Subsistema de Procesamiento Regional
Este subsistema contiene "hardware" y '"software". EI
hardware se <constituye de procesadores regionales,
mientras que el software consiste de programas
localizados en estos procesadores regionales.
* MAS - Subsistema de Mantenimiento
El subsistema MAS se compone unicamente de hardware. La
principal funcién de este subsistema es localizar fallas
de hardware y software y minimizar sus efectos.
* JOS - Subsistema de Entrada y Salida
Estan comprendidos lo siguientes subsistemas:
MCS Subsistema de Comunicacién Hombre-MAquina

Administra la comunicacién entre los 6rganos de E/S.
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SPS Subsistema de Procesamiento de Apoyo

Administra las funciones de bloqueo, desbloqueo, ¥y
supervisién de 6rganos de E/S.

DCS Subsistema de Comunicacién de Datos

Administra la comunicacién sobre enlaces de datos.
FMS Subsistema de Gerencia de Archivo

Administra los archivos usados: cintas, DD, diskettes.

3.2.2.1 Subsistema de Procesador Regional (RPS)

Una central tandem posee una gran cantidad de circuitos
y, dependiendo del medio donde estid instalada. también debe
poseer diferentes tipo emisores y receptores de cédigo.
Para que pueda realizar su trabajo, cada 6rgano telefénico
es compuesto de un cierto nimero de puntos de prueba y
operacién. Si en el AXE, se utilizaria un dnico computador
para direccionamiento, lectura y operacién de todos los
6rganos de la <central, se tiene un control bastante
complejo, con una excesiva demanda de capacidad.

Otra desventaja de la utilizacién de un inico computador
en la parte de control es que se adquiere un sistema de
control capaz de hacer todo el trabajo posible y Gnicamente
controlar un pequeiilo nimero de O6rganos y esto no es
econémicamente atractivo a los clientes. El sistema de
control debe ser "adaptable'", osea, con posibilidades de
expansién de acuerdo con el sistema de conmutacién. Esto
significa que se puede ampliar el sistema de control cuando

se amplia el sistema de conmutacién.
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Se puede también, dividir el sistema de control de
acuerdo con los tipos de tarea que deben ser ejecutados.
Existen trabajos mds sencillos pero que consumen tiempo y
capacidad. Como ejemplo se puede citar la deteccién de
llamadas por medio del barrido de 1los circuitos. Este
barrido ocurre siempre pero el resultado podrd4 ser pocos
intentos de llamada detectadas en un ciclo de barrido.

Sin embargo, existen trabajos "inteligentes" que
necesitan 4reas extensas de datos tales como anédlisis de
digitos, rutas, etc.

Como se sabe. la unidad de control central se denomina
procesador central CP y a los controles regionales llamamos
procesadores regionales RP. El CP tiene funcién de "jefe"
coordinador de todo el trabajo en el sistema. Los RP’s, a
su vez controlan el hardware segin las ordenes recibidas
del CP.

En la unidad regional se tiene un médximo de 512 RP’s, 6
256 pares de RP’s, que se conectan a los procesadores
centrales. Un par RP significa procesadores que interactuian
con los mismos 6rganos. Todos los procesadores centrales
trabajan de forma auténoma. Dentro de un par, un procesador
regional puede controiar toda la carga o entonces divide la
carga con su par. De esta manera, cualquier RP del par
puede controlar toda la carga.

Figura 3.32
El RP en el sistema

Para la comunicacién con los 6rganos periféricos, el RP
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utiliza dos sistemas de "bus", el EMB en direccién a los
EM’s y el RPB para la comunicacién con el CP.

El RP controla toda la interaccién con los EM’s, pero el
control de la interaccién RP-CP se hace por el CP, a través
de seflales en el RPB.

Figura 3.33

Como se puede observar en la figura, existen dos RP’s
que controlan 16 EM’s. Un RP realiza el control de algunos
EM’s y el otro hace el control de los demds. Si uno de
ellos pasa a presentar fallas, el otro RP asume el control
total. Este modo de trabajo denominado de redundancia
activa, se utiliza para los EM’s de 6rganos telefédnicos. En
el caso de matrices. se tienen los RP's trabajando en
redundancia pasiva. Se debe destacar que para los Organos
de E/S, no hay pares de RP en el control de los EM’s y si
RP’s que trabajan aisladamente.

Estructura del RP

Los procesadores incluidos en el sistema AXE, pueden ser
divididos en tres partes principales: PS (Program Store),
DS (Data Store), y CPU (Central Processing Unit).

La memoria PS tiene sus contenidos quemados y no puede
ser alterada, solamente leida. Este almacén esté
constituido de médulos, que se denomina péaginas de
programa. Cada pédgina estid constituida de 1024 palabras de
8 bits y el PS puede tener un madximo de 16 paginas. Dos
pdginas son equivalentes a una tarjeta de circuito impreso.

El almacén DS es una memoria a semiconductores (RAM)
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donde se puede leer o escribir los datos. Este almacén
acomoda un maximo de 4096 palabras de 8 bits y su
ampliacién se hace a través de médulos de 2K palabras.

En la CPU las unidades se agrupan alrededor del "bus" de
procesamiento de central CPB. Todos 1los eventos seran
controlados por dos unidades MIG y MPSU, a través de este
"bus".

La mayor parte del trabajo de la CPU la de transportar
los datos entre las diferentes unidades. De esta manera,
estas unidades tienen la posibilidad de escritura y lectura
de datos en el CPB.

Las tareas que serdn ejecutadas por las unidades de RP
son especificadas por los programas del PS. Estas
instrucciones del PS son leidas y se transforma en
secuencias de O6rdenes (microinstrucciones) por el MIG y
MPSU.

El trabajo de la CPU es controlado por el generador de
microinstrucciones MIG. Como su propio nombre lo indica,
este trabajo se basa en un médulo de control
microprogramado. Los programas para el RP son usualmente
escritos en lenguaje de programa ASA conocido como lenguaje
"assenbler" y el programador lo utiliza para escribir un
cédigo de instruccién.

Si, por ejemplo el programador escribe un cédigo de
instruccién AST (Add in Stack), este c6édigo se convierte,
con el auxilio de un "assembler”", en un nimero de unos Yy

ceros que forman el c6digo de mAdquina, de esta manera la
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instruccién es transferida al RP.

El MIG trabaja asociada a un almacén de microprogramas
MPSU, en este almacén se encuentra una serie de
microinstrucciones, existe solamente wuna secuencia de
microinstrucciones para cada instruccion.

Interaccién RP-EM

El hardware del APT se divide en magazines 6 médulos de
extensién (EM) los cuales son controlados por los RP’s.

Un RP normalmente controla 16 EM’s numerados de 0O hasta
15, solo un tipo de 6rgano puede ser colocado en un Udnico
EM. o sea para diferentes tipo de 6érganos se necesitaria
EM’s distintos.

Por motivos de confiabilidad, se decidi6é controlar el EM
por medio de dos RP’s distintos. Cuando se trata de control
de 6rganos telefénicos, y como un RP puede controlar hasta
16 EM’s, cada RP de un par, hace el control de 8 EM’s. Un
RP es el ejecutivo para 8 EM’s y reserva para los 8 EM’s
restantes. Estas condiciones se invierten para el otro RP,
es importante observar que cada RP dentro del par, posee

capacidad suficiente para controlar todos los 16 EM’s, por

si fallara un RP.
Figura 3.34
Interaccién RP-CP

La interaccién entre el RP y el CP se hace por medio del
RPB ("Regional Processor Bus"). En este bus el CP envia
ordenes al RP y por el mismo bus también se envia todo

evento importante del RP al CP. Como todos los RP’s
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trabajan totalmente independiente entre si, estos
procesadores no son liberados para el envio de
informaciones simultaneas en el RPB, evitando asi una
considerable pérdida de capacidad de procesamiento,
impidiendo que el CP o el RP esperen por la liberacién del
RPB cuando se envie una informacidén.

En el AXE este problema fue solucionado, con una
denominada RPH ("Regional Processor Handler") en el CP, la
cual efectia el control de interaccién con los RP’s. Esta
unidad, independiente de los RP’s y de los CP’s, libera una
gran cantidad de capacidad, que se destina a la interaccién
RP-CP, en caso de que ella no existiera.

Cuando un procesador central desea enviar un mensaje a
un RP, este mensaje es colocado en un "buffer " de salida
del CP (BRO) y al mismo tiempo el CP direcciona el RP que
debe recibirlo. Después de que el mensaje fué colocado en
el BRO, el CP podré& volver a otro trabajo. La unidad RPH
hace la transferencia del mensaje al RP direccionado, donde
éste serd colocado en un "buffer" de entrada al RP (IBU)
sin interrupcién del trabajo en el RP, asi cuando todo el
mensaje es rTecibido en el IBU, se genera una sefial de
interrupcién de trabajo en el RP, el trabajo normal se
interrumpe y el mensaje serd transferido del IBU a una 4rea
en el DS.

