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SUMARIO

La evolucién de la tecnologia dia a dia nos propone el reto en el replanteo de
nuestros objetivos. Definitivamente el Peru requiere un cambio en este sentido; es
decir, promover centros de Investigacion y del desarrollo de la tecnologia. El
proyecto ANTARA, proyecto desarrollado durante los anos 1987 a 1994 por ENTEL
PERU S.A., fue sin lugar a dudas un intento de iniciar un centro de desarrollo
tecnolégico en el pais. Los disefios presentados en el presente trabajo tuvieron
como base original este proyecto. Los cambios y mejoras que he realizado
posteriormente tuvieron como objetivo la posibilidad de utilizar los diferentes sub —
sistemas en forma independiente y en diversas aplicaciones que inclusive abarcan

aplicaciones integradas de voz y datos.

El uso de componentes especializados en cada uno de los disefios, muestran
que las posibilidades de mayores desarrollos futuros son posibles con el convenio
adecuado y la transferencia tecnolégica adecuada desde otros centros de
investigacion o desde centros de transferencia de tecnologia similares en el resto

del mundo.

Mi propésito es, que el disefio presentado en éste trabajo, contribuya a resolver
necesidades de comunicacion en zonas rurales o sub — urbanas, o en todo caso
demostrar que es posible encontrar soluciones a diversas necesidades en el sector

de las telecomunicaciones.
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PROLOGO

Hoy en dia, el pais se encuentra con un notable incremento en la demanda del
servicio telefénico a pesar de la creciente inversion extranjera de los ultimos afos
aun no se ha llegado a satisfacer la demanda de este servicio basico, existiendo
muchas areas donde no existen Centrales Telefénicas Automaticas, el actual
PLAN DE EXPANSION de lineas en todo el territorio nacional prevee en un
porcentaje muy significativo, la satisfaccion de ésta necesidad.

Este incremento en la demanda del servicio es también importante en areas
donde ya existen Centrales Automaticas, y que trae consecuentemente un
aumento en el servicio telefonico de LARGA DISTANCIA, que puede generar
congestion de llamadas si no se cuenta con las unidades de interfaz de troncales
(salientes y/o entrantes), y con unidades de sefalizacibn en numeros adecuados;
los que deben ser determinados luego de la realizacion de un estudio de trafico
telefénico interurbano.

En la actual Ley de Telecomunicaciones vigente se ha creado el Fondo de
Inversiones en Telecomunicaciones - FITEL, para el desarrollo de las
telecomunicaciones rurales en el Peru, el cual se financia con el pago del 1% de los
ingresos brutos de las empresas operadoras de Servicios Publicos de
Telecomunicaciones.

A Diciembre de 1997 el FITEL cuenta con un estimado de US$ 30 millones; y

para el aino 2000 se espera obtener alrededor de US$ 60 millones.



Por otro lado, se estima que existen mas de 70,000 centros poblados que
carecen de servicios de telecomunicaciones, y a los cuales la concesionaria
Telefénica del Perud S.A. no tiene planeado instalar los servicios de
telecomunicaciones a mediano plazo, pero que sin embargo tienen derecho a
contar por lo menos con acceso al Servicio de Telefonia basica.

Por tal razén, el MTC firmé un Convenio de Cooperacién Técnica con el
Ministerio de Defensa - Ejército Peruano para, entre otras cosas, iniciar la
elaboracion de los anteproyectos de Telecomunicaciones Rurales en la zonas
Fronterizas, a fin de integrarlas al desarrollo econdmico y social del pais,
empezando por los Centros Poblados ubicados en la frontera norte.

Posteriormente, basados en los anteproyectos elaborados por Oficiales del
Ejército Peruano destacados en el MTC y el Convenio firmado entre el OSIPTEL y
el Ejército Peruano (E.P), se elabord el " Proyecto de Telecomunicaciones Rurales
para los Distritos Fronterizos de los Departamentos de Tumbes, Piura, Cajamarca,
y Amazonas" el cual fue presentado al MTC, y aprobado por Resoluciéon Ministerial
N°493-97-MTC/15.03 del 13.10.97.

El Proyecto en mencion considera entregar en Concesion el Servicio de
Teléfonos Publicos en 193 centros poblados correspondientes a los Departamentos
de Tumbes (28), Piura (54), Cajamarca (54) y Amazonas (57), a los cuales se les
instalara el servicio telefénico mediante un teléfono publico por cada localidad, con
la posibilidad de incrementar a 2 lineas telefénicas por centro Poblado. La
poblacion beneficiada asciende a 58,872 habitantes.

Por otra parte, el Estado otorgara un subsidio que consistird en dar parte del

equipamiento al operador, a fin de que pueda recuperar mas pronto su inversion.



De acuerdo con las bases de la subasta, el operador que solicite el subsidio mas
pequeno sera el ganador.

En principio se instalara un canal telefonico, que sera compartido con los
Servicios de Facsimil y Transmision de Datos en las localidades donde se justifique
su implementacién.

El Proyecto de Telecomunicaciones Rurales esta financiado con los fondos del
FITEL, y su implementacion se lleva a cabo mediante una Licitacion Publica
Internacional, con la participacion del PNUD, para el suministro de los servicios de
telecomunicaciones bajo la modalidad de "llave en mano", el cual incluye, equipos
de Transmision, Conmutacién, Sistemas Inalambricos y Servicios de Facturacion;
también incluye la Concesion de operacion.

El monto base de esta primera etapa del Proyecto de Telecomunicaciones
Rurales es de aproximadamente US$ 3.5.millones.

El presente trabajo aspira aportar una alternativa a un problema especifico por
los elevados costos que significa el proveer a Centrales Telefénicas Digitales o
Centrales Analodgicas ya existentes en zonas rurales y algunas zonas urbanas, de
nuevas funcionalidades. Una de las aplicaciones principales que se le puede
implementar con el trabajo por mi propuesto, es la construccion de una interfaz que
permita la interconexion de una Central telefonica analdgica rural a una RED
DIGITAL para llamadas de larga distancia bajo las normas de la ITU-T para la
sefalizacion R2, con procesamiento de Senal totalmente digital combinando
eficiencia, versatilidad y bajo costo. Otra aplicacion que permita el uso de este
disefo es la dotar a Centrales Telefonicas Digitales rurales de troncales ISDN-PRI.

El alcance de la presente tesis podria ser muy significativo si consideramos la

actual situacion econdmica y técnica de muchos paises latinoamericanos y del



mundo, que carecen de una altemativa viable tanto técnica como econdmica,
presentando una solucion que intenta cubrir con una necesidad inmediata si
consideramos que el aumento de servicio telefénico de larga distancia sigue en
forma vertiginosa exigiendo ademas un mejor y mayor rendimiento y eficiencia en
este servicio por parte de los usuarios.

La arquitectura del sistema esta basado segun la necesidad siguiente, cuando
ABONADOS pentenecientes a diferentes Centrales telefénicas desean establecer
comunicaciéon, existe previamente un intercambio de informacion entre las dos
centrales referente a cada uno de los abonados permitiendo luego el
establecimiento o no de la comunicacion.

Para realizar este dialogo se hace uso de un conjunto de sefiales denominadas
Senalizacion de Multifrecuencia y que podria ser cualquiera de las establecidas
dentro de las normas de la ITU-T (R2, ITU-T No.5, Q.931 y SS7). Si la norma
adoptada fuera R2 (como es el caso del Peru), El sistema de Senalizacion esta
compuesta por dos grupos diferentes; SENALIZACION HACIA ADELANTE
(FORWARD) que es la generada por la central que origina la llamada, y
SENALIZACION HACIA ATRAS (BACKWARD) generada por la central distante.

El sistema sera diseiado para interconectarse con Centrales Telefénicas ya sea
analégicas que posean troncales R2 de 6 hilos (2 de Tx, 2 de Rx, E,M) y/o digitales
a través de troncales CEPT de primer orden (2.048Mhz) con sefalizacion por canal
asociado.

La senalizacion empleada para la comunicacion entre centrales es la MFR2 de
secuencia obligada, que cumple con las normas del ITU-T para enlaces no

satelitales, utilizando la versién analogica y numerica de dicha seializacion.



El sistema posee un control distribuido; esto es, cada uno de los tres Sub-
Mddulos componentes tienen control regional, permitiendo la comunicacion de los
mismos via un soporte de mensajeria (Software) conmutada a través de matrices
regionales instaladas en cada Sub-Médulo.

El sistema sera diseflado en base a dispositivos especializados en
telecomunicaciones tales como el MT8965, MH89790, MT8980, MT8952 cuyo
fabricante es MITEL, y los seializadores en base a M-987R2 cuyo fabricante es
TELTONE y que esta basado en el DSP TMS320 de TEXAS INS.

Basados en lo propuesto se puede desarrollar equipos de telecomunicaciones
de diversas aplicaciones, tales como Interfaz entre Centrales Telefénicas
Analdgicas - Digitales, Digitales - Digitales, Interfaz de senalizacion Forzado a No
Forzado, Equipos PCM de 30 canales, Equipos analizadores de PCM, Equipos
trazadores de llamada, Senalizacion por canal comun No. 7, Médulos de interfaz
ISDN PRI para brindar valor agregado a las redes existentes que no posean esta
funcionalidad.

Para que este intercambio de informacion se realice en cada central telefénica

debe existir EQUIPO DE SENALIZACION que posibilitan el envio (EMISOR) y la

deteccion (RECEPTOR) de estas sefiales de Multifrecuencia R2.

Estos sistemas sefalizadores pueden estar construidos de acuerdo a tecnologia
analdgica o digital; Como actualmente la tecnologia digital esta abarcando todo el
campo de las telecomunicaciones que mejoran indudablemente el procesamiento
de las sefales de audio, es necesario optimizar también la eficiencia de estas
unidades de senalizacion mediante un procesamiento digital de la informacién

analdgica (seial Multifrecuencia).



Cabe mencionar en ésta parte introductoria; la posibilidad de reemplazar
unidades antiguas (tarjetas, equipos etc.) con unidades disefiadas con tecnologia
moderna, buscando de manera primordial una mejor eficiencia y bajo costo, siendo
ademas muy beneficioso para la tecnologia peruana el desarrollo de eéstas

unidades y/o equipos.



CAPITULO |
NOCIONES FUNDAMENTALES

1.1 Los sistemas de modulacién por pulsos codificados (PCM)
1.1.1 Los principios de la PCM

El proceso de elegir los puntos de medicibn en la curva de conversacién
analégica se denominan muestras. Cuando efectuamos el muestreo, tomamos el
primer paso hacia la representacion digital de la seial de conversacién porque los
instantes de muestreo elegidos nos dan las ordenadas de tiempo de los puntos de
medicién.

Las amplitudes de las muestras pueden tomar todos los valores de la gama de
amplitudes de la seial de conversion. Cuando medimos las amplitudes de las
muestras tenemos que efectuar un redondeo por razones practicas. En el proceso
de redondeo, o proceso de cuantificacién, a todas las amplitudes de las muestras
entre dos marcas de la escala se les dara el mismo valor cuantificado. La cantidad
de muestras cuantificadas es discreta porque tenemos solo una cantidad discreta
de marcas en nuestra escala.

Cada muestra cuantificada es luego representada por el primero de la marca de
la escala, es decir, ahora conocemos las coordenadas en el eje de amplitud de las
muestras. El proceso de muestreo y cuantificacién brinda una representacion digital
de la sefial de conversacién original pero no en una forma mas apropiada para la

transmisién sobre una linea o itinerario de radio. Se refiere la traslacion a una forma



de senal diferente. Este proceso se denomina codificaciéon. Generalmente los
valores de las muestras se codifican en la forma binaria, de modo que el valor de
cada muestra se representa con un grupo de elementos binarios. Tipicamente, una
muestra cuantificada puede tomar uno de 256 valores. En forma binaria, la muestra
estara representada por un grupo de 8 bits. Este grupo de aqui en adelante se
denominara PCM. Para los propésitos de transmision, los valores binarios ‘0" y ‘1’
pueden tomarse como correspondientes a la ausencia o presencia de un impulso
eléctrico.

En la linea de transmisién los impulsos de las palabras PCM se distorsionaran
gradualmente. Si el tren de impulsos es regenerado, la informacion puede
transmitirse largas distancias con practicamente nada de distorsion. Esta es una de
las ventajas de la transmision digital sobre la transmision analdgica; la informacion
esta contenida en la existencia o no de un impulso en vez de estarlo en la forma del
impulso.

En nuestra imagen del grafico y la tabla esto es analogo al hecho de que la
informacion de la tabla no es afectada si los digitos no estan mal escritos mientras
éstos sean legibles. Pero si el grafico esta mal trazado, la pérdida de informacion es
inevitable.

En el lado de recepcion las palabras PCM se decodifican; es decir, son
trasladadas nuevamente a muestras cuantificadas. La sefial de conversacion
analogica es luego reconstruida mediante interpolacién entre las muestras
cuantificadas. Hay una pequena diferencia entre la sefal de conversacion
analogica del lado de recepcion y causa del redondeo de las muestras de

conversacion. Esta diferencia se conoce como distorsion de cuantificacién.



1.1.2 Consideraciones de la transmision digital

Una parte considerable del costo del equipo terminal corresponde al equipo de
sefalizacion asociado a los canales telefonicos. Por otro lado, en la transmision
PCM, la senalizacion puede incorporarse debidamente al equipo multiplex
pnmano.

Como la sehal digital toma solo valores discretos, puede liberarse de
perturbaciones, en especial del ruido superpuesto y de la diafonia; en otras
palabras, puede regenerarse completamente. En cambio, las sefales analogicas
no pueden separarse del ruido superpuesto, etc., que en consecuencia se

acumula.

La transmision digital es mas adecuada para las sefales que son numéncas
desde su ongen (por ejemplo, datos); en esos casos, no ha de preverse
conversion analogo/digital lo que se traduce en una considerable reduccién del

costo.

La transmision digital se integra con la conmutacion digital, lo que entrana una
considerable reduccion de espacio y costo, en especial en equipo de

conmutacion

La transmision conjunta de sefales telefoénicas y de datos es interesante, sobre
todo porque una senal telefonica digital equivale a una velocidad de transmision
de datos, mucho mayor que la que puede transmitirse por un canal telefonico

analégico.

1.1.3 Los sistemas PCM de primer orden

El ITU-T recomienda dos sistemas PCM de primer orden, o primarios, para usar

en telefonia: el sistema de 30 canales, propuesto por la CEPT y el sistema de 24
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canales propuesto por la AT&T. Los sistemas de primer orden formaran la base de

futuras jerarquias de sistemas de transmision digital.

Treinta (30) canales de conversacion analédgica junto con la sefalizacion
asociada son convertidos en una senal digital por medio del sistema de 30 canales.

La estructura de esta senal digital se muestra en la Figura 1.1.

La serial digital se divide en tramas, con una velocidad de repeticion de 8 Khz.
(125uS.). Cada trama consiste en 32 intervalos de tiempo de 8 bits. De éstos, 30
intervalos de tiempo se usan para canales PCM y los dos restantes para la

sincronizacion y la senalizacion.

Los canales PCM transportan sefales analogicas dentro de la banda de
frecuencias de 300 - 3400 Hz, codificadas de acuerdo con la ley A. El intervalo de
tiempo de sincronizacién, el intervalo de tiempo 0 en cada trama, contiene 8 bits,
cuyo propésito es formar una sefal de reconocimiento para el receptor a fin de
mantener a éste sincronizado con el transmisor, de modo que cada canal PCM

pueda ser correctamente identificado.

El intervalo de tiempo de sefalizacion, puede usarse de muchas maneras. La
gran capacidad de senalizacion, 64 kbit/s, ofrece flexibilidad en la eleccién de
esquemas adecuados para diferentes propositos. Esto es importante cuando se
considera la red digital del futuro. El ITU-T ha recomendado el uso de éste intervalo
de tiempo tanto para la sefalizacion por canal comun como para la sefalizacion
asociada al canal. El esquema de senalizacion usado hoy en dia en los sistemas
primarios PCM en la red existente, es la de SENALIZACION POR CANAL

ASOCIADO.
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J AN * Tiempo
. . -”/ \
Multiplex primario
8000 tramas/s
2048 kbit/s
M
“\\
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256 bits I:' \
125us f \
Canal sincr.: Canal de sincronizacion [ \
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10011101

Intervalo de tiempo:

8 bits
3.9 us

Figura 1.1.ESTRUCTURA DE LA TRAMA PCM DE PRIMER ORDEN

El esquema usa los intervalos de tiempo 16 en secuencias de 16 tramas,
denominadas multitramas, como se muestra en la Figura 1.2

En la primera trama de la secuencia, la trama 0, el intervalo de tiempo 16
transporta una palabra de SINCRONISMO DE MULTITRAMA, es decir, una senal
de reconocimiento que dice al receptor que ha comenzado una nueva multitrama.
Los ocho bits de intervalos de tiempo 16 en la siguiente trama, la trama 1, estan
divididos de modo que los primeros cuatro bits llevan informacion de sefializacion
asociada con el canal 1 y los ultimos cuatro bits llevan informacion de sefalizacion
asociada con el canal 17. En la trama 2, el intervalo de tiempo 16 lleva informacion
de senalizacién para los canales 2 y 18 y asi siguiendo hasta la trama 15, la ultima
trama de la multitrama, que lleva informacion de sefalizacién para los canales

15y 31.
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Luego, la siguiente trama es la trama 0 en la siguiente multitrama. (Véase las
Figuras 1.3y 1.4)

Asi cuatro bits de sefalizacién estan asociados con cada canal PCM. Cada bit
puede usarse para reproducir el estado de un relevador de sefalizacion en un
juntor conectado con el terminal PCM, es decir, el esquema proporciona cuatro bits
de senalizacién por cada canal PCM. Normalmente, para transportar sefales
convencionales, se usan solo uno o dos de los bits.

Las lineas de transmision PCM usadas para interconectar mdltiplex primarios
son la mayoria de las veces cables de pares simétricos ya existentes usados para
la transmisién de frecuencia vocal analégica. Para una linea PCM necesitamos dos
pares, uno para cada direccion, transmisién y recepcioén.

La linea debe estar equipada con repetidores regenerativos cada 1,5 Km. a 2,3
Km. dependiendo del tipo de cable (Véase la Figura 1.11). Esta distancia es
aproximadamente la misma que la distancia entre las bobinas de carga en los
circuitos de cable cargado, y la conversion de los pares cargados en lineas de
transmision con PCM puede efectuarse simplemente reemplazando las bobinas de
carga por repetidores regenerativos PCM en pares especialmente seleccionados.
1.2 Codificacién digital

Cuando queremos presentar datos de medicion de un proceso fisico, podemos
usar graficos o tablas. Como el grafico se comporta en el papel del mismo modo
que el parametro fisico medido lo hace en el proceso, se dice que el grafico es una
representacion analdgica del parametro fisico. Una tabla reproduce el
comportamiento del parametro fisico por medio de una cantidad de valores
medidos, expresados mediante digitos, es decir, una tabla es una representacion

digital del parametro.



2 ms.

TRAMA TRAMA . . B TRAMA TRAMA TRAMA
15 0 14 15 0
Time Slot Time Slot . . . Time Slot Time Slot
0 1 30 3
[ t{
125 u Sec.
Most Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit N east
Significant 1 2 3 4 5 6 7 8 LoDl T
Bit (First) Bit (Last)
|4 (8/2.048) uSec. ’-|
Figura 1.2 Formato de Trama y Multitrama CEPT PCM 30
1 2 3 4 5 6 7 8
Timeslot 0 conteniendo Reservado
la sefalde alineamiento para uso 0 0 1 1 0 1 1
de trama Internacional (1)
Tndicacidn de
Timeslot 0 conteniendo R Alama del el Wl Wl Vil Wl
la sefal de no - para uso 1 Mux. PCM Nota Nota Nota Nota Nota
. . Internacional (2) e #3 #3 #3 #3 #3
alineamiento de trama
Notas:
1. Con el CRC activo es ignorado.
2. Con SiMUX activo, este bit transmite resultados SMF CRC en las tramas 13 y 15.
3. Reservado para uso nacional.
Figura 1.3 Ubicacién de los BITS en el Timeslot O de la Trama.
Timeslot 16 Timeslot 16 Timeslot 16
de Trama 0 de Trama 1 de Trama 15
Bits ABCD para el eBIits ABCD para Bits ABCD para el EeBIns ABCD para
| 15 de Voz
0000 XYX)X |canalideVoz | . 16 de Voz . . rana canal 30 de Voz
(Timeslot 1) (Timeslot 17) (Timesilot 15) (Timeslot 31)
Figura 1.4 Ubicacion de los BITS en el Timeslot 16 de la Trama dentro de la

estructura de la Multitrama.




14

Por supuesto, son posibles las conversiones entre graficos y tablas porque
representan la misma informacion. Para ir de un grafico a una tabla, elegimos una
cantidad de puntos en el grafico y leemos sus valores numéricos en las escalas de
los ejes. En la otra direccion, de una tabla a un gréafico, representamos
graficamente los valores de la tabla y trazamos una curva uniforme a través de
ellos. Las escalas y la cantidad de puntos deben elegirse de modo que el grafico
sea suficientemente bueno para nuestro propésito particular. Una réplica exacta no

es ni posible ni necesaria.

Amplitud

111 4.3

muestras 110 +.2

cuantifi-
caoas 101 «.1 I '
(}_ - 100 .- . B' | l
000 =+ -0 t ' I ' '
00t <+ -1 ' !
+ 010 +-21 | :
[] I o
]
coditicacor ;

I : .
011 <+ -3 \

Il i

|

I

sedal modulada -, ", 0y 11 0100101000016 1

por impuisos , | pul S e et ——— e —
codificados . 0 .2 .3 .1 1 ) _0 .1

%

Figura 1.5. PROCESO DE CODIFICACION.

Obviamente, tenemos que elegir las escalas y la cantidad de puntos de modo

que la seial reconstruida sea suficientemente buena para nuestro propésito de
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telefonia. Por razones econdmicas, sin embargo, queremos limitar la cantidad de

valores de las tablas, y su exactitud.

1.2.1 Relacion sedal/ruido

El ruido de cuantificacion es independiente de la sefal de entrada. En
consecuencia, la relacion S/R es una funcion lineal de la sefal de entrada mientras
no exista saturacion de las sefales fuertes.

La relacién Senal/Ruido tiene por expresion:

S/R = N.6 dB - Nivel de sobrecarga + Pe

Donde:

Pe: Representa la potencia efectiva de la sefal expresada en dBm.

N : Numero de bits.

En el caso del equipo PCM de 30 canales se tiene:

N =8, Pmax = +33 dBmO
Por lo tanto:

S/R= 45dB + Pe
Obteniéndose la curva de la Figura 1.6

El andlisis de la curva muestra que la relacion S/R se degrada a medida que la
sefal disminuye.

Ahora bien, esto es inadmisible si se considera el rango dinamico y el volumen
medio de la voz de un locutor (-30 dBm. a 0dBm.)

Para mejorar el valor de la relacion S/R de sefales débiles se debe aumentar el
nuamero de digitos o disminuir el tamafio de los intervalos de cuantificacion.
Por lo tanto, lo que caracteriza la calidad de una transmisién no es la potencia del
ruido, sino la relacion sefal/ruido. Pero ésta relacion varia mucho en el caso de una

cuantificacion lineal; por lo tanto, seria interesante disminuir el tamano de los
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escalones para los niveles bajos, lo que disminuiria el ruido de cuantificacién y

aumentaria el valor de la relacion senal/ruido.

En este caso se dice que existe compresion del tamaio de los intervalos de

cuantificacion.
Relacidn
S/k (en dGb)
- 60
- P
_e(en dBm)
-70 -60

max

Figura 1.6. GRAFICA DE LA RELACION SENAL / RUIDO

Por lo tanto, es perfectamente concebible mantener la relacién S/R en un valor
constante modificando el tamafo de un intervalo en funcion del valor absoluto de la
muestra. El procedimiento que permite esto se denomina Compresion.

