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INTRODUCCION GENERAL

Este libro ha sido confeccionado como manual para cursos tanto
para la iniciacion en el conocimiento de la TELEFONIA como para
recordatorio y actualizacibn de personas que tengan conocimientos
previos, asi mismo también se trataran temas de reciente aparicion en la
planta telefénica como la R.D.S.I (Red Digital de Servicios Integrados) o la
CONMUTACION DIGITAL.

Iniciaremos el libro con una introduccion a la TELEFONIA,
continuando con un breve comentario de los antecedentes historicos de
la misma y su posterior desarrollo técnico para finalizar este primer tema
con el estudio de las FASES que integran una COMUNICACION. En el
tema 2 trataremos los fundamentos de la CONMUTACION TELEFONICA,
las etapas que lacomponeny los diferentes tipos de centrales y sistemas
gue existen en la planta. En el tema 3 veremos como estan conectadas las
centrales entre si y que categorias jerarquicas pueden tener. En el tema 4
daremos unas nociones de PLANTA EXTERIOR, es decir como esta
estructurada la red de cables, asi como los diferentes tipos de lineas que
constituyen el camino que va desde la red de cables hasta el aparato del
usuario. El tema 5 trata sobre el REPARTIDOR PRINCIPAL, lugar donde
confluyen por un lado la red de cables y por otro las lineas provenientes
de la central y la forma de conectarse entre si. El tema 6 lo dedicaremos a
ver los diferentes modelos de TRANSMISION TELEFONICA y en especial a
la TECNICA MIC vy las diferentes fases que la componen. El tema 7 trata
sobre la forma de conseguir un mayor rendimiento de los sistemas de
transmision aplicando  técnicas de MULTIPLEXACION POR
DISTRIBUCION EN EL TIEMPO. El tema 8 esta dedicado a una de las
aplicaciones de la transmision digital como es la CONMUTACION
DIGITAL, estudiando tanto la conmutacion ESPACIAL como la
TEMPORAL y sus posibles combinaciones y aplicaciones, finalmente
dedicaremos el tema 9 a la R.D.S.l., los diferentes tipos de accesos
digitales y sus aplicaciones.

Por ultimo, agradecer a los lectores cualquier comentario u
observacion que nos hagan llegar al respecto, lo que sin duda permitira
mejorar esta documentacion en posteriores ediciones.
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INICIACION A LA TELEFONIA

INTRODUCCION

En este primer tema vamos a definir el concepto de TELEFONIA,
para continuar con las sucesivas innovaciones técnicas que han ido
surgiendo desde sus inicios.

Vamos a dividir el tema en dos partes bien diferenciadas: por un
lado trataremos el concepto de telefonia y su posterior desarrollo segun
he comentado en el parrafo anterior, y por otro y una vez asimilados estos
conceptos entraremos a analizar las diferentes fases que integran una
comunicacion telefonica.

Los conceptos que vamos a tratar en este tema aunque a alguien le
puedan parecer de poca importancia son nociones que toda persona que
guiera conocer el mundo de la comunicacion telefénica debe saber.
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INICIACION A LA TELEFONIA

1.1. DEFINICION DE TELEFONIA.

La palabra telefonia viene de TELE (lejos) y FONIA (sonidos), por lo que
podemos definir la telefonia como la ciencia que tiene por objeto la transmision
de sonidos a distancia, estando incluidos en esta ciencia todos los medios y
procedimientos empleados para la transmision, transporte y recepcion de
sonidos. Por lo tanto, las administraciones telefénicas tienen la obligacién de
transmitir los sonidos entregados por sus clientes en la direccién que estos les
indiguen y con el minimo deterioro posible.

La telefonia en un principio se basé en la electricidad y en la
transmision de sefales eléctricas, actualmente se han incorporado
tecnologias electrénicas e informéaticas.

Segun los medios empleados en la transmision de los sonidos podemos
realizar la siguiente clasificacion:

-Telefonia Alambrica (con hilos).
-Radiotelefonia (sin hilos).

1.2. INICIOS DE LA TELEFONIA.

1.2.1 Antecedentes historicos.

En 1854 el inventor francés Charles
Bourseul plan-te6 la posibilidad de utilizar las
vibraciones causadas por la voz sobre un disco
flexible o diafragma con el fin de activar y
desactivar un circuito eléctrico y producir unas
vibra-ciones similares en un diafragma situado
en un lugar remoto que reproduciria el sonido
original. Algunos afios mas tarde, el fisico
aleman Johann Philip Reis inventdé un instru-
mento que transmitia notas musicales pero no
era capaz de reproducir la voz humana. En
1877, tras haber descubierto que para
transmitir la voz sélo se podia utilizar corriente continua, el inventor
norteamericano Alexander Graham Bell construyé el primer teléfono capaz de
transmitir y recibir voz humana con toda su calidad y su timbre.

Figura 1.1. Teléfono de Graham Bell

El conjunto basico del invento de Bell estaba formado por un emisor, un
receptor y un Unico cable de conexion. El emisor y el receptor eran idénticos y
contenian un diafragma metalico flexible y un iman con forma de herradura
dentro de una bobina. Las ondas sonoras que incidian sobre el diafragma lo
hacian vibrar dentro del campo del iman. Esta vibracién inducia una corriente
eléctrica en la bobina que variaba segun las vibraciones del diafragma. La
corriente viajaba por el cable hasta el receptor, donde generaba fluctuaciones
de la intensidad del campo magnético de este, haciendo que su diafragma
vibrase y reprodujese el sonido original.
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Este tipo de teléfono permitia comunicar a una persona con otra, pero
claro sélo a una hora determinada ya que estos equipos iniciales no disponian
de ningun dispositivo que avisase que alguien queria establecer una
comunicacion desde el otro extremo.

1.2.2. Desarrollo técnico.

Por lo que hemos visto en el capitulo anterior solamente era posible
establecer una comunicacion entre dos usuarios, a una hora concertada y con
una distancia entre ellos de 2 a 3 Km. como méaximo dependiendo de la seccion
de la linea empleada. Ante las innumerables ventajas y aplicaciones del nuevo
invento y la necesidad de comunicar a mas distancia se van perfeccionando e
incorporando nuevos elementos al invento
inicial. Ese mismo afio se incorporan al teléfono
el timbre y un aparato para producir corriente
para llamar que se denomina magneto. Los
teléfonos antiguos usaban un Unico dispositivo
como transmisor y receptor, estos equipos eran
capaces de reproducir la voz, aunque tan
débilmente que eran poco mas que un juguete,
por lo que fueron evolucionando hacia
receptores separados de los transmisores. Esta
disposicion permite colocar el transmisor cerca
de los labios para recoger el maximo de energia
sonora y el receptor en el auricular, lo cual
elimina los molestos ruidos de fondo.

Figura 1.2. Teléfonos antiguos

Una vez comprobadas las ventajas que supuso la comunicacion a
distancia se empezé a pensar en ampliar el nUmero de interlocutores, por lo
gue después de estudiarse diferentes opciones y ver los problemas que se
presentaban, se solucioné posibilitando la comunicacion del usuario que
originaba la llamada con cualquier destinatario del colectivo mediante la
intervencion de otra persona que canalizaba dichas llamadas. Esta funcion dio
origen a la central telefénica elemental.

Todas las lineas telefonicas iban a parar a un local equidistante de todos
los teléfonos, al objeto de que la distancia sea minima entre todos, alli por
medio de unos dispositivos la operadora detectaba la llamada de uno de los
teléfonos, atendia la llamada, “registraba” con quien queria hablar el usuario,
llamaba al destinatario y una vez en comunicacion los ponia en conversacion
mediante otros dispositivos llamados circuitos de cordon, al finalizar la
conversacion cualquiera de los usuarios volvia a llamar a la operadora que
procedia entonces a quitar el circuito de cordon quedando ambos usuarios en
disposicion de volver a utilizar el servicio. Todas estas operaciones realizadas
por la operadora son lo que se denomina como telefonia manual.
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Figura 1.3. Esquema basico de una centralita

Al aumentar el numero de teléfonos fue necesario aumentar el nimero
de operadoras por lo que se empezd a complicar tanto técnicamente como en
costes la interconexion entre usuarios atendidos por diferentes operadoras.
Con el fin de reducir estos costes se empieza a investigar la forma de sustituir
la operadora por dispositivos electromecanicos, con lo que aparece lo que
conocemos como telefonia automética, en la que todas las operaciones
realizadas por la operadora hasta ese momento son efectuadas por diversos
organos en la central automatica.

1.3. FASES DE UNA COMUNICACION.

Segun hemos vistos tanto en la telefonia manual como en la automatica
para poder establecer una comunicacién entre dos usuarios telefénicos es
necesario pasar por una serie de fases, que pasamos a describir a
continuacion.

1.3.1. Atencién al usuario que llama.

Necesitamos un dispositivo que detecte que un usuario quiere
conectarse con alguien.
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1.3.2. Conexién con el usuario que llama.

Tenemos que indicarle al usuario que llama que estamos en disposicion
de atenderle, bien de viva voz por medio de la operadora en la telefonia manual
o mediante una sefial convenida en la automatica.

1.3.3. Conexién con un elemento “registrador”.

Elemento que sea capaz de memorizar lo que el usuario solicita, bien
por la atencion de una operadora 0 mediante una maquina que registre el
namero que nos envia el usuario por medio del disco o teclado de su teléfono.

1.3.4. Seleccion.

Hay que seleccionar entre todos los usuarios aquel con el que quiere
conectarse el usuario que llama.

1.3.5. Comprobacién de linea libre.

Una vez seleccionado el usuario llamado es necesario comprobar si este
se encuentra libre o no.

1.3.6. Envio de corriente de llamada.

En caso de estar libre, indicarle que le llaman mediante el envio de la
corriente de llamada.

1.3.7. Sefal de ocupado.

En caso de estar ocupado, indicar al usuario que llama esta
circunstancia.

1.3.8. Conexioén con el usuario llamado.

Es necesario realizar una serie de operaciones cuando descuelgue el
usuario llamado:

-Cortar la corriente de llamada.
-Establecer la conexidn entre ambos usuarios.
-Realizar la posible tarificacion.

1.3.9. Fin de conversacion.

Es necesario estar supervisando la comunicacion establecida para que
cuando esta finalice, proceder a la desconexién de los elementos que han
intervenido en la misma para que puedan ser usados en otras futuras
conexiones.
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TELEFONIA:

Ciencia que tiene por objeto la transmisién del sonido a distancia.

Segun el medio utilizado para la transmision, la telefonia se clasifica en
alambrica (con hilos) o inalambrica (sin hilos).

La telefonia tiene su origen en el invento de Graham Bell. En su
desarrollo técnico el teléfono ha ido evolucionando desde solo poder
comunicarse por parejas y a una distancia limitada entre ellos y a una hora
concertada, a la modificacibn de sus componentes iniciales (separacion de
transmisor y receptor) y a la aparicion de otros nuevos para hacerlo mas util y
manejable a los usuarios (timbre, magneto, disco o teclado, etc.), ademas de
haber eliminado el condicionante de sélo tener una conexion fija entre dos
teléfonos conectando todas las lineas telefénicas a un elemento capaz de
hacer conexiones desde un usuario a cualquier otro de los conectados. Este
elemento conmutador es lo que conocemos como central telefonica.