Consecuentemente, la unidad IBU se libera, donde
solamente un mensaje puede ser memorizado a la vez, el Area

en el DS puede contener hasta 7 mensajes. Cuando se hace el
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transporte de un mensaje de la IBU para el DS, el RP vuelve
al trabajo interrumpido y lo concluye, para después
ejecutar la orden recibida del CP.

La transferencia de mensaje en la otra direccién, o sea,
del RP al CP, se inicia por el RPH con un barrido continuo
en todos los RP’s. Cuando un RP necesita informar al CP
sobre un evento que ocurrié. el RP coloca un mensaje en un
"buffer" de salida del RP (OBU) y vuelve a su programa
normal. Durante el barrido de los RP’s, el RPH encuentra
aquel los que poseen mensajes colocados en el OBU. El RP que
recibe una orden de envio del RPH, puede 1iniciar la
transmisién del mensaje a través del RPb, al BRI del RPH.

Cuando el mensaje es totalmente recepcionado en el BRI
"buffer" de entrada al CP, una senal de interrupcidén se
genera para el CP, que a su vez interrumpe el enrutamiento
de trafico, retira el mensaje del buffer BRI y lo coloca en
el almacén de datos. En el almacén de datos el mensaje
aguarda por la ejecucién, dependiendo de su importancia y
de la cantidad de trabajo que auin existe en la fila.

Después de la memorizacién del mensaje, el CP vuelve a

la ejecucién del programa que fue interrumpido por el RPH.

3.2.2.2 Subsistema de Procesador Central (CPB)

Como ya se explicé anteriormente, el subsistema CPS
contiene hardware y software para ejecutar tareas complejas
que no son de rutina, por otro lado en la ejecucién de

estas tareas, el procesador central (CP) es auxiliado por
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un grupo de procesdores regionales (RP) que se encargan de
realizar las funciones que requieren de mucho tiempo.

El procesador central es la unidad central de control
del sistema, desde donde se controla todo el trabajo de
naturaleza calificada osea el CP ejecuta todo el trabajo
inteligente. Los subsistemas CPS y RPS estan conectados a
través del bus del procesador regional RPB.

Figura 3.35

El Procesador Central estd dividido en dos procesadores
idénticos, que trabajan en paralelismo sincrono; estos
procesadores son llamados lado A y lado B del CP, (CP-A ¥y
CP-B), que en situacién normal, ambos trabajan con un
desfasaje de dos microciclos. Este desfasaje entre 1los
lados A y B del CP, permite que halla tiempo para efectuar
la transferencia de informaciones de un procesador a otro,
donde se compararan los datos.

La situacién normal de los procesadores es definida
cuando CP-A es ejecutivo y CP-B es Reserva/Trabajando.

Cualquier otra situacién es anormal y éstas ocurren
debido a acciones indebidas de los técnicos o que ocurren
automdticamente en el sistema, debido a los varios casos de
falla que se presentan. Sin embargo, un lado del CP siempre
estard en el estado ejecutivo y el otro lado como STANDBY
(reserva).

Cuando los dos lados estdn trabajando en paralelo, es
decir cuando el lado reserva también estad trabajando

normalmente, existe una comparacién continua del trabajo
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ejecutado por los dos lados. La comparacién es hecha en el
lado de reserva utilizadndose el UMB. Cuando se produce una
falla en alguno de 1los dos lados, que es descubierto
inmediatamente, la AMU (Unidad de Mantenimiento Automédtico)
es avisada y se ordena que el sistema sea reconfigurado.

Estados del CP

Un lado del CP puede asumir uno de los siguientes

estados:
EXECUTIVE (EX) Ejecutivo
STANDBY (SB) Reserva

El lado reserva puede asumir los siguientes subestados:

WORKING (WO) Traba jo
UPDATING (UP) Actualizacidn
HALTED (HA) Parado
SEPARATED (SE) Separado

Figura 3.36

Los buses que interconectan los bloques funcionales son:
El bus del Procesador Central (CPB)

En cada lado del procesador existe un bus CPB, al cual
se conectan las unidades maestras y esclavas (CPU, RPH,
BAC, UPM, MS). Toda la comunicacién entre las unidades en
el procesador central es hecha a través del CPB.

El bus de conexién de los RPH’s A y B (IRPHB)

El RPH de un lado del CP se puede comunicar con el RPH
correspondiente del otro lado del CP a través de este bus,
la comunicacién se hace a través del bus IRPHB.

El IRPHB consiste de dos partes similares, el IRPHB-1
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que transfiere datos desde el RPH-A para el RPH-B y el RPH-
2 que transfiere datos en la otra direccién.
El bus de conexién de los BAC’s (BCL)

El BCL es un enlace directo entre los dos lados del CP,
y es utilizado cuando los lados estan trabajando en
paralelo.

Cuando se realiza una actualizacién del lado Ejecutivo
para el lado Reserva, la unidad BAC del lado Ejecutivo
envia sefiales de control del bus CPB a la unidad BAC de
lado Reserva
El bus de comparacién y actualizacién (UMB)

El bus UMB es un enlace directo entre las unidades UPM
de los lados A v B del CP. Determinados datos del CPB se
transfiere desde el lado Ejecutivo hacia el lado Reserva
del CP a través del bus UMB; estos datos son utilizados
para comparacién y actualizacién.

Estructura del hardware del procesador central

El procesador central consiste de los siguientes bloques

funcionales:
Figura 3.37
Almacén principal (MS)

El Almacén Principal (MS) es una combinacién de memoria
de datos y programas, que también contiene Areas reservadas
para referencias de todas las 4reas del MS. Las palabras
para las memorias de programa (PS) y datos (DS) contiene 16
bits, mientras que para la memoria de referencia (RS) las

palabras contienen 32 bits.
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El tamafio maximo de la MS es de 16M palabras.

La memoria principal se divide en las siguientes Areas:

* Area de Referencia (RA)

El 4rea de referencia contiene direcciones y en algunos

casos el tamafio de las areas y buffers en la MS. Es el

indice o directorio de la MS.

* Area de Encaminador de RP (HA)

Esta 4rea contiene informaciones sobre el encaminador de

RP (RPH). El RPH es una interfaz entre el RP y CP.

* Area de Buffers de Trabajo (BA)

Son utilizados para la interaccién del CPU, MS, RPH y

RP’s.

* Area de Mantenimiento (MA)

Almacena todas las informaciones necesarias al sistema

en caso de emergencia, como los datos de rearranque del

sistema.
Almacén de Referencias (RS)

El almacén de referencia contiene direcciones para los
programas en el PS y para los datos en el DS. De esa
manera, cualesquiera de las A4reas en el PS o en el DS
pueden ser facilmente localizados.

Las dos 4reas mas importantes del RS se denominan Tabla
de Referencias y Tabla de Direcciones de Base.

En la tabla de referencias el nimero de bloque que seré
utilizado en determinado momento, se traduce en direcciones
de partida en el PS y DS. La direccién de partida de

programa (PSA) da la direccioén en el PS donde comienza el



103

bloque BN. La direccién de base (BSA) da la direccién de
partida de una palabra en la tabla de direcciones de base,
que a su vez indica las direcciones de las varibles del
blog ue BN en el DS.

Almacén de Programas (PS)

El almacén de programas contiene todas las instrucciones
de mAquina qgque componen los programas, dividiéndose en
bloques de programas que junto con sus datos en el DS,
forman una unidad de software.

Existen dos tablas en este almacén: la tabla de
distribucién de sefiales y la tabla de sennales de salida.

En la tabla de distribucién de sefiales (SDT) se
almacenan las direcciones de varias partes de programas del
bloque.

La tabla de sefilales de salida (SST) se usa cuando se
hace un salto para otro bloque.

Almacén de datos (DS)

El CP para desarrollar su trabajo necesita también tener
acceso a varios datos. Estos pueden ser permanentes y
contener, por ejemplo, informaciones sobre los circuitos
que se encuentran conectados en determinada ruta. También,
pueden haber datos que son almacenados temporariamente por
el procesador, por ejemplo, informaciones sobre los digitos
que un abonado marcé.

Los almacenes PS, RS y DS se implementan fisicamente en
el mismo hardware (MS). El tamafio del DS varia de acuerdo

a la red telefénica, al nimero de abonados conectados a la



104

central ¥y al numero de funciones implementadas en el
sistema.
Unidad central de procesamiento (CPU)

Esta unidad es el corazén del procesador, la Unidad
Central de Procesamiento (CPU) comprende algunas unidades
funcionales conectadas al MPB (Bus Interno del Procesador
Central), a través del cual se transporta todos los datos.

Cada unidad funcional es implementada como una parte
independiente del CPU. El control de la CPU es efectuado a
través del blogque de Microprogramas (MIP).

La CPU &ejecuta todas las operaciones l6gicas y
aritméticas del CP. ademids la CPU contiene microprogramas,
que son conjuntos de microinstrucciones correspondientes a
instrucciones de madquina. Por lo tanto la informacién de
control que se envia desde una unidad para otra en el
procesador central se hace a través de microinstrucciones.