Todas las compresiones se efectuan siguiendo una ley logaritmica.

1.2.2 Leyes de Compresion

Las leyes de compresion son dos:

- Laley adoptada en USA y Japon denominada Ley p.

- Laley adoptada en Europa denominada Ley A
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Estas leyes se representan en un sistema de coordenadas en la forma siguiente:
La tension de entrada se expresa en porcentaje de V., y esta definida por:

X = VelVpa

Hay una correspondencia estrecha entre el numero del intervalo y la tension
restituida. Se expresa en la ordenada el porcentaje de la tensidn restituida con
relacion a V.., definiéndose por:

Y= Vs/Vna
LaLeyp

Es una ley logaritmica continua, puesto que la parte logaritmica es la
continuacion de una recta. Esta ley, cuya ecuacion es:

y = L(1+W) /l,(1+y) donde p =100

Fue empleada en Francia en el primer sistema digital de 36 canales. Este equipo
no ha sido mas instalado desde 1972; en consecuencia, es inutil insistir sobre el
mismo. Sin embargo, con u = 225, la ley sigue siendo utilizada en América del
Norte, en el Japon y en Australia.

Laley A

Esta ley, normalizada por el CEPT (Confederacién Europea de Correos y
Telecomunicaciones) y por el ITU-T, es la que encontramos en todos los equipos
digitales a partir de 1972. A esta ley se asocia 2 niveles como escala de
cuantificacion.

V, es el punto a partir del cual cesa la parte lineal y comienza la parte
logaritmica, su valor se expresa en porcentaje de V., €n la forma

Vo = Vmax /A

Las ecuaciones que definen esta ley son:

e Para la parte lineal:
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y = AX/(14InA) 0<x<1/A
e Para la parte logaritmica:

y=1+InAX/(1+InA) 1/A<x<1

Donde:

A = 879

El valor de la razon de compresién de la ley A es de 16. Esto quiere decir que
las senales pequenas se cuantifican con 16 veces mas escalones en el mismo
intervalo.

Se gana el equivalente a 4 bits para las sefales pequefias. La ganancia de
compresion es por lo tanto de 24 dB.. El valor de la relacion sefial/ruido es de 33 dB
(ver figura 1.7)

Ahora es evidente que la ley A nos entrega una calidad mucho mayor, puesto
que la relacion S/R es constante o igual a 33 dB en todo el rango dinamico de un
locutor promedio.

El valor de 33 dB corresponde a una buena calidad de un canal telefénico (no
sobrepasa los 5 dB de correccién).

En la practica se hace una aproximacién de la curva logaritmica por segmentos
de recta y dentro de cada segmento se realiza una cuantificacion lineal.

Como se puede constatar en la Figura 1.8, existen 8 segmentos de recta para las
senales positivas.

Entre estos 8 segmentos existen 2 que son colineales. Se dice que se trata de
una curva aproximada por 7 segmentos de recta (de sobreentiende que de
pendientes diferentes).

Finalmente, si se tiene en cuenta las sefales positivas y las sefiales negativas,

existe un total de 13 segmentos de recta de pendientes diferentes.
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Relacidn
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(en 4B)
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Figura 1.7. EFECTO DE LA RELACION SENAL/RUIDO USANDO LEYES DE COMPRESION

La relacion de pendientes de dos segmentos consecutivos es de 2. Esto quiere
decir que un intervalo correspondiente a un segmento de recta tiene un valor igual

a la mitad del intervalo correspondiente al segmento de recta adyacente de numero

mas elevado.
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Figura 1.8. REPRESENTACION GRAFICA DE LA LEY A DE COMPRESION DIGITAL.

Una vez cuantificada la sefal, se transmite los numeros de los diferentes
intervalos ocupados por la sefal en los instantes de muestreo. Estos numeros se
codifican en palabras binarias, (es decir, en palabras escritas unicamente con ceros
y unos).

El método escogido es aquel que asocia a cada numero de intervalo la palabra

binaria que representa este numero en el sistema binario.
Sin embargo, se debe observar una discontinuidad alrededor de cero. En efecto,

se codifica el valor absoluto de las muestras comenzando por las sefales

negativas.
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La LEY A posee 12 segmentos de recta que contiene 16 intervalos cada uno y
1 segmento central que contiene 64 intervalos, lo que representa un total de 256
intervalos. En consecuencia, se necesita 8 elementos binarios para codificar 2
intervalos.

El primer bit representa el signo de la tension de entrada, los tres siguientes
indican el numero de segmento de recta en el cual se encuentra el intervalo, pues
existen 8 segmentos de recta para las muestras positivas o negativas. Finalmente,
los cuatro ultimos bits indican el intervalo entre los 16 posibles del segmento de

recta. (Véase la Figura 1.9)

S A B C W X Y y4

S : Signo ABC : Segmento de Recta
WXYZ: Posicion del Segmento
Figura 1.9. FORMATO DE CODIFICACION LEY A
1.3 Transmision de la trama PCM

Las senales digitales dentro del terminal usualmente se transmiten en la forma
de un tren de impulsos unipolares en el modo sin retorno a cero (nonreturn-to-zero,
NRZ), véase la figura 1.10.

Esta forma de sefial no es apropiada para la transmision en largas distancias,
una mejor forma es utilizando cédigos de linea como AMI o HDB-3 que son sefiales
bipolares con retorno a cero (return-to-zero, RZ). Las ventajas de estas sefales
son:

- No tiene potencia en las partes inferiores de su espectro, es decir, no tiene
componente de corriente continua; esto se debe a las polaridades alternadas de

los impulsos.
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- La interferencia entre simbolos esta reducida por la caracteristica de retorno a

cero.

-—h

(@)
e
- am - o 2

Figura 1.10 CODIFICACION DE LINEA PARA SENALES PCM EN HDB-3

Por supuesto, también esta seial serd atenuada y distorsionada durante la
transmisién y se le agregan ruido a la misma.

En algun punto de la linea de transmision, la sefal debe ser restaurada. Esto se
efectua introduciendo en la linea dispositivos REPETIDORES REGENERATIVOS,
que primero examinan el tren de impulsos distorsionados para ver si el nivel binario
posible es 1 6 0 y luego generan y transmiten a la linea nuevos impulsos de
acuerdo con el resultado del examen. Normalmente, la sefal cédigo regenerada es
idéntica a la seial de coédigo original transmitida. Aun después de una gran
cantidad de repetidores regenerativos, la sefal de cddigo es practicamente idéntica
a la sefal original. Esta es la razon de la alta calidad de transmisidn que se obtiene

con los sistemas de transmision con PCM.
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Véase Figura 1.11.

Transmisor
PCM

T - €00 transmindo

-~ de deciswon

T_cgd_.gg_v_e_cngd_o JA\ ﬁ /’\. 5 — nwveles

Repeudor temporizacion I I ]
regeneratvo [ T T T "~ >

0990 regenerado

Figura 1.11 REPETIDORES REGENERATIVOS EN TRANSMISION A DISTANCIA.

1.4  Conceptos generales de senalizacion telefénica

El rapido desarrollo de la tecnologia de los componentes electronicos y de las
computadoras provocé un cambio fundamental en los equipos de conmutacion
telefdnica; Por lo tanto, el establecimiento del control por programa almacenado en
las Centrales Telefénicas, ha posibilitado mayor versatilidad, lograndose mayor
ahorro debido a que diferentes aplicaciones se pueden obtener de un mismo
hardware con solo cambiar el software de aplicacion. Ademas, permite brindar
mayor cantidad de servicios. El objetivo fundamental de las Redes Telefonicas es el
de disponer convenientemente los medios adecuados para permitir la interconexion
de dos abonados cualesquiera.

En efecto, cuando un abonado descuelga su aparato telefénico y marca las
cifras correspondientes a otro abonado, al cabo de un tiempo (algunos segundos)
de espera, otro teléfono situado en cualquier lugar de la red es conectado al

primero, pudiendo desarrollarse, a continuacion, la conversacién deseada a través
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de ésta conexion. Para ello, la Red Telefénica cuenta con una informacién de

partida: la que le proporciona el abonado que llama, es decir, el deseo de llamar

(Descolgado) y los datos de identificacion del abonado con quien desea hablar

(Discado). A partir de esta sucinta informacién, la Red debe "decidir' los enlaces

que se pueden y deben tomar y las Centrales intermedias por las que se debe

pasar, podra alcanzar finalmente el punto de destino. Pero, ademas, La Red debe
llevar a cabo otras accione, que aunque complementarias no por ello son menos
importantes, entre ellas cabe destacar las siguientes:

- Informar al abonado que origina la llamada del momento en el que puede
comenzar a marcar las cifras que identifican al abonado destino v,
posteriormente del progreso de la comunicacion.

- Informar al abonado llamado, de que alguien pretende conectar con él, haciendo
sonar el correspondiente alarma en su aparato telefénico.

- Mantener la comunicacién establecida mientras los dos abonados lo deseen,
evitando que se deshaga antes de que éstos acaben su conferencia.

- Evitar que otras posibles llamadas dirigidas a cualquiera de los dos abonados
puedan interferir la conversacion de éstos.

- Reponer todos los 6érganos que participan en la conexién cuando los abonados
hayan finalizado.

- Registrar adecuadamente la llamada realizada, a fin de que pueda ser facturado
su importe posteriormente.

En resumen, la Red Telefénica tiene que hacer muchas cosas, con gran
precisién y con gran velocidad de reaccion. Consecuentemente, es preciso dotarla
de un grado de "inteligencia" elevada. Ahora bien, ésta inteligencia no esta

centralizada, sino por el contrario, se encuentra distribuida en todas y cada una de
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las centrales que compone la Red, de forma que cada una de ellas debe saber con

precision que es lo que tiene que hacer en cada momento o circunstancia.

En conclusion, existe la necesidad de establecer un verdadero lenguaje de
comunicacion entre las centrales con su semantica, su ortografia y su sintaxis, y
que éste lenguaje, totalmente ajeno al que utilizan los abonados para comunicarse
entre si, es lo que, en la técnica telefénica se conoce como SENALIZACION.

Para simplificar su analisis, se acostumbra dividir a la Red en los siguientes
tramos o secciones:

- Tramo abonado - central: en el que tiene lugar la sefalizacién de abonado.

- Tramo interno de la central: en el que tiene lugar la sefalizacion interna y
depende de la estructura de la central, no forma parte de los sistemas de
sefalizacion.

- Tramo entre centrales: en el que tiene lugar la seializacién entre centrales y
son las que deben ser normalizados, reglamentados y organizados de forma
mas clara y precisa debido a la diversidad de sistemas de conmutacion
existentes que se pueden interconectar.

1.4.1 Sistemas sefalizacion:

Se podria definir un sistema de sefalizacién como el conjunto de informacién
que deberan intercambiar los diferentes elementos que intervienen en una
conexion con objeto de establecerla, supervisarla, mantenerla y posteriormente,
cuando los abonados conectados asi lo deseen desconectarla, dejando libres los
distintos 6rganos que han participado en la llamada para que puedan ser
solicitadas de nuevo. El aspecto principal que hay que precisar al definir un Sistema
de Senalizacién es el papel que ha de fijar cada uno de los diferentes elementos

que interviene en la conexion.
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Estos papeles se definen con precision en lo que se conoce como protocolo o
técnicas de sefalizacion.

Los distintos tipos de senales, como soporte de la informacion que intercambian
las centrales, se van a contemplar bajo tres aspectos diferentes:

A. Segun su finalidad

Cuando dos centrales dialogan entre si con objeto de intercambiar los datos e
instrucciones necesarios para hacer progresar una comunicacién, deben ponerse
en contacto las unidades de control donde reside el software de cada una de ellas.

La unién fisica entre ambas se realiza a través de un haz de circuitos de
transmision, que conectan los respectivos enlaces de salida y llegada. Es decir,
cada circuito de salida de una central, estd conectado, a través de oportunos
circuitos y medio de transmisién, con el correspondiente circuito de llegada en la
otra central.

Si bien entre los enlaces de ambas centrales, hay una correspondencia
biunivoca, no sucede asi entra las unidades de control, debiéndose establecer ésta
exprofeso, cuando sea necesario.

Como consecuencia de todo esto, surge una primera clasificacion de las senales
con arreglo a su origen y destino, es decir, segun se utilicen para el didlogo entre
los enlaces o entre las unidades de control de enrutamiento.

A.1. Sefalizacién de linea:

Es el método en el que las seiales se transmiten entre equipos que terminan y
supervisan continuamente o la totalidad del circuito de trafico.

- Iniciar el didlogo previo, destinado a desencadenar la disponibilidad de los
adecuados érganos de la unidad de control de la central.

- Retransmitir la tarificacion.
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- Liberar los 6rganos que han intervenido durante la comunicacion, al finalizar
ésta.
A.2. Senalizacion de registro:

Conjunto de senales que tienen como mision la transmision de informaciones
que intercambian el registrador de la central de origen y el registrador u érganos de
seleccion de la central distante en el cual se intercambia la informacion seccion por
seccion, ya sea de destino, caracteristica de abonados, entre otros datos.

B. Segun su naturaleza fisica

Todas las sefales cursadas a través de la red telefonica han de ser,
evidentemente, senales de naturaleza eléctrica. Pero dentro de ésta caracteristica
comun puede adoptar diferentes formas, como son:

B.1. Senales de corriente continua:

- Circuito abierto - circuito cerrado.

- Tierra directa - tierra a través de resistencia.

- Bucle de alta resistencia.

- Bucle de baja resistencia.

- Bateria directa.

- Bateria a través de resistencia.

- Polaridad en un sentido- polaridad en sentido opuesto.

Asi pues; sobre la base de sefiales en corriente continua, aparecen tres tipos de
senalizacion: Por logica simple de niveles o estados, por logica impulsiva y
sefializacion telegréfica. Estas sefales en C.C., como se ha dicho, son las mas
simples que pueden establecerse. Esa simplicidad tiene la ventaja de una sencillez
paralela de los dispositivos que las utiliza, pero presenta dos inconvenientes

fundamentales: el primero, que los medios de transmision sencillos, es decir, los
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que se basan en el empleo de portadores fisicos y de la banda vocal unicamente
son transparentes a este tipo de senales, pero los sistemas restantes no lo son: el
segundo, que la simplicidad de esas sefales comporta un margen reducido de
estados posibles y por tanto limita el posible repertorio de informaciones a
transmitir.

B.2. Seiales de corriente alterna:

Para salvar los inconvenientes de la corriente continua, se utilizan las senales de
corriente alterna; estas sefnales utilizadas como soporte puede elegirse de forma
que quede comprendida dentro del ancho de banda de un canal telefénico (300 a
3400Hz.) o por el contrario que quede fuera de este margen:

- Senalizacién dentro de banda:

Es el método en el cual las sefales se transmiten por el mismo canal o circuito
de transmision que la comunicacion del usuario y en la misma banda de
frecuencias previstas para los usuarios.

- Senalizacién fuera de banda:

Es el método en el cual a pesar de transmitirse las sefales por el mismo canal o
circuito de transmisién que la comunicacion del usuario y se utiliza una banda de
frecuencias distintas a la prevista para el usuario. En el caso del PERU se usa 3825
Hz.

C. Por el sentido de la transmisién

Segun se ha dicho ya en ocasiones anteriores, las central necesitan "Dialogar”
entre si. En el efecto, el intercambio de informacion entre ellos es un "dialogo" y no
un "mondlogo”, es decir, una central envia senales a la siguiente, y ésta a su vez

necesita en general enviar sefiales a la primera.
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Ahora, en el establecimiento de una comunicacién hay un sentido de progresion
muy claro. La llamada se inicia en el abonado en el abonado de origen y va
progresando a lo largo de la red hasta alcanzar el abonado de destino.

C.1. Senalizaciéon hacia adelante.

Son aquellas sefales cuyo sentido de transmisién coincide con el del
establecimiento de la llamada.
C.2. Senalizacién hacia atras.

Son aquellas sefales cuyo sentido de transmisién es el opuesto al del
establecimiento de la llamada.

1.4.2. Técnicas y protocolos de sefalizacién.
A. Senalizacién de secuencia obligada:

Es el método en el que después de transmitido una sefal o grupo de senales, se
prohibe la transmision de toda sefal posterior en el mismo sentido hasta que el
terminal receptor haya acusado recibo de la sefal transmitida en el sentido opuesto
y se reciba acuse de recibo. A ésta forma de sefalizacion se denomina también
interactivo. Entre sus principales caracteristicas:

- No se precisa especificar la duracién de las sefales, y consecuentemente, no se
necesita la realizacion de rutinas de ajuste de dicha duracion.

- Puede emplearse en la modalidad extremo a extremo con un alto grado de
seguridad.

B. Sefalizacién de secuencia no obligada:

Es el método en el que después de transmitido una senal o grupo de senales,
no se espera que el receptor acuse recibo de la sefial. A ésta forma de sefalizacién

se denomina también como no interactivo. Entre sus principales caracteristicas:
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- Se puede obtener mayor velocidad en el envio de las sefales, y por lo tanto,
tiempo de seleccion menores.

- El coste de los equipos necesarios es mas bajo que los de la otra modalidad.

C. Seializacion de bloque:

Cuando las sefales se transmiten una a continuaciéon de otra sin esperar algun
tipo de sefal en el sentido opuesto al que se esta transmitiendo.
D. Sefalizacién extremo a extremo.

Consiste en que la unidad de control de la primera central que interviene (la mas
cercana al abonado de origen) controle el establecimiento de comunicacion hasta
que ésta se complete. Para ello va enviando sucesivamente a todas las unidades
de control de las centrales que participan tan sélo la informacion imprescindible
para que cada una de estas completen la conexidon hasta la central siguiente,
liberandose a continuacion.

E. Seializacién asociada al canal:

Método en el cual las seflales necesarias, se transmiten por el mismo canal o en
un canal asociado permanentemente a él.
F. Seializacién de canal comun:

Es una técnica, en la que la informacién, tal como la utilizada en la gestion de la
red, se transmiten por un solo canal mediante mensajes provistos de direccion.
1.5 Sistemas de sefializacién multifrecuencia

Con el avance de la tecnologia, aparecen una serie de nuevas formas de
sefalizacion muchos de los cuales aun se utilizan en Europa, otros que se usan
exclusivamente en algunos paises como Francia e Inglaterra y que no tuvieron

mayor difusién, hasta que finalmente se puede decir que hay dos sistemas
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multifrecuencia para uso nacional y son los denominados R1 y R2 y uno para uso
internacional denominado CCITT N.5.

El sistema R1 es usado en EE.UU. y Japdn y R2 en Europa y en latinoamérica,
con algunas variantes en algunos casos. EIl CCITT N.5, se usa practicamente
mundial para las interconexiones via satélite.

El sistema de sefalizacion R2 se utiliza como sistema de sefalizacion
internacional, pudiendo emplearse tambien para la sefalizacion
internacional/nacional integrada. Es adecuado tanto para la explotacién
automatica como semiautomatica, y permite transmitir con gran fiabilidad la
informacion necesaria para establecer las comunicaciones. Hace posible el rapido
establecimiento de éstas y proporciona suficientes sefiales en ambos sentidos para
la transmision de la informacion numérica y de otro tipo, relativa a las lineas del
abonado llamado y del abonado que llama, y para la ampliacién de los medios de
encaminamiento.

El sistema R2 esta especificado para la explotacion unidireccional en sistemas
de transmision analégica/ digital y para la explotacion bidireccional en sistemas de
transmision digital. Se establece una distincion entre la sedalizacion de linea
(sefales de supervision) y la sefalizacion entre registradores (sefales de control
del establecimiento de la comunicacion). Se especifican otras versiones de la
sefalizacion de linea destinadas a utilizarse en los circuitos a cuatro hilos por
portadoras o MIC. Pero la sefalizacion entre registradores especificada puede
aplicarse también a circuitos a dos hilos.

La sedalizacidén entre registradores se basa en un sistema de codificacion
multifrecuencia de secuencia obligada. Esto hace posible la sefalizacién de

extremo a extremo y permite aprovechar las ventajas de los sistemas de
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conmutacién modernos al proporcionar un numero suficiente de senales en ambos
sentidos.

El sistema R2 es apto para el inter funcionamiento normal con otros sistemas de
senalizacion del ITU-T.

1.5.1 Sedalizacién de linea

Se han especificado las siguientes versiones de la seializacién de linea:

Senalizacion de linea para sistemas de portadoras, denominada version

analdgica;

- Senalizacién de linea para sistemas MIC, denominada version digital.

Como la sefalizacion multifrecuencia permite intercambiar un gran volumen de
informacion entre registradores, la cantidad de informacion que hay que transmitir
en forma de senales de linea es pequena. Las versiones de la seializacién de linea
del sistema R2 se ajustan a este principio. La versidbn analdgica, normalizada
inicialmente para uso en circuitos internacionales, se presta también a la
explotacion nacional. Asimismo pueden utilizarse otros sistemas de sefalizacion de
linea para el servicio nacional, dependiendo de cada administracion. La version
digital fue disefiada para la explotacion nacional, pero puede usarse también a nivel
internacional.

La version anal6gica se asegura enlace por enlace y utiliza un método de
sefalizacion fuera de banda por cambio de estado de bajo nivel. La transferencia
de la senal implica simplemente la transicién de un estado de sefalizacién a otro,
salvo para la secuencia de liberacion, que se basa en criterios adicionales de
temporizacion. Es necesario prever un dispositivo de proteccidén contra los efectos
de las interrupciones en el canal de senalizacién, ya que la interrupcion de la

frecuencia de senalizacién simula una sefal falsa de toma o de respuesta (control
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de interrupcién). Para evitar la sobrecarga del sistema de transmision que podria
derivarse de la transmision permanente de la frecuencia de sefalizacion en ambos
sentidos por todos los circuitos libres, esta frecuencia se transmite con un nivel
bajo. El equipo de sefalizacién de linea de la central empleado en la version
analoégica puede utilizarse también en ciertos enlaces digitales (véase la
recomendacion Q.421).

La version digital se asegura enlace por enlace y utiliza dos canales de
senalizacion en cada sentido de transmisién por circuito telefonico. Los canales de
senalizacion son dos de los cuatro previstos para la sefalizacidon asociada al canal
en el multiplex primario a 2048 kbit/s (véase la Recomendacion G.732). La
proteccion contra los efectos de una transmisién defectuosa esta asegurada por un
dispositivo de proteccidn contra los fallos de transmisién.

La versién analdgica y la version digital de la senalizacion de linea pueden
convertirse la una en la otra en un multiplexor u otro equipo de conversion. Este
equipo constituye un punto de conversion entre la transmisién analogica (MDF) de
una parte y la transmision digital (MIC) de la otra.

1.5.2 Senalizacion entre registradores

La senalizacion entre registradores se efectua de extremo a extremo mediante
un cédigo multifrecuencia de dos frecuencias entre seis, dentro de banda de
secuencia obligada, hacia adelante y hacia atras. De este modo, las frecuencias de
senalizacion no se superponen a la frecuencia de senalizacion de linea, y difieren
segun el sentido de transmision, a fin de poder utilizar la parte multifrecuencia del
sistema en circuitos a dos hilos.

El sistema R2 esta disefiado para utilizar seis frecuencias de senalizacion (1380,

1500, 1620, 1740, 1860 y 1980 Hz) hacia adelante, y seis (1140, 1020, 900, 780,
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660 y 540 Hz) hacia atras. Para aplicacion nacional pueden usarse menos
frecuencias de sefalizacion.

La sefalizacion de extremo a extremo es un método de senalizacion entre
registradores para dos o mas enlaces en tandem, sin regeneracion de las senales
en centrales intermedias. (Vease la Figura 1.12).