En sus inicios estas centrales eran atendidas por operadoras en lo que
conocemos como telefonia manual, evolucionando posteriormente debido al
aumento de usuarios, la complejidad de interconectarlos manualmente y los
costes, a la telefonia automatica, en la que se sustituyen las operadoras por
maguinas electromecanicas capaces de realizar las conexiones entre los
usuarios de forma automaética.

Tanto en la telefonia manual como en la automatica para que se
establezca una comunicacion entre dos usuarios son necesarios una serie de
pasos o fases por las que tiene que pasar de forma obligada dicha
comunicacion:

- Atencion al usuario que llama.

- Conexién con el usuario que llama.

- Conexion de un elemento registrador.
- Seleccion del usuario llamado.

- Comprobacién de linea libre.

- Envio de corriente de llamada.

- Sefal de ocupado.

- Conexion con el usuario llamado.

- Fin de conversacion.




INICIACION A LA TELEFONIA

EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION




CONMUTACION TELEFONICA

TEMA 2
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CONMUTACION TELEFONICA

INTRODUCCION

En este tema veremos los fundamentos de la CONMUTACION
TELEFONICA, las etapas que componen la misma y los diferentes tipos
de centrales y sistemas que existen en la planta.
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2.1 FUNDAMENTOS DE LA CONMUTACION
TELEFONICA.

Desde los inicios de la telefonia el desarrollo del servicio telefonico
experimentd un rapido crecimiento en el nimero de teléfonos instalados, todos
ellos estaban conectados por parejas, por lo que si algin usuario queria tener
conexion con mas de un usuario tenia que tener tantos aparatos como usuarios
con los que queria establecer una comunicacion, cuando en realidad nunca
podia hablar con todos a la vez, desde ese momento surge la idea de
CONMUTACION, es decir un conmutador que nos permitiera que con un solo
teléfono pudiéramos hablar con todos los usuarios de los que nos lleguen
lineas.

LiNEAS

COMMUTADDR

TELF .

= 1 o e

TELF.
‘W3

CONMUTADOR

TELF. . : -8
H* 5 ]

Figura 2.1: Conmutacién inicial.

TELF.

AT

Como podemos observar en la figura 2.1. tanto el teléfono 1 como el 4
disponen de sendos conmutadores que les permiten conectar con las lineas de
usuarios que les llegan.

Con este sistema lo que conseguimos es ahorrar teléfonos, pero no
lineas, ya que si tenemos 4 lineas, en el caso de no usar conmutadores nos
harian falta 8 teléfonos y con los conmutadores con 5 aparatos son suficientes
para comunicar a los usuarios.

Al aumentar en namero de usuarios y las necesidades de interconexion
de estos, los conmutadores que tenian los usuarios se van complicando y lo
gue era mas grave, el gran aumento de circuitos de linea y la poca flexibilidad
al no poder conectar todos con todos hacian practicamente inviable el sistema.
Ante todas estas circunstancias se llegd a la conclusion de que lo mas practico
era llevar todos los circuitos de linea de los usuarios hasta un lugar
equidistante de todos ellos y alli colocar un conmutador que les permitiera
comunicarse todos con todos, con el consiguiente ahorro tanto de teléfonos
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como de circuitos de linea. Todas estas circunstancias dieron lugar al
nacimiento de la central telefonica.

2.1.1. Clases de llamadas.

Dependiendo de donde van dirigidas las llamadas podemos hacer una
clasificacion de estas en:

- Llamada local: Es aquella en la que tanto el usuario que realiza la
llamada como al que va dirigida la llamada pertenecen a la misma central.

- Llamada saliente: Es aquella que va dirigida a un usuario que
pertenece a una central distinta a la del usuario que llama.

= Llamada entrante: Es aquella que realiza un usuario de otra central y
va dirigida a un usuario de nuestra propia central.

Los circuitos que nos permiten unir centrales distintas tanto en el caso de
la llamada saliente como en la entrante se denominan enlaces.

2.1.2. Etapas de conmutacion.

Como hemos visto una central puede cursar distintas clases de llamadas,
por tanto la central tiene que ser capaz de proporcionar unos caminos de
conversacion para cada tipo de llamadas, esos caminos que nos sirven para
establecer estos tipos de llamadas estan estructurados en lo que se llaman
etapas de conmutacion.

Dependiendo de la funcién que realizan y del sentido de la comunicacién
Nnos vamos a encontrar tres tipos de etapas en una central de conmutacion:

- Etapa de concentracidon: A esta etapa van a estar conectadas todas las
lineas de los usuarios por un lado y los caminos de conversacion por otro.
Como el numero de lineas es mayor que el nimero de caminos, si todos los
usuarios quisieran realizar una llamada al mismo tiempo no podrian hacerlo
por lo que podemos decir que existe una concentracion, esto es debido a dos
razones fundamentalmente: no todos los usuarios quieren establecer una
comunicacion al mismo tiempo, por lo que no es necesario proporcionarles
camino de conversaciéon y por otro si esto fuera necesario técnicamente seria
muy complejo y antieconémico.

- Etapa de expansion: A esta etapa al igual que en la etapa de
concentracion van conectadas las lineas de usuario y los caminos de
conversacion, conocido esto nos podriamos preguntar la razén de la existencia
de estas dos etapas, y no es otra que la siguiente: los 6rganos fisicos donde
estan conectadas las lineas de usuarios son los mismos en ambas etapas, por
lo que vamos a hablar de concentracion o de expansién dependiendo de la
direccién de la comunicacion, es decir en caso del usuario que llama,

14
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hablaremos de etapa de concentracion y etapa de expansion en caso de
usuario llamado.

- Etapa de distribucion: Como hemos visto anteriormente, el usuario
esta conectado a las etapas de concentracion y expansion dependiendo del
sentido de la llamada por un lado y a los caminos de conversacion por otro. El
conjunto de caminos de conversacion forman lo que llamamos etapa de
distribucion. El objetivo fundamental de esta etapa es proporcionar un camino
de conversacion que sea capaz de unir a cualquier usuario de la central con
cualquier otro usuario de esa central asi como con cualquier enlace de salida o
llegada.

USUARIOS USUARIOS

ENLACES DE LLEGADA ENLACES DE SALIDA

| CONCENTRACION : DISTRIBUCION : 1 EXPANSION

Figura 2.1: Etapas de conmutacion.

2.1. CENTRAL TELEFONICA.

Segun lo que hemos visto hasta ahora, podemos hacer una primera
definicion de central telefbnica como el lugar donde se realizan las
operaciones de conmutacion entre los diferentes circuitos de linea
correspondientes a cada aparato telefonico.

En funcibn de como se realizan las operaciones de conmutacion,
podemos hacer una primera clasificacion de las centrales telefénicas en dos
grupos bien diferenciados:

- Centrales manuales.
- Centrales automaticas.

2.2.1. Centrales telefénicas manuales.

Las centrales manuales son aquellas que para establecer una
comunicacion entre dos usuarios, necesitan de la intervencion de una tercera
persona, la operadora. Tanto el funcionamiento elemental de una central
manual, como las fases que integran una comunicacion fueron descritas en el
tema anterior.
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2.2.2. Centrales telefénicas automaticas.

Las centrales automaticas son aquellas en las que todas las operaciones
efectuadas por la operadora para establecer una comunicacién entre dos
usuarios, pasan a ser efectuados por diversos dispositivos de forma
automatica, estos dispositivos podran ser electromecanicos o circuitos
integrados digitales dependiendo de la evolucién tecnoldgica de la central,
distincién de la que hablaremos mas adelante.

Las ventajas de los sistemas automaticos sobre los manuales son: una
mayor rapidez y regularidad en el establecimiento de las comunicaciones, el
secreto de las conversaciones y el maximo aprovechamiento de los enlaces
y circuitos disponibles.

2.2.3. Organos que componen el equipo de conmutacion.

Podemos clasificar los 6rganos que componen un equipo de conmutacion
dependiendo de la funcion que desempefian en dos grupos:

- Red de conversacién o conexion.
- Unidad de control.

La red de conversacién o conexidn es la encargada de soportar el
establecimiento fisico de las comunicaciones de los usuarios.

La unidad de control es la encargada de controlar y supervisar a la red
de conversacién atendiendo a las peticiones efectuadas por los usuarios.

RED DE CONEXION
ENLACES
P P
USUARIOS >< USUARIOS
@ © @
UNIDAD
DE
CONTROL

Figura 2.3: Red de conexién y control.
En las centrales manuales la red de conversacion esta constituida por los

elementos fisicos que intervienen en la conmutacién, es decir la centralita, y la
unidad de control es la operadora.
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En las centrales automaticas existe esa misma separacion de componentes,
la cual se ha ido haciendo mas clara y definida conforme han ido
evolucionando los sistemas automaticos. Esa evolucion ha dado lugar a una
diferenciacion de estos sistemas dependiendo de la tecnologia de los
componentes como veremos en el apartado a continuacion.

2.2.4. Clasificaciéon de los sistemas automaticos.

Como hemos comentado en el tema anterior existe una clasificacion
atendiendo a la tecnologia de los componentes utilizados en la red de conexion
y en la unidad de control:

- Sistemas electromecéanicos: Son aquellos en los que tanto la red de

conexibn como la unidad de control estan formados por componentes
electromecanicos.

= Sistemas semielectrénicos: Son aquellos en los que la red de conexién

utiliza componentes electromecanicos y la unidad de control componentes
electronicos.

- Sistemas electronicos: Son aquellos en los que tanto la red de

conexibn como la unidad de control estan formados por componentes
electronicos.

Actualmente se tiende a que todos los sistemas sean electrénicos (AXE,

1240 y 5ESS), aunque aun quedan en la planta algunos electromecanicos
(ARF y P-1000) y semielectronicos (MORE).
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Ante el gran aumento de circuitos de linea y la poca flexibilidad al no
poder conectar todos con todos hacen pensar que lo mas practico era llevar
todos los circuitos de linea de los usuarios hasta un lugar equidistante de
todos ellos y alli colocar un conmutador que les permitiera comunicarse
todos con todos, con el consiguiente ahorro tanto de teléfonos como de
circuitos de linea. Todas estas circunstancias dieron lugar al nacimiento de
la central telefénica.

A la central telefénica se conectan lineas de usuarios y enlaces de
union con otras centrales.

Tipos de centrales:

= Manuales (conexién mediante operadora).
- Autométicas.

Clases de llamadas:

- Llamada loca
- Llamada saliente.
- Llamada entrante.

Las centrales de conmutacibn constan de tres etapas de
conmutacion:

- Etapa de concentracion.
- Etapa de distribucién.
- Etapa de expansién.

Podemos clasificar los 6rganos que componen un equipo de
conmutacion dependiendo de la funcién que desempefian en dos grupos:

= Red de conversacion o conexién.
= Unidad de control.

Atendiendo a la tecnologia de los componentes usados en la red de
conexién y la unidad de control los sistemas automaticos pueden ser:

- Sistemas electromecanicos (P-1000, ARF).
- Sistemas semielectronicos (MORE).
- Sistemas electronicos (AXE, 1240 y 5ESS).