Los microprogramas almacenados en memoria tipo PROM
contiene las siguientes funciones entre otras:

- Todas las instrucciones de maquina

- Funciones del monitor de trabajo

- Funciones de rastreo

- Funciones de rearranque del sistema

- Funciones de diagnéstico de fallas

- Funciones de mantenimiento para casos de falla

El MIP envia diversas sefiales de control a las unidades,
transmitiendo informaciones sobre las operaciones a ser

ejecutadas en cada secuencia de microinstrucciones.
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Encaminador de RP’s (RPH)

El RPH envia sefializacién desde/hacia los procesadores
regionales, y su trabajo en esta tarea es complemento
independiente del CP, ademds de controlar hasta 128
procesadores regionales (el APZ contiene hasta 4 RPH'’s).

El RPH contiene un microprocesador propio de 16 bits,
también con memoria propia. AdemAds el RPH tiene acceso al
bus central del CP y puede direccionar la memoria MS.
Controlador de acceso al bus CPB (BAC)

Su principal tarea es determinar cual wunidad tiene
prioridad para enviar datos en el bus del procesador
central, teniendo la CPU la prioridad mé&s alta.

La unidad BAC contiene un circuito légico de asignacién
del bus, este circuito se divide en dos partes. La primera
parte decide cual de las unidades serd la siguiente en
tener el bus asignado, mientras que la segunda parte decide
si la CPU tiene prioridad de asignacién del bus.

Unidad de actualizacién y comparacién (UPM)

La unidad UPM es un bloque funcional que tiene como
funciénes, la comparacién y transmisién de datos entre los
lados del CP, ademé&s de funciones para comunicacién con la
AMU. Cuando los dos lados del CP estan trabajando en
paralelo, las unidades UPM son usadas para comparar los
datos que son procesados. La comparacién se hace en el lado
de reserva, que rTecibe 1los datos procesados del lado
ejecutivo, a través del bus UMB. E]l lado ejecutivo trabaja

adelantado en dos microinstrucciones comparado con el lado
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de reserva.

En las operaciones de actualizaciédn ¢l mismo bus UMB es
usado para transferir datos al lado que esta siendo
actualizado. La actualizacién es controlada por el bloque
funcional BAC.

Unidad de mantenimiento automatico (AMU)

La principal funcién de la AMU es iniciar pruebas de los
procesadores cuando se detectan fallas de hardware.

La AMU también decide cual lado debe ser "EJECUTIVO", la
AMU se conecta a los dos lados del CP a través del bus AML

inicamente cuando los dos microprocesadores tienen los

mismos datos.



CAPITULO IV
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL AXE-10,
ARBOL DE ANALISIS

4.1 Operacién y Mantenimiento del AXE-10

La ERICSSON utiliza el mantenimiento autom&tico en sus
sistemas telefdénicos como veremos a continuacién.
Supervisién continua
Todo el hardware del sistema es continuamente
supervisado.
Bloqueo automdtico
Si el sistema detecta una anormalidad, la unidad con
falla serad bloqueada, es decir, removida del servicio
para evitar que 1la falla afecte el enrutamiento de
trdfico. En las partes duplicadas del sistema la otra
unidad del par asume la operacién (CP, RP's).
- Pruebas con inicio automdtico
Se hacen pruebas detalladas siempre que el sistema
detecta una falla, bloqueando una unidad.
Emisién automdtica de alarma
Se emite una impresién de alarma desde una impresora,
con informaciénes sobre las unidades defectuosas.
El sistema realiza supervisién continua a través de
pruebas sencillas, que detectan fallas y disturbios en sus
circuitos. Los <circuitos para supervisién de tensién,

supervisién de paridad en las muestras de voz son ejemplos
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de estas funciones.

Cuando estos circuitos supervisores detectan fallas, se
toman determinadas medidas que evitan que 1las demés
unidades sean afectadas como la de aislar la falla.

Consecuentemente el sistema contiene programas que
deciden 1lo que se debe hacer frente a diversas situaciones.
4.1.1 Supervisién de Hardware

En lo que se refiere a supervisién de érganos utilizados
exclusivamente para telefonia, los cuales no existe
duplicacién del hardware, por lo que un 6érgano con falla
no afecta el enrutamiento de trafico.

Los métodos wutilizados para supervisién son 1los
siguientes:

Supervision de Disturbio

Todos los disturbios son acumulados, si la frecuencia
de disturbios alcanza un limite predefinido, se emite
una alarma. A través de comandos se define cual es el
porcentaje de conexiones con disturbios que deben
generar alarmas. La funcién realiza supervisién por
rutas de los 6érganos IT, OT, BT mientras que los érganos

CR vy CS son supervisados individualmente.

Supervisién de Bloqueo

Como una ruta emplea un gran numero de lineas, un
simple &érgano no irad interferir en el enrutamiento de
trdfico. Pero si la mitad de los 6érganos en una ruta
estidn bloqueados, entonces el servicio sera afectado.

El objetivo de la supervisién de blogqueo es asegurarse
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de que el numero de 6érganos bloqueados en una ruta no
exceda un valor predeterminado.
Supervisién de Calidad
Esta funcién se basa en el hecho de que el tiempo de
ocupacién de un 6rgano o linea con falla es menor que si
estuviera en operacién normal. Esto se explica por Qque
el abonado cuelga su teleféno prematuramente siempre que
la llamada no se establece tan rapidamente como se
espera.
4.1.2 Supervisién de Software
Los errores en programas Yy datos deben ser detectados y
tratados evitdndose asi que sus efectos interfieran en el
sistema. La supervisién consiste de lo siguiente:
A través de un circuito conocido como '"watch-dog'" que
emite alarma si no se recibe, a cada 10 ms un pulso
desde una cierta secuencia de programa.
A través de microprogramas que supervisan si el numero
(direccién) de una variable direccionada en la memoria
de datos no es mayor que el numero maximo de direcciones
del bloque de variables.
Si una de estas funciones detecta una anormalidad, el
sistema debe ser reiniciado (SYSTEM RESTART).
System Restart Small
System Restart Large
System Restart Reload
Como ya fue visto anteriormente, eventos anormales en el

sistema resultan de la emisién de alarmas. Una alarma
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consta de una impresién que indica el tipo de falla, el
equipo defectuoso, etc.

Todas las impresiones de alarma del sistema se inicia
con un titulo, que sirve como palabra de busqueda que se
localiza en las instrucciones operacionales en el manual

de Operacién y Mantenimiento.

4.2 Datos de central, Arbol de Andlisis de la Central

AXE-10 Huanuco

El Arbol de Andlisis sirve como una fuente de
informacién de entrada para todas las otras tablas de
andlisis. Por medio de esta tabla se obtendrda el
encaminamiento de llamada que es iniciado con el andlisis
de 1los digitos del numero B, tales como Routing Case,
Charging Case, Longitud de digitos, Discriminacién de
troncales, Supervisién de tiempo, etc.

Para la especificacién de un nuevo caso de enrutamiento
RC, o para hacer alguna alteracién del nimero B en el &arbol
de andlisis, casos de tasacién (CC), casos de cunmutacién
de tarifas (SWC), clases de tarifas (TC), se se usa las
llamadas 4reas operativas (OP) y no operativas (NO) en 1la
DS. Todos los datos nuevos o a ser modificados se coloca
en el area no operativa (NO), estos datos a su vez precisan
ser activados; o sea, colocados en la OP para permitir que
sean utilizados en el trdfico. Después de la activacién,
la 4&rea NO pasa a ser OP.

Los datos originales en la &drea NO son preservados por
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24 horas, después ellos son borrados automdticamente, esto
por sino trabajan conforme lo esperado serd facil retornar
a los datos que funcionaban antes de las alteraciones.

En los listados mostrados a continuacién se aprecia, el
drbol de andlisis de la central de Hudnuco, los datos de
casos de enrutamientos, datos de rutas, datos de tasacién,
Access Barring Data que son las restricciones de troncales,
datos de tarifas. Por ejemplo, si un abonado de la ciudad
de Hudnuco llama a la ciudad de Arequipa (05425abcd), ésta
es analizada en la fuente 0, el cual posee un RC=60, el
cual toma una ruta via Lima (LIMS) como una primera
alternativa, si en caso estuviera congestionada tomaria la
ruta via Huancayo (HYOS) como una segunda alternativa,
asimismo va a tener una longitud de 9 digitos, y enviaréa
a la central distante a partir del segundo digito, el caso
de tasacién utilizado serd el toll ticketing (TT), 1los
abonados que tengan como CBA-6 no podradn marcar este
cédigo.