Por lo general, con este método de sefializacion soélo se transfiere del registrador
de salida al registrador de llegada de informacion de direccion necesaria para
encaminar la comunicacién a través de una central intermedia (de transito). En la
central intermedia se conecta de inmediato el circuito de conversacion y se libera el
registrador de llegada. El registrador de salida puede entonces intercambiar
informacion directamente con el registrador de llegada de la central siguiente. Este
tipo de senalizacion de extremo a extremo es ventajoso, pues reduce el equipo de
senalizacion multifrecuencia necesario y reduce al minimo el tiempo de ocupacion
de los registradores de las centrales de transito.

El sistema R2 estd disefiado de modo que permita la sefalizaciéon
multifrecuencia entre registradores de extremo a extremo para varios enlaces en
tandem. Sin embargo, en los casos en que las condiciones de transmisién no se
ajustan a lo especificado para el sistema R2 y podrian comprometer el intercambio
de las sefales multifrecuencia o en caso de utilizacion del sistema R2 a través de
un enlace por satélite, la conexién completa multienlace se divide en secciones,
cada una de las cuales tiene su sefalizacion entre registradores individual (en este
caso, las sefales son retransmitidas y regeneradas por un registrador en el punto

en que se ha hecho la division).
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Generalmente, las condiciones de transmision en una red nacional se ajustan a
lo especificado para el sistema R2, y permiten asi la sefalizacién de extremo a
extremo por las conexiones completas entre centrales locales.

En el caso de la aplicacion internacional del sistema R2, las condiciones de
transmision imponen una division en, como minimo, dos secciones de sefalizacion
cuando los paises de salida y de llegada usan el sistema R2 en sus redes

nacionales. La divisién debe hacerse en una central del pais de salida.

REGISTRADOR REGISTRADOR REGISTRADOR
DE DE DE
ORIGEN TRANSITO TRANSITO

REGISTRADOR
TERMINAL

FIGURA 1.12 PRINCIPIO DE SENALIZACION DE EXTREMO A EXTREMO

v v v
REGISTRADOR REGISTRADOR REGISTRADOR REGISTRADOR
DE DE DE TERMINAL
ORIGEN TRANSITO TRANSITO

FIGURA 1.13 PRINCIPIO DE SENALIZACION TRAMO A TRAMO
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El registrador retransmisor o regenerador, situado en el punto en que se hace la
division, se denomina registrador internacional R2 de salida. En el caso en que no
se use el sistema R2 en el pais de salida, el registrador internacional R2 de salida
recibe la informacion de direccion a través de un sistema de sefalizacion
internacional y controla el establecimiento de las comunicaciones por la seccién con
sefalizacion R2 de salida.

El registrador R2 de salida se define generalmente como un registrador situado
en el extremo de salida de una seccibn de sefalizacion en que se utiliza
senalizaciébn entre registradores del sistema R2 conforme a las presentes
especificaciones. Controla el establecimiento de la comunicacién a lo largo de toda
la seccidn de senalizacion. Transmite sefiales de multifrecuencia hacia adelante y
recibe senales multifrecuencia hacia atras. El registrador R2 de salida recibe
informacion, por los enlaces precedentes, de la conexion en la forma utilizada por el
sistema de senalizacion aplicada en el ultimo de dichos enlaces; este sistema
puede ser el R2, un sistema con diez impulsos o cualquier otro. el enlace
precedente puede ser también una linea de abonado.

Cuando un registrador R2 de una central de transito funciona de acuerdo con la
precedente definicién, se denomina también registrador R2 de salida. El registrador
internacional R2 de salida es un caso especial del registrador R2 de salida, cuando
la seccidon de senalizacién de salida comprende, como minimo, un enlace
internacional.

El registrador R2 de llegada se define como un registrador situado en el extremo
de llegada de un enlace en que se utiliza sefalizacién entre registradores de tipo
R2 conforme a las presentes especificaciones. Recibe sefiales multifrecuencia

hacia adelante por el enlace o enlaces precedentes y transmite sefales frecuencia
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hacia atras. La informacion recibida se usa, completamente o en parte, para el
control de las etapas de seleccion, y puede transmitirse integramente o en parte al
equipo subsiguiente, en cuyo caso la sefalizacion utilizada para la retransmision
nunca es del sistema R2. Tiene lugar entonces un inter funcionamiento entre el
sistema R2 y el otro sistema. Asi, todo registrador no situado en el extremo de
salida de una seccion de senalizacion que emplea el sistema R2 se denomina
registrador R2 de llegada, independientemente del tipo de central.

El empleo de la totalidad de las 15 combinaciones hacia adelante y 15
combinaciones hacia atras del codigo multifrecuencia permite obtener las

siguientes caracteristicas operacionales:

Transferencia de informacién de direccion para llamadas automaticas,

semiautomaticas y de mantenimiento;

- Indicadores para identificar las llamadas de transito y de mantenimiento
(pruebas);

- Cifras de idioma o cifra(s) de discriminacion para las llamadas internacionales;

- Transferencia de la cifra siguiente, o repeticion de la penultima, de la
antepenultima o de la ante antepenultima a peticion del registrador del extremo
de llegada;

- Senales hacia adelante y hacia atras para el control de supresores de eco;

- Mediante una senal hacia atras, puede pedirse al registrador de salida que
transmita el distintivo internacional que identifica a la central internacional de
ongen,

- Puede transferirse al registrador del extremo de llegada informacion sobre la

naturaleza y origen de la llamada (categoria del abonado que llama), es decir, si

la llamada es nacional o internacional, si proviene de una operadora, de un
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abonado, de equipo de transmisién de datos, de mantenimiento o de otro tipo,

etc.;

- El registrador del extremo de llegada puede pedir informacién sobre la
naturaleza del circuito, es decir, si incluye o no un enlace por satélite;

- Puede transferirse al registrador de salida informacion sobre congestion, numero
no asignado y condicion de la linea del abonado llamado esto es, si esta libre,
ocupada o fuera de servicio, etc.;

- La asignacion de un numero limitado de senales hacia atras para usos
nacionales se deja a criterio de las Administraciones.

La senalizacion entre registradores especificada para el sistema R2 puede
usarse también junto con cualquier sistema no normalizado de senalizacidon de
linea. La combinacion resultante no se considera como un sistema R2.

El sistema R2 permite acortar el periodo de espera después de marcar, al utilizar
el método de explotacion con superposicion para el marcado y la sefalizacién de
extremo a extremo. El registrador R2 de salida comienza estableciendo de la
comunicacién tan pronto como ha recibido el minimo necesario de informacién. Asi,
la transferencia de la sefial comienza antes de recibirse la informacién de direccién
completa, o sea antes de que el abonado que llama termine de marcar el numero.
Esta practica se aplica, en particular, en los registradores R2 de salida, que
memoriza la informacion de direccion completa proveniente del abonado o de una
operadora (por ejemplo, registradores locales). Esto es lo opuesto de la
senalizacion de registrador en bloque, es decir, por transmisién de la totalidad de la
informacioén de direccion en una secuencia, que soélo comienza una vez recibida

completamente la informacion de direccion.
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La capacidad de sefalizacién no utilizada lleva la posibilidad de desarrollo y
permite atender necesidades futuras aun no definidas. Esta capacidad de reserva
puede usarse para aumentar el numero de sefial y procedimientos de sefializacién,

por ejemplo, para nuevos servicios ofrecidos a los usuarios.
Método de senalizaciéon de secuencia obligada del sistema R2.

- Una vez tomado un enlace, el registrador R2 de salida comienza a transmitir

automaticamente la primera sefal entre registradores hacia adelante.

- Tan pronto como el registrador R2 de llegada identifica esta sefal entre
registradores hacia atras que tienen un significado propio y a la vez sirve como

senal de acuse de recibo.

- El registrador R2 de salida interrumpe la transmision de la sefial hacia atras tan

pronto como identifica la desaparicion de la senal hacia adelante.

- En cuanto el registrador R2 de salida identifica la desaparicion de la seial hacia
atrds de acuse de recibo, puede, de ser necesario, comenzar el envio de

siguiente senal apropiada hacia adelante.

Las sefales hacia atras de acuse de recibo, ademas de constituir una parte
funcidonal del procedimiento de secuencia obligada, sirven para transmitir
informacion especial sobre las senales hacia adelante requeridas y que indican
ciertas condiciones encontradas durante el establecimiento de la comunicaciéon o

para anunciar el cambio de significado de las sefales sub-siguientes hacia atras.
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1.6 Definicion y Funcién de las Senales
1.6.1 Sedales de linea hacia delante
A. Seial de toma

Senal transmitida al comienzo de la llamada para que el circuito pase de reposo
a ocupado en el extremo de llegada. En la central de llegada, provoca la conexiéon
de los equipos capaces de recibir las sefales de los registradores.

B. Senal de fin

Sefal transmitida para terminar la llamada o la tentativa de establecer
comunicacién y para liberar en la central de llegada, y después de ella, todos los
érganos que intervengan en la comunicacién.

Esta sefal se envia también inmediatamente después de la recepcién por la
central internacional de salida de una senal de registrador hacia atras pidiendo al
registrador internacional R2 de salida de liberaciéon de la conexion, asi como en el
caso de liberacion forzada de la conexion mencionada en la Recomendacion
Q.118. También puede transmitirse esta sefial como consecuencia de una
liberacién anormal del registrador internacional R2 de salida.

C. Seial de intervencion

Senal transmitida en el caso de llamadas semiautomaticas cuando |la operadora
de la central internacional de salida necesita la ayuda de una operadora de la
central internacional de llegada. Esta sefal hara intervenir usualmente a una
operadora de asistencia. Si la comunicacién se establece por conducto de una
operadora de llegada o de trafico diferido de la central internacional de llegada, esta

sefal indica que se desea volver a llamar a esta operadora.
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1.6.2 Sedales de linea hacia atras
A. Senal de acuse de recibo de toma

Senal transmitida hacia la central de salida para indica que el equipo del extremo
de llegada ha pasado la condicién de reposo a la de ocupado. La recepcién de la
sefnal de acuse de recibo de toma en el extremo de salida completa la toma del
circuito.

Senal transmitida hacia la central internacional de salida para indicar que el
abonado llamado respondido a la llamada. En explotacién semiautomatica, esta
senal tiene la funcion de supervision.

En explotacion semiautomatica, se emplea para iniciar:

- Latasacion del abonado que llama, a menos que se haya transmitido ya la sefal
de registradores o indique que no hay tasacion.

- La mediciéon de la duracion de la conferencia a los efectos del establecimiento de
las cuentas internacionales.

B. Senal de colgar

Senal transmitida hacia la central internacional de salida para indicar que ha
colgado el abonado llamado. En explotacidén semiautomatica, esta senal tiene una
funciéon de supervisidn. En explotacion automatica deberian tomarse medidas de
acuerdo con la Recomendacion Q.118 y se aplican también las observaciones del
&1.8 de la Recomendacién Q.120.

C. Sefal de liberacién de guarda

Senal transmitida hacia la central de salida en respuesta a una senal de fin para
indicar que esta ultima sefial ha dado lugar efectivamente al retorno de los equipos
de conmutacion del extremo de llegada del circuito la condicidén de reposo. El

circuito internacional esta protegido contra cualquier toma ulterior hasta
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terminacion, en el extremo de llegada, de las operaciones de desconexién

desencadenadas por la sefal de fin.

D. Seial de bloqueo
Senal transmitida por un circuito libre hacia la central de salida para provocar la
ocupacion (bloqueo) ese circuito e impedir que pueda ser objeto de una nueva

toma.
1.6.3 Senales de registradores hacia delante

A. Senal de direccion

Senal que contiene un elemento de informacién (cifra 1, 2,....,9 6 0, cddigo 11,
cddigo 12 o codigo 13) sobre el numero de abonada que llama, del llamado o la
indicacion de fin de numeracion (cédigo 15.

Para cada llamada se transmite una serie de senales de direccion.

B. Indicaciones de indicativo de pais y de supresor de eco
Senales que indican:

- Si el indicativo de pais esta o no incluido en la informacién de direccién (llamada
en transito internacional o terminal);

- Si debe o no insertarse un semisupresor de eco de salida en la primera central
internacional alcanzada,

- Si debe o no insertarse un semisupresor de eco de llegada (habiéndose ya

insertado un semisupresor de eco de salida en la conexion).

C. Cifra de idioma o de discriminaciéon

Senal numérica que ocupa una posicidon predeterminada en la secuencia de

sefales de direccion y que indica:
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- En explotacidon semiautomatica, el idioma de servicio que han de utilizar, en la
central internacional de llegada, las operadoras de llegada, de trafico diferido y
de asistencia y de asistencia cuando intervienen en el circuito (cifra de idioma);

- La explotacion automatica o cualquier otra caracteristica especial de la llamada
(cifra de discriminacion).

D. Indicador de llamada de prueba

Senal que ocupa la posicion de la cifra de idioma, cuando la llamada se origina

en equipo de prueba.

E. Indicadores de la naturaleza del circuito
Informaciones transmitidas unicamente a peticion por ciertas sefales hacia atras
y utilizando un segundo significado de algunas senales para indicar si la conexién

incluye o no un enlace por satélite.

F. Seial de fin de numeracién
Senal de direccion transmitida para indicar (en servicio semiautomatico) que no
seguira ninguna otra senal de direccién, o para indicar (en servicio automatico) que

se ha terminado la transmision del codigo que identifica el origen de la llamada.

G. Seilales de categoria del abonado que llama

Grupo especial de sefales que permite suministrar, ademas de las
informaciones contenidas en la cifra de idioma o de discriminacion, informaciones
complementarias sobre la naturaleza de la llamada (esto es, si es nacional o
internacional) y su origen.
Son categorias tipicas:
- Operadora capaz de transmitir la seal de intervencién.
- Abonado ordinario u operadora que no tienen la posibilidad de transmitir la sefal

de intervencion;
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- Abonado con prioridad.
- Llamada de datos;

- Llamada de mantenimiento.

H. Senales destinadas a utilizarse en la red nacional
Algunas de las senales hacia adelante del grupo |l se han asignado para uso
nacional. Cuando el registrador internacional R2 de salida las reciba, debera

reaccionar como se especifica en la Recomendacion Q.480

1.6.4 Las sefales de registradores hacia atras

A. Senales de peticion de transmision de sefales de direccion
Se han previsto cinco sefales sin designacién particular, transmitidas hacia atras

cuatro de ellas se interpretan con relacién a la ultima sefal de direccién transmitida:

- Senal de peticidn de transmision de la sefial de direccion siguiente a la ultima
senal de direccion transmitida;

- Senal de peticién de repeticién de la sefal de direccion que precede a la ultima
senal de direccion transmitida (penultima);

- Senal de peticion de repeticién antepenuitima sefal de direcciéon transmitida;

- Senal de peticién de repeticiéon de la ante antepenultima sefal de direccion
transmitida.

- Sedal de peticién de transmision o de repeticion de la cifra de idioma o de
discriminacion.

B. Sefal de peticién de informacion sobre el circuito
Se ha previsto una sefal hacia atras para pedir que se dé una indicaciéon sobre

la naturaleza del circuito.

C. Sefales de peticion de informacién sobre la llamada o sobre el

abonado que llama:
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Se prevén cuatro sefales hacia atras, sin designacion particular, para este fin:
Senal de interrogacion sobre la categoria del abonado que llama;
Senal de peticién de repeticién del indicador de indicativo de pais;

Senal de interrogacion sobre el origen de la llamada (ubicaciéon del registrador

internacional R2 de salida);

Senal de interrogacion sobre si debe o no insertarse un semisupresor de eco de

llegada.

Sefnales de congestion
Se prevén dos senales de congestion:
Una senal para indicar una congestion internacional, es decir una tentativa
infructuosa de establecer comunicacion como consecuencia de una congestion
del haz de circuitos internacionales, de una congestion en el equipo internacional
de conmutacién, o incluso de una liberaciéon temporizada o intempestiva de un

registrado R2 de llegada de una central de transito internacional;

Una sefal para indicar una congestién nacional, es decir, una tentativa
infructuosa de establecer comunicacién como consecuencia de una congestion
en la red nacional (excluida la ocupacion de la linea del abonado llamado), o
incluso de una liberaciéon temporizada o intempestiva de un registrador R2 de

llegada de una central internacional terminal o de una central nacional.

Sefales con direccion completa

Senales para indicar que ya no es necesario transmitir otra sefal de direccion y

que:
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- Originan el paso inmediato a la posicion de conversacion, para permitir que el
abonado que llama, oiga un tono o un anuncio grabado de la red nacional de
llegada;

- Anuncian la transmision de una sefal indicando la situaciéon de la linea del

abonado llamado.

F. Senales indicativas de la situacién de la linea del abonado llamado
Para indicar la situacion de la linea del abonado llamado y el fin de la
sefalizacion entre registradores, prevén sefales transmitidas hacia atras. Estas

senales son las siguientes:

F.1 Linea de abonado ocupado
Senal para indicar que la linea o lineas que conectan al abonado llamado con la

central estan ocupadas.

F.2 Numero no asignado
Senal para indicar que el numero recibido no se utiliza (por ejemplo, un indicativo

de pais interurbano no utilizado, o un numero de abonado no atribuido).

F.3 Abonado libre, con tasacién
Senal para indicar que la linea del abonado esta libre y que la comunicaciéon no
debe tasarse en responder. Esta sefal solo se utiliza para llamadas a destinos

especiales.

F.4 Linea de abonado fuera de servicio
Senal para indicar que la linea del abonado llamado esta fuera de servicio o

averiada.

F.5 Sefales para uso en la red nacional
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Algunas de las sefiales hacia atras se han atribuido para uso nacional. Como no
todos los registradores de llegada pueden conocer el origen de la conexion y como
se utiliza senalizacion de extremo a extremo, puede suceder que las sefales
precipitadas se transmitan hacia el registrador internacional R2 de salida. Cuando

este registrador las recibe, debe reaccionar segun se indica en las

Recomendaciones Q.474 y Q.480.



CAPITULO I
DESCRIPCION DEL SISTEMA

21 Introduccién

Los Sub-Médulos que se describen en el siguiente trabajo pueden tener
multiples aplicaciones: Pueden ser parte de una Central Telefénica disefiada con
tecnologia Digital y siguiendo el criterio de modularidad y funcionalidad, pueden
también funcionar como interfaz de senalizacion de diversa aplicacion puesto que
su estructura de Hardware y Software ofrecen una gran flexibilidad y estan
disefados siguiendo los estandares de la ITU-T y las técnicas de Conmutacion
Digital.

Para la ubicacién exacta de la funcién de éstos sub-modulos explicaré cual es la
Arquitectura basica de una Central Telefonica Digital. (Ver figura 2.1)

Una Central Telefénica construida con tecnologia digital puede organizarse en
tres grandes bloques principales:
2.2 Mbdulo Central

Este Mddulo se hace cargo de la coordinacién, control y administracion de todo
el sistema, ademas de permitir la transferencia de informacion voz o datos entre los
demas Sub-Moddulos a través del Conmutador Central. Ademas de proveer las
senales de Reloj 2.048Mhz. y Sincronismo 8Khz. para los Sub-Mddulos que
conforman la Central Telefonica Digital.

Sub-Mddulo de Procesamiento Central

Sub-Mddulo de Conmutacién Central.
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2.3 Modulo de aplicacion

En éste Mdodulo se encuentran agrupadas las diferentes interfaces que la
Central Telefénica Digital necesita para la interconexiéon con otros Sistemas dentro
de la red Urbana o Interurbana; ademas de las unidades necesarias para el
establecimiento de una comunicacion local o remota.

Sub-Maédulo de Troncales Analdgicas.

Sub-Mddulo de Troncales Digitales.
Sub-Mddulo de Senalizadores MFR2
Sub-Mddulo de Abonados

24 Modulo de operacion y mantenimiento

El Mdédulo de Operacion y Mantenimiento estd compuesto por varios tipos de
dispositivos de entrada/salida, con los cuales el personal lleva a cabo la supervision
y el control del sistema para la localizacion de fallas y recoleccién de estadistica.

Es importante mencionar que el disefio de éstos Sub-Mddulos, se ha realizado
tomando en cuenta las necesidades especificas de las redes rurales.

Cada Sub-Moédulo de Aplicacion, dispone de una Unidad de Procesamiento
Regional (RPU) propio, Programada con la inteligencia necesaria para controlar las
funciones relativas a un Sub-Maédulo especifico. Los controles locales y regionales
sirven para distribuir selectivamente las funciones a lo largo de la Central, a fin de
lograr una distribucion equilibrada de la carga y reducir a un minimo los flujos de
informacion entre los Sub-Médulos.

La arquitectura del sistema de control, con un Procesador Central y un numero
de Procesadores Regionales variable, esta enteramente optimizado para procesos
de informacién en tiempo real. El trabajar en una configuracién en tiempo real

impone unos requisitos muy grandes en el sistema de control: los eventos
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aparecen de forma muy irregular, se requiere un tiempo de respuesta muy corto y
tienen que manejarse situaciones de sobrecarga.

Todos los requisitos y exigencias especificos del proceso de datos en tiempo
real se cumplen mejor mediante la solucion con control distribuido. En la practica
esto significa que las tareas simples y repetitivas se llevan a cabo en un numero de
pequenos procesadores regionales. Las funciones poco frecuentes y complejas se
ejecutan en cambio en un procesador central que por confiabilidad puede ser
duplicado operando en modo ACTIVO-RESERVA.

Los Sub-Mddulos de Aplicacion estan conectados con el Sub-Médulo de
Conmutacién Central por medio de enlaces de voz, cada enlace es un sistema
PCM de 32 canales a 2.048Mhz. que provee dos caminos: TRANSMISION vy
RECEPCION. De éstos 32 canales sélo 31 canales (intervalos de tiempo) se
utilizan internamente para el envio de informacién de voz y un canal (CANAL 16) se
utiliza para el intercambio de informacién entre los demas Sub-Médulos de
Aplicacién y/o con el Sub-Mddulo de Procesamiento Central; el canal usado para la
mensajeria es el Time Slot 16. (Ver figura 2.3).

Los Sub-Médulos de Troncales Analogas, Digitales y Senalizadores forman un
bloque especial debido a que ellos estan involucrados en comunicaciones de Larga
Distancia, ya sea entrantes o salientes a la Central Telefénica digital donde estan

instaladas.
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Figura 2.3 FORMATO DE LA TRAMA QUE INCLUYE EL CANAL DE
MENSAJERIA PARA EL INTERCAMBIO DE INFORMACION
ENTRE LA UNIDAD PROCESADORA REGIONAL RPU Y EL
CONTROL CENTRAL.

2.5 Caracteristicas

2.5.1 Estructura

Cada uno de los tres Sub-Mddulos que van a ser descritos, son parte del Médulo
de Aplicacion y poseen una estructura similar, por cuanto el concepto de
modularidad explicado es comun para ellos.
Poseen la siguiente estructura en cuanto al Hardware se refiere:

(Ver Figura 2.4)

A. Bloque de Control

Formado por las siguientes tarjetas:

A1 Unidad de Control Regional:

La Unidad de Procesamiento Regional (RPU) es el encargado de realizar el
control de todas las tareas a ser efectuadas en cada Sub-Médulo de Aplicacion,
para el cual se emplea un microprocesador 8088 de INTEL en configuracion

simple, ademas de tener los circuitos asociados que permiten la comunicacion con

el operador.
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A.2  Unidad de Conmutacion Regional:

Se dispone de una matriz de conmutacién espacial - temporal (cross point) con
capacidad de conmutar 256 canales de 64 kbps sin bloqueo con 8 tramas PCM de
interconexion (entrada/salida); para el cual se usara el integrado de MITEL MT8980.
Esta matriz es enteramente controlado por el procesador regional (RPU) y es la
unidad encargada de realizar la conmutacion de todos los canales de voz utilizados
para la comunicacion entre los sub-médulos de Aplicacién correspondientes que

intervienen durante el establecimiento de una llamada.

La capacidad del conmutador regional es non-bloking en configuracion T-S-T vy

es capaz de adaptarse a cualquier red digital de servicios integrados ISDN.