18



CONMUTACION TELEFONICA

EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION




INTERCONEXION DE CENTRALES

TEMA 3

INTERCONEXION DE CENTRALES
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INTERCONEXION DE CENTRALES

INTRODUCCION

En este tema vamos a ver: los tipos de centrales existentes en la
planta dependiendo de la funciéon que realizan, como estan unidas entre
si, como estan organizadas a nivel jerarquico, los tipos de areas que
atiende cada central dependiendo de su jerarquia y por ultimo hablaremos
de los tipos de encaminamiento del trafico telefénico.
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INTERCONEXION DE CENTRALES

CONTENIDO

o CONCEPTOS BASICOS.

o Tipos de enlaces
Enlaces de salida.
Enlaces de llegada.
Enlaces bidireccionales.

o Centrales
Centrales locales.
Centrales de transito (llamada de transito).

o Jerarquia de las centrales
Central secundaria.
Central local.
Central primaria.
Central terciaria.
Central internacional.

o Seccion final
Linea de usuario.
Seccién primaria.
Secciéon secundaria.
Seccion terciaria.
Secciéon cuaternaria.

o Red complementaria (secciones directas).

o Encaminamiento del trafico teleféonico.
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3.1. CONCEPTOS BASICOS.

Como hemos visto en los temas anteriores, a una central telefénica
podemos conectar, lineas de teléfonos de usuarios y lineas de union con otras
centrales. Estas lineas de union con otras centrales, son lo que llamamos
enlaces. Una primera clasificacion de los enlaces puede ser dependiendo del
sentido del trafico que se cursa por ellos:

- Enlaces de salida: Por este tipo de enlaces se cursan llamadas de
salida de la central, es decir llamadas desde nuestra central hacia otras
centrales.

- Enlaces de llegada: Estos enlaces son el caso contrario que los de
salida, por ellos nos van a llegar llamadas desde otras centrales hacia nuestra
central.

- Enlaces bidireccionales: Estos enlaces son capaces de actuar tanto
como enlaces de salida como de llegada, por lo que por ellos vamos a poder
cursar llamadas independientemente de que estas sean entrantes o salientes.

La central telefénica es el lugar donde se encuentran los Organos
capaces de conmutar las lineas de usuario que dependan de ella entre si o
con los enlaces de union con otras centrales. Segun la funcion que
desempenfan las centrales, las podemos clasificar en:

- Centrales locales: Son aquellas que facilitan el servicio telefénico a las
lineas de usuarios que van conectadas a ellas.

- Centrales de transito: Son aquellas cuya funcion es la de
interconexionar otras centrales entre si.

CENTRAL CENTRAL CENTRAL
LOCAL TRANSITO LOCAL

USUARIOS E.T_:_ & :Eusmmﬂﬁ

DE OTRA CENTRAL HACIA OTRA CENTRAL

Figura 3.1: Centrales locales y de transito.

Viendo esta configuracion podemos definir una nueva clase de llamada:

Llamada de transito: Es aquella que proveniente de una central distinta a
la nuestra, tiene como destino un usuario que cuelga de otra central también
distinta a la nuestra, con lo que la conmutacién que realizamos es entre dos
enlaces.
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3.2. JERARQUIA DE LAS CENTRALES.

Al igual que cuando habldbamos de los primeros teléfonos y de la forma
de interconectarlos, también vimos las dificultades tanto técnicas como
econdmicas que fueron surgiendo conforme fue aumentando el namero de
aparatos de usuario y la solucion del problema que no fue otro que el
nacimiento de la central teleféonica, nos encontramos que conforme va
aumentando el niumero de centrales volvemos a tener los mismos problemas
de interconexién que con los teléfonos, y si antes se solucioné con el
nacimiento de la central telefénica, la solucion a este nuevo problema pasa por
volver a definir la funcion que realizaba la central telefénica hasta entonces,
pero no para que conmute lineas de usuario, esta vez lo que tiene que
conmutar son los enlaces de las distintas centrales a las que va a estar
conectada, esta estructura fue creciendo de forma piramidal segun siguid
aumentando el nimero de centrales.

Esta estructura piramidal es lo que conforma la red jerarquica, en la que
cada central ocupa un escalon de la pirAmide y esta unida a la central que
ocupa el escal6n inmediatamente superior e inferior.

3.2.1. Categoria de las centrales.
Como en toda red jerarquica, vamos a tener unas centrales situadas en

los escalones inferiores y otras en los siguientes hasta llegar al escalén mas
alto de la piramide segun podemos ver en la figura 3.2.

CENTRAL TERCIARIA

CENTRAL SECUNDARIA

CENTRAL PRIMARIA

CENTRAL LOCAL

Figura 3.2: Jerarquia y simbolos de centrales.
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- Central local: Central a la que van conectadas las lineas de usuarios, a
las que conmuta entre si en caso de llamadas locales, encaminando las
llamadas salientes hacia la central primaria de la que depende. El area que
atiende una central local se denomina éarea local.

- Central primaria: Central a la que se conectan los circuitos de enlace
de las centrales locales que dependen de ella. El area que atiende una central
primaria se denomina area primaria. La central primaria depende a su vez de
una central secundaria.

- Central secundaria: Central a la que se conectan los circuitos de enlace
de las centrales primarias que dependen de ella. El area que atiende una
central secundaria se denomina area secundaria. La central secundaria
depende a su vez de una central terciaria. Normalmente el area secundaria
coincide con la provincia.

- Central terciaria: Son las centrales con mayor jerarquia de la red, a la
gue se conectan las centrales secundarias que dependen de ellas. El area que
atiende una central terciaria se denomina area terciaria. Estas centrales
también se conocen como centrales nodales.

- Central internacional: Estas centrales aunque no pertenecen a la red
jerarquica son las encargadas de cursar todas las llamadas internacionales con
origen o destino en esta red.

3.3. ENCAMINAMIENTO DEL TRAFICO TELEFONICO.

Como hemos visto en el punto anterior tenemos perfectamente definida
una red jerarquica la cual nos va a permitir la comunicacion entre un usuario y
cualquier otro independientemente de las centrales a las que estén conectados
ambos. El camino que se establece entre los dos usuarios siguiendo la red
jerarquica se denomina ruta final, estando formada esta por lo que se llaman
secciones finales, en la figura 3.3. podemos ver los diferentes tipos de
secciones finales que existen.

EE{:ueruuATEHHARm

-

SECCION TERCIARIA
o

[@] | seccion secunpara
e

wia,

@ | SECCION PRIMARIA
.~ LINEA DE USUARIO
i -

-

USUARIO

Figura 3.3: Secciones finales.
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3.3.1. Red complementaria.

Normalmente la estructura de la red sigue el modelo de red jerarquica que
hemos visto en los apartados anteriores, pero también y tomando en cuenta
motivos como la alta densidad de trafico y para mejor aprovechamiento de la
red, existe lo que se llama red complementaria. Si en la red jerarquica tenemos
las secciones finales, en la red complementaria nos vamos a apoyar en las
secciones directas.

Las secciones directas son aquellas que van a conectar entre si dos
centrales que segun el modelo de red jerarquica, no deberian estar unidas
directamente. No obstante s6lo se permite que exista seccién directa entre dos
centrales que tengan el mismo rango jerarquico o difieran una de otra un nivel.
Por ejemplo: una central primaria s6lo podra tener secciones directas con otras
primarias, con secundarias y con centrales locales.

.
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Figura 3.4: Secciones directas.

Solamente se permitiran saltos de nivel mayores cuando la central
desemperfie funciones de varias categorias a la vez, es decir: una central
terciaria, que a su vez tenga funciones de secundaria y primaria, puede tener
secciones directas incluso con centrales locales dada su funcién de primaria.

Una aplicacion de las secciones directas se da en lo que se conoce como
areas multicentrales, que es aquella en la que en una misma poblacion, y
debido a su gran namero de usuario nos encontramos que para poder dar el
servicio telefonico son necesarias mas de una central local, estas centrales
locales ademas de estar unidas a su primaria correspondiente, suelen estar
conectadas entre si por secciones directas. A las poblaciones o zonas donde
sblo existe una central local para atender a sus usuarios, se las denominan
areas unicentrales.

26



INTERCONEXION DE CENTRALES

3.3.2. Encaminamientos.

El encaminamiento de una comunicacion entre dos centrales se va a
realizar: por medio de secciones directas, o bien por las secciones finales
haciendo los transitos necesarios en la red jerarquica.

Hasta hace poco tiempo existia cierta rigidez a la hora de encaminar o
modificar el trafico telefénico dadas las limitaciones en la capacidad de proceso
de las centrales electromecanicas, actualmente las centrales electronicas son
facilmente programables a la hora de efectuar cambios, pudiendo efectuar
infinidad de variaciones de encaminamiento del trafico en funcion de mdaltiples
condicionantes: origen, categoria, teleservicio, etc. tanto del usuario llamante
como el llamado. Asi como de poder efectuar infinidad de variantes de
direccionamiento del trafico por porcentajes, alternativas, dobletes, etc.

3.4. CENTRAL INTERNACIONAL.

Las centrales internacionales son las encargadas de conmutar todas las
llamadas con origen o destino en cualquier pais del mundo con la red nacional.
No forman parte de la red jerarquica, aunque estan conectadas normalmente
con las centrales terciarias. En la figura 3.5. podemos ver el simbolo con el que
son representadas.

r‘ CENTRAL INTERNACIONAL
M |

Figura 3.5: Simbolo de la central internacional.

3.5. OTRAS CENTRALES.

Ademas de las centrales pertenecientes a la red jerarquica de Telefonica,
existen otras centrales como son:

- Centrales para telefonia mévil: Estas centrales dan el servicio telefon
ico a los llamados “teléfonos moviles”, para ello se apoyan en una serie de
centros remotos o “estaciones base”.

- Centrales de otras Operadoras: Debido a la liberalizacion de las
telecomunicaciones, van surgiendo nuevas Operadoras, las cuales aunque en
gran medida hacen uso de la red de Telefénica, también poseen su red de
centrales.

La conexién de estas centrales con las de la red jerarquica de

Telefdonica se hace por medio de las “Centrales Frontera”, normalmente una
Secundaria o Terciaria.
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Las centrales estan unidas entre si por los enlaces, los cuales
dependiendo del tipo de trafico que por ellos se cursen, se pueden
clasificar en:

- Enlaces de salida.
- Enlaces de llegada.
- Enlaces bidireccionales.

Debido al crecimiento del nimero de lineas de usuario, y por
consiguiente el del numero de centrales, se nos vuelve a plantear un
problema parecido al que teniamos en los inicios de la telefonia, como era
el de poder interconexionar a todos los usuarios, pero esta vez con las
centrales de esos usuarios, con lo que para solucionarlo se crean lo que se
denominan las centrales de transito.

La red jerarquica es una estructura piramidal en la que cada central
ocupa un escalon de la piramide, y esta unida a la central que ocupa el
escalén inmediatamente superior e inferior. Las centrales que forman la red
jerarquica son:

- Central terciaria.

- Central secundaria.
- Central primaria.

- Central local.

El camino que se establece entre dos usuarios siguiendo la red
jerarquica se denomina ruta final, estando formada esta por lo que se
llaman secciones finales. Las secciones finales dependiendo la categoria
de las centrales a las que unen son:

- Seccién cuaternaria.
- Seccion terciaria.
- Seccion secundaria.
- Seccidn primaria.
- Linea de usuario.