Un segundo ejemplo, si un usuario de teléfono monedero
de la ciudad de Hudnuco llama a la ciudad de Ayacucho
(06491abcd) se podria verificar en el a4rbol, que la llamada
se analiza en la fuente 3 con un RC=61, el cual tiene una
primera alternativa por la ruta via Huancayo y una segunda
alternativa via Lima, asimismo tendrd una longitud de 9
digitos, y empezard a enviar a la central distante a partir
del segundo digito o sea no envia el cero, el caso de

tasacién utilizado serd el Pulse Meter, tendrd una clase
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de tarifa normal en el horario de 08.00 hs a 18.59 hs con
un tiempo de 27.4 segundos y una tarifa reducida de 19.00
hs a 07.59 hs. con un tiempo de 39 segundos. (E1l valor de

la moneda es de 0.50 ctmos).
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ccC
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CcC

1
o

cC
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o

CC

Il
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cC=0

CC=0
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0-06491 RC=61 Ccc=0
D=4-0
TRD=6

0-06493 RC=61 CC=0
D=4-0
TRD=6

0-06495 RC=61 CC=0
D=4-0
TRD=6

0-07

0-074 EC=60 CcCc=0
D=4-0
TRD=7

0-08

0-080

0-0800 RC=60 CC=0
D=4-0
TRD=2

0-084 RC=60 CC=0
D=4-0
TRD=8

0-09

0-094 RC=60 CC=0
D=4-0
TRD=8

0-0#12 RC=17 cc=2
D=10-0

0-1

0-10

0-102 F=4 cc=2
M=3-510807
D=2-0

0-103 RC=61 CcCc=2
M=0-0
D=9-0

0-104 RC=61 CC=2
M=0-0
D=9-0

0-105 F=4 cCc=2
M=3-510328
D=2-0

0-106 RC=1 CcC=2
D=12-0

0-107 RC=61 CC=2
M=0-0
D=9-0

0-108 RC=60 CC=2
M=0-0
D=8-0
TRD=11

0-109 RC=61 cc=2
M=0-0
D=8-0

0-10#12 RC=17 cc=2
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)
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0-11
0-110

0-118

0-11#12

0-12

0-124

0-126

0-128
0-1285
0-12859

0-129

0-12#12

0-13

0-132

0-133

0-138

0-139

0-13#12
0-14
0-142
0-14#12

0-15
0-150
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RC=60

RC=17

FC=60D

RC=17

RC=60

RC=61

RC=17

RC=17

=0



0-15#12

0-16
0-16#12

0-17
0-17#12

0-18
0-189

0-18#12

0-19
0-190

0-193
0-196

0-197

0-19#12

0-1#12

0-3#12

D=10-0

D=10-0
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RC=17

RC=17

RC=17

RC=60

RC=17

RC=60

RC=60

RC=60
RC=60

RC=60

RC=17

RC=17

RC=60

RC=17

RC=60

RC=17

w &~

o
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D=10-0
0-4
0-40
M=0-0
D=9-1
TRD=4
0-4#12
D=10-0
0-5
0-50
M=0-0
D=9-1
TRD=5
0-51
0-510
0-5100
D=1-0
0-5105
D=1-0
0-5106
D=1-0
0-511
Le=1-0
0-512
D=~ -1
0-512
AR {
0-511
D= 1L -0
0-515
0-5150
D=1-C
0-5#12
D=10-0
0-6
0-60
0-601
M=0-0
D=9-1
TRD=6
0-603
0-6032
0-60329
M=0-0
D=9-1
TRD=6
0-6036
0-60369
M=0-0
D=9-1
TRD=6
0-6039
0-60399

M=6-390209

8

F=4

RC=60

RC=17

RC=60

-3
3]

RC=17

RC=61

RC=61

RC=61

CC=0

ccC

I
o

ccC

Il
o

ccC

I
(@]



0-605
0-6056
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0-60579
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0-60729

0-609
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RC=60

RC

1l
(o)
(@

RC=60

RC=61

RC=61

RC=17

RC=60

RC=17

RC=60

RC=60

cc

i
o

CC=

H
o

cc=2

CcC=2

I
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3-001
3-0011
3-0012
3-0013
3-0014
3-0015
3-0016
3-0017
3-0018
3-00180

3-001801
3-001809
3-0018092
3-0018093
3-0018094
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H 30
ol

I b=t

o 1n o

USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA

3-00180942
3-00180943
3-00180944
3-00180994 N=18
3-00180995
3-0018099¢
3-00180997
3-00180998
3-00180999

3-00181
3-0019
3-002
3-0020
3-0034
3-0035
3-00356
3-00357
3-00358
3-00359
3-0036
3-0037
3-0038
3-00398
3-00399
3-004
3-0040
3-0041
3-0042
3-0044
3-0045
3-0046
3-0047
3-0048
3-0049
3-005
3-0050

EGIPTO
ESPARA

DINAMARCA

HUNGRIA
ALEMANIA R D

SUIZA

SUECIA

ALEMANIA R F

cc=17
cc=17
CC=17
cC=17
cCc=17
CcC=17
cC=17
cc=17
cCc=17
CCc=17
cC=17
CC=11
CC=20

cc=11
cc=11
CcCc=19

CC=19
CC=19
CC=19
CC=19
cc=19
cCc=17
cc=17

CC=19
CC=14

CC=15
CC=15
CC=15
CC=15
CC=15
CC=15
CC=15
CC=15
CC=16
CC=15
CC=15
CC=15
Cc=15
CC=14
CC=15
CC=15
CC=15
CC=15
CC=15

-14



3-00500
3-00501
3-00509
3-0052
3-0053
3-0054
3-0055
3-0056
3-0057
3-0058
3-0059
3-00590
3-00591
3-00592
3-00593
3-00594
3-00595
3-00596
3-00597
3-00598
3-00599
3-006
3-0060
3-0061
3-0062
3-0063
3-0082
3-0084
3-0085
3-00852
3-01

3-014
3-019
3-03

3-034
3-0342
3-03420
3-03422
3-03423
3-03424
3-03426
3~-0343
3-03430
3-03432
3-03435
3-0345
3-03452
3-03453

MEXICO
CUBA
ARGENTINA
BRASIL
CHILE
COLOMBIA

BOLIVIA

ECUADOR

PARAGUAY

AUSTRALIA

FELIPINAS

COREA
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HONG KONG

RC=60
D=4-0
TI=1
TRD=1

RC=60
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CC=9
CC=10
CC=10
CC=10
CC=9

CC=9
CC=9
CC=9

CC=10
CC=9



3-0347
3-0349
3-03491
3-03492
3-04

3-044
3-0442
3-0443
3-0445
3-04452
3-04456
3-0447
3-0449
3-04492
3-04498
3-05

3-054
3-06

3-064
3-0642
3-06421
3-06422
3-06423
3-06427

3-0643
3-06430

3-06431
3-06432

3-06433
3-06436
3-06439
3-0645

3-06451

3-06453

Pk
o

=113 J

oa BN
[ BRI~
1]
w

—H O

=l
I

TRD=6

TRD=6

TRD=6

TRD=6

TRD=6

TRD=6

TRD=6

TRD=6

M=3

TRD=6

M=3

TRD=6
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RC=60

RC=C0

RC=61
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RC=61

RC=60
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3-06456 RC=60 cc=8
TRD=6
3-06457 RC=60 cc=9
TRD=6
3-06458 RC=61 cc=9
TRD=6
3-0647
3-06472 RC=63 cc=2
D=4-0
TRD=13
3-06476 RC=61 ce=9
TRD=6
3-0649
.3-06491 RC=61 cc=9
TRD=6
3-06493 RC=61 cc=9
TRD=6
3-06495 RC=61 cc=9
TRD=6
3-07 LC=60
D=4-0
T1=1
TRD=7
3-074 cC=10
3-08 RC=60
D=4-0
TI=1
TRD=8
3-084 CcC=10
3-09 RC=60
D=4-0
TI=1
TRD=9
3-094 RC=60
D=4-0
TI=1
TRD=9
3-0942 CcC=10
3-0943
3-09435 cCc=10
3-0945
3-09452 cc=9
3-09456 cc=9
3-1 F=0
3-5
3-51
3-510
3-5105 F=0
3-511 F=0
3-512 F=0
3-513 F=0
3-514 F=0
3-515 F=0



4-3
4-39
4-390
4-3902
4-3905
4-391
4-3911
4-392
4-3920
4-5
4-51
4-510
4-5102
4-5103
4-5105
4-5108
4-511
4-512
4-513
4-514
4-515
4-5150

16-0

16-00

16-01
16-010
16-0103
16-0104
16-0107
16-0108
16-0109
16-011
16-0118
16-013
16-0138
16-0139
16-014
16-018
16-0189
16-019
16-0190
16-0191
16-0192
16-0193
16-0195