Esta unidad también proveera de reloj y sincronizacion a las tarjetas del médulo
en caso de que se construya un sistema independiente al uso de un modulo

Central.

B. Bloque de Aplicacion

Dependiendo del Sub-Modulo, puede estar constituido por:

B.1. Unidad de Troncales Analégicas
Ubicado en el Sub-Mddulo de Interfaz de Troncales analogicas. Se cuenta con
unidades TRKA utilizados para la interconexion con otras similares entre dos

centrales existentes.

B.2. Unidad de Troncales Digitales
Ubicado en el Sub-Mddulo de Interfaz de Troncales digitales posee unidades
TRKD utilizados para la interconexién con otras similares entre dos centrales

existentes.
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B.3. Unidad de sefalizacion
Se dispone de unidades (SIGR2) que procesa la sefalizacién de registro R2 del

ITU-T-T ya sea para comunicaciones a través de troncales analégicas o digitales.

2.5.2 Flexibilidad

El sistema es modular y flexible en disefio y permitirda su facil ampliacion. El
Hardware y Software pueden extenderse para satisfacer los requerimientos de
futuras ampliaciones. Debido a que es un sistema con control por programa
almacenado (SPC), la mayoria de las opciones son controladas por software, tal
como el seguimiento de una llamada, y en general la posibilidad de realizar

cualquier funcién de Operacion y Mantenimiento.

El disefo del sistema es totalmente modular y puede ser utilizado para multiples
aplicaciones; por ejemplo podemos disefar nuevas interfaces para incorporar
nuevas funcionalidades como por ejemplo unidades 2b1q para construir interfaces

ISDN para accesos BRI y PRI.

2.5.3 Confiabilidad
Los Sub-Médulos han sido diseiados de suerte que las fallas de las unidades
que causen total o parcial pérdida del servicio, no ocurran con una frecuencia

mayor que la estipulada a continuacion:

- La ocurrencia de fallas del sistema, que afecten a todas las troncales no debera

ser mas de una vez en 20 anos.

- Las fallas que causen pérdidas del servicio al 10% de troncales y/o rutas no
debera ocurrir mas de una vez en 10 afnos.
Se indicard los tipos de fallas que causen una reduccién del grado de servicio.

Se identificaran los Sub-Mddulos y/o unidades del sistema que serian afectados.
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Se estableceran las precauciones que han sido tomadas durante el disefio del
sistema para minimizar los efectos de las fallas.

- Las Fallas son detectadas por software y/o hardware.

2.5.4 Caracteristicas de los dispositivos

Se utilizan ultimos avances en tecnologia de componentes VLS| y componentes
miniaturizados de bajo consumo de energia, proveyendo montajes de mediana y
alta densidad. Es imprescindible el uso de componentes de la familia MSI y SSI
compatible TTL para Circuitos Integrados como flip-flops, contadores,
decodificadores, etc. Para los microprocesadores y sus periféricos asi como los
especializados, se adoptaran componentes de tecnologia VLS| compatible TTL.
Asimismo se hace uso de tecnologia ISI-CMOS y CMOS avanzado para algunos

componentes de MITEL MT8965, MT8980, MH89790 y MT8952.



CAPITULO Il
ESPECIFICACIONES DE LOS SUB-MODULOS DE APLICACION

31 Especificaciones generales
Los diferentes Sub-Médulos del sistema, cumple con las siguientes

recomendaciones del ITU:

RECOMENDACION ITU-T DESCRIPCION
G.703 Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
' digitales jerarquicas
Estructuras de Trama sincrona utilizadas en los
G.704 ) L
niveles jerarquicos T1,E1
| - — s
Procedimientos de alineacion de trama y de
e verificacion por redundancia ciclica (VRC) relativos a
' las estructuras de trama basica definidas en la
recomendacion G.704.
N Modulacién por impulsos codificados (Codificacion)
711
de las frecuencias vocales.
o Caracteristicas de la calidad de Transmision de Ios-
G.712 canales de modulacién por PCM. (Sustituye a la
G.712, G.713, G.714 y G.715 anteriores.
Q.400 Senalizacion de Linea hacia delante.
Q.-41; Cadigo de Senalizacion de Linea

['Senalizacion entre un registrador R2 de Salida y un

Q.462, Q463, Q.464 l registrador de llegada.

Q.430 | Sealizacion de Linea Version Digital.

Tabla 3.1 Cumplimiento de estandares
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CARACTERISTICA DESCRIPCION

?Muestreo del COD_EC_ - :.8000 muestras/seg.

Velocidad de la Trama 2048 Kbps £ 50 ppm

:_Codiﬁcaciér: LLey A=87.6 con 13 segmentos de 8 bits
apor_trama_ N . i256 bits por trama

raapacidad de Conmutacion de Ia.
256 Puertos de 64Kbps NON-Blocking

RSU.
:"Velc_Jcidad de Conmutacion .Méximo 125 uSeg ) )
Tipo de Trama ST- BUS 2.048 Mbps.
Cdédigo de Linea HDB-3 6 AMI (selecionable)
Buffer Elastico 32 uSegq. De Jitter
Diagnéstico Loopbacks | en diferentes niveles de la
unidad (Tarjeta)
'Nivel minimo de entrada - 16 dBm
;Eivel n:éximo de salida ' +7 dB_m

' Ganancia Digital Tx y Rx Troncal
-6 dB. a+ 1dB. (pasos de 1dB)
E1

Tabla 3.2 Principales caracteristicas del sistema

ElI ST-BUS (Serial Telecom Bus), Es una trama serial que opera continuamente
a 2.048 Mbps. y esta ordenado en tramas de 125 microsegundo de duracion, las
cuales contienen 32 canales de 8 bits cada canal. Este es un nombre dado por el
fabricante MITEL que cumple con las normas de la ITU-T. Esta arquitectura puede
ser usada en conmutacion de voz y datos y para comunicaciones inter-
procesadores; por lo tanto, esta arquitectura integrada le permite tener un

dimensionamiento y una arquitectura que soporte futuras aplicaciones.
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3.2 Senal de sincronizacion

Se recibe reloj de 2.048 MHz. y de 4.096 MHz. desde el Mddulo Central para el
funcionamiento de las Unidades de Troncales Analégicas (TRKA), Troncales
Digitales (TRKD), Senalizacion R2 (SIGR2) y unidades de Conmutaciéon Regional
(RSU). Esta sefal puede también ser provista desde un médulo de generacion de

reloj local ubicado en la unidad de conmutacion regional.

Sync(FOi) [__J
ex L [ L L L[ L0 LI 11

ST-BUS Channel 31 | Channel 31 Channel 31
BIT CELLS Bt 0 B0 Bt 0

FIGURA 3.2: SENALES DE SINCRONISMO RELOJ DE 2.048 Mhz.

Sync(FOi) |_|
eI | T S R I i N N N [ N N N

ST-BUS Channel 31 | Channel 31 Channel 31
BIT CELLS Bit0 Bit 0 Bit 0

FIGURA 3.3: RELACION DE FASES DE LAS SENALES DE SINCRONISMO Y DE RELOJ DE
4.096 Mhz. Y 2.048Mhz.
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3.3  Monitoreo de fallas
- Falla de energia
- Pérdida de alineacion de trama.
- Pérdida de alineacion de multitrama.
- Pérdida de alineacion en el extremo distante.
- Pérdida total del enlace.
- Senfal recibida no reconocida
3.4 Fuente de alimentacion
Se necesitan conversores DC/DC por cada RACK, conectados a los
rectificadores de la central, alimentadas en estado de flotacién con un banco de

baterias, con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICA ' DESCRIPCION
|

Tensién nominal de entrada -48 VDC

' |
Tensiones nominales de salida |-48VDC, +8VDC, -8VDC, +17 VDC, -17VDC.
|

-

3.5 Condiciones ambientales
Rango de Temperatura: 0 a 55 grados centigrados

Humedad relativa: 70 al 90 %

3.6 Tipo de conectores

Las unidades TRKA, TRKD, SIGR2, RPU y RSU se implementaran en tarjetas

con formato EUROCARD, cuyas dimensiones son:



DIMENSION
Largo 34cm
Ancho 23cm il
Espesor 3mm

Tabla 3.4 Dimensiones de las placas impresas.
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Los conectores empleados en cada una de las tarjetas estan disefiadas bajo las

normas EUROCARD (64 pines) y se utilizan dos por tarjeta.

UP CONECTOR

1101

102

104

{105

106
107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

19

120

121

123

124

231

125

126

127

128

129

130

131

132

DOWN CONECTOR

401 301
402 02
403 £e
404

405

406 308
407 )
408

409 309
410 10
411 11
412 312
413 13
414 14
415 315
416 16
417 [317
418 [318
419 319
420 320
41 21
422

423 323
424 324
425 125
42% 326
427 27
428 R
429 29
430 330
431 331
432 332

Figura 3.4 Distribucion de Pines de los Conectores Eurocard.
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Especificaciones de la unidad troncal digital (TRKD)

| Item

Descripcion

| |
| 1 |cédigo de Linea
i 2 | Forma del pulso o
| 3 |Paresen cad_a direccion _
|
4 | Prueba de la impedéﬁcia de carga
Forma del puls_o -
- Amplitud maxima
| 5 |- Amplitud minima
‘ - Ancho de media Amplitud
i - Tiempo de subida y bajada
| Pérdida perrr.i.iti_da e.n el port de
° Entrada
7_ Jitter p_t;'nitido en el port de
entrada
._3 | Programacion de Atenuacién

‘ En la Recepcién y Transmision

Estandar

HDB3

50% de ciclo util

cable coaxial

75 ohms

11.8V

2.4V

244 +/- 25ns

80ns maximo.

0a6dBa 1024 Hz

Conforme ala Rec. G.823 y
1.431del ITU-T

+1,0,-1,-2,-3, -4, -5, -6 dB.

Tabla 3.5 Especificaciones generales de la unidad troncal digital
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3.8 Especificaciones de la unidad troncal analégica (TRKA)

item - Deéc_riﬁ(m ' Estandar

1 [Circuito ~ l4nilos '
2 | Nivel minimo deentrada  |-16 dBm N
3 | Nivel maximo de salida | +7 dBm. _

4 | Rango de ajuste 0dBa 15.5 dB en pasos de 0.5 dB.
5 |Ilmpedancia nominal ~_|600 ohms balanceado

La pérdida de retorno medida sobre la

6 Pérdida de retorno impedancia nominal no debe ser menor

que 20 dB en el rango de frecuencias
de 300 a 3400 Hz.

7 Nivel entrada 0dBmO

Distorsién de frecuencia
8 |atenuacion: 0dBm0. Segun G.712 de la ITU-T
- Nivel de Entrada

9 |Retardo de Grupo G712y G713 de la ITU-T
' Ruido de canal Libre:
10 |- Ruido " Weighted” Menor que - 65 dBmO.
- Equipo de recepcion Menor que - 50 dBm0.
Discriminacion fuera de Banda

R 712 713 del ITU-T.
1_1_ De la sefal de entrada ec. G yG eliTu-

Senales espureas fuera de

. R 712 713 de la ITU-T.
12 banda en los canales de salida ec. G _y G e 8 . ||
13 | Intermodulacion Rec. G712 de la ITU-T.
14 Distorsion Total incluyer?do Rec. G712y G713 delalTU-T a
Distorsiéon de Cuantizaciéon | 1004Hz. pp—
15 Senal espurea dentro de banda | Rec. G.712 y G713 de la ITU-T para
en el canal de salida | 1004Hz.
|
16 Variacién de ganancia con la | Rec. G712y G713 de la ITU-T para
sefal de entrada 1004Hz.
| | o T o
| A) Menor que -65 dBmO Frec. 700-
| C talk int | 1100 Hz. Nivel: 0 dBmO.
17 oL S I B) Menor que -60 dBmO ruido
blanco.
18 |Crosstalk de retorno Rec. G712 de la ITU-T
Aiuste d _I_ ire la | Los ajustes de la ganancia debe ser
19 {0 AU SRS segun las recomendaciones G712 y
| de codnfucacnon y nivel de audio | 5713 de Ia ITU-T

L S -

Tabla 3.6 Especificaciones generales de la unidad troncal analégica
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3.8.1 Sefalizacion de Linea E/M - Troncal Analégica

A. Estados de la linea (version analégica). Rec. Q411

La presencia o ausencia de un potencial 0 VDC en uno u otro sentido,

caracteriza una cierta condicién de senalizacion, tal como se muestra en el cuadro

siguiente:
Estado sealizacion Hacia adelante Hacia atras
Reposo Abierto .Abierto
[Toma Tierra Abierto
| Respuesta Tierra Tierra
| Abonado llamado cuelga Tierra Abierto
Liberacién Abierto Abierto o Tierra
Bloqueo Abierto Tierra
Tabla 3.7 Niveles de la Sefalizacion de Linea.
B. Temporizaciones de los circuitos de sefalizacion de linea

B.1. Distorsion de Senalizacion:

- Circuito hilo M: no excede £ 2 ms.

- Circuito hilo E: no excede £ 2 ms.

B.2. Interferencia de senalizacién con canales de audio:

Conforme a la rec. G712 del ITU-T-T

B.3. Tiempo minimo para que el circuito E reconozca una sefial TOMA:

T=100 ms.

B.4. Tiempos de Liberacién de Respuesta para los Circuitos E y M:

- Para circuitos que incluyen enlaces terrenales

T=450 + 90 ms.

(Rec. Q.412)
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Con un margen de seguridad de 20ms. y una tolerancia de +/- 20%.

- Para circuitos que incluyen un enlace satelital

T=1000 + 200 ms

Con un margen de seguridad de 60 ms. y una tolerancia del 20%.

C. Estados de la sefializacién de linea (versién digital). Rec. Q421

La version digital del sistema de sefalizacion R2 utiliza dos canales de

senalizacion en cada sentido de transmision, denominados af y bf hacia adelante y

ab y bb hacia atras.

El canal af indica el estado de operacion del equipo de conmutacion de salida e

indirectamente el estado del abonado que llama.
El canal bf indica la existencia de alguna averia hacia adelante.

El canal ab indica la condicion de la linea del abonado llamado.

El canal bb indica si el equipo de conmutacién de llegada esta en el estado de

reposo o de ocupacion.

Es posible para algunas aplicaciones, prescindir de la decodificacion de los

canales ab o bf o ambos.

coDIGO

' CONDICION DE FUNCIONAMIENTO HACIA HACIA

l_ ) ~ DEL CIRCUITO ADELANTE ATRAS

I | - | af bf ab bb
!Reposo 1 0 1 0
L;orr; - 0 0 1 1
:cu_se?ie recibo_de_toma 0 0 0 1
Respuesta 0 0 1 1
.A:oh.ado_llamado cuelg;é 1 1 0 1
Senal de fin - 1 0 1 0
.Liberacién_de guardia = reposo 1T 0 1 1

Tabla 3.8 Estados de los bits de sefalizacion de linea digital
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Tiempo de Identificacion de una transicion en un canal de senalizacion:
T=20 £ 10 ms.
Tolerancia en el tiempo de transmisién de las sefales:

No es superior a 2 ms.

3.9 Sefalizacion de registro

Se usa la senalizaciéon por canal asociado, tanto para las troncales analégicas
como digitales; segun el sistema de senalizacion R2 analdgico y digital
respectivamente, segun el ITU-T-T (Rec. Q440)

Las senales entre registradores son del tipo multifrecuencia y utilizan un cédigo 2
entre 6 dentro de la banda de transmision en ambos sentidos. Las combinaciones
multifrecuencia se transmiten y reciben mediante unidades de sefalizacién que se
suponen asociados a los registradores que controlan el equipo de conmutacion en

ambos extremos del enlace entre centrales.

3.9.1 Seiales hacia delante

F1=1380 Hz. F4 = 1740 Hz.
F2 = 1500 Hz. F5 = 1860 Hz.
F3 =1620 Hz. F6 = 1980 Hz.

3.9.2 Senales hacia atras

F1=1140 Hz. F4 = 780 Hz.
F2 =1020 Hz. F5= 660 Hz.
F3 = 900 Hz. F6 = 540 Hz.

OBSERVACION: La variacién en la generacion de las frecuencias en el Emisor

no debe ser mayor que en + 4 Hz.



3.9.3 Nivel absoluto de la potencia transmitida:

Valor Nominal =-11dBm. + 1 dB.

3.9.4 Margen de sensibilidad del receptor:

-35dBm. a-5dBm.

3.9.5 Tiempos de funcionamiento y de liberacion del receptor:

- Para las combinaciones de prueba de tipo A:
T =70ms.
- Para las combinaciones de prueba de tipo B:

T = 80ms.

72



CAPITULO IV
SUB-MODULO DE TRONCALES ANALOGICAS

41 Introduccion

Este Sub-Modulo permite el enlace con otras centrales telefénicas de servicio
publico.

El Médulo de interfaz de troncal analdgica es utilizado para la interconexion con
troncales analdgicas entre dos centrales existentes. Las sefales que llegan a una
troncal analdgica son convertidas en sefales PCM por medio del CODEC sin ser
concentradas. Para establecer la comunicacién entre abonados que pertenecen a
diferentes centrales telefonicas, se realizan dos niveles de senalizacion; esto es,
una senalizacion de linea y otra de registro de acuerdo a las normas
convencionales establecidas por el ITU-T para medios analogicos.

El protocolo de senalizacién sera el mismo que se usa para la interconexion de
troncales analégicas de centrales igualmente analdgicas.

El control total del Sub-Mddulo es realizado directamente por la Unidad de
Procesamiento Regional (RPU) y que es el encargado de enviar comandos de
control a las unidades correspondientes.

El Sub-Mddulo de Troncales Analdgicas (TRKA), esta dividida en troncales
entrantes (ITR) o salientes (OTR); en ambos se realiza la sefalizacion de linea a
través de los hilos E y M y provee la conversion analogo/digital y digital/analogo en

los hilos de audio.
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Para realizar esta funcion, necesita estar en inter-relacion con los demas Sub-
Mddulos. La comunicacidén con ellos lo realiza por medio de un Sistema PCM de
salida (PCM-OUT), por donde se envian la informacion de las Troncales Analdgicas
para luego ser enrutados hacia los Modulos de abonados cuando se tratan de
datos de voz o hacia el Sub-Mddulo de Senalizadores si se trata de senalizacion
MFR2 de registro, y un sistema PCM de entrada (PCM-IN), por medio del cual se
recibe la informacion proveniente del resto de los Sub-Mddulos del sistema.

4.2 Configuracion

El médulo de Troncales Analdgicas esta formado por las siguientes unidades de

Hardware:

- 01 Unidad de Procesamiento Regional (RPU)

- 01 Unidad de Conmutacién Regional (RSU)

- 08 Unidades de Interfaz de Troncal Analdgica (TRKA)

La Unidad de Procesamiento Regional (RPU) es el encargado de realizar el
control de todas las tareas a ser efectuadas en el Sub-Mddulo de Troncales
Analdgicas, para el cual se emplea el microprocesador 8088 del fabricante INTEL
en configuracion simple, ademas de tener los circuitos periféricos asociados que
permiten la comunicacion con el operador, para realizar la operacion y el
mantenimiento del Sub-Mddulo.

La unidad RPU envia senales de control, datos y de direccidén a todo el modulo
las cuales son usadas para realizar las siguientes funciones:

- Controlar a la unidad de Conmutacién Regional (RSU)
- Supervisar y Controlar a la Unidad Interfaz de Troncal Analdgica (TRKA)

- Procesar y Supervisar las llamadas salientes y entrantes a las troncales.
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FIGURA 4.2 ESQUEMA DE CONEXION CON LA UNIDAD DE CONMUTACION REGIONAL
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- Controlar el intercambio de mensajes con el Modulo de Procesamiento Central a
traves del HDLC.

- Permitir la comunicacién con el operador.

- Permitir la realizacién de Pruebas mediante circuitos instalados en las Unidades
que conforman el médulo.

La unidad RSU tiene por finalidad realizar todas las funciones de conmutacion
de canales bajo el control de la unidad RPU de quien recibe seiales de direccidn y
de control. Esta basada en el C.l. MT8980 de MITEL cuyas caracteristicas se
adjunta en el Anexo B, éste permite realizar la conmutacién sin bloqueo para el
caso de llamadas intemas y un sistema PCM para conexiones inter-médulos a
través de un médulo de conmutacion central.

El sistema PCM conectado al conmutador central permite la posibilidad de
realizar 31 llamadas simultaneas por médulo ya sea entrantes y/o salientes; siendo
el canal restante utilizado para la mensajeria (canal 16).

A través del canal de mensajeria se comunica la unidad RPU con el Médulo de
Procesamiento Central mediante la técnica de transmision por paquetes de
acuerdo al Protocolo HDLC.

Los tipos de conmutacion son los siguientes:

- Entre troncales tanto salientes como entrantes del mismo modulo o de otros
modulos de troncal analdgica.

- Con los médulos de abonados locales.

- Con el médulo de senalizadores R2.

- Entre troncales del médulo de troncales digitales.
La unidad troncal analégica (TRKA) es la interfaz de la central digital que permite

iniciar y concretar la comunicacion de los abonados locales con abonados de otras
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centrales telefonicas mediante enlaces analégicos de 6 hilos segun recomendacion

del ITU-T para troncales R2.

Las funciones que cumple son:

- Control del inicio, supervision y finalizacién de una llamada ya sea de una
Troncal entrante o saliente.

- Provee el circuito que hace posible la codificacion y decodificacién de la senal
Analogica para su tratamiento dentro del sistema, y la decodificacion digital
debido a que en éste caso la red externa de transmisién es analégico.

- Posibilidad de realizar lazos de prueba en dos niveles, Analdgico y digital.

- Posibilidad de ajustar la ganancia en los hilos de audio de las troncales mediante
programacion.

El sub-médulo de troncales analdgicas (TRKA), consta como maximo de 32
troncales que equivale a 8 tarjetas TRKA donde cada tarjeta contiene 4 troncales
que podran ser identificadas por software como entrantes (ITR) o salientes
(OTR),de acuerdo a las especificaciones de trafico del lugar donde se instale la
Central. Cada Sub-Mddulo, esta ligado a un determinado Sistema PCM (de 32

canales por trama), donde cada troncal esta asociado una canal diferente. (Ver

Figura4.3)
3
8 & S22 |2 |2 |25
ouw| 2 |2
S| B |B|&|KE|EEE|EEE
o

Figura 4.3 Estructura Del Bastidor Del Sub-Médulo De Troncales Analégicas
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4.3 Consideraciones de disefio de la unidad TRKA

La tarjeta TRKA esta comprendida en el sub-mddulo de troncales analégicas y
su funcién es la de enlazar los abonados locales con abonados de una central
distante, mediante llamadas entrantes o salientes al sistema. Todo este proceso es

controlado por el RPU. El disefio se ha realizado bajo las normas del ITU-T.

43.1 Especificaciones funcionales

Cada tarjeta TRKA consta de cuatro troncales analdgicas, las cuales son
definidas por software como entrantes (ITR) ¢ salientes (OTR). En ellas se realiza la
conversion A/D, D/A donde las senales se muestran a 8 Khz, cuantificadas y
codificadas en 8 bits por muestra segun la Ley A de codificacion. Ademas la
conversion de 2 a 4 hilos de los hilos de audio, que llevan las sefales de voz y
MFR2.

La senalizacién de linea se realiza a través de los hilos E/M de cada circuito en
la unidad TRKA, pero la sefalizacién de registro (recepcién, interpretacién vy
transmision de sefiales de respuesta), lo efectia la unidad SIGR2 en el Sub-Mddulo
de sefalizadores, segun las normas dadas para troncales analégicas R2 segun la
ITU-T.

La tecnologia empleada en senales digitales es TTL LS y para el CODEC se

utiliza ISO-CMOS.