Para un mejor aprovechamiento de la red, existe lo que se llama la
red complementaria, que se apoya en las secciones directas. Estas
secciones van a conectar centrales que segun el modelo de red jerarquica,
no deberian estar unidas directamente, aunque con la premisa de que
estas centrales no difieran entre si mas de un escalon.
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EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION

1.- Las lineas que unen una central telefonica con otra se denominan:

a) Lineas de usuario.

b) Circuitos de cordén.

c) Enlaces.

d) Ninguna de las anteriores.

2.- El camino que une a dos usuarios a través de la red jerarquica se
define como:

a) Ruta directa.

b) Ruta final.

¢) Ruta alternativa.

d) Ninguna de las anteriores.

3.- A la central terciaria también se la llama:

a) Central nodal.

b) Central de transito.

c) Central coaxial.

d) Ninguna de las anteriores.

4.- Una seccion secundaria de la red jerarquica une una central
secundaria con otra central:

a) Local.

b) Secundaria.

c) Primaria.

d) Ninguna de las anteriores.

5.- Para un mejor aprovechamiento de la red dada la rigidez de la red
jerarquica, existe la red complementaria que esta basada en:

a) Secciones finales.

b) Secciones directas.

c) Secciones terminales.

d) Ninguna de las anteriores.

29



PLANTA EXTERIOR

TEMA 4

PLANTA EXTERIOR
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INTRODUCCION

Como hemos visto en los temas anteriores, en la central telefonica
se van a realizar las operaciones para efectuar las conmutaciones
necesarias, con el fin de que un usuario se pueda interconectar con
cualquier otro usuario, ya sea de su propia central o de cualquier otra
central, pues bien una vez efectuadas las operaciones ya mencionadas,
necesitamos un conjunto de elementos que nos permita la conexidon entre
los equipos de usuario y la central telefonica a la que pertenecen.
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CONTENIDO

RED DE USUARIO.

Caracteristicas:

Suficiente.

Elastica.

Flexible.

Econdmica.

Buena calidad de transmision.

Secciones:
Linea exterior.
Linea de acometida.
Linea interior.

Estructura en tramos:

Cable terminal.

Cable de alimentacion.
Cable de distribucion.
Linea de acometida.
Linea interior.

Tipos de redes de usuario:

Redes rigidas.
Redes flexibles.
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4.1. RED DE USUARIO.

Se entiende por red de usuario al conjunto de elementos que sirven para
enlazar eléctricamente al usuario con la central telefébnica a la que
pertenece.

Lared de usuario o linea de usuario ha de cumplir ciertas condiciones
gue garanticen su correcta utilizacion y funcionamiento, ya que estas lineas no
van de forma directa y Unica a los usuarios:

- Suficiente: Debe cubrir las necesidades de las peticiones de altas de
nuevos usuarios, incluidas las futuras segun el estudio demografico previo
para el periodo en que se ha diseflado.

- Elastica: Capaz de poderse amoldar al desarrollo telefénico en periodos
sucesivos, sin que los elementos instalados deban ser retirados en gran
medida.

- Flexible: Que se adapte al desarrollo real, a pesar de que dicho
desarrollo sufra desequilibrios frente a lo prefijado.

- Econdmica: Capaz de compensar los intereses del capital invertido, con
el minimo gasto de conservacion.

- Con suficiente calidad de transmision: La linea de usuario debe tener
una buena calidad de transmisién de forma que cumpla las caracteristicas
exigidas por los estamentos normativos (UIT, Ministerio de Fomento, etc.).

4.2. SECCIONES DE LA RED DE USUARIO.

La red de usuario esta estructurada en tramos desde que parte del
repartidor principal de la central, hasta que llega al aparato telefénico del
usuario.

Estos tramos son:

- Linea exterior: Este tramo abarca, partiendo de la central hasta la caja
terminal, en este recorrido el par del usuario se encuentra fisicamente ubicado
en conjuntos de cables de gran capacidad. A su vez, la linea exterior se
subdivide en dos secciones como son los cables de alimentacién y los de
distribucion.

- Linea de acometida: Es un cable individual que une la caja terminal
con el conector situado a la entrada del domicilio del usuario.

- Linea interior: Cable que une el conector con el PCR, todo ello dentro
del domicilio del usuario.
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4.2.1. Cables de alimentacion.

Red de cables, normalmente de gran capacidad, que partiendo de la
galeria de cables de la central, se ramifica por todo el area de esta y termina
en el lateral.

Se denomina lateral al punto desde donde se sale al pie de un poste o
fachada, mediante la utilizacion de uno o dos tubos, es decir el lateral sirve
para prolongar los cables subterraneos hacia el exterior.

En las poblaciones pequenfias, la instalacion del cable de alimentacion es
totalmente aérea, grapeados por las fachadas o soportados por lineas de
postes.

En las poblaciones mas importantes, las exigencias urbanisticas y el gran
tamafo de los cables que es preciso utilizar, obligan a que en gran parte o en
su totalidad, tengan que ir subterraneos, especialmente en las proximidades
de las centrales que es donde existe una mayor concentracion de pares.

Para ello se utilizan conducciones o canalizaciones subterraneas,
construidas por blogues multitubulares. Ocasionalmente, también se ubican
cables en galerias de servicios municipales o de otras entidades.

Todos estos medios de conduccion subterrdnea ofrecen la ventaja de
permitir instalar, sustituir o reparar cables sin necesidad de abrir zanjas, y
levantar y reponer pavimentos, con los inconvenientes que ello supone. Por
ello, el cable directamente enterrado en el suelo, no se emplea en poblaciones
salvo casos excepcionales.

A lo largo de las canalizaciones se intercalan pequefios locales
subterraneos, separados entre si no mas de 200 m accesibles desde la calle
denominados camaras de registro. En estas camaras es donde se empalman
unos cables con otros, donde se instalan las bobinas de carga y desde ellas se
accede al lateral. Al conjunto de cables de alimentacion se le denomina red
de alimentacion.

CENTRAL AL EQUIPO
REP. CABLE LATERAL
:[ 4] CABLE TERMINAL EMPALMES
W
FOSO
A 1 1 1
CAMARA CAMARA
GAII.)IIEERIA DE REGISTRO DE REGISTRO
CABLES
CABLE DE,
ALIMENTACION

Figura 4.1: Red de alimentacion.
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4.2.2. Cables de distribucién.

La red de alimentacion, se ramifica en las cAmaras de registro, y a través
de los conductos laterales aflora al exterior en cables, que por ser de menor
tamafio pueden ir, por lineas de postes, grapeados por fachadas o por el
interior de los edificios. Este conjunto de cables constituye la red de
distribucion.

A su vez, estos cables menores se ramifican, terminando sus extremos
en organos de interconexién, que cortan fisicamente los conductores que
proceden de la central.

Estos 6rganos de interconexion son las cajas terminales para un namero
de pequefio pares y a la intemperie o las cajas de conexién con mayor
namero de pares y en el interior de edificios.

CAJA
TERMINAL

CABLE DE, 0 2o
DISTRIBUCION So Qo
o [ )

CABLE DE ALIMENTACION

Figura 4.2: Red de distribucion.
4.2.3. Cable terminal.

El cable terminal esta situado en la galeria de cables de la central y une
los cables de alimentacién con el repartidor principal.

4.2.4. Linea de acometida.

Es el cable individual que une el 6rgano de interconexién con el
conector situado a la entrada del domicilio del usuario.

En caso de instalaciébn a la intemperie, ya sea por fachadas o lineas
aéreas, o bien por canalizaciones subterraneas, existen diversos tipos de cable
de acometida que se adaptan a las condiciones del medio donde estan
instalados (cable de acometida con malla metélica para protegerlo de los
roedores en canalizaciones, acometida bimetalica de gran resistencia para
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fachada e instalaciones aéreas), en todos los casos el cable de acometida esta
recubierto de un plastico especial de color negro que preserva a los
conductores del interior de los cambios de temperatura y humedad sin perder
sus caracteristicas eléctricas.

El conjunto de lineas de acometida forma lo que se denomina red de
dispersion o acometidas.

CAJA fmmmmmmmmmmmm e ,
TERWINAL DOMICILIO USUARIO

L LINEA DE ACOMETIDA

Q@ &
2 0P
CONECTOR

Figura 4.3: Linea de acometida.
4.2.5. Linea interior.

Esta constituida por el hilo de instalacién interior que va desde el
conector a la entrada del domicilio del usuario hasta el P.T.R. (Punto de
Terminacion de Red).

Este hilo esta compuesto por dos conductores de cobre de 0,5 mm. de
didmetro, con una cubierta de plastico de color crema marfil y que se instala
por los conductos de servicio telefonico o grapado o pegado por la pared en
domicilio del usuario.

Al P.T.R. va conectada la instalacién propia del usuario, de la cual
cuelgan los equipos telefénicos que pueda tener este.

E-@ %) HILO INTERIOR
0 9
CONECTOR

Figura 4.4: Linea interior.
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4.3. TIPOS DE REDES DE USUARIO.

Atendiendo a como estan estructuradas y a la continuidad eléctrica de
los conductores, las redes de usuario se pueden clasificar en:

4.3.1. Redes rigidas.

Son aquellas en las que todos los conductores se prolongan
eléctricamente desde el repartidor hasta el punto de distribucién (caja terminal)
mediante empalmes cerrados.

REPARTIDOR SelSe

CONECTOR

R §§ EE ................. . ......... ._‘E. P
* | ACOMETIDA PTR

RED DE & 2
ALIMENTACION B

CAJA TERMINAL

Figura 4.5: Esquema de una red rigida.

4.3.2. Redes flexibles.

Son las que estan divididas en dos secciones distintas, de alimentaciéon y
de distribucion, mediante un punto de interconexion se hace que cualquier par
de la red de alimentacion se pueda conectar a cualquier otro de la red de
distribucion.

REPARTIDOR

PUNTO DE %o %
INTERCONEXION
P. [

CONECTOR

R T INT. :E :E ................. . --------- ._hgl ‘\

, % %] ACOMETIDA
ALIMENTACION \ e
RED DENJs

DISTRIBUCION g8 $

CAJA TERMINAL

Figura 4.6: Esquema de una red flexible.
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La red de usuario es el conjunto de elementos que permite la
conexion eléctrica entre los equipos de usuario con la central a la que
pertenecen, de forma que cada uno tiene asignado un circuito para su uso
exclusivo.

Los elementos basicos que componen una red de usuario son:

- Cable terminal: Une los cables de alimentacion con el repartidor.

- Cable de alimentacién: Une el cable terminal con los cables de
distribucion o los puntos de interconexion.

- Cable de distribucion: Por un extremo se une al cable de
alimentacion y por otro acaba en los puntos de distribucion.

- Punto de interconexién: Es un elemento que por medio de hilos
puente o dispositivos similares permite conectar un par de la red de
alimentacion con cualquier otro par de la red de distribucion.

- Punto de distribucion: Es el punto a partir del cual se distribuyen
los pares individuales que van a los domicilios de los usuarios.

- Linea de acometida: Es la parte comprendida entre el punto de
distribucion y el conector en el inmueble del usuario.

- Linea interior: Cable interior que une el conector con el P.T.R.

Las redes de usuario se pueden clasificar en:

- Redes rigidas: Son aquellas en las que los conductores se
prolongan eléctricamente mediante empalmes cerrados desde el repartidor
hasta el punto de distribucion.