16-01953
16-01955
16-01956

16-0196
16-0197

CW
NW

TI
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TE
TE

TE

TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE

RC=70

RC=61
RC=61
RC=61
RC=60
RC=61

RC=60

RC=60
RC=61
RC=60

RC=60

RC=60
RC=60
RC=60
RC=60

RC=60
RC=60
RC=60
RC=60
RC=60

ccC=1

CC=2
CC=2
CcC=2
cC=2
CC=2

I
N

cC

cC=2
CcC=2
CC=1

I
N
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cC=2
CC=2
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cC=2
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16-0199
16-01990
16-01992
16-01998
16-01999
16-02
16-020
16-03
16-030
16-034
16-04
16-040
16-044
16-05
16-050
16-054
16-06
16-060
16-0€eC1
16-0cClC
16-C601729
16-0603
16-050Z22
16-060329
16-05C36
16-0602673
1€-06039
16-060399

16-0605
16-06052
16-060529

16-06056
16-060569
16-06057
16-060579
16-0607
16-06072
16-060729
16-0609
16-064
16-0642
16-0643
16-06430
16-06431
16-06432
16-06433
16-06436
16-06439

16-0645
16-06451
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M=6-390209

F=4
M=6-512020

F=4
M=3

F=4

RC=60

RC=60

RC=72
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16-06453 RC=61
16-06456 RC=60
16-06457 RC=60
16-06458 RC=61
16-0647
16-06472 RC=63
16-06476 RC=61
16-0649 RC=61
16-07
16-070 FC=60
16-074 RC=60
16-08
16-080 RC=560
16-084 RC=60
16-09
16-090 RC=60
16-094 RC=60
17-0
17-0¢
17-0€0
17-0601
17-05010
17-060109 nC=n1
17-0€03
17-06036
17-060359 T -6l
17-06039
17-060399 F=4
M=6-290209
17-0605
17-06052
17-060529 F=4
M=6-512020
17-0607
17-06072
17-060729 RC=72
17-064
17-0642
17-06421 RC=61
17-06422 RC=61
17-06423 RC=61
17-06427 RC=61
17-0643
17-06432 RC=61
17-06433 RC=61
17-06436 RC=61
17-06439 F=4
M=3
17-0645
17-06451 F=4
M=3
17-06453 RC=61

17-06458 RC=61
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17-0647
17-06472
17-0649
17-06491
17-06493
17-06495

18-2
18-3
18-4
18-6
18-7
18-9

19-0
19-1
19-2
19-3
19-4
19-5
19-6
19-7
19-¢
19-9
19-#11
19-#12

52-0
52-00

52-01
52-014

52-03
52-034

52-04
52-044

52-05
52-054

52-06
52-064
52-0642
52-06421
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RC=63
RC=61
RC=61
RC=¢1
rRC=61

RC=60

RC=60

RC=60

RC=60

RC=61

CC=19
CC=19
CC=19
CC=18
cC=11
cCc=11

ccC
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CC=10
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TI=1

52-06422 RC=61 cc=8
D=4-0
TI=1

52-06423 RC=61 CC=8
D=4-0
TI=1

52-06427 RC=61 CC=8
D=4-0
TI=1

52-0643

52-06431 RC=60 CC=9
D=4-0
TI=1

52-06432 RC=61 CC=8
D=4-0
TI=1

52-06436 RC=61 cc=8
D=4-0
TI=1

52-0645

52-06451 F=4 CC=9
M=3
D=4-0
TI=1

52-06456 RC=60 CC=9
D=4-0
TI=1

52-06457 nC=60 CC=9
D=4-0
TI=1

52-0647

52-06472 RC=63 cCc==8
D=4-0
TI=1

52-0649

52-06491 RC=61 CC=9
D=4-0
TI=1

52-06493 RC=61 CC=9
D=4-0
TI=1

52-06495 RC=61 CC=9
D=4-0
TI=

52-07

52-074 RC=60 CC=10
D=4-0
TI=1

52-08

52-084 RC=60 CC=10
D=4-0
TI=1

52-09



52-094

99-0

99-00
99-001
99-002
99-003
99-004
99-01
99-015
99-03
99-030
99-04
99-046
99-07
99-078
99-09
99-094
99-1
99-10
99-101
99-102
99-103
99-104
99-105
99-106
99-107
99-108
99-109

END

<ANRSP:RC=ALL;

ROUTING CASE DATA

OPERATING AREA
RC BR
1
2 RO-0
RO-1
3

ROUT
PA=1
PA=1
PE=1
PA=1
PA=2
PA=3
PA=1
PA=2
PA=3
PA=1
PA=2
PA=3
PA=1

129

—H O
L= |
I

D=12-1

ING
R=SURM
ES=101
R=3TCON1S
R=AS0001S
R=AS0015sS
ES=111
R=AS0002S
R=AS0015S
ES=111
R=AS0003S
R=AS0015S
ES=111
R=AS0004S

SP
330

330
330
330

330
330

330
330

330

CC=10

CC=2
CC=2
CC=2
cC=2

COT EST SI

0

N eoN®)

o o

0

[eoNeoNe)

0

[oNeoNe)

ESR

[oNeoN®)

oo e e
L Y R 1 1 A [ R
WWwWwWwWwwww

BNT

[oNeoN®)



10

11

12
15
17
18
19
22
23
24
27
28
29
33
37
39
41

=
J

52
55
59
60

61

63
70

71
72

73
74
75

END

RO

|
o

RO-16

RO-0

RO-16

RO-0
RO-16

RO-0
RO-16

PA=2
PA=1
PA=2
PA=1
PA=2
PA=1
PA=2
PA=1
PA=2
PA=1
PA=2
PA=1
PA=1
PA=1
PA=1
PA=1
PA=1
PA=1
PA=
PA=1
PA -
oo
PA=1
PA=L
Pr=1
FA=1
PA =
PA=1
PA=1
PA=1
PA=1
PA=2
PB=1
PB=2
PA=1
PA=2
PB=1
PB=2
PA=1
PE=1
PA=1
PA=2
PA=1
PA=1
PB=1
PA=1
PA=1
PA=1
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ES=50
R=AS0015%
ESs=111
R=AS0078S
ES=111
R=AS0030S
ES=111
R=AS0046S
ES=111
R=AS00945
ES=111
R=AACACT
R=CAWEACT
R=ADIDIV
R=ADIACT
R=ADIACTI
R=CAWEDIV
R=CTRDIV
R=CTRACTV
R=ENQACT
K=HI.TDTV
L TACT
E=MCTACT
R=CCBACT
F=CCAACT
R=DDRACT
P=TRBACTV
R=TRNACTV
R=CTRACTV
R=HYOS
R=LIMS
R=HYOS
R=L.TMS5
R=HYOS
R=HYOS
R=LIMS
R=HYOS
R=LIMS
R=CPAS
R=CPAS
R=LIMS
R=HYOS
R=CANS
R=CPAS
R=CPAS
R=HYOS
R=HYOS
R=RCLACT

330

330

330

330

MM5
410
221
MM 5
MMH5
220
330
MM
1n0
370
e
440
M
MMO
MMO
ME
MG
MY
3A2
MMZ
782
MM 2
782
782
782
782
7872
784
784
8A2
8A2
440
662
662
994
782
MMO
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<ANDSP;

ACCESS BARRING DATA

)

|
|l POPOOOOO

PPRPRPRPPOOOOOSNE
|

NN O
|
OoOr oo

M
=
o

TDCL

1 2

1 2 3

1 3
2

1 2

1 2

1 2

<EXROP:R=ALL;
ROUTE DATA
ROUTE PARAMETEERS

R
CJSsO

CRR2
CSR2
CANS
BTR2DTE

BTR2DTS

HYOE

HYOS

RCLACT
CPAE

CPAS

CDR
CL

COF
CRE

DETY=CJ
EMG=SS0
DETY=CRR2
DETY=CSR2Z2
DETY=CANS
DETY=BT2D2
R=BTR2DTS
DETY=BT2D2
CO=NO
R=BTR2DTE
DETY=BTZ2D2
FNC=1

MB=0

BO=16
DETY=BT2D2
FNC=2
DETY=RCL
DETY=BT2D2
MB=0

BO=16
DETY=BT2D2
R1=CSR2
DETY=CDR
DETY=CLCOF
DETY=CLCOF
DETY=CRE

R

Bt

w

(G208 @)
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OO O
~N ~N

o

FNC=1

PRI=10
TDCL=3

PRI=10
R1=CRR2Z2

RO=16

R1=CSR2

PRI=10

RO=16

DO DMmm®OOODmo

O WOVWOVWYWISOVOOWO OO0

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

MIS4=2

FNC=1
FNC=1
FNC=1
FNC=4

FNC=4

RG=1

MIS1=1

CO=NO
EES=1

MA=1-S

FNC=2
FNC=1

RG=4

FNC=1

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

MIS2=1

RG=1

R1=CRR2

FNC=2



PD

RE

SURM
1TCONE
2TCONE
CJss1
3TCON1S

ASOO
AS0001s

AS0002Ss

AS0003s

ASQCO4E

ENGACT
HLIINT
ISROUTE
MCTACT
MCT2
TRBINTV
TRNINTV
SS0S

SSOE

KR2
SS1S

SS1E
LIMS

LIME

END

DETY=PD
DETY=RE
DETY=SURM
DETY=TCON
TDCL=1
DETY=TCON
MC=3
DETY=CJ
EMG=SS1
DETY=TCALT
DETY=ASAM
DETY=ASAM
RSV=11
MIS4=1
DETY=ASAM
RSV=11
MIS3=1
DETY=ASAM
RSV=12
MIS3=2

s R B A S om oy

..