4.3.2 Requerimientos de energia.
La tarjeta requiere las tensiones de +12V, +5V, -5V, y de -48V. La potencia total

disipada en la tarjeta es de aproximadamente 12W.
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4.3.3 Entradas y salidas

:—Seﬂai - Caracteristicas Descripcion
| RAO-RA2 Entrada Direccién
~ RDO-RD7 Entrada/Salida Dato -

| RIORD,RIOWR,RHAB,  Salida ~ Comando

T RX R “Entrada Seal de audio.
X Salida Senal de audio.
RHWO Entrada  PCM (2.048Mbit)

" RAWI salida PCM (2.048Mbit)
C2T, C2GT, Entrada Reloj de 2.048Mhz.
SYNT, SYNGT Entrada Sincronismo
EO-E3 Entrada Senalizacion de linea

| MO-M3 Salida Senalizacion de linea
B0-B2 Entrada Lineas de programacion
+12V, 45V, -5V, -48V Entrada Alimentacion

Tabla 4.1 Nomenclatura de las seiales de la Unidad TRKA

4.4. Bloques funcionales

Los bloques funcionales de la TRKA son tres circuitos principales:

4.4.1 Circuito de control:
Realiza las siguientes funciones bajo control de la RPU:

- Estado de la tarjetas de Troncal Analégica, si se encuentra activada 6 fuera de
servicio.

- Envio de palabras de control para cada una de las troncales analdgicas.

- Envio de estado que debe ponerse los hilos de sefializacion M de cada una de
las Troncales.

- Lectura del estado en que se debe encontrar el hilo de sefalizaciéon de linea E

de cada una de las troncales.
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- Lectura del bit de presencia (de tarjeta).

- Los circuitos de interfaz permiten la interaccion de la tarjeta TRKA con el resto

de la central.

44.2 Circuito de audio
La comunicacién con otras centrales se realiza mediante circuitos analogicos R2
usando seis hilos, los cuales cumplen las siguientes funciones:
2 hilos balanceados para transmision
2 hilos balanceados para recepcion.
2 hilos E y M cumplen con la sefalizacion de linea del sistema R2 para llamadas de

larga distancia.

En este bloque se efectua la conversion de la Sefal Analégica a senal Digital y

viceversa.

- Provee interfaz de audio de recepcion.

- Provee interfaz de audio de transmision.

- Asigna el Timeslot (TS) que debe usar una troncal determinada, generando la

ventana de tiempo del canal.

- Permite, ademas el ajuste de ganancia y atenuacion de la sefal analdgica en

dos niveles diferentes.

4.4.3 Senalizacion de linea

Ejecuta la senalizacién de linea requerida para la toma o liberacion de las

troncales.
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4.5 Descripcion funcional de la unidad troncal analégica - TRKA
4.5.1. Circuitos de control

A. Circuitos de interfaz con el RPU

Habilita al bus para la transferencia de las sefales de datos, control y direccion a

través del buffer de datos.

A1 Buffer de Datos

Permite la transferencia de Datos entre el RPU vy la tarjeta TRKA, tanto para el
proceso de lectura como de escritura.

Para realizar ésta operacién la sefal de habilitacion de tarjeta HAB habilita con
nivel bajo los buffers TTL 74LS245.

La funcion de escritura 6 lectura lo determina la senal de control IORD que viene

de la unidad RPU, mediante el siguiente estado:

"~ RHAB RIORD Descripcion
0 0 Lectura del RPU
0 1 Escritura del RPU

Las resistencias de 4.7K a fuente tienen por finalidad elevar el nivel de corriente

que se entregara al resto del circuito.

A.2  Buffer de control y de direccién
Permite el ingreso de las sefales de Control y de Direccion del RPU, a través de

los buffers 74LS245 y que son usados para controlar todas las funciones

inherentes a la TRKA.
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Figura 4.5
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A.3 Decodificador de direcciones

Provee las sefales necesarias para el control de la lectura y Escritura de los
Datos de la unidad TRKA.

Decodificador de escritura.

Emplea el Decoder TTL 74LS138 al cual ingresan las sefiales de Direcciéon A0,
A1y A2 para direccionar el circuito de escritura y las sefales de control IOWR, HAB
para la habilitacién del decoder el cual genera las sefiales W0, W1,..., W7 para el
control de escritura en los hilos M y en los REGISTROS DE LA PALABRA DE
CONTROL para los CODECs de cada uno de los Circuitos de Troncal.

WO0... W3: Controlan la carga de datos (escritura) en los REGISTROS DE LA
PALABRA DE CONTROL, donde YO actua sobre el registro correspondiente a la
primera troncal y asi sucesivamente.

W4... W7: Controlan la carga de datos en los hilos M. Y4 para el Hilo M
correspondiente a la primer troncal y asi sucesivamente.

Decodificador de Lectura

Similarmente al caso anterior, emplea el decoder TTL 74LS138 al cual ingresan
las senales de direccién A0,A1 y A2 para la selecciéon del registro del circuito de
HILOS E donde se deba realizar la operacion de lectura y las sefales de control
HAB, IORD, el cuél genera las sefales RO,...,R7 para el control de lectura de los
hilos E y del puerto de estado de la tarjeta TRKA

R0O: Controla la lectura del registro de estado de la unidad de Toncales.

R1...R3: No usados.

R4...R7: Controlan la lectura de datos de hilos E.

Y4. Lee el estado del Hilo E de la primera Troncal.
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A continuacibn se da un cuadro ilustrativo del funcionamiento de los

decodificadores:
RIOWR "RIORD | RHAB | DESCRIPCION
0 0 | 0  |Noocurre o
o0 |1 0 |Escritura de Datos _
1 0 0 | Lectura de Datos
1 1 0 No lee ni escribe Datos.
* * ' 1 Unidad no direccionada.

*

valor irrelevante (0 o 1)

Tabla 4.2 Tabla de estados l6gicos para lectura y escritura

A4 Puertos de estado y de la palabra de control
Puerto de Estado
Emplea el buffer TTL 74LS367, y a través del cual la RPU puede verificar el

estado de diferentes sefales de la tarjeta:

Indica a la RPU falla en el estado de la sefal de reloj 2.048 MHZ.

- Indica a la RPU falla en el estado de la sefal de sincronismo 8 KHZ.
- Indica a la RPU falla en el bus de control.

- Indica ala RPU la presencia de tarjeta TRKA.

Durante un ciclo de lectura la RPU lee los datos anteriores.

Registro de la palabra de control del CODEC.

Guardan temporalmente los datos que seran usados para programar los
CODEC de cada una de las troncales y activar algun modo de funcionamiento.
Comprende los registros de la palabra de control y el conversor P/S.

Emplea los Registros TTL 74LS374 en los cuales son escritos las palabras de

control que viene de la RPU.
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Las senales WO0,.,W3 que vienen del Decodificador para Escritura controlan la
entrada de datos.

Para que los datos de la palabra de control sean cargados en el conversor
paralelo/serie el Asignador de Timeslots (TS) genera las sefales F1li (i=0 a 3) que
con nivel bajo selecciona s6lo uno de dichos registros a la vez (ver diagrama de
tiempos).

Los registros tienen salida 3-state, y se han usado resistencias Pull-UP de 4.7K

para mejorar los niveles de las sefales que son entregadas al conversor

paralelo/serie.

B. Circuito interfaz con la RSU
Permite la transferencia de las sefales de voz y datos con la RSU mediante un
buffers TTL 74LS244, que contribuye a elevar el Fan-Out del circuito de excitacion

de salida y mejorar el nivel de la sefal.

C. Interfaz con la unidad de sincronizacion
Provee las sefales balanceadas de las sefales de Reloj y Sincronismo que

vienen de la Unidad de Sincronismo (SINC).

La senal de reloj (2.048 MHz) es usada para la transferencia de datos y la de

sincronismo (8 KHz) para sincronizar las tramas y evitar el desfasaje entre ellas.

Las resistencias de 330 ohm colocadas a la entrada son resistencias terminales

para eliminar cualquier problema de ruido.

Asimismo se ha colocado un circuito monoestable con el circuito integrado TTL
74L.S123 para generar el bit de estado de las sefales de reloj y de sincronismo. Un

nivel bajo indica al RPU falla en la(s) sefale(s).
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4.5.2 Conversor Paralelo/Serie (P/S)

Emplea el circuito integrado TTL 74LS166, el cual convierte de paralelo a serie
los datos, de los cuatro registros de la palabra de control.

Estos datos serie (CSTi) de 8 bits son luego entregados al CODEC en su
respectivo canal para la programacion de su funcionamiento, que se explicara
oportunamente.

Durante un tiempo igual 1/2 ciclo de reloj (2.048 MHz), se activa la carga del
conversor Paralelo/serie. Esta funcion lo realiza la senal SL2 durante el primer
pulso de cada canal, es decir, ocurre cada 8 pulsos de reloj, o sea cada 3.9 us
aproximadamente.

4.5.3 Asignador de timeslots

Es el circuito que genera las senales de temporizacion necesaria para el
funcionamiento de la interfaz de troncal. Estas senales de temporizacion ademas
habilitan las ventanas de tiempo (TIMESLOTS) mediante el circuito asignador de
canal y que son autogeneradas de acuerdo a una programacion por posiciones
fisicas (cableado) permitiendo de esta manera que las tarjetas tengan la funciéon de
autoprogramacion de TIME-SLOTS desde el momento en que son instaladas en
una posicion fisica del bastidor del médulo correspondiente.

Esto es, asigna las ventanas de tiempo (TS) mediante tres bits de programacion
B0, B1 y B2 correspondientes a cada unidad TRKA, estos bits se encuentra en el
conector y su programacion se realiza mediante un cableado fisico en el momento
de la instalacion y la seleccion de los Timeslots dependera de las necesidades.

Para un Sub-Médulo de Troncales Analogicas se realiza la siguiente

programacion:
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Ehﬁpo { B2 [ B1 BO CANALES ASIGNADOS
| l | TRO TR1 TR2 IR3
o | o 0 0 0 8 16 24

1 | o | o 1 1 9 17 25
2 [ o | 1 | o |2 10 18 26
i_ 3 ( 0 1 | 1 3 1M1 19 27
4 | v | o | o |4 12 20 28
5 1 0 1 5 13 21 29
6 | 1 1 | o0 |6 14 22 30
7 1 1 1 |7 15 23 31

Donde:
TRO, .., TR3: Troncales de cada unidad TRKA.
BO,... , B2: Bits de programacion de canal.

Tabla 4.3 Tabla de programacioén para la asignacion de canales

Durante una trama PCM (125uS) son generadas cuatro ventanas para las
cuatro troncales de una tarjeta TRKA. La duracion de cada TS es de 3.9 us (ocho
pulsos de reloj de 2.048 MHz).

4.5.4 Circuitos de Audio

Tienen como funcién la conversidon D/A de las sefales de voz o MFR2; y la
conversion de linea desbalanceada (1 hilo) a balanceada (2 hilos) para el lado de
transmisién; y por otro lado la conversion A/D y la conversion de linea balanceada
(2 hilos) a desbalanceada (1 hilo) para el lado de recepcion.

A. Codificador/Decodificador (CODEC)

El CODEC seleccionado MT8965 de MITEL, cumple con las Normas ITU-T

G711 y G712 y AT&T D3/D4 y usa para este caso la Ley A de Codificaciéon. En la

TRKA, el CODEC trabaja de manera sincronica en el modo 2 (ver anexo); es decir:
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Registro A: Contiene la palabra de control (CSTi)

Registro B: Reset

PIN CA -5V.
F1l Habilitador de Time-Siot.
Donde:

- Ay B son registros internos del CODEC.
- CAyF1l son pines del CODEC.

Las senales analdgicas que llegan de la Central distante ingresan al CODEC
(Vx), son filtradas, muestreadas a 8 KHz, cuantificadas y codificadas en 8 bits por
muestra, segun la LEY A. La senal digital PCM sale por DSTo en forma serial hacia
la RSU donde son enrutadas por control del RPU hacia el Sub-Médulo de
Senalizacion o hacia los Sub-Médulos de Abonados, segun se trate de senales
MFR2 o de sefales de voz.

La informacién fluye simultaneamente en ambos sentidos durante 3.9 us que
dura el intervalo de tiempo correspondiente a un canal y esto se repite una vez por
trama; es decir cada 125 us que es el tiempo de duracion de una trama PCM.

B. Funcionamiento del CODEC MT8965

El CODEC se activa después que la senal F1i0 esté en nivel bajo durante un
intervalo de tiempo (ver diagrama de tiempos).

La salida digital DSTo cambia de estado en cada flanco de subida del reloj C2i
extrayendo la informacién codificada durante los 8 pulsos de reloj dentro del
intervalo de tiempo correspondiente.

La entrada DSTi del CODEC es ingresado en cada flanco de bajada, dentro del

intervalo de tiempo correspondiente; por tanto, los datos de 8 bits que ingresan por
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DSTi son leidos con los flancos de bajada de C2i. y los datos que salen por DSTo
son colocados con los flancos de subida de C2i.

Para el ingreso de la Palabra de Control CSTi, el funcionamiento es similar que
para DSTi.

Todo este proceso se repite en cada trama para un canal determinado. El
Voltaje de referencia para la conversion A/D y D/A (Vref) del CODEC es de 2.5v,
por tanto este sera el maximo valor de la seial analoga a ser codificada.

C. Circuito de Conversién de linea desbalanceada a balanceada para
Transmision

Permite la conversion de linea desbalanceada (1 hilo) a balanceada (2 hilos) que

va hacia la Central distante.

- Circuito pre-amplificador de ganancia unitaria.

- Circuito convertidor de 1 a 2 hilos.

D. Circuito de conversién de linea balanceada a desbalanceada para
recepcion

Permite la conversién de linea balanceada (2 hilos) a desbalanceada (1 hilo)
proveniente de la Central distante. A su vez comprende:

- Circuito Adaptador de Impedancia

- Circuito de Rechazo al Ruido

- Circuito Adaptador de 2 a 1 Hilo

4.5.5 Circuitos de sefializacion de linea

Estos circuitos tienen por finalidad la sedalizacion de linea segun
recomendaciones del ITU-T para troncales R2, efectua la toma y liberacion de las

troncales de la tarjeta TRKA.
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Para realizar esto, la RPU lee el estado de los hilos E, para detectar las posibles
peticiones de toma o liberacion de las troncales desde la Central distante y controla
la operacion de los hilos M para la toma o liberacién; a través de los circuitos de
control de la unidad TRKA.

Comprende los circuitos:

A. Circuito hilos E:

En este hilo se reciben las peticiones de toma de troncal desde la Central
distante cuando existe una llamada entrante hacia la Central Digital.

En la figura se muestra el circuito del hilo E que corresponden a las troncales de
la tarjeta TRKA.

Hilo E libre.

Cuando no se esta realizando la sefalizacién de linea, el diodo led (led rojo)
permanece apagado ya que el hilo E esta en la condicién de circuito abierto.

En estado de reposo el nivel de tension en el punto Aes: -21.1 Voltios

El voltaje a la entrada del inversor CMOS 4049 es 0.7V ("0") ya que conduce el
diodo, por tanto la salida sera "1" logico. Esta tensién es aplicada al circuito NAND
4093 el cual trabaja como FILTRO para evitar rebotes, y cuya salida sera leido por
el RPU, para determinar la condicién libre de la troncal.

Hilo E ocupado.

Cuando una tierra es recibida en el hilo E (peticion de troncal desde la Central
lejana), el diodo LD empieza a conducir (EO, LD1, R119, D13, -48V) por tanto en el

punto A tendremos -0.7V. Por efecto del divisor de tension (12V, R114, R115, A) la

tension (T) en el punto B es de:

Voltaje (T) = [12V-(-0.7V)]*11K = 6.65V
11K + 10K




'3 O1IH 13a NOIDd393Y 30 TVLINDYID VWVIOVIA LL'v eanbig




99

El voltaje (T) hace que el diodo D empiece a conducir enclavando el voltaje en
Babs7V.

Este voltaje es aplicado al inversor CMOS 4049, la salida de la cual es filtrada
por el circuito NAND CMOS 4093. Este voltaje es luego leido por el RPU, el cual le
indica la condicidn de peticién de toma de troncal.

B. Circuito de Hilos M

Cuando se realiza la senalizacién de linea a través de este hilo se envia una
tierra a la Central distante, indicando la toma de la troncal.

Los cuatro circuitos para los hilos M son iguales, por lo que se dara la
descripcion de funcionamiento para uno de ellos. Ver Figura.

El flip-flop TTL 74LS74 , es usado para cargar el dato de escritura del RPU.

Hilo M libre:

Para el caso de hilo M libre, el dato de escritura del RPU es D0="0", este es

cargado al flip-flop con los flancos de subida de la sefal de control aplicada en CKO.
Esto da un nivel bajo en la salida Q para cortar al transistor 2N2222.
Las resistencias R1, R2 y R3 forman un divisor de tension para entregar un voltaje
suficiente que haga conducir al diodo D, fijando de esta manera un voltaje de
aproximadamente 0.7V en la base del transistor TIP-30A, Este se corta y apaga el
diodo led LD.

Hilo M ocupado

Para la condiciéon de hilo M ocupado, el dato de escritura del RPU es DO = "1",
este dato es cargado al flip-flop con el flanco de subida de la sefal de control
aplicada al Pin CKO.

Esto origina un nivel bajo en la salida Q, el cual hace que el transistor 2N2222 se

sature para cortar al diodo D; el transistor TIP-30A entra en saturacion para dar un
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voltaje Colector- Emisor de 0.2V. El diodo led LD (led verde) conduce indicando
que el mencionado hilo M se encuentra ocupado; de esta manera en el hilo M se
tiene un voltaje de 0.5V, el cual es enviado a la Central distante para indicar la toma
de la troncal en uso.

4.6 Consideraciones de Programacion de la Unidad TRKA

4.6.1 Mapeo de Puertos

Direccién Tipo Descripcion
| 00 Escritura Programacion codec 0 |
01 Escritura Programacién codec 1|
| 02 Escritura Programacion codec 2
f o 03 Escritura Programacion codec 3
| 04 Lectura/Escritura [Hilo E/M troncal 0
05 Lectura /Escritura 'Hilo E/M troncal 1
} 06 | Lectura / Escritura 'Hilo E/M troncal 2
l' 07 | Lectura / Escritua 'Hilo E/M troncal 3

Tabla 4.4 Direccionamiento de los Puertos de la Unidad TRKA

4.6.2 Configuracion Y Estructura de Registros
A. Formato de Lectura del Hilo E

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 1 1 1 0 1 1 0 Troncal tomada
B. Formato de Lectura del Hilo M

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

X X X X X X X 1 Troncal tomada

X X X X X X X 0 Troncal libre
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C. Formato de Programacioén del Codec

BIT 2 BIT 1 BIT 0 Ganancia (db) Transm. (A/D)

0 0 0 0

0 0 1 +1

0 1 0 +2

0 1 1 +3

1 0 0 +4

1 0 1 +5

1 1 0 +6

1 1 1 +7
BIT 5 BIT 4 BIT3  Ganancia (db) Recepc. (A/D)

0 0 0 0

0 0 1 -1

0 1 0 -2

0 1 1 -3

1 0 0 -4

1 0 1 -5

1 1 0 -6

1 1 1 -7
BIT7 BIT 6 Funcién de Control

0 0 Operacion Normal

0 1 Digital Loopback

1 0 Analog Loopback

1 1 Power Down

4.7 Procedimientos y Recomendaciones de Prueba
Las recomendaciones de prueba sirven para determinar el correcto

funcionamiento de las tarjetas TRKA, para lo cual se realizan las respectivas

pruebas estaticas y dinamicas.
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El probador Automatico de Troncales esta basado en un programa que radica
en la memoria del procesador el cual sera seleccionado mediante un comando que
sera interpretado por el Sistema Operativo como requerimiento de pruebas de las
troncales y el cual se realizara parte de las pruebas dinamicas antes mencionadas.

Para la realizacion de las pruebas el equipo tiene un conector de proposito
especial que se conecta a los hilos de Tx, Rx, E y M de la troncal que quiere

probarse, a nivel de los pines del bastidor.

4.7.1 Niveles de Prueba
Nivel O:

- Polarizacion de Circuitos Integrados y Reguladores.

- Chequeo del estado de soldadura, Circuitos Integrados y elementos pasivos.

- Estado de linea de tierra, fuente y corto circuito.

- Energizar la tarjeta para verificar todos los niveles de tension (+5V, -5V, +12V,
voltajes de referencia).
Nivel 1:

- Conexion del reloj (2.048 Mhz) y Syncronismo (8 Khz), para chequear el bloque
generador de la base de tiempos y las sefales en su punto de destino.

- Prueba de la Redundancia del Reloj.

- Verificar la Trama de entrada de control de Ganancia del CODEC CSTi (reloj,
ventana de habilitacién, conversion paralelo/serie).
Nivel 2:
Prueba del bloque decodificador de puertos

- Chequeo de la linea habilitadora de bus (RHAB).

- Chequeo del buffer de datos y de control.

- Chequeo de las seiales de decodificacion de escritura.
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- Chequeo de las senales de decodificacion de lectura.
Nivel 3:
Prueba del bloque analégico

- Chequeo del voltaje de referencia a la salida del LM3900.

- Conectar el generador a los hilos de Rx y verificar el trayecto hasta el CODEC,
del tono inyectado.

- Chequear la trama de salida en el CODEC.

- Chequear la trama de entrada en el CODEC.

- Verificar la salida analégica del CODEC y en los hilos de Tx.
Nivel 4:

- Chequeo del voltaje en el hilo E.

- Chequeo del hilo M.

- Prueba de Lectura/Escritura de los hilos E/M.

4.7.2 Prueba automatica
Para la Prueba Automatica de Troncales se cuenta con un equipo que consiste

de:

- Circuito decodificador.

- Circuito medidor de nivel de voltaje de la sefal de salida para una ganancia del
CODEC de 0 dbm.

- Circuito simulador de los hilos E y M distantes.

- Circuito que permite hacer el LOOP ANALOGICO a la salida de las tarjetas de la
troncal (TRKA).

El Probador Automatico de Troncales realiza las siguientes acciones de chequeo

para la Tarjeta TRKA. (Ver Anexo D)
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Digital
Lectura del port de status indicando la presencia de tarjeta y estado de bus del
procesador.
Mediante comandos desde el procesador central permitiremos verificar el estado
del Cddec y del resto del hardware asociado con el tratamiento de la informacion
a nivel digital (Trama PCM). Esto sera posible haciendo un loop digital y analogo
internamente en el Codec y leyendo el resultado en la unidad de sefalizacion.
La obtencién de los resultados estimados sera posible en la medida en que los
circuitos a nivel digital estén funcionando perfectamente; caso contrario el
Software permitira dar posibilidades de fallas que podrian ayudar en el
mantenimiento del sistema.

Analogo
Las pruebas en éste nivel permitiran verificar el estado de los amplificadores de
salida y/o entrada ademas de los circuitos convertidores B/D, D/B, midiendo el
nivel de salida con el, se podria hacer el loop analégico en éste nivel probando el
circuito de recepcién de la troncal.
Algunas de las pruebas seran resueltas haciendo uso de la unidad de
senalizacion.
Simulacién de una toma de troncal entrante (hilo E) y de una puesta a tierra de

una troncal saliente (hilo M), lectura de los estados de los hilos E y M.



CAPITULO YV
DESCRIPCION DEL SUB-MODULO DE TRONCAL DIGITAL

5.1 Introduccién

El Sub-Médulo de Troncales Digitales, tiene por finalidad el establecimiento,
mantenimiento y finalizacibn de Ila comunicacion entre abonados locales
(pertenecientes a la misma central) con abonados de otras centrales y abonados
de unidades remotas.