- Redes flexibles: Son aquellas en las que la red de alimentacion
estd unida a la red de distribucion por medio de los puntos de interconexion.
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EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION

1.- La red de usuario de una central telefénica debe ser:

a) Suficiente, flexible, elastica y econémica.
b) Suficiente, flexible, elastica y con buena calidad de transmision.
c) Suficiente, flexible, elastica, econdmica y con buena
calidad de transmision.
d) Ninguna de las anteriores.

2.- Llamamos red de usuario:

a) A la linea exterior del usuario.

b) Al conjunto de elementos que sirven para unir al usuario
con la central.

c¢) Al conjunto de elementos que sirven para unir a la central
con el conector.

d) Ninguna de las anteriores.

3.- El punto de interconexién une:

a) Las lineas de acometida con la red de distribucién.
b) Las lineas de acometida con la red de alimentacion.
c) La red de distribucion con la red de alimentacion.

d) Ninguna de las anteriores.

4.- En una red rigida no existen:

a) Puntos de distribucion.

b) Puntos de interconexion.

¢) Punto de terminacion de red.
d) Ninguna de las anteriores.

5.- En una red flexible no existen:

a) Puntos de distribucion.

b) Puntos de interconexion.

¢) Punto de terminacion de red.
d) Ninguna de las anteriores.
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TEMA S

REPARTIDOR PRINCIPAL
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REPARTIDOR PRINCIPAL

INTRODUCCION

En los temas anteriores hemos visto por un lado los equipos de
conmutacién que tenemos en las centrales y las funciones que estos
desempefan, es decir lo que se llama PLANTA INTERIOR, y por otro lado,
la red de usuario que nos sirve para hacer llegar hasta los usuarios el
servicio telefonico, en lo que hemos venido a denominar PLANTA
EXTERIOR.

Segun lo expuesto, necesitamos un elemento que nos sirva de
“frontera” y union a la vez entre la planta interior y la planta exterior, ese
elemento es el REPARTIDOR PRINCIPAL, el cual vamos ha estudiar en
este tema.
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REPARTIDOR PRINCIPAL

CONTENIDO

REPARTIDOR PRINCIPAL.

e Generalidades.

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN.

Armazon.

Lado horizontal.

Lado vertical.

Regletas.

Puentes.
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5.1. REPARTIDOR PRINCIPAL.

El repartidor principal se encuentra ubicado en la planta baja de la
central de conmutacion, es el érgano que se encarga de realizar la conexién
entre la planta exterior y el equipo de conmutacion. Su funcion principal es
la de hacer que cualquier par de la red de usuario se pueda interconectar con
cualquier circuito de linea del equipo de conmutacion.

En centrales grandes, es decir centrales de méas de 10.000 lineas, existe
normalmente debajo del repartidor y a todo lo largo del mismo, una sala
denominada galeria de cables, de dimensiones suficientes para manipular con
ellos y en la que esta instalado un armazén metélico especial sobre el que se
apoyan los cables de alimentacion que entran a través de conductos desde el
exterior, los cuales se empalman a los cables terminales que suben al
repartidor.

Cuando las centrales son de menor capacidad, la galeria se contrae a
una simple cavidad en el suelo de la sala donde estd el repartidor,
denominandose foso de cables. En algunos casos, y en centrales muy
pequeias, incluso puede prescindirse del foso de cables, de forma que los
empalmes se realizan en el propio repartidor.

5.2. ELEMENTOS DEL REPARTIDOR.

Para poder realizar la funcién para la que ha sido concebido, el repartidor
principal consta de los siguientes elementos:

5.2.1. Armazon.

El armazon es una estructura metalica destinada al soporte de los demas
elementos que constituyen el repartidor. Sobre esta estructura van a ir
montadas las regletas en las que se van a conectar los pares procedentes de la
red y los circuitos de linea procedentes del equipo, asi como otra serie de
regletas de elementos que podemos llamar auxiliares o miscelaneos.

5.2.2. Lado horizontal.

El lado horizontal dispone de una serie de elementos de conexién
(regletas) dispuestos en sentido horizontal, de hay su nombre, a los que van
conectados los circuitos de linea procedentes del equipo de conmutacion.

Consta de 13 o 14 niveles que se designan por letras, A,B,C,D, etc.,
empezando por la parte superior.
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En las centrales electromecanicas las regletas del lado horizontal estan
rotuladas con el nimero de teléfono por el que empieza y termina cada regleta
con el fin de hacer mas facil su localizacion.

En las centrales digitales (AXE, 1240 y 5ESS), las regletas del lado
horizontal van a ir rotuladas con los numeros del primero y ultimo de los
circuitos de linea que se conectan a cada regleta.

En estos sistemas no debemos confundir nimero de circuito de linea con
namero telefénico, aunque cada circuito de linea tenga asociado un namero
telefonico, ya que en este tipo de centrales el concepto de nimero de teléfono
es un concepto software, y es necesario efectuar una asociacion entre circuito
de linea y namero de teléfono, por lo que si queremos conocer el nimero de
teléfono que tiene asignado un circuito de linea en concreto sera necesario
consultar el libro de asignacion del repartidor, o bien pedirlo directamente al
sistema por medio de un terminal informatico.

En el lado horizontal ademas de las regletas que hemos citado antes,
también se montan otro tipo de regletas para diversos usos y servicios como,
emisores de impulsos de 12 Khz. y 50 Hz, hilo musical, alarmas, escuchas de
la policia y otra serie de 6érganos auxiliares.
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[ LLLLLLLLLLLLLELL LT L] ] L] :I

RORRRRNNNNRRRNNNNRRRRRNTED TRRRRRRRRRnnnnnnn TRRRRRRRRRRRnnnnnnnnnn
CIRCUITOS DE LIiNEA DEL EQUIPO/

RRRRRRRRRRRRRRRRRRnnnnnnn T RRRRRRRRRR R NI\éEL
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A A A

Figura 5.1: Lado horizontal.

Como puede verse en la figura 5.1. las regletas estdn montadas en
posicion horizontal, conectando por la parte inferior de estas los circuitos de
linea del equipo. Todas las regletas poseen unos jacks de corte y prueba que
nos permite aislar mediante tapones el equipo de conmutacion del repartidor.
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5.2.3. Lado vertical.

Constituido en la parte opuesta al horizontal, y con sus elementos de
conexion dispuestos de forma vertical en columnas, en los que se realiza la
terminacién de los pares de planta exterior.

Segun esto los cables terminales se van a ir conectando a las regletas
situadas en las columnas del lado vertical del repartidor ordenandose por
grupos, de esta forma conociendo el grupo y par de un usuario cualquiera,
tendremos localizada su posicién sin ningun tipo de error. En las regletas esta
rotulado el grupo que se conecta a ellas, asi como la numeracién de los pares
gue tiene cada regleta.

4 3 2 1 «—VERTICAL
19-24 1318 712 1-6 <— GRUPOS

H“ﬂmﬁ\\l:

OBTURADOR ——> - 3 -

600 600 600 600

EMPALME
2.400 PARES J_J J ARENA
| = Y, J)

Figura 5.2: Lado vertical con regletas V-600.
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La unidad béasica de planta exterior es el par, es decir, pareja de
conductores que nos sirven para llevar el servicio telefénico hasta el equipo del
usuario, estos se van agrupando de 100 en 100 para formar lo que se conoce
como grupo, los cuales se van a empezar a numerar a partir de 1, y cada grupo
tiene los pares del 1 al 100 mas un par adicional que se conoce como par
piloto, y que sirve para uso exclusivo del personal encargado del
mantenimiento e instalacion de la red de usuario.

Dependiendo del modelo de regleta montado en los verticales, estos van
a tener la posibilidad de conectar mas o menos pares por vertical.

En la figura 5.2. se han montado regletas del tipo V-600, estas regletas
tienen una capacidad de 50 y 52 pares, por lo que a cada vertical se
conectan 606 pares (6 grupos de 100 pares cada grupo, mas sus respectivos
pares piloto).

En la parte superior de la figura podemos observar dos numeraciones, la
superior hace referencia al nimero de vertical, y la inferior al nUmero de los
grupos que entran en ese vertical.

Actualmente con el fin de un mejor aprovechamiento del espacio se
montan regletas V-1200, con lo que conseguimos conectar en cada vertical
1212 pares (12 grupos de 100 pares cada grupo, mas sus respectivos pares
piloto) con el mismo numero de regletas (12) y en el mismo espacio.

Al igual que las regletas del lado horizontal, tanto las regletas del tipo V-
600 como las V-1200 tienen jacks que nos permiten aislar el repartidor de la red
de cables.

Dependiendo de las caracteristicas de la red de usuario (zonas rurales,
lineas en tendidos aéreos, etc.), en el lado vertical ademas de las regletas
ya mencionadas se van a instalar otras con elementos protectores contra
descargas atmosféricas, sobretensiones y posibles contactos con lineas de
energia eléctrica, con el fin de proteger nuestras instalaciones de estos posibles
eventos.

5.2.4. Puentes.

Como hemos visto en los puntos anteriores, por una parte a las regletas
del lado horizontal y por su parte inferior se conectan los circuitos de linea que
vienen del equipo de conmutacion, y por otra, en las regletas del lado vertical
los pares de la red de usuario.

Una vez visto esto, es logico pensar que necesitamos “algo” que nos
permita unir el lado horizontal con el vertical, pues bien ese “algo” no es otra
cosa que un par de hilos que se conectan por un lado a la parte superior de las
regletas del horizontal y por otro a las regletas del vertical y que se denominan
“puentes”, con los que conseguimos conectar eléctricamente los circuitos de
linea con sus pares correspondientes.
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Estos puentes de unién entre las regletas verticales y horizontales se realizan
mediante hilo incombustible bifilar por caminos preestablecidos a través del
armazén del repartidor.

Normalmente los puentes tienen un conductor de color negro y el otro de
color blanco, salvo en el caso de puentes especiales (servicios especiales,
escuchas, microfénicas, etc.) en los que uno es azul y el otro amarillo.

Cada vez que efectie un “alta” de un nuevo usuario sera necesario tender
un puente de este tipo, al igual que en el caso de una “baja” tendremos que
desmontar el puente.

REPARTIDOR
VERTICAL HORIZONTAL

L 4 L
: PUENTE IIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII NIVXEL
| : | [nme———,—
: RRRRRRRRRRRRRRRRRnnnnnnnn
SPHE . CIRCUITOS DE LINEA
HEHE .
GRUPOE| £ £ [ .
Y E E E E- EEEE O.
PAR EE|EE[E

Figura 5.3: Puentes.
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El repartidor principal es el elemento frontera entre la Planta
Exterior o Red de Usuario y la Planta Interior o Equipos de conmutacion.

El repartidor se monta sobre la galeria de cables, con el fin de
conectar a él los cables terminales provenientes de dicha galeria.

Dependiendo del numero de lineas de la central, esta va a disponer de
galeria de cables, foso de cables, o sencillamente los empalmes se van a
realizar en el propio repartidor.

Para realizar esta funcion de frontera entre ambas plantas, consta de
los siguientes elementos:

- Armazdn: Estructura metdlica que sirve de esqueleto al resto

de

elementos que constituyen el repartidor.

- Lado Horizontal: Conjunto de regletas montadas sobre el

armazon de forma horizontal, y a las que se van a conectar por
su

parte inferior los circuitos de linea que vienen del equipo

de conmutacion.

- Lado Vertical: Conjunto de regletas montadas sobre el
armazon

de forma vertical, y las que se van a conectar por su parte lateral
los cables de la red de usuario.