Tyt

TNt A -

NTTY = CAWS
DETY = Tx
DETY=ENg
DETV=HLI
DETY=IS
DETY=MCT1
DETY=MCT2
DETY=TRB
DETY=TRN
DETY=JT
R=SSOE
DETY=JT
R=SSOS
DETY=KR2
DETY=JT
R=SS1E
DETY=JT
R=SS1S
DETY=BT2D2
FNC=2
DETY=BT2D2
EO=1

MB=0
BO=17
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CO=NO

FNC=1

LSV=5
MIS5=25601

LSV=5
MTS4=1

Sy =©

Sa=1

T

L
M

R1=CSR2
PRI=10
FNC=1

RO=16
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<CHASF :CC=ALL;
CHARGING CASE DATA

OPERATING

CC BC NCC CD TC TC1 REGCH CP CM CS IS OTI ITI CMA
0 3 1 NO AP TT 1 0 0
1 3 1 NO AP TT 0 0
2 3 1 NO AP PM 1 1 0 0 1
3 3 2 NO AP PM 1 1 0 0 1
4 3 3 NO AP PM 1 1 0 0 1
5 3 4 NO AP PM 3 3 0 0 1
6 3 5 NO AP PM 3 3 0 0 1
7 3 6 NO AP PM 3 3 0 0 1
8 3 7 NO AP TTD 3 3 C 0 0
9 3 3 NO AP TTD 3 3 0 0 0
10 3 9 NO AP TTD 3 3 0 0 0
11 3 16 NO AP TTD 3 3 0 0 0
12 3 11 NO AP TTD 3 3 0 0 0
13 3 12 NO AP TTD 3 3 0 0 0
14 3 13 NO AP TTD 3 3 0 0 0
15 3 14 NO AP TTD 3 3 0 0 0
16 3 15 NO AP TTD 3 3 0 0 0
17 3 16 NO AP TTD 3 3 0 0 0
18 3 17 NO AP TTD 3 3 0 0 0
19 3 18 NO AP TTD 3 3 0 0 0
20 3 19 NO AP TTD 3 3 0 0 0
21 3 20 NO AP TTD 1 1 0 0 0
22 3 22 NO AP TTD 3 3 0 0 0

23 3 4 NO AP TTD 1 0 0 0
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1 23 456
4 012 3 45
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de un provecto de telecomunicaciones
debe ser integral y complementario entre los subsistemas
gque lo componen tales como: Conmutacién, Transmisién,
Planta Externa y Energia. En este aspecto es predominante
la decisién del Subsistema de Conmutacién en base a la
demanda.

El avance de 1la tecnologia digital permite mayor
flexibilidad Yy confiabilidad, lo cual facilita el
desarrollo de un proyecto asegurando las previsiones
futuras o simplificando la planificacién.

Los trabajos de operacién y mantenimiento resultan mas
simples y econ6émicos, en la actualidad, pero es muy
importante cumplir con los cronogramas de mantenimiento.

Un aspecto muy importante en la actualidad en todo
sistema de telecomunicaciones es el mantenimiento
preventivo/correctivo que se le debe dar a la planta
externa, puesto que representa la parte mas vulnerable, al
estar expuesta al medio ambiente; se debe tener cuidado
sobre todo en los puntos de tierra a fin de evitar que
antes posibles descargas electricas, se dafien los equipos

de conmutacién principalmente.



A NEXOS

A. Exchange Data de 1la Central AXE-10 Hudnuco

Para la puesta en operacién de una central se carga al
sistema por medio de 2 cintas magnéticas:

12 Cinta Aplication System, que viene a ser la misma

para todas las centrales

284 Cinta Exchange Data, diferente para cada central.
Cuando una central es puesta en operacién generalmente
sustituye a otra ya sea manual o electromecanica con un
encaminamiento o interconexiones, la central AXE debe
funcionar del mismo modo que la central substituida,
adaptdndose al sistema de sehalizacién, a 1las rutas
existentes, tasacién utilizada, red y asi sucesivamente.
Para que esto suceda la Administracién (ENTEL) deberéa
generar un documento llamado Requisitos de la Central
(Exchange Requeriments), donde serd especificado como 1la
central en cuestién deberd trabajar. Esta informacién
juntamente con muchas otras, alimentaran un sistema de
computacién llamado TRAFDATA. La salida del TRAFDATA seréa
una serie de comandos AXE archivados en una cinta vy
papeles. A estos comandos se le d4 el nombre de EXCHANGE
DATA de la Central o "EXDATA'". Los comandos memorizados en
la cinta serdn cargados en la central, cuando la misma sea

colocada en operacioén.
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B. Hardware utilizado en la Central AXE-10 Huanuco

Se puede apreciar gque existe en la central AXE-10
Hudnuco, dos procesadores centrales A y B, 20 procesadores
regionales, equipos de Data Cartridge Drive CT-0 y CT-1,
utilizados en el Command Log Yy observacién de abonados,
cuatro Equipos de Magnetic Tape MT-0, MT-1, MT-4 y MT-5
donde se tienen los datos de carga de central y en el MT-1
se realizan los DUMP de la central, los dos ultimos son
utilizados para grabar 1la tasacién Toll Ticketing de
Hudnuco y Cerro de Pasco.

Se tienen 4 terminales, en la central se encuentra una
impresora donde recibe los datos de alarma de la central,
una PC y un teleimpresor por donde se accesa a la central
vy una linea dedicada por donde accesa el Centro de
Operacién y Mantenimiento de Lima mediante una PC por s1i
ocurriera alguin problema en la central.

Dos DCI el cual utiliza lineas dedicadas, por donde se
recepcionan datos del servicio local medido (SLM) de 1la
central AXE de Cerro de Pasco y Tingo Maria

Se cuenta con 256 circuitos para teléfonos monederos,
4096 circuitos de lineas para abonados, 32 receptores de
c6édigos de multifrecuencia.

Asi mismo se cuenta con 8 receptores de cédigo y 16
emisores de cédigo para la sefializacién entre centrales,
480 troncales bidireccionales disponibles para las tres

rutas existentes de las cuales se utiliza.
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ESPECIFICACION DEL PLANO DE COLOCACION



1y
ERICSSON TELECOMUNICACOES S. A. o
ERICSSON 2

DESIGNACION

L12-140888-1535
SLCT-11

EM-12

EMTS-12
L12-153688-1663
SLCT-12

EM-13

EMTS-13
L12-166488-1791
SLCT-13
EM-14
EMTS-14
L12-179288&-1919
SLCT-14
e
EMTS-15

L12-192088&-2047

SLCT =S

POSICION

112405+€23

112+06+E01

(112206201

112205%F01

112*05+F01
112x052£23

112x06+F01
112%x064F01

112%05+601

112x05+601
1124052623

112%06%601

112x06+601

112%054H01

112%05+*H01

112205+H23

112206*H01
11240641101

112+05+J01

112x05+401

Sl L i

112%06%301

2207 ...

o
860 7150/2

"BFDB 328 001/4
.BFDB 328 001/4

BFD 328 507/7

" BFD 328 507/7
..860 7150/2

..BFDB 328 001/4

BFDB 328 001/4

BFD 328 507/7
BFD 328 507/7
860 7150/2

..BFDB

BFD 328 507/7

" BFD 328 507/7
..860 7150/2

.BFDB 328 001/4

BFDB 328 001/4

BFD 328 507/7
BFD 328 307/7

860 7150/2

R

TR

12

12

13

13

14

14

T

15

s
112206%401

DENOM.

" UNIDAD

SRS
L L L

UNIDAD

SbmM 12

SOM 12

e

psM 13
UNIDAD

SpM 13

spm 13

PSM 14
PSM 14

UNIDAD,

Sbm 14

SOM 14

PSM 15

~ ESPACIO

DE HILAJE

8M

DEMILALE v

8m

8M

——
DE HILAJE

8M

M

8m
8M

DE HILAJ

.8
8M

8M

"UNIDAD

DE HILAJE

INFORMACION

T

G
Bl s o

B

BFPB 328 001/4 | o SBILD i BB st

BYBB 101 037211 ssuminsssiiasiiosin

SECCION DE CABLES

HUANUCO - PERU AXEZ1 .

90-05-20 JRO/FERRAL ..90-05 A 193 06-856 1115 e B

CREE

ESPECIFICACION DEL ANO DE JLOCACION



I

ERICSSON TELECOMUNICACOES S. A.