Una Central Telefénica Digital se enlaza con otras centrales o unidades remotas
a través de las troncales digitales. La Sefalizacion empleada para el
establecimiento de la comunicacion puede variar de acuerdo a la necesidad o al

tipo de enlace y ellos pueden ser:
- Senalizacion por CANAL COMUN.
- Senalizacién por CANAL ASOCIADO.
A su vez la sefalizacién por Canal Asociado puede utilizar una sefalizacion de
linea siguientes:

- Senalizacién R2 Digital a 2 bits.
- Senalizacién R2 version Analoga a 1 bit.

5.1.1 Configuracion

El médulo de Troncales Digitales esta formado por las siguientes unidades de

Hardware:

- 01 Unidad de Procesamiento Regional (RPU)
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- 01 Unidad de Conmutaciéon Regional (RSU)
- 01 Unidad de Interfaz de linea digital (TRKD)

La Unidad de Procesamiento Regional (RPU) es el encargado de realizar el
control de las tareas a ser efectuadas en el Sub-Modulo de Troncales Digitales,
para el cual se emplea un microprocesador de INTEL en configuracién simple,
ademas de tener los circuitos asociados que permiten la comunicacion Hombre-
Maquina.

La unidad RPU envia senales de control, datos y de direcciéon a todo el mddulo
las cuales son usadas para realizar las siguientes funciones:

- Controlar a la unidad de Conmutacion Regional (RSU).
- Controlar y Supervisar a la Unidad Interfaz de Linea Digital (TRKD).

- Supervisar y Procesar las llamadas salientes y entrantes a las troncales.

- Controlar el intercambio de mensajes con el Médulo de Procesamiento Central a

través del HDLC.
- Permitir la comunicacién Hombre- Maquina.

- Permitir la realizacidon de Pruebas mediante circuitos instalados en las Unidades

que conforman el modulo.

La unidad RSU tiene por finalidad realizar todas las funciones de conmutacién de
canales bajo el control de la unidad RPU de quien recibe sefiales de direccion y de
control. Esta basada en el C.l. MT8980 de MITEL cuyas caracteristicas se adjunta
en el Anexo F, éste permite realizar la conmutacién sin bloqueo para el caso de

llamadas internas y un sistema PCM para conexiones inter-modulos a través de un

Mddulo de Conmutacion Central.



RSU
HWO0
HWO1 HWIO0
HWO2 HWI1
HWO3 HWI3
HWO4 HWi4
HWOS
HWO? HWI7 4
DSTi
B CSTO TRKD 8218
CSTi

CONMUTADOR
CENTRAL

Figura 5.2 ESQUEMA DE CONEXI[ON CON LA UNIDAD DE CONMUTACION

REGIONAL (RSU)

DC/DC
CONVERTIDOR
RPU
RSU

TRKD 0

Figura 5.3

RACK DEL SUB MODULO DE TRONCALES

DIGITALES
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El sistema PCM conectado al Conmutador Central permite la posibilidad de
realizar 30 llamadas simultaneas por médulo ya sea entrantes y/o salientes; siendo
los dos canales restantes utilizados para sincronizacion y mensajeria.

A traves del canal de mensajeria se comunica la unidad RPU con el Médulo de
Procesamiento Central mediante la técnica de transmisién por paquetes de
acuerdo al Protocolo HDLC.

Los tipos de conmutacion son los siguientes:

- Entre Troncales tanto salientes como entrantes del mismo mddulo o de otros
maodulos de Troncal Digital.

- Entre los médulos de Abonados locales.

- Con el Mddulo de Senalizadores R2.

- Entre Troncales del Médulo de Troncales Analégicas.

La Unidad de Interfaz de Linea Digital (TRKD) es la Interfaz de la Central Digital
que permite iniciar y concretar la comunicacion de los abonados locales con
abonados de una Unidad Remota Digital (URD) y de otras Centrales Telefénicas
mediante enlace bidireccional CEPT compatible con ITU-T G.732 a 4 hilos (2 de Tx
y 2 de Rx) mediante el codigo HDB3.

Las funciones que cumple son:

- Control del inicio, supervisién y finalizacion de una llamada ya sea de una

Troncal entrante o saliente.

- Supervisidon de las Alarmas de la trama: Alineacién, Sincronismo, Bit Error Rate,

entre otros.

- Posibilidad de realizar lazos de prueba en dos niveles.

Posibilidad de trabajar en los dos modos de Senalizacion mencionados

anteriormente, por Canal Comun y por Canal Asociado.
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5.2 Consideraciones de diseiio de la unidad TRKD.
5.2.1 Especificaciones

Se ha empleado tecnologia TTL y de un circuito integrado hibrido del fabricante
MITEL MH89790.
5.2.2 Energia requerida

La tarjeta requiere las tensiones de +12V, +5V, -5V, y de -48V. La potencia total
disipada en la tarjeta es de aproximadamente 10W.

5.2.3 Entradas y salidas

Seal ‘Caracteristicas Descripcion
'RAO-RA2 - Entrada Direccion

iﬁ()—RD - ~ Entrada / Salida Dato ]
ithRbT?loWR,WB, Salida - Comando
iR; - Entrada Senal HDB3

ITx ~ Salida - Sefial HDB3
HW "~ Entrada/Salida "~ PCM (2.048Mbit)
CaT, C2GT, "~ Entrada B Reloj de 2.048Mhz.
SYNT, SYNGT - Entrada _ Sincronismo
I‘CTSTIOTSTH o  Entrada _ Tramas de control. -
DSTI - " Entrada ~ Tramadevoz.
| o a "~ Tramadevoz.

‘DSTO " Salida

Alimentacién

|+12V, +5V, -5V -48V Entrada

Tabla 5.1 Nomenclatura de las sefales de la unidad TRKD



113

53 Bloques funcionales de la unidad TRKD
Los bloques funcionales de la Unidad de interfaz de linea Digital. (Ver Fig. 5.4)
5.3.1 Circuito de control
Las funciones que cumple son:
- Displaya el estado de alineacion de trama.
- Madifica la ganancia digital para Tx y Rx en el lado local.
- Comanda la activacion del circuito para la prueba del estado de la linea.
- Permite supervisar el estado de reloj y sincronismo de la tarjeta.
- Permite la lectura del bit de presencia de tarjeta.
- Permite la lectura de los datos de estado (ocupado o libre) de cada canal de la
trama de datos de audio en la troncal digital.
5.3.2 Puerto de estados
Contienen los datos de estado de la tarjeta TRKD a la que tiene acceso a la
RPU. Comprende:
- Puerto de estado de linea, contiene los datos que indican la ocurrencia de
pérdida de sincronismo de trama.
- Puerto de Estado de la Tarjeta, donde se guardan los datos de estado de: reloj y
sincronismo, de presencia de tarjeta y de estado del bus del Procesador Central.
5.3.3 Troncal digital
Su objetivo es servir de Interfaz entre los datos serie y la informacién
bidireccional de voz y datos en coédigo HDB3 que es transferida con los sub-
modulos de abonado remoto y Centrales telefénicas. Cumple con las normas CEPT
compatible con ITU-T G.732.
El MH89790 es una Interfaz de Troncal Digital ~ conforme la recomendacion de

G.704 para PCM30 y el 1.431 para el ISDN. Incluye caracteristicas tales como
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Insercion y deteccion de patrones de sincronizacién soporta el chequeo de
redundancia ciclica (CR-4) y reportes de errores de performance del lado remoto,
Coadificacion y decodificacion en HDB3, soporta sefalizacion de Canal Comun vy
Canal asociado, es posible la programacién de la atenuacién digitalmente.

El MH89790 puede también monitorear varias condiciones de la troncal digital, el
cual incluye sincronizacion de tramas y multitramas, recepcion de pérdida de trama,
slips y errores CRC ambos en el lado local y remoto.

La interfaz de linea del MH89790 tanto de entrada como de salida consiste de la
divisibn de fases unipolares los cuales son abastecidos desde / hacia lineas
bipolares de recepcion y excitacién respectivamente.

A. Interfaz CEPT

El formato de trama CEPT consiste de 32 Timeslots de 8 bits cada uno. De
aquellos 32 Timeslots en una trama, 30 estadn definidos como canales de
informacion divididos ellos en dos grupos 1-15 y del 17 — 31 los que se conocen
en Telefonia como los canales del 1 al 30. Un canal de dato puede ser obtenido en
caso que se use Senalizacién por canal Comun, el cual permite usar el canal 16
como un canal de senalizacion 64 Kbps.

La sincronizacion se presenta bajo la forma de un patrén de bits insertado en el
Timeslot 0. El contenido del Timeslot 0 se alterna entre el Patrén de Alineacion de
trama y el Patron de no-alineacion de trama, descritos en las figuras 1.3 y 1.4.

Para acompanar la sincronizacién de Multitrama, se define en la trama numero
16 el envio de 4 ceros en el lugar correspondiente a los 4 bits de mas alta
prioridad, manteniendo una estructura de multitrama descrita en la tabla Y. Este

formato del CEPT tiene 4 bits de sefalizacion AB,C y D. La sefalizacién
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transmitida en los timeslots 16 de las tramas 1 al 15 corresponden a la
senalizacion por canal asociado de los timeslots 1 al 30 de la trama CPTE.
B. Interfaz ST-BUS

El ST-BUS es un bus serial multiplexado por division de tiempo con una
velocidad de 2048 Kbps y configurado como 32 canales de 64 Kbps. . La
Sincronizacion de la transferencia de datos es provista desde un pulso de trama el
cual identifica las fronteras de las tramas y se repite a un a velocidad de 8Khz. La
figura 4 muestra como el pulso FOi define las fronteras de la trama ST-BUS. Todos
los datos leidos con el flanco de bajada del reloj de 2.048 Mps. (C2i), mientras que
es generado con el flanco de subida del mismo reloj.

C. Cyclic redundancy check (CRC)

La opcion de Chequeo Ciclico Redundante (CRC) ha sido incorporado con los
bits del la trama CEPT para proveer una protecciéon adicional fortaleciendo la
estructura de la seial de alineacion de Trama y / o usado donde haya la necesidad
de una capacidad de monitoreo mejorado. El polinomio usado para esto es el de
cuarto orden X*4+X+1. Esto procedimiento lo hacen ambos el transmisor y receptor
del enlace (Ver anexo)

D. Algoritmos de sincronizacion

Hay tres diferentes alineadores dentro del MH89790, estos son: una sefal de
alineacién de trama, una alineacién de multitrama y el uso de CRC.

La figura 5.5 muestra el diagrama de estado de los algoritmos de alineacién, las
lineas punteadas muestran las caracteristicas opcionales los cuales son Habilitadas
en el modo de mantenimiento.

El circuito de sincronizacion de trama busca la primera sefial de alineacion de

trama dentro de los bits de la trama; una vez detectada, los contadores son
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puestos para encontrar la sefial Non-frame alignment. Si el bit 2 de esta sefial no
esta en ‘1" légico, una nueva busqueda es iniciada para encontrar la sefal de
alineacion en la siguiente trama. Si la es encontrada, el dispositivo inmediatamente
declara Sincronizacion de Trama.

El algoritmo de la sincronizacion de la Multitrama, depende del estado de la
sincronizacion de trama. La Sincronizacion de Multitrama sera declarada correcta
en la primera ocurrencia de cuatro ceros en los bits mas significativos del canal 16.
Luego de que la sincronizacién de Multitrama es conseguida, la trama saldra fuera
de sincronizacion después de la deteccion de dos errores en la sefal de Multitrama
o por pérdida de la sincronizacion de trama.

El algoritmo de sincronizacion CRC; también depende de la sincronizacion de
trama, pero es independiente de la sincronizacion de Multitrama. Este algoritmo no
iniciara la busqueda de la sefial CRC hasta que la sefial de alineacién de trama sea
encontrada. Este algoritmo debe encontrar dos sefales de alineacion en el bit 1
de la sefal Non-frame alignment en las tramas impares; Luego de la deteccion del
segundo sefial de alineacion CRC el MH89790 ira inmediatamente al estado de
sincronizacion con CRC.

5.4  Descripcion funcional de la unidad TRKD

Teniendo como objetivo dar una descripcion funcional, la tarjeta TRKD se ha
dividido en circuitos que cumplen funciones especificas, estos circuitos
mencionados de la tarjeta TRKD se describen a continuacion en forma detallada:
5.4.1 Circuitos de control

Provee la Interfaz con la Unidad de Procesamiento Regional RPU y con la

Unidad de Conmutacién Regional RSU para el control del funcionamiento de la

tarjeta TRKD.
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A su vez comprende los bloques funcionales:

Circuitos de interfaz

Consiste de un bloque de memoria y de circuitos de excitacion que elevan el

nivel de corriente de las senales de informacion proveniente de la RSU y RPU,

ademas de aislar a la TRKD en caso de ocurrir fallas en el hardware circundante

de la misma.

Tiene por finalidad permitir la comunicacién de la tarjeta TRKD con el resto de

las Unidades del Mddulo. Esta constituida por los siguientes circuitos:

Interfaz con la tarjeta RPU, hace posible la comunicacion con la RPU mediante
bloques de memoria.

Interfaz con la tarjeta RSU, a través de la cual se dan la transferencia de las
tramas de voz y control.

Interfaz con la unidad de sincronizacion, recepciona las senales de reloj y de
sincronismo desde los mdédulos de sincronizacidn, usados para la transferencia

de los datos en la tarjeta TRKD.

A.1. Interfaz con la unidad de conmutacién regional RSU.

Los sistemas PCM que ingresan al buffer TTL 74LS244. Se dividen en:

Trama de voz (Speech Path) DSTI, que es requerida para la comunicacion entre
abonados distantes.

Tramas de control (Control Path) CSTIO y CSTI1, que son requeridos para el
funcionamiento adecuado de la troncal digital respectivamente.

Desde la troncal digital se envian hacia el Médulo de Conmutacion y Médulo de

Abonados la siguiente informacion:

Datos DSTO que contiene la informacion de control de las tramas seriales.
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- Tramas de estados CSTO, contiene la informacion de sincronizacién de trama,

de multitrama, de alineacion de trama, byte de errores, "slips alarmas”.

A.2 Interfaz con la unidad de sincronizacién
Su finalidad es recuperar las sefales desbalanceadas de reloj (C2l) y de
sincronismo (SYN) mediante el C.|. AM26LS32, que se requiere para que ocurra la

transferencia de datos en el Circuito de Interfaz de Troncal Digital. (Ver Figura 5.6 )

A.3 Interfaz con la unidad de procesamiento regional RPU.
Permite la transferencia de las sefales de datos, de control y de direccion con la
Unidad RPU.

Intervienen las siguientes senales:

RHAB Es la senal que habilita a los decodificadores y al Buffer de Datos.
0 Unidad TRKD deshabilitada.
1 Unidad TRKD Habilitada.

‘0" 6 '1'" son estados légicos.

Buffer de datos
Permite la transferencia de datos con la Unidad de Procesamiento Regional,
tanto para el proceso de escritura como de lectura. Para esto emplea el Buffer TTL

7415245 y que es habilitado por control de la Unidad RPU mediante la serial
RHAB.
Buffer de control y de direccion

Permite el ingreso de las sefiales de control y de direccion desde la Unidad RPU

para el control de las funciones referentes a la TRKD. Para esto emplea el Buffer

TTL 74LS245.
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B. Circuitos de Decodificacion

Tiene por finalidad permitir el acceso a la RPU a los datos contenidos en los

puertos de estados y de control de tarjeta. (Ver Figura 5.7 Circuitos de

Decodificacion)
Asimismo permite la escritura de los comandos de programacion para pruebas

"loopback” en las troncales digitales MH89790 en dos niveles diferentes:

- A nivel de PCM intermamente dentro de la Troncal Digital, el cual permite hacer el

LOOP canal por canal o de toda la trama, segun sea la necesidad de la prueba.

- A nivel de CEPT-BUS externamente a la salida de la Troncal Digital, el cual sélo

permite hacer LOOP de toda la trama.

B.1 Decodificador de Lectura
Cumple la misién de habilitacién del puerto de estado de la tarjeta TRKD y del
puerto de linea para la correspondiente lectura de datos por el Procesador Central.

Esto lo realiza con el decodificador TTL 74LS138 que es comandada por las

sefales de control (RHAB, IORD) y de direccién (A0, A1, A2) de la Unidad RPU.

RHAB | RIORD | RA2 | RA1 | RAO DESCRIPCION
0 10 0 0  |Lecturade estado dela tarje?a'_. N
— il I - Lectura de datos del puerto de
0 0 1 1
estado de linea.
o [1 F = |7 |Noleedatos o
1 N = * |Deshabiltado =

* . estado légico 0 6 1

Tabla 5.2 Tabla de estados l6gicos para lectura
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B.2 Decodificador para escritura

Comandado por el RPU para ejecutar las pruebas de la linea de transmisiéon
"Loopback" en las troncales MH89780 de la tarjeta. Esto lo realiza con el decoder
TTL 74LS138 que es comandada por las sefales de control (RHAB, IOWR) y de

direccién (A0, A1, A2) del Procesador Central.

RHAB |[RIOWR | RA2 | RA1 | RAO DESCRIPCION
0 0 0o 0 0 |Escritura en Troncal 0 para Loopback
0 0 0 1 0 |Escritura en Troncal 1 para Loopback
o | 1 : . * | No escribe datos.
1 * * * * | Deshabilitado.

* . estado légico 0 6 1

Tabla 5.3 Tabla de estados logicos para escritura

5.4.2 Puertos de estado y de prueba
Contienen los datos que son leidos por la Unidad de Procesamiento Regional
RPU.
A. Puertos de estado de la tarjeta
A través del cual la Unidad RPU lee los datos:
- Presencia de la tarjeta, cuando la tarjeta esta instalada es un nivel "0" légico.
- Estado del bus de la Unidad RPU, que es un nivel "1" I6gico. Con un nivel "0"
indica la ocurrencia de falla en el bus del procesador (opcional).
- Estado del reloj, este estado es leido desde el C.I. monostable TTL 74LS123 y

estd normalmente en nivel alto "1", en caso contrario indica falla en la seial de

reloj de 2.048 MHz.
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- Estado de sincronismo, este estado es leido desde el C.l. monostable 74LS123
y estd normalmente en nivel alto "1", en caso contrario indica falla en la sefal de
sincronismo de 8 KHz.

B. Puerto de estado de la troncal
Por medio del cual la Unidad RPU es informado cuando existe la pérdida de

alineacion de Trama en las troncales de la tarjeta.

Estos datos de estado son:

- Pérdida de alineacién de trama en la primera Troncal, debe leerse un nivel alto
"1" en estado normal.

- Pérdida de alineacién de trama en la segunda Troncal, debe leerse un nivel alto
"1" en estado normal.

5.4.3 Troncal digital MH89790
El C.I. MH89790 es usado como Interfaz entre la Central Digital. (Ver Figura 5.8

Circuito Troncal Digital).

Realiza la conversién del formato CEPT en la linea digital al formato de la trama
serial ST-BUS de 2.048 MHZ.

Tiene por funcién la conversidén de datos en codigo NRZ a cédigo HDB3
mediante el C.l. MH89790, con la finalidad de evitar la distorsién de la informacion
al transmitirse a localidades lejanas debido a que el codigo HDB3 emplea niveles
mas altos de voltaje ademas de emplear la inversion de polaridad que aseguran
una facil recuperacion de la informacion en el lado remoto y viceversa.

Consecuencia de esto es también asegurar que los datos de reloj lleguen a su
destino para evitar el desfasado de la senal de reloj de 2.048 MHz.

Asimismo es controlado por software desde el Procesador Central para el control

de alineacion de tramas, de la atenuacion digital para Tx y Rx, también permite las
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pruebas de linea de transmision "Loopback" para la deteccion de posibles fallas en
la linea de transmision e identificacion de canales de voz y datos.

Con el fin de hacer posible la interpretacion de las seriales de la trama de datos
desde el lado remoto, genera la sefial de recuperacion de reloj EBKO para enfasar
la seial de reloj C2I desde la tarjeta SINC con la sefial recuperada de la trama de
datos. Esto es posible debido a que el codigo HDB3 presenta un cambio continuo
de nivel de voltaje para representar los bits de la trama.

Asimismo cuando ocurre que la onda cuadrada de 8 KHZ "E8KQO" que se inicia
en el canal 0 (bit 4) de la trama, se pone en nivel bajo ("0"), indica al Procesador
Central que existe pérdida de sincronismo de trama con el lado remoto, es decir la
troncal digital no recibe del Circuito Generador de Sincronismo de Trama la palabra
1B que debe ser escrita en el canal 0 de la trama de datos DSTI para ser enviada al
lado remoto con el fin de indicar el inicio de trama.

Por otro lado la troncal envia datos al CPUC que indican el estado de ocupado o
libre de cada canal de la trama de datos de audio DSTI, DSTO requerida por el
Procesador Central.

La ocurrencia de pérdida de sincronismo de trama para la troncal 1 6 2 de la
tarjeta se indican con el encendido de los diodos led LD1, LD2 respectivamente.

El MH89790 tiene dos Buffer elastico en el receptor el cual absorbe el Jitter y
Wander en la sefial de recepcién. La informacion recibida es escrita dentro del
buffer elastico con el reloj extraido de la trama (E20) de 2.048 Mhz. Y es leida con
el reloj del sistema C2i, el cual tiene la misma fase que el reloj extraido E20. Toda
operacion de escritura en el buffer elastico es seguida de una operacién de lectura,

por lo que un problema de Overflow no ocurrira jamas.
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5.5 Consideraciones de Programacion de la Unidad TRKD

5.5.1 Mapeo de puertos

Puerto 300H ‘FO' con reloj
‘FC' sin reloj
Puerto 301H ‘FX' Estado del Sincronismo de las TKs.
3 2 1 0
300 X ! X[ o ] 1 J

Bit 0 Presencia tarjeta.
Estado del BEN

Bit 1 Estado del CLK:
0 con reloj

1 sin reloj

301 N 1 1 0 1

Fijos

Bit 0 Estado de sincronismo  TKD-0
0 Fuera de sincronismo.
1 Existe sincronismo.

Bit 1 Estado de sincronismo  TKD-1
0 Fuera de sincronismo
1 Existe sincronismo

5.6 Procedimientos de Recomendaciones de Prueba

Las recomendaciones de prueba sirven para determinar el correcto

funcionamiento de las tarjetas TRKD, para lo cual se realizan las respectivas

pruebas estaticas y dinamicas.
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Las pruebas de las troncales digitales se realizan mediante software desde el

procesador central CPUC.

5.6.1 Niveles De Prueba:

Nivel O:

- Polarizacién de circuitos integrados y reguladores.

- Chequeo del estado de soldadura y circuitos integrados.

- Estado de linea de tierra, fuente y cortocircuito.

Energizar |a tarjeta para verificar todos los niveles de tension.

Nivel 1:

- Conexion de la seial de reloj (2.048 Mhz) y sincronismo (8 Khz), para chequear
el bloque generador de la base de tiempos y las sefales en su punto de destino.

- Prueba de la redundancia del reloj.

Nivel 2:

Chequeo de la linea habilitadora de bus RHAB.

Chequeo del buffer de datos y de control.

Chequeo de los puertos de estado

Chequeo de la troncal digital



CAPITULO VI
ESQUEMA DEL SUB-MODULO DE SENALIZADORES

6.1 Introduccion

Es un Sub-Modulo que cumple con la seializacidn de Registro de acuerdo a las
normas del ITU-T para el sistema R2, que permite el intercambio de informacion
numeérica de los abonados cuando realizan llamadas hacia abonados de otra
central distante.

Cada Sub-Modulo de senalizacidon esta ligado a un sistema PCM, del cual
podrian ser utilizados 31 canales para la sefializacion de registro siendo el canal 16
reservado para el intercambio de mensajes con los otros médulos del sistema.

Como se sabe la sefalizacion de registro se divide en dos grupos dependiendo
del tipo de llamada: Grupo FORDWARD y Grupo BACKWARD. El Sub-Md&dulo por
lo tanto, posee los dos tipos de sefalizadores, pudiendo inclusive variar su funcion
por programacion, dependiendo del trafico de llamadas.