- Puentes: Parejas de hilos conductores que sirven para unir las
regletas del lado horizontal con las del lado vertical a través de
caminos preestablecidos sobre el armazon.

Las regletas V-600 tienen una capacidad de 50, 52 pares, con lo que
montandolas en el lado vertical, conseguimos una capacidad de 606 pares
por vertical.

Actualmente y para un mayor aprovechamiento del espacio se montan
regletas del tipo V-1200, con lo que conseguimos una capacidad de 1212
pares por vertical en el mismo espacio.
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EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION

1.- El elemento “frontera” entre la planta interior y exterior es:

a) El repartidor intermedio.

b) El repartidor de interconexion.
c) El repartidor principal.

d) Ninguna de las anteriores.

2.- Los circuitos de linea del equipo de conmutacion se conectan a:

a) Las regletas en el lado horizontal.
b) Las regletas en el lado vertical.
c) Las regletas de protectores.

d) Ninguna de las anteriores.

3.- Los pares de lared de usuario se conectan a:

a) Las regletas en el lado horizontal.
b) Las regletas en el lado vertical.

c) Las regletas de prueba.
d) Ninguna de las anteriores.

4.- Los elementos de proteccidn, si son necesarios, se montan en:

a) Las regletas en el lado horizontal.
b) Las regletas en el lado vertical.

c) Las regletas de prueba.

d) Ninguna de las anteriores.

5.- Las regletas que se montan actualmente en los repartidores son las:

a) V-300.
b) V-120.
c) V-1200.
d) Ninguna de las anteriores.
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TEMA 6

TECNICAS MIC
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INTRODUCCION

La manera mas habitual de aplicar las técnicas MIC a los canales
vocales convierte a estos en flujos digitales de 64 Kbits/s.

El objetivo principal de este tema es que comprendamos como un
canal vocal analdgico es convertido en una sefial digital de 64 kbits/seg. y
viceversa, de manera que estas sefales puedan ser transmitidas con las
ventajas de la transmisién digital: calidad y economia.
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o OPERACIONES FUNDAMENTALES.

o El muestreo.

o La cuantificacion:

Cuantificacién uniforme.

Cuantificaciéon no uniforme

o Error de cuantificacion.

o La codificacion.

o Laley A de codificaciéon de segmentos.

o Decodificacion y filtrado.

o CANAL MIC.
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6.1. OPERACIONES FUNDAMENTALES.

La modulacién por impulsos codificados MIC o PCM (Pulse Code
Modulation), es el procedimiento mas utilizado en telefonia para convertir una
sefial analdgica en digital y viceversa.

Esta conversion se basa en tres operaciones fundamentales: muestreo,
cuantificacién y codificacién.

6.1.1. Muestreo.

El proceso mediante el cual se transforma una sefial analégica en una
serie de impulsos de distinta amplitud, llamados muestras.

De acuerdo con la teoria de la informacion, si queremos enviar una sefal
de frecuencia f de un punto a otro, no es necesario transmitir la sefal
completa. Es suficiente transmitir muestras (trozos) de la sefial tomadas, por
lo menos, a una velocidad doble de la frecuencia maxima de la sefal. Esto es
lo que se conoce con el nombre de teorema de muestreo.

Asi, por ejemplo, para transmitir una sefial de frecuencia maxima de 4
Khz, es suficiente con tomar muestras a una velocidad de 8 Khz, o mas
elevada.

En estas condiciones, en el terminal distante se puede reconstruir la sefial
original a partir de sus muestras.

AMPLITUD AMPLITUD AMPLITUD
A A

ANEngilNling .
NZ L VZ

SENAL ORIGINAL MUESTRAS SENAL RECONSTRUIDA

Figura 6.1: Principio del muestreo.

La rapidez, o frecuencia con que se toman las muestras se llama
frecuencia de muestro (fm), pudiéndose expresar en niamero de muestras
por segundo o en hercios.
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El muestreo ideal no es fisicamente realizable. En la practica, una
muestra es una medida del valor instantaneo de una sefial, pero tomada
durante un tiempo que es muy corto comparado con el tiempo entre dos
muestras consecutivas. A este tipo de muestreo se le llama muestreo real.

AMPLITUD
SENAL
ANALOGICA
> TIEMPO
AMPLITUD
A
MUESTRAS
REALES
— TIEMPO

Figura 6.2: Muestreo real.

Después del muestreo, la sefial obtenida es un tren de impulsos, cada
uno de los cuales tiene una amplitud igual al valor que tenia la sefal en el
instante del muestreo. En el caso del muestreo real, la muestra no se toma en
un instante, sino durante un cierto tiempo.

Visto esto, podemos considerar el muestreo como un proceso de
modulacion en amplitud de un tren de impulsos. Por eso, a la sefal
muestreada se la llamaba algunas veces sefial M.I.A. (Modulacién de Impulsos
en Amplitud) o en inglés P.A.M. (Pulse Amplitude Modulation).

El muestreo se efectla siempre a un ritmo uniforme, que viene dado por
la frecuencia de muestreo fm.
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AMPLITUD
TREN DE
IMPULSOS
TIEMPO
AMPLITUD
A
SENAL
MODULADORA
> TIEMPO
AMPLITUD
SENAL M.LA.
TIEMPO

Figura 6.3: Muestreo por modulacién de impulsos en amplitud.

La condicion que debe cumplir fm viene dada por el teorema del
muestreo que, para el caso de una sefial que como la sefal vocal contiene
distintas frecuencias, se puede enunciar de la siguiente forma:

Si una sefial contiene Unicamente frecuencias inferiores a fmax queda
completamente determinada por muestras tomadas a una velocidad igual
0 superior a 2 fmax.

De acuerdo con el teorema del muestreo, las sefales telefonicas de
frecuencia vocal (de 300 a 3400 Hz), se han de muestrear a una frecuencia
igual o superior a 6800 Hz (2 x 3400). En la practica, se toma una frecuencia
de muestreo de 8000 Hz. Es decir, se toman 8000 muestras por segundo, con
una separacion entre muestras consecutivas de una misma sefal de 125 ps,
gue es el periodo de muestreo.

T = 1/8000 = 0,000125 seg. = 125 ps
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6.1.2. Cuantificacion.

La cuantificacion es el proceso mediante el cual se asignan valores
discretos, a las amplitudes de las muestras obtenidas en el proceso de
muestreo. Tras la cuantificacién las muestras seran de tipo digital, ya que solo
podran tener un namero finito de valores.

Ya hemos visto que las muestras obtenidas en un muestreo real tienen
una duracion o anchura finita, pero su amplitud puede tomar infinitos valores
comprendidos entre el valor 0y el valor mas alto de la sefial a muestrear.

Sin embargo, se puede utilizar un namero finito de valores discretos para
representar de forma aproximada la amplitud de las muestras. Para ello, toda la
gama de amplitudes que pueden tomar las muestras, o gama de
funcionamiento, se divide en intervalos iguales y a todas las muestras cuya
amplitud cae dentro de un intervalo, se les da el mismo valor.

Este proceso se denomina cuantificacion, y a cada intervalo en que se
ha dividido la gama de funcionamiento se le llama intervalo de cuantificacion.
Asi pues, lo que se hace en el proceso de cuantificacion es asighar a cada
muestra el intervalo de cuantificacién que le corresponde.

Dentro de una determinada gama de funcionamiento, cada intervalo de
cuantificacion esta limitado por dos valores de decision. Los valores de
decision situados en los extremos de la gama de funcionamiento se llaman
valores virtuales de decisidn, y limitan la maxima amplitud de sefal que se
puede transmitir sin recorte de crestas.

VALOR VIRTUAL
DE
DECISION SUPERIOR
256
INTERVALO DE { 255
CUANTIFICACION [ |
GAMA 254
DE 4
FUNCIONAMIENTO :
SINUSOIDE :
REPRESENTATIVA :
........... —_ . —

— . DEL_ . .
NIVEL DE SOBRECARGA

3
VALORES DE /

DECISION

2
1

DECISION INFERIOR

Figura 6.4: Cuantificacion.
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Se llama nivel de sobrecarga al nivel que tiene una sefal sinusoidal
cuyos valores de pico coinciden con los valores virtuales de decision. En los
MIC europeos este nivel corresponde a + 3,14 dBmO.

El proceso de cuantificacion introduce necesariamente un error, ya que se
sustituye la amplitud real de la muestra por un valor aproximado. A este error
se le llama error de cuantificaciéon, y se produce tanto en la cuantificacién
como en la descuantificacion.

El error de cuantificacion se puede reducir aumentando el niumero de
intervalos de cuantificacion, pero existen limitaciones de tipo practico que
obligan a que el nimero de intervalos no sobrepase un determinado valor.

En cada muestra se introduce un error de cuantificacién que da lugar a
una deformacion o distorsibn de la sefial reconstruida que se denomina
distorsion o ruido de cuantificacion.

Una cuantificacion en la que todos los intervalos tienen la misma amplitud,
se llama cuantificacion uniforme.

ESCALA DE
CUANTIFICACION

""""" L  |LErrROR.
"mMUESTRA

MUESTRAS ANTES DE LA CUANTIFICACION MUESTRAS DEPUES DE LA CUANTIFICACION

Figura 6.5: Error en la cuantificacion uniforme.

En una cuantificacién uniforme, la distorsion o ruido de cuantificacion es la
misma cualquiera que sea el nivel de la sefial que se muestrea. Con lo cual, la
relacion sefal/ruido va empeorando al disminuir el nivel de la sefial de entrada.
La situacién se hace inadmisible para sefiales cuya amplitud es similar a la de
un intervalo de cuantificacion.

En la figura 6.5. se puede ver que para sefales de amplitud muy
pequeiias, el error es casi tan grande como las muestras.
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Por lo tanto, hemos de buscar un procedimiento en el cual la relacion
sefal/ruido sea aceptable con el menor numero posible de intervalos de
cuantificacion.

El problema se resuelve utilizando una cuantificacién no uniforme, en la
cual se toma un numero determinado de intervalos y se distribuyen de forma no
uniforme, de manera que son mas pequefios los intervalos correspondientes a
las muestras mas pequefias, y son mas grandes los intervalos
correspondientes a las muestras mas grandes.

De esta forma, para las sefiales débiles es como si se utilizase un nimero
muy elevado de niveles de cuantificacion, con lo que se produce una
disminucion de la distorsion de cuantificacion.

El proceso de cuantificaciéon no uniforme que se aplica a las sefales
vocales utiliza una caracteristica de cuantificacion o ley de codificacion del
tipo de segmentos.

Hay dos leyes de codificacion recomendadas por la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT) para las sefales de frecuencia vocal y las dos
son de segmentos. Estas leyes son la ley A utilizada en los sistemas MIC
europeos y laley p utilizada en los sistemas MIC americanos.

La ley A esta formada por 16 segmentos de recta, de los cuales los
cuatro centrales estan alineados, por lo que se consideran uno sdlo,
reduciéndose los 16 segmentos a 13.

128 SALIDA
Y
12
INTERVALOS
DE 96
CUANTIFICACION 50
64
48
32
~
16
SEGMENTO X
N° 7 116 118 1/4 £17) 1
AMPLITUD SENAL
DE ENTRADA
VALOR VIRTUAL
X=1 . DE
DECISION SUPERIOR

Figura 6.6: Ley “A”".
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Cada uno de los 16 segmentos esta dividido en 16 intervalos de
cuantificacion iguales entre si, pero desiguales de unos segmentos a otros,
excepto en los 4 segmentos centrales en los que son iguales todos los
intervalos de cuantificacion.