DESIGNACION

PCD-0

SNTPCD32-0

PCD-1 _
SHTPCD32-1
PCD-2

SHTPCD32-2

RP-39
RP-38
CR1-08&-3

R TR

(S1-088&-3
CS1-48&-7
€(S1-88&-11

€S1-1288-15

CANS-08&8&-7
HOWL-08&-3

TCON-08&-31

ASAM-08&-15
RD-08&8&-31

T S T e T

T i

RS T

CoD.

BFE

o

ARTICULO

i

PP

EM

DENOM.

CNN3A00

113x02*801

113%02+801

113%024807_
113402%807
113202#813 .

113+02+813

S

11320407

113x04*B04

VT T e

113x04*F01

113%x04%601

113x05%B01

113x05%C01

B e
113205601

113*x05%H01

LA132052901

113%06%B01.
113206401
] 1 3 e 06 * D 0 1,».......4 wemmeenian

113+06%€01

BYBB

BFD .

BFD
B0
BFD
BFD
BFD

BYBB

123
123
123

123

123
123

101

101

037211

303/2
503/2
503/2
503/2
503/2
503/2

03/210

R/BFE 201 012

8FD
BFD

BFD

BFD

i

BFD.
BFD
BFD.
BFD
BFD.

BED

BFD

BED.

BFD

326
326
17
117

117
117

17
117

114

324

114,
126

114

114

004/2
004/2
028/4
028/4

028/5
028/5
02875
028/5
508/¢

31072 .

010/2

505/3

009/2

%55 Sm

o

e
12 .

12

T

14
15

_PCD
PCD
PCD
PCD
PCD.
PCD

NN —io OO

ESPACIO

ERICSSON 2

e

HUANUCO - PERU AXE-1

CREE 90-05-20 JRO/FERRAL .o . v o oot OO e iis i 193..082856 AVID i s oo

ESPECIFICACION DEL PLANO DE COLOCACION



4
ERICSSON

DESIGNACION

EM-0
EMTS-0

JT-35288-383

SHTETJT-11
KR2-1688&-23

L12-204888-2175

SLCT-T6

EM-1
EMTS-1
JT-38488-41
SNTETJT-12

2

KR2-2488-31

L12-217688&-2303

SLCT-17

EM-2
EMTS-2
JT-61688&-44
SNTETJT-13

L12-230688-2431 . .

SLCT-18

HUANUCO - PERU AXE-1

CREE 90-05-20 JRO/FERRA

L

TELECOMUNICACOES S. A.

Y ST T
e i S

e R i

L13%09+801 B

113%09+801

21132092801
1132094801

113+09+801
113409+B823

1134084801
113+08+801

113409+4C0]1

113409%C01

113+09+€01

M08 A
113209200
113+094C23

TR T
113+08+C01

L113%09x001

113%09+001
113%092001
113%09%p01

132094023

113%x08xD01

BFD

o

328
328
328
328

BFp 328

BFD 328
BFD 328
BFD 328

328

BFE 201

328

328

e T

507/9
507/9

507/9

207/9

7150/2

'BFDB 328 001/4
BFDB 328 001/4

20779
507/9
207/9
507/9

507/9 .

860 7150/2

BFD 328
BFD 328

BFD 328

"BFDB 328 001/4
_BFDB 328 001/&

20777,

§ g7 —

860 7150/2

BFDB 328 001/4

20779 .

e o

R

SECCION DE CABLES

Ty Rt e

o 0o oio

CEsERETe

INFORMACI

8M

TR T e

ST
LSoM

‘o o!

8”.. f—

CUNIDAD DE HILAJE

T
Sl

N

ERICSSON

A=

i i i

8M

PSM

8M

[NHNENHN)

CUNIDAD DE HILAJE

SDM

2

&M

T113%08%p01

BFDB 328 001/4

A EREPTTRrES

SDM

193.06-856 1103

2

ESPECIFICACION DEL

ANO DE

8M

JLOCACION

10

-
>



1y

ERICSSON TELECOMUNICACOES S. A.

T H T 1 e

EM-3
EMTS-3 _
IJT-44888-479
SNTETJT-14

L12-243288&-2559
SLCT-19.

EM-4
EMTS-4
JT-48088&-511
SHTETJT-15

L12-25608&-2687
SLCT-20

EM-5

EMTS-5
JT-51288-543
SHTETJT-16

L12-26888&&-2815
SLCT-21

EMZ6
EMTS-6

JT-5448&8-575

SNTETJT-17

L12-28168&-2943

TS EE T i

ST
A13x09x€01

113409*E€01

113x09*g01

113%x09*E23

T ETTTIY (F
113+08x€01 .

113%09+F01

1134094701
1134094F01
113509%F01
113+09+F23

113%08*F01
113408%F01

YRS TEE
1134092601

113x09%G01

113+09%601 B

113409%623

1134084601
1132082601

113%09%H01

113x09*H01
113%09%H01
113%x09%H23

BFD 328 3Q7/7 .

BFD 328 507/7 4 PSM
BfD 328 507/7 4 PSM

b e S s

TV SR U T e T

o
BFD 328 507/7
BFD 328 507/7

W W

Wi

PSM 3
860 7150/2 UNIDAD

BFDB 328 001/4

BroB 328 001/4  som 3

8FD 328 507/7 _PsM,
BFD 328 507/7 PSH
860 7150/2 NHLD.

BFDB 328 001/4
SDM 4

BFD 328 507/7

BFD 328 507/7 PsH

‘BFD 328 507/7 PSM

BF0 328 507/7 . ... PSM

860 7150/2 UNIDAD

g e S )
BrRB, 328,001/ 4 o T

BFD 328 507/7 . .6 . _.P3M.6

BFD 328 507/7 6 PSM
BFD 328 507/7
BFD 328 507/7 PSM 6

A

AT B

PN,

> PPN T

D.

L L. T

LPSML3

ST

DE HILAJE

8M

-

DE HILAJE

860 7150/2

ESPACIO

ERICSSON Z

b

L8M

LB

HUANUCO - PERU AXE-1 AXE 10

SBEE ;. 20703720, AROSEERRAL | it s o ez s Wt Ay wsestr e e D S b

ESPECIFICACION DEL PLANO DE COLOCACION



ke

E3I0SSONH TELECOMUMNICACOES S. A.

Ew-7
E™TS-7
JT-57688-607
SNTETJT-18

N CEe T P

1-29448&8&-3071
LI7-23

th

”,
72

-8 .
0888&-639
£TIT-19

m « mm
EICIY S
(]

e r_, 2

I1-307288-3199
Sa s 1224

EN-9
EMTS-9
JT-04088-671
SNTETJT-20

L 1142092C23 .860.

L1c-320088-3327

HIANUCO - PERU AXE-1 .

CREE

POSICION

CoD.

TTSRGE NG

NEE D
113+09*401

113%09%J01
113x09*J01

113+082401
113+08x401

113=10

P16x08+11

BFDB 328 00171

'BFD
_BFD

BFD

BFD

860

I TR T ] e
..BFDB 328 001/4

..BYBB |

BFE

ARTICULO

328 507/7
328 307/7

1 S LA S
328 507/7

7150/2

201 098

101037210

PP

EM

_PSM

ERICSSON

DENOM. ESPACIO INFORMACION

S

" UNIDAD DE MILAJE

T
sbm 7 . &M

SECCION DE CABLES

sseL12/1

114408

114+094+801

116+09+801
114%09+801

11642092801

114+09%823

T ITIIE
114+102801
1 1 4 * 09 * c 0 ‘I“.“‘........ -

T114%09*C01
114%09x€00

114%x09#C01

114%10#C01

90-05-290 RO FERRAL iz

T

BFD
_ BFD

BFD
BFD
860

8FD
BFD
BFD
BFD
860

328 507/7
328 300/7
328 507/7

328 507/7
7150/2

"BFDB 328 001/4
BfDB 328 001/4

328 507/7

328 507/7

TA3072

BFDB 328 001/4

.90-05 A .

ESPECIFICACION DEL

MRSt otk

g SRR L
3¢8.307/7 ..

el

ShM.
1

9
9

PSP B
9

i s

PSM 8

PsmM 8.

PSM 8

_PsM 8

UNTDAD DE HILAJE

1 W SR

‘oo

PSM 8M

PSM

UNIDAD DE HILAJE i

193.06:-836 1112 .. e V2L

ANO DE JLOCACION

B s s

BM

>
F—



1ty

ERICSSON TELECOMUNICACOES S. A.

DESTGNACION

B

EMTS-10

JT-67288-703
SNTETJT-21

L12-332888&-3455
SLCT-26 .

EM-

EMTS-11

L12-34568&&-3583

SLCT-27

G

EMTS-12

e e

SLCT-28

EMTS-13

LI12-37128¢&-3839

SLCT-29

e

EMTS-4

HUANUCO - PERU AXE-T

CREE 90-05-20 JRO/FERRAL

POSICION

LTI L
. 1 1 l' * O 9 * DO ].u,..‘...-.......‘. .
114%094001

114+409*001

ETTETR
1142104000

114#09%€01

114%09%E01
114*09xE23

114+x10*€01
114%10+€01

114%09+F01

116x09#F01

‘] “'*09*F23

COD. ARTICULO

B R G e

BFD . 328.507/7.
BFD 328 507/7
BFD 328 507/7.