Este Sub-Mddulo tiene por responsabilidad detectar, almacenar y proporcionar
la informacién numérica a otro Moddulo del sistema que se encargara de
interpretarfo y analizarlo, efectuando con ella un proceso determinado. La
confiabilidad en el funcionamiento del sub-mddulo debe ser grande.

La sedalizacion entre registradores se basa en un sistema de codificacién
multifrecuencia de secuencia obligada. Esto hace posible la sedalizacién de

extremo a extremo y permite aprovechar las ventajas de los sistemas de
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conmutacién modernos al proporcionar un numero suficiente de sefales en ambos
sentidos.
6.2 Configuracion

El médulo de Senalizadores estd formado por las siguientes unidades de
Hardware:

- 01 Unidad de Procesamiento Regional (RPU)
- 01 Unidad de Conmutacién Regional (RSU)
- 08 Unidades senalizadores (SIGR2)

La Unidad de Procesamiento Regional (RPU ) es el encargado de realizar el
control de todas las tareas a ser efectuadas en el Sub-Mddulo de Sedalizadores,
para el cual se emplea un microprocesador de INTEL en configuracidon simple,
ademas de tener los circuitos asociados que permiten la comunicacion Hombre-
Maquina.

La unidad RPU envia sefales de control, datos y de direccion a todo el médulo

las cuales son usadas para realizar las siguientes funciones:

Controlar a la unidad de conmutacion regional (RSU)

Controlar y supervisar a los sefalizadores (SIGR2)

- Supervisar y procesar la sefalizacion de registro durante el establecimiento de
llamadas salientes y entrantes a la central digital.

- Controlar el intercambio de mensajes con el mddulo de procesamiento central a
través del HDLC.

- Permitir la comunicacién hombre-maquina.

- Permitir la realizacion de pruebas mediante circuitos instalados en las unidades

que conforman el médulo.
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La unidad RSU tiene por finalidad realizar todas las funciones de conmutacion
de canales bajo el control de la unidad RPU de quien recibe senales de direccion y
de control. Esta basada en el C.I. MT8980 de MITEL cuyas caracteristicas se
adjunta en el Anexo B.

El sistema PCM conectado con el conmutador central permite la posibilidad de
manejar 30 senalizadores MFR2 simultaneos en cualquiera de sus modos de
operacion; siendo los dos canales restantes utilizados para sincronizacion y
mensajeria.

A través del canal de mensajeria se comunica la unidad RP con el Médulo de
Procesamiento Central mediante la técnica de transmisibn por paquetes de
acuerdo al Protocolo HDLC.

Los tipos de conmutacion son los siguientes:

- Con el Sub-Médulo de Troncales Digitales.
- Con el Sub-Mddulo de Troncales Analdgicas.

La Unidad de senalizacion R2 (SIGR2) esta comprendida en el Sub-Mddulo de
Senalizadores y tiene por funcidbn generar la sedalizacién multifrecuencia de
secuencia obligada que cumple con las normas del ITU-T para el envio y recepcién
de los datos de abonado, numeracion, tasacién, cumple con las siguientes
funciones:

- Detecciéon de las senales de Multifrecuencia R2 del grupo A y B cuando trabaja
en el modo FORWARD.

- Emision de las sefales de Multifrecuencia R2 del grupo | y Il cuando trabaja en

el modo FORWARD.

- Deteccion de las sefales de Multifrecuencia R2 del grupo I y Il cuando trabaja

en el modo BACKWARD.
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HWO3 HWI3
RSU
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CONMUTADOR
CENTRAL
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> SIGR2
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0
Figura 6.2 ESQUEMA DE CONEXION CON LA UNIDAD DE CONMUTACION
REGIONAL

DC/DC
CONVERTIDOR
RPU

RSU
SIGR2
SIGR2

Figura 6.3

RACK DEL SUB MODULO DE SENALIZACION
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Emision de las sefales de Multifrecuencia R2 del grupo A y B cuando trabaja en

el modo BACKWARD.
Posibilidad de realizar pruebas de los circuitos internos.
Comprobacion de las sefales MFR2 recibidas.

Decodificacion de las sefiales MFR2 aceptadas.

6.3 Consideraciones de diseio de la unidad SIGR2

6.3.1 Especificaciones funcionales

Un senalizador MFR2 esta constituida por un Emisor de sefales R2 y un
Receptor de senales R2.

La unidad SIGR2 comprende 16 sefalizadores MFR2 como capacidad maxima,
pudiendo soportar 16 comunicaciones simultaneas.

Cuando se trata de una llamada saliente, el sefalizador activo envia sefales
hacia adelante (Forward) y recibe sefales hacia atras (Backward) desde la
central distante. En caso de tratarse de una llamada entrante, el sefalizador
envia senales hacia atras sefales hacia adelante.

La capacidad de su equipamiento puede varar desde 2 a 16 sefalizadores
MFR2 por Unidad SIGR2.

Cada senalizador puede ser programado para que pueda comportarse como un
senalizador Forward y/o Backward.

La capacidad maxima del sub-modulo se alcanza con dos unidades SIGR2, es
decir 32 sefalizadores.

La tecnologia empleada en circuitos integrados es TTL LSy CMOS en VLSI.
Los senalizadores trabajan en Time Slots determinado, que son programados

mediante cableado y depende de la posicion fisica que la Unidad SIGR2 tenga

dentro del Rack del sub-modulo.
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Esta tarjeta requiere de las tensiones de +5V . La potencia total disipada en la

tarjeta es de 5 W aprox.

6.3.3 Sefales de entrada y salida

'Senal

'RAO-RA2
RDO-RD
RIORD,RIOWR,RRHAB,

RO - R1

C2T, C2GT,

|,.
|
|SYNT, SYNGT

HWO 0...3

;HVVI 0.3

+12V, 45V

6.4 Bloques funcionales de la unidad SIGR2

Los bloques funcionales de la SIGR2 son dos:

6.4.1 Bloque de control:

Caracteristicas

Entrada

Entrada / Salida

Salida

Entrada

Entrada

Entrada

Salida

Entrada

- Er_wtrada '

bescripcién

Direccion

Dato

Comando
Lineas de Programacion.

Reloj de 2.048Mhz.

Sincronismo
PCM de primer Orden (E1).

PCM de primer Orden (E1).

Alimentacién

Realiza las siguientes funciones bajo control de la RPU:

- Permite la interaccién entre los senalizadores MFR2 y la RPU para la toma y

liberacion de los sefalizadores.

- Provee de un Buffer para seNales de Datos, usado como puerta de entrada y de

salida de los datos que vienen y van hacia la RPU, y que permiten la toma 6

liberacion de los sefializadores respectivos.
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Provee de un Buffer para sefales de control y de direcciones, como puerta de
entrada de éstas sefales que vienen de la RPU para el control del ingreso y
salida de los datos hacia o desde la unidad SIGR2.

Se emplean Decodificadores para la seleccion de los puertos, tanto para la
lectura como para escritura de los datos hacia o desde la RPU.

Permite supervisar el estado de la unidad SIGR2, para determinar si se
encuentra activada o fuera de servicio.

Permite la interaccion entre los circuitos sefalizadores MFR2 con la unidad
RSU.

El Circuito de interfaz con la unidad SINC (ver figura 6.5), proporciona las
senales de reloj y de sincronismo de la Central.

Provee de Buffers para las sefales de las tramas PCM (Highway) que van hacia

la RSU.

6.4.2 Bloque de base de tiempos:

Provee el TS en el canal correspondiente a ser usado por el Circuito Receptor
respectivo.

Se resetean los contadores del Circuito Receptor al inicio de trama, mediante un
Circuito de Sincronismo de Trama.

El Circuito Contador genera la cuenta que es empleada por el Circuito
Comparador que suministra la ventana de tiempo TS respectivo, que permite el

ingreso de las muestras de las sefiales MFR2 que llegan para luego ser usados

en el circuito receptor.

6.4.3 Bloque emisor-receptor:

Permite realizar la sefalizaciéon de registro. Su disefio se ajusta a las normas

del ITU-T para sistemas MFR2.
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- Este bloque esta basado en el uso de un |.C. VLSI del fabricante TELTONE el
M-986-2R2
- Genera las sefales MFR2 FORWARD o BACKWARD para cada emisor MFR2
de la unidad SIGR2.
- Recepciona e identifica las sefales MFR2 FORWARD o BACKWARD que
llegan de la central distante.
- Cada M-986-2R2 posee dos senalizadores, que pueden trabajar en el modo
FORWARD y BACKWARD.
6.5 Descripcién funcional de la unidad de sefalizacion - SIGR2
Teniendo como objetivo dar una descripcion funcional, la tarjeta SIGR2 se ha
dividido en circuitos que cumplen funciones especificas , estos circuitos
mencionados de la tarjeta SIGR2 se describen a continuacion en forma detallada:
6.5.1 Circuitos de control
Provee la interfaz con la Unidad de Procesamiento Regional RPU y con la
Unidad de Conmutacién Regional RSU para el control del funcionamiento de la
tarjeta TRKD.
A su vez comprende los bloques funcionales:
A. Circuitos de interfaz
Consiste de buffers y circuitos de excitacion que elevan el nivel de corriente de
las sefales de informacién proveniente de la RSU y RPU, ademas de aislar a la
SIGR2 en caso de ocurrir fallas en el hardware circundante de la misma.
Tiene por finalidad permitir la comunicacion de la tarjeta SIGR2 con el resto de las
Unidades del Modulo. Esta constituida por los siguientes circuitos:

- Interfaz con la RPU , hace posible la comunicacion con la RPU mediante buffers.
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- Interfaz con la RSU, a través de la cual se dan la transferencia de las tramas de

voz y control.

- Interfaz con la SINC, recepciona las sefales de reloj y de sincronismo desde la
tarjeta SINC, usados para la transferencia de los datos y el funcionamiento de

los sefalizadores en la tarjeta SIGR2.
A.1. Interfaz con la unidad de conmutacién regional RSU.

Los sistemas PCM que ingresan al buffer TTL 74L.S244 se dividen en cuatro

(04) Tramas de voz (Speech Path):

- Speech Path (Highway para Voz) HWO0 y HW1:. Tramas que agrupan los

sefalizadores U17, U18, U19y U20

- Speech Path (Highway para voz) HW2 y HW3:. Tramas que agrupan los

sefalizadores U21, U22, U23 y U24.
A.2 Interfaz con la unidad de sincronizacién

Su finalidad es recuperar las sefales desbalanceadas de reloj (C2l) y de
sincronismo (SIN) mediante el C.I. AM26LS32.

A.3. Interfaz con la unidad de procesamiento regional RPU.

Permite la transferencia de las sefales de datos, de control y de direccién con la

Unidad RPU.

Intervienen las siguientes sefales:

RHAB Es la sefal que habilita a los decodificadores y al Buffer de Datos.
0 Unidad SIGR2 deshabilitada.
1 Unidad SIGR2 habilitada.

2 '0' 6 '1' son estados logicos.
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Buffer de datos

Permite la transferencia de datos con la Unidad de Procesamiento Regional,
tanto para el proceso de escritura como de lectura. Para esto emplea el Buffer TTL
74L.S245 y que es habilitado por control de la Unidad RPU mediante la sefal
RHAB.

Buffer de control y de direcciéon

Permite el ingreso de las senales de control y de direcciéon desde la Unidad RPU
para el control de las funciones referentes a la SIGR2. Para esto emplea el Buffer
TTL 74LS245.

B. Circuitos de decodificacién

Tiene por finalidad permitir el acceso a la RPU a los datos contenidos en los
puertos de estados y de control de cada unidad SIGR2.

Asimismo permite la escritura de los comandos de programacion para el
funcionamiento adecuado de los sefalizadores M-986 2R2.

B.1. Decodificador de lectura

Cumple la mision de habilitar el puerto de lectura de los sefalizadores que llevan
informaciéon de la senfal MFR2 detectada correspondiente a la senalizacién de
registro en curso. El formato de lectura esta especificado en la seccién 6.6 del

presente capitulo.

RHAB |RIORD | RA2 | RA1 | RAO DESCRIPCION
0 0 | o 0 0 |lectura de datos del sefializador 0
0 0 Tl 1 | 1 |Lectura de datos del senalizador 7
0o | 1 | | *  |No escribe datos
1 | O * | Deshabiltado

* : estado l6gico 0 6 1
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Figura 6.6 DIAGRAMA CIRCUITAL DEL DECODIFICADOR Y BUFFER DE E/S
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B.2. Decodificador para escritura

Comandado por el RPU para cumplir las funciones de programacion de cada
uno de los sefalizadores y manejar los puertos de visualizacion de estado de
operatividad o de prueba. Esto lo realiza con el decoder TTL 74LS138 que es
comandada por las senales de control (RHAB, IOWR) y de direccién (A0, A1, A2)

del Procesador Central.

' RHAB |RIOWR | RAO | RA1 | RA2 ~ DESCRIPCION
o | 0 0 | 0 | 0 |Escriturade datos del sedalizador 0
0 | o | 1 | 1 [ 1 Escritura de datos del sefalizador 7
0 1 * g * | No escribe datos
| 1 * * * * | Deshabilitado
* estado légico 06 1

6.5.2 Circuito de base de tiempos

Es el circuito que genera las senales de temporizacion necesaria para el
funcionamiento de los sefalizadores R2. Estas sefales de temporizacion ademas
habilitan las ventanas de tiempo (TIME SLOTS) mediante el circuito asignador de
canal y que son autogeneradas de acuerdo a una programacién por posiciones
fisicas (cableado) permitiendo de esta manera que las tarjetas tengan la funcién de
autoprogramacion de TIME-SLOTS desde el momento en que son instaladas en
una posicion fisica del bastidor del médulo correspondiente.

Esto es, asigna las ventanas de tiempo (TS) mediante dos bits de programacién
RO y R1 correspondientes a cada unidad SIGR2, éstos bits se encuentra en el
conector y su programacion se realiza mediante un cableado fisico en el momento

de la instalacién y la seleccién de los Time Slots dependera de las necesidades.



SOJW3IL 30 3SVE INDOTE 130 VL NIAID YWVHOWIQ '8 einbiy

Il
Seldbll

2333333

ssu rﬂlus:‘

-




145

Para un Sub-Mddulo de Troncales Analdgicas se realiza la siguiente

programacion:
iGRUPO Rt | RO Canales Asignados
0 | 0o | 0 048121620 24 28 o
‘ 1 0 1 1591317 212529
‘ 2 1 0 261014 18 22 26 30
3 1 | 1 37 1115 19 23 27 31

RO,R1 Bits de programacién de canal.

Durante una trama PCM (125uS) son generadas ocho (08) ventanas para los
ocho senalizadores de una unidad (tarjeta) SIGR2. La duraciéon de cada TS es de
3.9 us (ocho pulsos de reloj de 2.048 MHz).

Esta logica es generada por un circuito comparador TTL (74LS85), un contador
de Time Slots (74LS393) y un circuito decodificador (74LS138), la generacion de
los Time Slots son habilitadas y sincronizadas con la sefial de reloj de 2.048 Mhz. y
la sehal de sincronismo de 8Khz. provenientes de la unidad SINC del Mddulo
Central.

6.5.3 Circuitos de recepcion y emision MFR2

El circuito usado para la decodificacion de las sehales MFR2 se concentra
basicamente en el M-986 de TELTONE , este dispositivo contiene toda la logica
necesaria para transmitir y recibir las sefales de multifrecuencia ITU-T R2F
(Forward) y R2B (backward) . Con la adicion de sélo un oscilador a crystal de

20.48Mhz, el M-986 es capaz de proveer una interfaz directa una fuente de audio,
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con un CODEC conectado directamente a cada canal. E| M-986 usa la ley A para la
codificacion y de codificacion.

El M-986 puede ser configurado por el cliente para operar con el transmisor y
receptor, y esto puede ser configurado y controlado desde el procesador regional
segun sea la necesidad; para ello existe un puerto de comunicacion.

El M-986 puede ser configurado para varias caracteristicas operacionales,
escnbiendo dos bytes de configuracion en el puerto del coprocesador. El formato
de los bytes de configuracién son mostrados en la siguiente seccion y éstas
opciones son descritas en el siguiente parrafo:

A. Opciones de Configuracién:
AA1 External e internal codec clock (ECLK)

Si la opcion de External es seleccionada, una fuente externa de reloj provee el
reloj de 8Khz. Para transmision y recepcion de la trama y un reloj multiplo de 8Khz.
Entre 2.496 Mhz. Y 216 Khz. Para intercambiar datos via los puertos seriales. En el
caso de que la opcion Internal es seleccionada, el M-986 provee un reloj de 8 Khz.
Para la trama y un reloj serial de 2.048 Mhz.

A.2  Binary /2 of 6 Input/Output (IOM)

Cuando la opcién 2 de 6 es seleccionada, el dato de salida del puerto de M-986
tiene un formato de 6 bits, donde cada bit representa uno de las 6 posibles
frecuencias. Una logica positiva indica posibles frecuencias. La entrada del M-986
para seleccionar una sefal MFR2 debera también ser codificada en formato 2 de 6,
segun se vera en la siguiente seccion. Si la opcidn Binary es seleccionada, el
formato del registro de salida del M-986 para las sefales MFR2 estara en format

binario de 4 bits y la entrada debera también seleccionar una seflal MFR2 mediante

una combinacién binaria de 4 bits.
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A3 Enable/Disable Channel (ENC)

Cuando el canal es deshabilitado, el receptor no procesa ninguna senal
proveniente del CODEC y el transmisor enviara un patrén TONE OFF, el reloj del
puerto serial continua su funcién. Cuando un Canal es habilitado, el receptor y
transmisor para ese canal funciona normalmente.

A.4 End of Digit Indication (EOD)

Esta opcion configura al M-986 para informar al procesador regional cuando el
lado lejano (Far End) termina la transmision de un tono que esta enviando.
Cuando ésta opcidn es deshabilitada el M-986 no notificara cuando la transmision
termina.

A.5 Automatic Compelled / Manual Sequence Signaling (CMP)

Cuando modo manual es seleccionado, la transmision de las seiales MFR2 es
manejado via comandos por el Procesador Regional. Si el modo automatico es
seleccionado, el transmisor y el receptor realiza el HANDSHAKE automaticamente.
La operacion especifica son diferentes para las configuraciones de Forward y
Backward.

En el modo Forward, pueden existir 2 estados, ESTADO 1y ESTADO 2:

ESTADO 1: La sefal de Backward no es detectada

El transmisor esta bajo el control del RPU.

ESTADO 2: La sefal Backward es detectada.

El transmisor no trabaja.

Un comando de transmision de tono es escrito mientras el sefalizador se
encuentra en el ESTADO 1. El transmisor esta deshabilitado dentro del ESTADO 2.
Si un comando de transmisién es escrito mientras el sefalizador se encuentra en

este estado este comando quedara pendiente hasta que entre al ESTADO 1.
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En el modo Backward, existen también dos estados, ESTADO 1y ESTADO 2:
ESTADO 1: No se detecta ninguna sefal Forward.

El transmisor se encuentra en OFF.
ESTADO 2: La sefal Forward es detectada.

El transmisor transmite las sefales Backward.

Un comando de transmisibn mientras el senalizador se encuentre en el
ESTADO 2 sera procesado inmediatamente. El transmisor es deshabilitado
entrando al ESTADO 1. Si un comando de transmisién es escrito mientras se
encuentra en el ESTADO 1, este comando quedara pendiente hasta que ingrese al
ESTADO 2 nuevamente.

Supongamos que los sefalizadores en ambos extremos del enlace estén
configurados en modo AUTOMATICO y FORZADO. Ambos estan en el ESTADO 1.
Una secuencia de sefalizacion se inicia cuando el RPU escribe un comando de
transmision dentro del registro de control del sefalizador; entonces el sefalizador
(Forward) inicia inmediatamente el envio de la seflal MFR2.

El sefalizador remoto (Backward) detecta la sefal, ingresa al ESTADO 2 y es
colocado en el puerto de salida el codigo correspondiente a la seial detectada, Si
el sefalizador ha detectado que senal de respuesta debe transmitir el comando
sera escrito en el registro de control antes de entrar en el ESTADO 2 , caso
contrario esperara por un comando de transmision desde el RPU.

El Sefalizador R2 (Forward) detecta la sefal Backward, ingresa al ESTADO 2, y
entrega el cédigo del tono recibido, en este estado deshabilita el transmisor.

El Sefalizador (Backward) detecta la ausencia de la sefal, entra en el ESTADO
1, e informa al RPU que el fin de la sefal si estuviera configurado para esa opcion.

Al entrar en el ESTADO 1 deshabilita el transmisor.
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El Senalizador R2 (Forward) detecta la ausencia de la sefal, ingresa al ESTADO
1, e informa al RPU la deteccion de la ausencia de la sefal. Si el RPU ha
determinado la proxima sefal a enviar escribe el comando de la seial siguiente a
ser transmitida antes de que el sefializador ingrese al ESTADO1 (si lo hace en la
transicion causara el envio de la sefial) , caso contrario el transmisor esperara el

préoximo comando a ser escrito en el registro de control.
6.6 Consideraciones de programacion

6.6.1 Mapeo de puertos

'DIRECCION TIPO DESCRIPCION

00 Lectura Puerto Comun Sefalizadores O y 1
o1 Lectura | Puerto Comun Sefalizadores 2 y 3 ]
’? | Lectura | Puerto Comun Sefalizadores 4y 5
3*03 | Lectura  |Puerto Comun Sefalizadores 6 y 7

04 | Lectura |Puerto Comun Sefalizadores 8y 9 -
05 | Lectura 'IhPuerto Comun Sefalizadores 10 y T
‘ 06 | Lectura _|Puerto Comun Sefalizadores 12y 13

07 | Lectura |Puerto Comun Sefalizadores 14y 15

Escritura | Puerto RESET para los sefializadores

o
o
|
|
- —r— ——

01 " Escritura | Puerto 1 de Estado de los sefalizadores

02 | Escritura "Puerto 2 de Estado de los senalizadores

Tabla 6.4 Tabla de direccionamiento de los puertos de la unidad SIGR2




6.6.2 Configuracion y estructura de registros:

A. Primer registro de control del sefalizador.
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
0 0 ECLK IOM ENCI EOD1 CMP1
ECLK "' Reloj de CODEC externo.

IOM

ENC1

EOD1

CMP1

FB1

Reloj de CODEC interno.
Entrada/Salida Binaria.
Entrada/Salida 2/6.

Habilita al Sefalizador.
Deshabilita al Senalizador.
Indica Fin de Digito.

Indica que no es fin de Digito.
Modo Automético Forzado.
Modo Manual.

Modo Forward

Modo Backward.

B. Segundo Registro de Control del Seializador

D7

0

ENC2

EOD2

CMP2

FB2

D6

1

DS

D4 D3 D2 D1 DO
0 ENC2 EOD2 CMP2 FB2
Habilita al Sefalizador.

Deshabilita al SeAalizador.

Indica Fin de Digito.

Indica que no es fin de Digito.

Modo Automatico Forzado.

Modo Manual.

Modo Forward

Modo Backward.

152

DO
FB1
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Para mayor informacion referirse a la descripcién del circuito de este capitulo.

C. Registro de lectura/ escritura

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

X 1 CHN F6 F5 F4 F3 F2 F1
RX 0 CHN F6 FS F4 F3 F2 F1
CHN : "' Canal 2
‘0’ Canal 1

Frecuencia Forward (Hz) Backward (Hz)

F6 1980 540

F5 1860 60

F4 1740 780

F3 1620 900

F2 1500 1020

F1 1380 1140

D. Registro de reset
El Registro de RESET permite inicializar a cada uno de los sefalizadores dentro
de unidad SIGR2, éste comando se envia través de la Unidad de Procesamiento

Regional(RPU) y puede ser automatico (por programa) o manual.
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RS7 RS6 RS5 RS4 RS3 RS2 RS1 RSO
RSX : Bit de RESET del sefalizador X.