Como puede verse en la figura 6.6., en el eje de ordenadas, en los
sistemas MIC europeos la gama de funcionamiento se encuentra dividida en
256 intervalos de cuantificacion, 128 corresponden a muestras positivas y
128 corresponde a muestras negativas, que se agrupan, de 16 en 16, en 16
segmentos, 8 segmentos para muestras positivas y 8 segmentos para
muestras negativas. Normalmente a los cuatro segmentos de la parte central
de la gama de funcionamiento se les considera un unico segmento (el 7) de
manera que la ley A se conoce comoley A de 13 segmentos.

6.1.3. Codificacion.

La codificacion es el proceso mediante el cual se representa una

muestra cuantificada, mediante una sucesion de "1's" y "0's", es decir
mediante una secuencia binaria.

Como en los MIC europeos se utilizan 256 intervalos de cuantificacion
para representar todas las posibles muestras, se necesitardn secuencias

binarias de 8 bits para representar a todos los intervalos de cuantificacion (2°
= 256). Un grupo de ocho bits de este tipo, constituye una palabra MIC.

ajajais|siels | e
—_ > "

P A B

PALAERA
MIC

Figura 6.7: Palabra MIC.

P define la polaridad de la muestra, comprende un solo bit, Unicamente
son posibles 2 estados distintos (1 y 0); la polaridad de las muestras
positivas se representa por un “1”, y la de las muestras negativas por un
[ OH.

A comprende tres bits, mediante los cuales se pueden localizar 2° = 8

segmentos de recta para cada polaridad, es decir los 16 segmentos que tiene
laley A.
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SEGMENTO SEGMENTO
POSITIVO N° cODIGO NEGATIVO N° cODIGO

13 (16)

12 (15)

11 (14)

10 (13)

9 (12)

8 (11)

7 (10)

| 7 (9)

Figura 6.8: Codificacion de los segmentos.

El nimero entre paréntesis indica el nimero que tendria cada segmento,
si no hubiésemos agrupado los cuatro segmentos centrales con el nUmero 7.

B comprende cuatro bits, que permiten determinar 2* = 16 intervalos
posibles en cada segmento de recta.

INTERVALO N° CcODIGO

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

oco~Nouh~wn P

VYVVVVVVVVVVVVYYY

Figura 6.9: Codificacion de los intervalos.
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Como hay 16 segmentos, habra un total de 16 x 16 = 256 intervalos de
cuantificacién, que son los recomendados por el UIT.

Otra manera de ver como se realiza el proceso de codificacion es
numerar desde 0 a 127 los intervalos de cuantificacién positivos. Los
negativos se numeran igual de forma simétrica a los positivos (cédigo
binario simétrico). Una vez hecho esto, la codificacion se reduce a poner el
bit de signo y poner el intervalo de cuantificacibn en forma de numero
binario.

Una vez efectuada la codificacién, en la palabra MIC obtenida se
invierten los bits pares, es decir, los bits 2, 4, 6 y 8 con el fin de evitar la
existencia de un elevado numero de ceros cuando el canal esta libre, es decir
sin sefal. Estos ceros serian un inconveniente en el momento de enviar la
sefial a linea, aunque actualmente con el empleo del cédigo HDB3 queda
paliado este problema.

Por ejemplo:
La palabra MIC 01011101 representa la codificacibn de una muestra
negativa (pues el bit de polaridad es un “0”), localizada en el segmento 3 y

representada por el intervalo 14 del segmento 3.

Al invertir los bits pares esta palabra saldria a linea con un contenido de
informacion equivalente a 00001000.

En la mayoria de las aplicaciones practicas las funciones de cuantificacion
y codificacién se realizan simultadneamente en un mismo circuito.

El dispositivo que realiza la cuantificacién y la codificacion se llama
codificador.

Si la cuantificacion que se realiza es uniforme, el codificador se llama
lineal, y si la cuantificacién es no uniforme, el codificador se llama no
lineal.

6.1.4. Decodificacién y filtrado.

La decodificacion es el proceso mediante el cual se reconstruyen las
muestras a partir de la sefial numérica procedente de linea. En realidad su
funcién es la de decodificacion y descuantificacion.

Este proceso se realiza en un dispositivo denominado decodificador.

Al conjunto de un codificador y de un decodificador en un mismo
equipo, se le llama codec.

Con el fin de que el error entre las muestras transmitidas y las
reconstruidas sea minimo, las muestras se reconstruyen con una
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amplitud igual al valor central del intervalo de cuantificacion al que

pertenecen.
I
21 (T R R A An R AR A8 R AR AR MAXIMO
MUESTRA MUESTRA
INICIAL RECONSTRUIDA

Figura 6.10: Decodificacion.

Una vez recuperadas las muestras, s6lo es necesario hacer pasar el tren
de muestras por un filtro paso bajo adecuado para recuperar la sefial

analdgica original.

6.2 CANAL MIC.

En los puntos anteriores hemos visto como se aplican las técnicas MIC a
los canales vocales, se muestrea la sefial a una velocidad de 8000
muestras/seg. Como cada muestra la codificamos con ocho bits, el canal
vocal queda transformado en un circuito de 8000 muestras/seg. x 8 bits =

64000 bits/seg.

A esta sefal de datos de 64000 bits/seg. se la denomina canal MIC.
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Las técnicas MIC permiten convertir una sefial analégica en digital
con el fin de aprovechar las ventajas de la transmisién digital.

Las técnicas MIC se basan en tres operaciones: muestreo,
cuantificacion y codificacion. Una vez transmitida la sefial, para recuperar
la sefial analdgica original es preciso realizar las operaciones inversas
(decodificacién, recuperacion de las muestras y filtrado).

Muestreo: Es el proceso mediante el cual se transforma una sefal
analdgica en una serie de impulsos de distinta amplitud llamada tren de
muestras o sefial MIA.

El muestreo realizado es el real que supone muestras con cierta
duracion, aunque esa duracién es pequefia comparada con el tiempo entre
dos muestras consecutivas.

Se llama frecuencia de muestreo a la frecuencia con que se toman
las muestras. Esta frecuencia tiene que ser constante.

Teorema de Muestreo: Es posible recuperar una sefial analdgica a
partir de sus muestras, siempre que estas hayan sido tomadas con una
frecuencia de muestreo mayor que el doble de la frecuencia maxima de la
sefal analdgica original.

Cuantificacion: Es el proceso mediante el cual se sustituyen los
infinitos valores que pueden adquirir las muestras por un nimero discreto de
valores.

Para ello se divide la gama de funcionamiento en un conjunto de
intervalos de cuantificacién que se encuentran limitados por los valores
de decision.

El limite superior e inferior de la gama de funcionamiento se
denominan valores virtuales de decision superior e inferior y coinciden
con los valores de pico de una sinusoide cuyo nivel es + 3,14 dBmO. A este
nivel se le denomina nivel de sobrecarga.

En la cuantificaciébn a cada muestra se le da el valor correspondiente al
intervalo de cuantificacion, con lo cual se comete un error de cuantificacion
gue es la diferencia entre el valor de la muestra antes de la cuantificacion y
después de la descuantificacion (valor medio del intervalo de cuantificacién).

Se denomina cuantificacion uniforme a aquella en que todos los
intervalos de cuantificacién son iguales.
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Se denomina cuantificacibn no uniforme a aquella en que se
emplean intervalos de cuantificacibn mas pequefios para las muestras mas
pequefias e intervalos de cuantificacion mas grandes para las muestras mas
grandes.

La UIT he recomendado para los MIC europeos la ley A de
codificacién de 13 segmentos. Con ella se consigue una mejora de la
relacion sefal ruido de las sefiales pequefias.

Codificacion: Es el proceso mediante el cual a cada muestra
codificada se le hace corresponder una palabra MIC de 8 bits segun un
codigo binario simétrico; el primer bit corresponde al signo de la muestra,
los tres siguientes al segmento, y los cuatro siguientes al intervalo de
cuantificacion dentro del segmento.

Después de la codificacion se invierten los bits pares.

Con los tres procesos hemos convertido el canal vocal en un circuito de
8000 muestras/seg. x 8 bits/muestra = 64 Kbit/seg. , que se denomina canal
MIC.

Una vez transmitido el canal MIC, para recuperar la sefial analégica es
necesario decodificar las palabras MIC haciéndoles corresponder a las
muestras el valor medio del intervalo de cuantificacion, tras lo cual son
filtradas con un filtro de paso bajo adecuado. La sefal recuperada esta
afectada por la distorsién de cuantificacién producida por los errores de
cuantificacion.
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EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION

1.- El muestreo en las técnicas MIC se utiliza para:

a) Convertir una sefial analdgica en digital.

b) Convertir una sefial analdgica en una serie de impulsos.

c) Convertir una sefial analégica en otra de menor ancho de
banda.

d) Ninguna de las anteriores.

2.- La ley A de codificacion de 13 segmentos consta en realidad de:

a) 13 segmentos con 16 intervalos de cuantificacion cada uno.
b) 16 segmentos con 13 intervalos de cuantificacion cada uno.
c) 16 segmentos con 16 intervalos de cuantificacion cada uno.
d) Ninguna de las anteriores.

3.- En los MIC europeos la velocidad de transmisién correspondiente a un
canal vocal es de:

a) 64000 muestras/segundo.
b) 64000 bits/segundo.

c) 8000 bits/segundo.

d) Ninguna de las anteriores.

4.- En la codificacion, el primer bit indica:

a) Si la muestra es grande o pequefa.
b) Si se esta hablando o no.

c) Si la muestra es positiva 0 negativa.
d) Ninguna de las anteriores.

5.- El cédigo utilizado en la codificacion correspondiente a las técnicas MIC
es:

a) HDB3 — NRZ.

b) HDB3 — RZ.

c¢) Binario simétrico.

¢) Ninguna de las anteriores.
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TEMA 7

MULTIPLEXACION POR DISTRIBUCION

EN EL TIEMPO
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INTRODUCCION

En este tema vamos a ver los conceptos correspondientes a la
Multiplexacion por Distribucion en el Tiempo (MDT), utilizando como
ejemplo el multiplex digital de 30 canales (MIC). Vamos ha utilizar este
multiplex porque es el multiplex digital mas clasico y mas utilizado en la
red telefénica y ademas proporciona la banda dase digital de 2 Mbits/seg.
gue es el primer eslabdn de la Jerarquia Digital Europea.
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CONTENIDO

o MULTIPLEXACION POR DISTRIBUCION EN EL TIEMPO.

o MULTIPLEX MIC DE 30 CANALES.

e Estructura de trama.

e Alineacién de trama.

e Seinalizacion.

e Estructura de multitrama.

e Alineacién de multitrama.

o INTERFAZ DE 2 MBITS/SEG.

e Concepto de interfaz.
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7.1 MULTIPLEXACION POR DISTRIBUCION
EN EL TIEMPO (MDT).

Las técnicas de multiplexacidon se han desarrollado para conseguir un
mayor rendimiento de los sistemas de transmision, ya que permiten enviar
por un sistema de transmision varias comunicaciones simultaneamente.