114%09%D23

BFDB 328 001/4
BFDB 328 001/4

BFD 328 507/7

BFD 328 507/7

860 715072

BFDB 328 001/4

BFDB 328 001/4

28 507/7

_BFD 328 507/7
860 7150/2

114%10+F01

114x10+F01

116*09%601

116%09%G01
114*09%623

114*10x601
114*x10%G01

S
IRE RV A VN S

.BFD 328 507/7

BFD 328 507/7

.860.7130/2

BEDB 328 00174
BFDB 328 001/4

T T T T e
BFD. 328 507/7

.90-05

ESPECIFICACIOHN DEL PLANO DE COLOCACION

S e

BFDB 328 001/4
.BFDB 328 001/4

1
11

12
e

13
13

BE

1

e

PSM 10 8M

Psm 10, e
UNIDAD DE HILAJE

. M
5 DM ot 11| LT T T T 8M

0Ty E——_]
PSM 11 8
UNIDAD DE HILAJE

som 11 8M

SOM 11 8M
S g

PSM 12 . 8mM
UNIDAD DE HILAJE

B
8 1 S SO .| i

PSM 13 ... Mo
PSM 13 8M
UNIDAD DE HILAJE
ST N S— ],
SOM 13 8M

193 06-856 1115

" DENOM. ESPACIO

ERICSSON 2

INFORMACION



[ty

ERICSSON TELECOMUNICACOES S. A.

B e PR

L12-38408&8-3967

SLCT=30

EM-15

e

L12-396888-4095

SLCT-31

RP=4 e

RP-42

BTRZDR-6488&-95 ...

SNTETBTRZ2DR-2

BTRZ2DR-160&8&-191

SNTETBTR2DR-S
BTR2DR-08&-31

R TR SR g
BTR2DR-968&8-127

T

COD. ARTICULO PP

T114409#%H23

114%10+H01
4142102000

1142092401
114%09%J01

114%092923

11642102301

T 114%10%401
R TTTES

115201403

"BFDB 328 001/4

DENOM.

BFDB 328 001/4

. BFDB 328 001/4 . ..

BFD 328 507/7 . 15
BFD 328 507/7 15
860715072 . .

BFDB 328 001/4

R e

‘BFE 201 023

TN R (W A e

L1 O -1

ESPACIO

PSM 15 8M

UNIDAD DE HILAJE

LSOMNS 8

SbM 15 8M

"SECCIOM DE CABLES

T565/0

A122:0

115%x02*F01
115%02*607

..BYBB 101037211

115x02+p00

BFD 326 00672 | ...
BFD 326 004/2

BFD 113 021/4 2 2 .

115%02%607
115202%613

BFD 113 021/4

BED 3020 0 i Zinsdnciines

115%024613
1152024 HO 1

115*x02*H07

SNTETBTR2DR-3
BTR2DR-19288-223

SNTETBTR2DR-6

BTR2DR-328&-63

SNTETBTR2DR-1

BTR2DR-1288&-159

115+x02*H07
115%02*H13

CEC ST E PR

BFD 113 021/4

BFD 113 02174 2 0 .

BFD 113 021/4

115%02*H13

115%x02*J01

A15x02%401  BFD 11

115%02*407 BFD

RPB i BM

RP A 8M
BTR2DR
BTRZ2DR oM
BTR2DR

BTR2DR

.SECCION DE CABLES

BTRZDR . 6M

ERICSSON 2

INFORMACION

. BTRZDR M

BTRZDR L

BTR2DR

BTRZDR

BIRZDR  .6M
BTR2DR
BTR2DR . 6M_

wBTREDR i BM s

HUANUCO - PERU AXE-1

CREE 90-05-20 JRO/FERRAL . .. .. . .90-05 A 193 06-856 1115 e T4

ESPECIFICACION DEL ANO DE JLOCACION



!

ERICSSON TELECOMUMNICACOES $. A. oA

ERiCSSON £

DESIGNACION

GRS
BTR2DR-2248&-255

SNTETBTR2DR-7

BTR2DR-480&E-511

SNTETBTRZ2DR-15

BTR 2DR-51288-543

SNTETBTR2DR-16

GSb-B-"~
G6SDb-B-1
GSD-8-0

POU-
POU- 3 L
GSD-A-0-0
RP-52
GSD-A-2

GSD-A-Y

GSD-A-0

posIClon
T T
115%02#*913
1152024413
g

e

COD. ARTICULO

S et pn

BFD 113 021/4

BFD 113 021/4

BYBEI BT 55T

T L

PP

EM

DENOM .

I
_BTRZ2DR.

BTR2DR

SECCION DE CABLES

115+#04+*D01
115%044F01
115%04*H01

115%04*H01

115x04*J01

115%04%J01

BFD 326 004/2
BFD 326 004/2

BFD 113 021/4

BFD 113 021/4

BED A13.021/% ...
BFD 113 021/4

115%05

R
o 116208210 e

‘BYBB 101 03/221

BFE 201 027/1

RP B
RP A
BTR2DR
BTR2DR
BTRZDR
BTR2DR

SECCION

GSGD64K

TP TT

115+#09*H04

115%09*304

SR SR

5x10*807

15%10%8B13
115x10*D01

115%104G601

. 115%x10%H01

115%10+301

e

TSM 18
TsSM 0B

POU 3

ESPACIO

8M
8M
oM

om

DE CABLES

i

6M
6M

S ih Sk

cd SHLAA
TSM 0A

INFORMACION

-1« H—

-5v/200W
r3v/200w

HUANUCO - PERU AXE-1 AXE 10

CREE 90-05-20 JRO/FERRAZ A 193 06-856 1115 15

ESPECIFICACION DEL PLANO DE COLOCACION



Ly

ERICSSON TELECOMUNICACOES S. A.

RP-50
RP-51

RCF-

NS-0

NS-1

1% ol ——

=

POSICION

e

e

1164094807

116%09%813

116x09+001 ..

A15x11x13

116*11%13

O S G s

TR T R TR ¥ & e

..BFD 200 001/1

BFD 119 001/4
BFD 326 00472

DENOM.

SECCION

POU 6

_POU 7

spm 08

SRR W .

115+122604
115+12+J04

115%13

116%12%D01

1162122007

116*12+F07
116%12+601

116+12+H07

116%13

R TR

..8ys8 101 03/220

..BFD 326 004/2

BFD 326 004/

BYBB 101 03/220

T T

BFD 322 005

.BFD 117 034720 2 0

BFD 117 034/20
BFD 118 007

Cii i

LECF

SECCION

_RP DA

RP 0B

SECCION

SECCION

cLn
CLM

NiO —io

LM

SECCION

L1601

.116x02+001

.BYsp 101 03/210 .. .

.BFD 326 00472 . .

SECCION,

DE

LSO L

GSGD6LK

DE

e

DE

DE ..

BB B

ESPACIO

CABLES

6M

L

CABLES

8
8M

CABLES

"CABLES

6
6M
en
oM

CABLES

ERICSSON Z

IHFORMACION

-5y /200w

tov/200u

CABLES .. .

8m

HUANUCO - PERU AXE-1 AXE 10

-REE  90-05-20 JRO/FERRAZ 90-05 A 193 06-856 1115 16

ESPECIFICACION DEL ANO DE JLOCACION
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ERICSSON TELECOMUNICACOES S. A.

TS T TY A 01 R

o i
BTRZDR-320&8-331

SNTETBTR2DR-10

BTR2DR-41688-447

SNTETBTR2DR-13

BTRZ2DR-25688-287

SNTETBTR2DR-8

BTR2DR-35288-383

SHTETBTR2DR-11

BTRZDR-44BBE-479

SNTETBTRZ2DR-14

BTR2DR-28848-319

SHTETBTR2DR-9

BTR2DR-38488-415

SNTETBTR2DR-12
MJD-088-31
SHTMIMJID-O

HUANUCO - PERU AXE-1

CREE  90-05-20 JRO/FERRAZ

o s

1162024701
116402#607
1164024607

1164024613

116+02#H01
116+02%H01
1162022007

116+02*H07

116x02x013

116%x02%H13

1162022401

116%*02+401

. 116+02%407

116%02%J07

116=x02*J13

116*02*J13

T

101 03/211

DENOM.

A

BTR2DR

BTR2DR

BTRZDR.

BTRZ2DR

BTR2DR

BTR2DR

- BTRZDR

BTRZ2DR
BTR2DR
BTRZ2DR
BTRZDR
BTRZDR
BIRZDR
BTR2DR

SECCION DE CABLES

193 06-856 1115

ESPACIO

8M
6M

L
6M

oM

en
&M
6m

8nM

ESPECIFICACION DEL PLANO DE COLOCACION

ERICSSON

INFORMACION
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