Siendo X=0,...,7

‘0’ RESET

1 ACTIVO



154

E. Primer registro de estado de los sefalizadores

Este registro de estado permite visualizar el estado operativo de TOMA y IDLE
de cada uno de los sefalizadores, éste comando se envia través de la Unidad de
Procesamiento Regional(RPU) y es activado por el programa residente del sub-

madulo.
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
LO7 LO6 LO5 LO4 LO3 LO2 LO1 LOO
LOX : Bit de estado operativo del sefalizador X.
Siendo X=0, ...,7

‘0’ TOMA

l1!

IDLE

F. Segundo registro de estado de los sefializadores

Este registro de estado permite visualizar el estado Fuera de Servicio y/o
PRUEBA de cada uno de los sefalizadores, éste comando se envia través de la
Unidad de Procesamiento Regional(RPU) y es activado automaticamente por el

programa residente del sub-mddulo o por requerimientos manuales de prueba.
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
TFS7 TSF6  TSF5  TSF4 TSF3 TSF2 TSF1 TSFO
TSFX : Bit de estado sefalizador X.
Siendo X=0, ..,7
0 - FUERA DE SERVICIO O PRUEBA

1" = IDLE
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6.7 Procedimientos y recomendaciones de prueba
Las recomendaciones de prueba sirven para determinar el correcto
funcionamiento de las tarjetas SIGR2, para lo cual se realizan las respectivas
pruebas estaticas y dindmicas.
Se realizan las pruebas de los circuitos seializadores mediante software desde
el procesador central similar al caso de troncales.
6.7.1 Niveles de prueba
Nivel O:
- Polarizacién de circuitos integrados y reguladores.
- Chequeo del estado de soldadura y circuitos integrados.
- [Estado de linea de tierra, fuente y cortocircuito.
- Energizar la tarjeta para verificar todos los niveles de tension.
Nivel 1:
- Conexion del clock (2.048 Mhz) y sincronismo (8 Khz), para chequear el bloque
generador de la base de tiempos y las sefales en su punto de destino.
- Prueba de la redundancia del relo;.
Nivel 2:
- Chequeo de la linea habilitadora de bus RHAB.
- Chequeo del buffer de datos y de control.
- Chequeo de las senales de decodificacién de escritura.
- Chequeo de las sefales de decodificacién de lectura.
6.7.2 Prueba automatica
Se cuenta con una tarjeta para la prueba automatica de senalizadores, que es la

misma usada para troncales pero en este caso se usan solo parte de los circuitos

de esta tarjeta.
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Realiza las siguientes acciones para la prueba de la tarjeta SIGR2:

Verificacion del estado del bloque decodificador, estado de bus del procesador,

asi como lectura del port de status indicando la presencia de tarjeta.

Mediante comandos desde el procesador central se verifican el correcto
funcionamiento de los sefalizadores (emisores y receptores) haciendo un loop

internamente.



CAPITULO ViI
OPERACION Y MANTENIMIENTO

71 Alarmas

Las alarmas tienen por funcion proveer al operador la rapida visualizacion de
cualquier falla que se pudiera presentar en el funcionamiento de los diferentes

modulo, mediante alarmas indicadas por hardware y por software:

7.1.1 Alarmas por hardware

Estas alarmas son mayormente visuales y orientan al operador para detectar
anomalias que afectan el normal funcionamiento de las unidades de los diferentes
modulos. Estos indicadores de alarma visuales ubicadas en la parte frontal de las
tarjetas nos proporcionan entre otras el estado de operatividad de las tarjetas,
como por ejemplo el estado de una troncal (analoga, digital), estado de un

sefalizador, presencia de reloj y alineamiento de trama, entre otros.

Acciones a seguir por el operador
Se describen los pasos a seguir por el operador de acuerdo a la indicacién de

los leds de cada tarjeta, en el orden de arriba hacia abajo.

A. Unidad de procesamiento regional - RPU
Debido a que esta unidad controla el funcionamiento de cada uno de los

médulos, solo en el caso de ocurrir "falla general" del sistema, proceder de la

siguiente manera:
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. Verificar las tensiones de alimentacién de acuerdo a la carta de cableado de

asignacion de pines, de no existir alguno de los voltajes proceder de acuerdo al
procedimiento para el conversor DC/DC.

De persistir la falla, verificar que no exista ninguna comunicacion en curso, de
ser asi, inicializar el sistema presionando el botén de RESET de la unidad RPU.
De no encontrarse falla en la alimentacion de energia, proceder a cambiar la
tarjeta.

Unidad de interfase de linea digital - TRKD

Incluye los siguientes leds:

LD1 (rojo) se pone en "ON" para indicar si ocurre pérdida de sincronismo

de trama en la TRONCAL 0.

LD2 (rojo) se pone en "ON" para indicar si ocurre pérdida de sincronismo
de trama en la TRONCAL 1.
Unidad de Troncales Analégicas - TRKA

Hay cuatro grupos de diodos indicadores por tarjeta, cada grupo corresponde a

una troncal.
LD1 (verde) se pone en "ON" cuando el hilo E esta tomado
LD2 (rojo) se pone en "ON" cuando el hilo M esta tomado
D. Unidad de Seializacién R2 - SIGR2

Hay un soélo grupo de ocho (08) diodos led indicadores por tarjeta con su

correspondiente botdn pulsador, cada uno corresponde a un senalizador MFR2.

LD1 (rojo) se pone en "ON" para indicar toma del receptor 0
LD2 (rojo) se pone en "ON" para indicar toma del receptor 1

LD3 (rojo) se pone en "ON" para indicar toma del receptor 2
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LD4 (rojo) se pone en "ON" para indicar toma del receptor 3
LDS (rojo) se pone en "ON" para indicar toma del receptor 4
LD6 (rojo) se pone en "ON" para indicar toma del receptor 5
LD7 (rojo) se pone en "ON" para indicar toma del receptor 6
LD8 (rojo) se pone en "ON" para indicar toma del receptor 7

No es posible visualizar las frecuencias detectadas por cada receptor MFR2.

Acciones:

Al observarse el encendido o apagado permanente de cualquier led, resetear el
senalizador respectivo, si después de realizado esto, la falla persiste, proceder a
revisar la unidad.

7.1.2 Tratamiento de fallas

Para mantener la funcionalidad del sistema, el software de Seguridad interviene
mediante la activacion de mecanismos de proteccion y prevencion para la toma de
acciones correctivas para la recuperaciéon del sistema en caso de que su
funcionamiento se vea afectado.

Las fallas producidas en el hardware son detectadas mediante mecanismos de
prevencion, tales como, pruebas autonomas de los diversos dispositivos de
hardware, las que se realizan ciclicamente, con la finalidad de verificar su fun-
cionamiento normal. Las fallas detectadas son tratadas por el sistema tomando

para ello las medidas correctivas evitando la degradacién del funcionamiento del

sistema.

7.1.3 Reportes de fallas

Una vez que se detecten las fallas, éstas se reportaran a la unidad de Control
Central a través de modulos de mensajeria y también a través de la consola

conectada a la unidad de procesamiento regional RPU de cada médulo. Mientras
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tanto el sistema toma las acciones correctivas automaticamente y el reporte de
error desaparecera después de la correccion.

El operador examinara en la consola el tipo de falla y estado de las alarmas.

Es recomendable que el operador tome nota de las fallas que se presenten, con
el fin de llevar una estadistica de fallas que se presente en forma mas continua.
7.2 Mantenimiento del sistema

Para obtener un correcto funcionamiento de los mddulos mencionados, con la
minima ocurrencia de fallas, se sugiere realizar un mantenimiento preventivo
periodicamente.

Para realizar un 6ptimo mantenimiento de los diferentes modulos tratados en el
presente trabajo, se cuenta con la siguiente informacion:
7.2.1 Mantenimiento por hardware
A. Led indicadores de alarma

Tienen por finalidad facilitar la rapida deteccién de la falla/averia que pudiera
ocurrir en cualquier tarjeta del equipo de la interface. Para mayor informacion
referirse al 7.1.
B. Descripcion funcional de las unidades

Utilizado como documentacion de soporte para ayudar en la deteccion del
circuito que este fallando en la tarjeta.
7.2.2 Mantenimiento por software

Existen un conjunto de aplicaciones que constituyen un soporte para operacion
y mantenimiento en el sistema operativo de los diferentes modulos. Estos
programas permiten el mantenimiento en los siguientes aspectos: inicializacion,

configuracion del sistema, mantenimiento de las rutas de enlace de la central,
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mantenimiento de la red de conmutacion, mantenimiento de la unidad de control,

instalacion.

Siendo algunas de sus funciones:

Vigilar el estado del sistema, previniendo la integridad y el buen funcionamiento
del mismo.

Provee diferentes niveles de recuperaciones (inicializaciones) de acuerdo a la
naturaleza de la falla detectada en el sistema.

Provee el soporte necesario para poder supervisar, chequear y verificar el
estado de todos los equipos, generando reportes cuando se presenta una
anomalia.

Permite reemplazar una tarjeta que tiene falla, con el sistema en activo, por una
nueva, vigilando que no interfiera en el normal funcionamiento del sistema.

Permite reconfigurar el sistema de acuerdo a las necesidades de modificaciones

que se quiera realizar.

7.3 Inicializaciéon

Es el procedimiento mediante el cual se pone en funcionamiento todo el

sistema, verificando que el mismo tenga las condiciones necesarias para brindar el

servicio de procesamiento de llamadas.

Tiene por funciones probar el hardware del sistema para encontrar una

configuracion basica que permita la carga del software a la memoria de la unidad

de control. Luego de la cual el sistema operativo asume el control.

7.3.1 Procedimientos de inicializaciéon

A.

Inicializacion del sistema basico

Esta inicializacion se encarga de realizar las siguientes funciones:
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a) Test del Procesador.

b) Test de Memoria.

c) Test de Periféricos del CPU.

d) Test de Timers.

e) Test de Links RS232c.

f) Test de Pic.

g) Carga del programa inicializador del sistema.

h) Ejecucion delinicializador.

B. Inicializacién OFF-LINE

Esta inicializacion se encarga de realizar las siguientes funciones:
a) Mapear la Memoria.

b) Cargar la configuracién Basica del Sistema, el cual tiene los siguientes Sub-

Sistemas:
- Nucleo del Sistema Operativo.
- Puenrtos de acceso.
- Soportes.
- Temporizadores.
- Comunicacion.
- Base de Datos.

- O&M

¢) Ejecuta las inicializaciones de los sub-sistemas contenidas en la configuracién

basica.

d) Iniciar Sistema Operativo.
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e) Ejecutar Sistema Operativo.

f) Cargar la configuracion de Aplicaciones del Sistema, el cual tiene los siguientes

Sub-Sistemas:
- Call Processing.
- Gestor de Llamadas.
- O&M/Aplicacion.

g) Ejecuta las inicializaciones de los Sub-Sistemas contenidas en la configuracion

de Aplicacion del Sistema y activa las funciones correspondientes.
7.4 Facilidades de prueba

1. El sistema incluira facilidades de pruebas automaticas funcionales, hacia todas
las partes del sistema segun se requiera. Sera posible iniciar pruebas desde
unidades 1/0, registrando los resultados y los detalles de las pruebas

ejecutadas

2. Sera posible rastrear las unidades y via de conmutacién, estableciendo una

conexion a través de la central utilizando unidades /0.

3. La facilidad de medicion y prueba automatica requerida para acceso galvanico y

monitoreo para pruebas manuales y rutinarias sera inherente al sistema.



CAPITULO Vill
DESARROLLO DE APLICACIONES Y LIMITACIONES FUTURAS

8.1 Limitaciones de la sefalizacion convencional para circuitos de voz.

- Enrutamiento lento de sefalizacion. Tolerable en telefonia.

- Capacidad limitada de informacién (numeros y estados).

- Capacidad limitada para el envio de la informacién de la sefalizacion durante el
periodo de conversacion.

- Los sistemas de senfalizacion tiende a ser disefiado para aplicaciones
especificas; resultando en un numero determinado de sistemas sobre la misma
red. Esto lo hace anti — econdmico y anti — Gestionable, especialmente en
términos de evolucién de servicios de red.

- Caro, como muchos sistemas, provee un circuito por circuito de voz.

Con la Introduccién de centrales basados en procesadores con control por
programa almacenado (SPC). Se desarrolla una evolucion hacia facilidades de
transmision digital y naturalmente el desarrollo de los sistemas de conmutacion
digital, esto lleva consecuente con un desarrollo de técnicas de sefalizacién por
canal comun (CCS) y que a su vez da origen a las llamadas REDES
INTELIGENTES.

Caracteristicas de la red inteligente

Es controlada por software, los servicios definidos por software se ubican en
bases de datos on-line centralizadas. La inteligencia de la red se distribuye a través
de la red. La inteligencia de la red se intercambia entre elementos de la red

mediante un sistema de senalizacion sofisticado (p.e. CCS/SS7).
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En todas estas opciones el NIVEL FISICO define un camino bidireccional para la
sefalizacién. Dos canales de datos en sentidos opuestos a la misma velocidad.
Ademas, Supresores de eco, atenuadores digitales o convertidores de ley Alu
asociados al enlace deben ser desactivados para garantizar el funcionamiento e

integridad de flujo de datos transmitidos.

Para los enlaces a 2048Kbps se usaran las recomendaciones G.703 y G.704.
Cumple con los estandares ITU-T G.703 y G.732 especificaciones a 2.048MBps y
Provee una interfaz 30B+D para ISDN primario, soporta salidas a 75 Ohms. Y a 120
Ohms, permite loopbacks simultdneo a varios circuitos, permite monitorear los
errores de los enlaces y cumple con las estadisticas tanto local como remota del

G.821.

8.2  Arquitectura por niveles en redes de datos

Por lo general se distinguen dos Modos de transmisién: El modo orientado a la
conexion o de circuito virtual, en el cual los paquetes estan restringidos a seguirse
uno al otro en orden, llegando en secuencia al destino; y el modo sin conexién o
Datagrama, en el cual los paquetes pueden llegar en desorden. En el caso de un
circuito Virtual, primero se debe realizar una conexién entre la fuente y el destino
antes de que pueda comenzar la comunicacion. De cualquier manera, como ya se
ha hecho notar, los paquetes comparten areas de almacenamiento y medios de
transmisién con paquetes de otros usuarios mientras atraviesan la red. En el caso
de conmutacion de circuitos, los usuarios finales quienes desean comunicarse lo
hacen sobre una trayectoria que consisten en canales o troncales dedicados
(privados). Esta trayectoria se debe establecer antes que se inicie la comunicacion.
La conmutacion de paquetes y la conmutacion de circuitos se refieren a dos

tecnologias que se usan para transferir datos de uno a otro extremo de la red. A fin
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de atender los problemas de comunicacion: Seguridad y retardo se ha establecido

arquitecturas de comunicacion por niveles (o capas). Ver Figura 8.1.
En dicho esquema se distinguen dos grupos de niveles claramente definidos:

- Niveles bajos de la Red: Son usados por los nodos de la red para dirigir los datos

de un usuario final a otro.

- Niveles altos de la Red: Se encargan de proporcionar los datos a los usuarios

finales de manera que ellos puedan reconocerlos y usarios.

Este Modelo de referencia sélo es una idea, una arquitectura abstracta que se
debe ajustar a los requerimientos de servicios detallados para cada nivel y a los
protocolos estandar que producen los servicios deseados. Esto ha sido tarea de

ISO y de la ITU-T.

Un aspecto importante dentro de esta comunicacion lo cumple el nivel FISICO,
como componente de transporte de la informacion y determinante en el esquema
topolégico de la red. La diversidad de medios fisicos existentes, ofrecen formas

confiables y adecuadas de transmision.

En este sentido, durante mas de un siglo el sistema telefénico ha representado
la infraestructura fundamental para las comunicaciones internacionales. Este
sistema, que se diseiid para transmisiones analdgicas de voz, ha demostrado que
es inadecuado para resolver las necesidades de las comunicaciones modemas,
como por ejemplo, la transmision de datos, facsimil y video. La demanda de los
usuarios, de éstos y otros servicios, ha propiciado que se establezca un
compromiso internacional para substituir una parte considerable del sistema
telefénico, en el mundo entero, por un sistema digital avanzado: Red de Servicios

Integrados, RDSI y su principal objetivo consiste en la integracién de los servicios

de voz, con los servicios que no utilizan voz.
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Dado que la Red de Servicios Integrados es fundamentalmente un redisefio del
sistema telefénico, el organismo regulador y normalizador es la ITU-T.

Aunque el servicio principal seguira siendo la voz, éste puede enriquecerse con
algunos otros. Por ejemplo funciones especiales para llamadas abreviadas,
conferencia, identificacién del originador y facilidades de grabacion de mensajes y
despertador automatico. Los servicios de transmision de datos de la ISDN
permitirdn a los usuarios conectar su computador a cualquier otro del mundo;
adicionalmente la video conferencia se ve fortalecida por el mayor ancho de banda
(2B+D).

Senalizacion ISDN SS#7

La ISDN utiliza el concepto de senalizaciéon fuera de banda, que inicidé la ATT
(con el método de senalizacion por canal comun). Nétese que ésta idea es bastante
diferente de la forma en que se utiliza las LAN; es decir, con la intercalacion de
paquetes de control de paquetes de control y de datos en el mismo cable. La
sefalizacion SS7 tiene en principio 4 niveles, de las cuales tres estan localizadas
en la parte inferior y funcionalmente muy parecidas con el protocolo X.25. La capa
superior, llamada parte del usuano cuya funcién es la definir las aplicaciones
especificas del usuario; Sin embargo, independiente a todo esto se considera este
esquema para el control del equipo de conmutaciéon telefénica, y no como un
esquema de comunicaciones de ordenador a ordenador, de propdsito general.

Perspectiva sobre la ISDN

La ISDN viene a representar un intento que, en forma masiva, pretende sustituir
el sistema telefonico analdogico por uno de tipo digital, adecuado tanto para
comunicaciones de voz, como para las que no tiene esa caracteristica. En términos
de la OSI, la ISDN proporciona un flujo de bits de la capa fisica, procedentes de

hogares y oficinas, sobre las cuales se puede construir las capas 2 al 7.
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La obsolescencia tecnolégica no es el unico al que se enfrenta la ISDN. Es muy
improbable que los directivos de las empresas de comunicacion decidan cambiar a
la ISDN, a menos que ésta les ofrezca una ventaja sustancial en costo/rendimiento,
con respecto al sistema actual. Aun cuando asi lo hicieran, el trauma provocado por
un cambio tan importante podria inhibir a muchos de ellos. En la actualidad, son
muchas las empresas que tiene una cantidad muy grande de lineas alquiladas de
voz y datos, por las cuales pagan una cantidad fija mensual, independiente del uso
que hagan de ellas. Podria tardar mucho tiempo para que pueda ser adecuada al
servicio publico; Aunque la necesidad universal es la de tener una plataforma de
comunicaciones integradas.

Desde un punto de vista mas general, en un ambiente puramente competitivo
compuesto de fabricantes de equipo, companias telefénicas locales reglamentadas,
usuarios y proveedores de servicios portadores de larga distancia sin reglamentar,
no todos los participantes podrian considerar de su interés el tener una sola red
integrada, operada por una organizacion. Esta actitud podria frenar la aceptacion de
la ISDN a nivel mundial.

8.3  Desarrollo de aplicaciones

Aplicaciones de voz con PBX con senalizacion CCS, CAS, R2 digital.

Aplicaciones de voz en centrales publicas con senalizacion CCS (ISDN PRI y

SS7)y CAS.

Conversién de senalizacién E&M R2 a ISDN PRI

Desarrollo interface 2B1Q (para accesos ISDN BRI)

Convertidor de senalizacion r2 — ss7

Concentrador e1’s (dacs)
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CONCLUSIONES

El sistema posee un control distribuido; esto es, cada uno de los tres Sub-
Médulos componentes tienen control regional, permitiendo la comunicacién de
los mismos via un soporte de mensajeria (Software) conmutada a través de

matrices regionales instaladas en cada Sub-Méddulo.

Esta arquitectura define a cada sub - sistema con una parte comun, las tarjetas
procesador regional (RPU) y conmutador regional (RSU) y unidades periféricas
segun la aplicacion cuya funcionalidad varia segun el disefio de Software

usado.

El disefio del sistema que es proposito de ésta tesis, muestra una arquitectura

flexible y modular, puede ser adaptado para diversas aplicaciones y desarrollos.

El disefio de la matriz de conmutacion y de la troncal E1 es tal que pueden ser
adaptado a cualquier red de servicios integrados ISDN, realizando las

funciones basicas de conmutacién, desconexion y mensajeria.

Puede utilizarse como base la implementacion de centrales telefonicas digitales

PCM de baja y media capacidad para las zonas sub — urbanas.

El diseflo, podria ser muy significativo si consideramos la actual situacion
econémica y técnica de muchos paises latinoamericanos y del mundo, que
carecen de una alternativa viable tanto técnica como econdmica; presentando
una solucién que intenta cubrir con una necesidad inmediata si consideramos

que el aumento de servicio telefonico de larga distancia en zonas sub - urbanas
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sigue en forma vertiginosa exigiendo ademas un mejor y mayor rendimiento y

eficiencia en éste servicio por parte de los usuarios.

Se estima que existen mas de 70,000 centros poblados que carecen de
servicios de telecomunicaciones, y a los cuales la concesionaria Telefénica del
Peru S.A. no tiene planeado instalar los servicios de telecomunicaciones a
mediano plazo, pero que sin embargo tienen derecho a contar por lo menos con

acceso al Servicio de Telefonia basica.

Con la Introduccion de centrales basados en procesadores con control por
programa almacenado (SPC), se ha desarrollado una evolucidbn hacia
facilidades de transmision digital y naturalmente el desarrollo de los sistemas de
conmutacion digital, esto lleva consecuente con un desarrollo de técnicas de
sefalizacion por canal comun (CCS) y que a su vez da origen a las llamadas

Redes Inteligentes.

Una posibilidad de empleo de este disefio es la de reemplazar unidades
antiguas (tarjetas, equipos etc.) con unidades disefadas con tecnologia
modema, buscando de manera primordial una mejor eficiencia y bajo costo,

siendo ademas muy beneficioso para el desarrollo de la tecnologia peruana.

En el Modelo de referencia de la OSI, un aspecto importante dentro de esta
comunicacién lo cumple el nivel FISICO, como componente de transporte de la
informacion y determinante en el esquema topolégico de la red. La diversidad
de medios fisicos existentes, ofrecen formas confiables y adecuadas de
transmision.

Durante mas de un siglo el sistema telefonico ha representado la infraestructura
fundamental para las comunicaciones internacionales. Este sistema, que se

disefi® para transmisiones analbgicas de voz, ha demostrado que es
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inadecuado para resolver las necesidades de las comunicaciones modernas,
como por ejemplo, la transmisién de datos, facsimil y video. La demanda de los
usuarios, de éstos y otros servicios, exige plataformas que provean de manera
integrada diversas alternativas de comunicacion y que su principal objetivo
consista en la integracion de los servicios de voz, con los servicios que no

utilizan voz.

En la actualidad, son muchas las empresas que tiene una cantidad muy grande
de lineas alquiladas de voz y datos, por las cuales pagan una cantidad fija
mensual, independiente del uso que hagan de ellas. La necesidad universal es

la de tener una plataforma de comunicaciones integradas.

Desde un punto de vista mas general, en un ambiente puramente competitivo
compuesto de fabricantes de equipo, companias telefonicas locales
reglamentadas, usuarios y proveedores de servicios portadores de larga
distancia sin reglamentar, no todos los participantes podrian considerar de su
interés el tener una sola red integrada, sobre todo en zonas sub — urbanas y

urbanas de pequena densidad poblacional, tardara en implementarse.
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