Para mandar varias sefiales por el mismo sistema de transmision tenemos
gue mezclarlas y mandarlas unidas. En el extremo receptor tendremos que
separarlas y enviar cada una al circuito que le corresponda.

Puesto que tenemos que ser capaces de separarlas, la unién de sefales
las tenemos que hacer distribuyéndolas de forma que con algun dispositivo
podamos diferenciar unas de otras.

Las técnicas de multiplexacion por distribucién en el tiempo (MDT),
permiten multipléxar sefiales que no son continuas en el tiempo. Se basan
en transmitir en los tiempos entre partes de una sefial, partes de otras sefales,
mandandolas todas juntas por el mismo medio de transmisién. En el extremo
receptor se separan las partes de cada sefial utilizando para ello un proceso de
sincronizacion, con lo que ya tendremos cada sefial independiente de las
otras.

7.2 MULTIPLEX MIC DE 30 CANALES.

En el tema anterior hemos visto como gracias a las técnicas MIC
podemos convertir una sefial vocal analdgica en una sefal digital de 64
Kbits/seg.

Hay ocasiones en que nos puede interesar transmitir esta sefal de
manera aislada, como seria el caso de usuarios digitales conectados a
centrales de conmutacién temporal.

Sin embargo, la aplicacion mas importante en telefonia de las técnicas
MIC es la utilizacion comin de un mismo sistema de transmisidon por varios
canales telefonicos.

Los multiplex MIC surgen como una combinacién de las técnicas MIC
con las técnicas MDT.

En el terminal de transmisién se toman periédicamente muestras de los
tres canales que, una vez codificados, se envian a linea.

Como veremos en la figura 7.1. de la pagina siguiente, el dispositivo de

muestreo se representa mediante un conmutador rotatorio que gira a la
velocidad de muestreo.
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En el terminal de recepcion, las muestras se han de distribuir a sus
canales respectivos, por lo que es necesario un perfecto entendimiento entre
ambos terminales. Este entendimiento se consigue mediante un proceso de
sincronismo o de alineaciéon entre ambos extremos, que permite asignar cada
muestra a su canal correspondiente.

) TRANSMISION

BE‘ \3—l\ DIGITAL

L) A

BE‘ f ( oz ( £

1 /A o A

CODIFICADOR DECODIFICADOR

)

........... c1 | C-2[C3|C1| C2[C3 |

——
TRAMA

Figura 7.1: Técnicas MIC y MDT.

El periodo de tiempo comprendido entre dos muestras consecutivas de un
mismo canal, se llama tiempo de trama.

El periodo de tiempo ocupado por una muestra de canal se llama
intervalo de tiempo. En el ejemplo de la figura 7.1. cada trama tiene tres
intervalos de tiempo.

Para el caso de las sefales telefonicas de frecuencia vocal, la trama tiene
una duracion de 125 ps mientras que la duracién de los intervalos de tiempo
depende del nimero de canales que se quieren multiplar.

La UIT ha recomendado dos mdaltiplex MIC distintos, el multiplex MIC
“europeo”, que multipla 30 canales vocales y se utiliza en Europa, y el MIC
“americano” que multipla 24 canales y se utiliza en Estados Unidos, Canada y
Japon.

De acuerdo con todo esto, el multiplex MIC “europeo” deberia tener 30
intervalos de tiempo; sin embargo tiene 32, empleando 30 de ellos para
canales vocales, uno para sefalizacion y otro para alineacion. Por eso, a
este sistema se le suele designar con el nombre de sistema MIC de 30 + 2
canales.
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El mdltiplex MIC “americano” utiliza Unicamente 24 intervalos de
tiempo que corresponden a 24 canales vocales, ya que la sefalizacion y la
alineacion la hace de forma distinta al multiplex “europeo”.

A partir de ahora, el multiplex al que vamos a referirnos y estudiar es el
MIC “europeo”, que es el utilizado en nuestra planta telefonica.

7.2.1. Estructura de trama.

La trama ocupa el intervalo de tiempo comprendido entre dos
muestras consecutivas de un mismo canal. Como la frecuencia de muestreo
es de 8000 Hz., la separacion entre dos muestras consecutivas de un mismo
canal es:

1 seq.
Trama= —— =125 p segundos
8000

Con lo cual, la duracién de la trama es de 125 p segundos.

A

Y

TRAMA 125 1 s

011(2]3|4(5]6|7(8]9]10(11|12)13(14]1516(17]18|19(20|21|22(23| 24| 25( 26/27 |28 (29]30| 31

<—— CANALES VOCALES 1AL 15 > < CANALES VOCALES 16 AL 30 ——»

112(3(4]|5/6|7|8 | «—BITS— [ 1|2(3[4]|5/|6|7]8
ALINEACION SENALIZACION

Figura 7.2: Estructura de trama.

Como puede verse, la trama esta dividida en 32 intervalos de tiempo
iguales, por lo que cada intervalo tendra una duracion de:

125 pseg.
TiNTERVALO= " =3,9 useq.
32

Cada intervalo consta de ocho bits.

Los intervalos de tiempo estan numerados de 0 a 31 y la funcion de
cada uno de ellos es la siguiente:
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El intervalo O esta reservado para el alineamiento de trama.

Los intervalos 1 a 15 llevan la informacién correspondiente a una muestra
de cada uno de los canales vocales 1 a 15, una vez codificada y con los bits
pares invertidos.

El intervalo 16 se utiliza para la sefalizacion.

Los intervalos 17 a 31 llevan la informacién correspondiente a una
muestra de cada uno de los canales vocales 16 a 30, una vez codificada y con
los bits pares invertidos.

Sobre la utilizacion de los intervalos 0 y 16 hablaremos en otros puntos de
este tema.

Como cada intervalo de tiempo dura 3,9 4 seg. y consta de 8 bits, la
duracion de cada bit es:

3,9 U seg.
Thit = —— =488 nseg.
8

Una vez obtenidos todos los tiempos de trama, de intervalo y de bit,
vamos a calcular la velocidad de transmision de informacion:

8.000 tramas/seg. x 32 intervalos/trama x 8 bits/intervalo =
2.048.000 bits/seg.

Asi pues, a la salida de un multiplex MIC de 30 canales tendremos un
flujo digital de 2.048 Kbits/seq.

7.2.2. Alineacion de trama.

En los sistemas MIC, las tramas se envian a linea una a continuacion de
otra de forma ininterrumpida, por lo que en el terminal receptor se recibe un
flujo continuo de bits.

La misién del terminal receptor no consiste solamente en recibir los bits
entrantes en forma correcta, sino también en asignar a cada bit la posicion
correcta en un intervalo de tiempo, y en enviar a cada canal vocal los bits del
intervalo de tiempo que le corresponden. Es necesario, pues, una
sincronizacion que nos indigue el comienzo de cada trama.

Esta sincronizacién se consigue mediante la alineacién de trama.
La alineacién de trama se controla mediante el envio de la palabra
X0011011 en el intervalo de tiempo O de cada dos tramas. El primer bit,

indicado con una X, no forma parte de la sefial de alineacion de trama y esta
reservado para cualquier uso internacional que se le asigne en el futuro.
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A los ocho bits del intervalo de tiempo 0 de la trama que no lleve sefial de
alineacion de trama se les denomina palabra de supervision de trama y
tienen la siguiente aplicacion:

Bit 1: Reservado para uso internacional.

Bit 2: Fijado a 1 para evitar simulaciones de la sefial de alineacién
de trama.

Bit 3: Destinado paratransmision de alarma al multiplex distante.

Bits 4,5,6,7 y 8: Reservados para uso nacional.

Figura 7.3: Palabra de supervision de trama.

Cuando el terminal receptor recibe la sefial de alineacion de trama de
forma correcta, distribuye la informacion de cada intervalo de tiempo a su canal
respectivo.

Pero si la sefial de alineacion de trama no es correcta, la alineacién se
considera perdida, y desde ese instante se inician las operaciones para
recuperar la alineacion.

La UIT ha dado el siguiente criterio para la pérdida de la alineacién de
trama, en los sistemas MIC de 30 canales.

“Deberéa considerarse que la alineacion de trama se ha perdido, cuando
se hayan recibido con error tres o cuatro sefales consecutivas de
alineacion de trama”.

En los sistemas MIC de Telefénica se considera que la alineacion de
trama se ha perdido, cuando se reciben con error tres sefales
consecutivas de alineacion de trama.

Con relacion a la recuperacion de la alineacion de trama, la UIT ha
recomendado el siguiente procedimiento:

Se considerara recuperada la alineacion de trama cuando se detecte la
siguiente secuencia:

- Por primera vez, la presencia de la sefial de alineacién de trama
correcta.

- La ausencia de la sefial de alineaciéon de trama en la trama siguiente,
detectada con objeto de verificar que el bit 2 del intervalo de tiempo O tiene el
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valor 1 (por eso se denomina palabra de supervision de trama al intervalo 0 de
las tramas que no llevan alineamiento de trama).

- Por segunda vez, la presencia de la sefial de alineacién de trama
correcta, en la trama siguiente.

C: RECEPCION CORRECTA DE
LA PALABRA DE ALINEAMIENTO
DE TRAMA

Bit 2=1

23

l: RECEPCION INCORRECTA DE
LA PALABRA DE ALINEAMIENTO
DE TRAMA

Figura 7.4: Pérdida y recuperacion de la alineacion de trama.

Cada uno de los estados representados en la figura 7.4. tiene el siguiente
significado:

-Ao:

-Ar:

-Ay:

-Bg:

-Bi:

-Bs:

Estado de alineacioén correcta.

Estado de prealarma 1 (se ha recibido la primera sefial de alineacion
incorrecta).

Estado de prealarma 2 (se ha recibido la segunda sefal de
alineacion incorrecta).

Estado de pérdida de alineacion (se ha recibido la tercera sefial de
alineacion incorrecta).

Estado provisional de recuperacion de alineacién (ha aparecido la
primera sefial de alineacion correcta).

Estado provisional de recuperacion de alineacion (se comprueba
gue el bit 2 del intervalo O de la siguiente trama es “1”).
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- Ao : Estado de alineacion correcta (ha aparecido la segunda sefial de
alineacion correcta).

7.2.3. Sefnalizacion.

En los multiplex MIC, las técnicas MIC se utilizan para digitalizar las
sefiales vocales de conversacién, pero ademas de estas sefiales hay que
transmitir las sefiales correspondientes a la sefializacion.

Se denomina sefializacién a todo tipo de informacion necesaria para el
establecimiento, control y supervisién de la comunicacion.

La sefalizacion telefénica puede ser de dos tipos:

- Sefializacién de usuario.
- Sefializacidn entre centrales.

La sefalizacion de usuario comprende el intercambio de informacion
entre usuario y central, y entre central y usuario, excluidas las propias sefiales
de conversacion. Por ejemplo: descolgado, tono de marcar, corriente de
[lamada...

La sefalizacion entre centrales puede ser de varios tipos, dependiendo
del tipo de centrales y del tipo de sefiales.

En las centrales de conmutacién temporales, cuando estan conectadas
entre si, se utiliza la llamada sefializacion por canal comun, que consiste en
el intercambio de flujos de 64 kbits/seg. que llevan todo tipo de informacién
entre una central y otra, excluida la informacion correspondiente a los mensajes
verbales.

Cuando no se usa sefializacién por canal comun, la sefializacién entre
centrales puede ser, a su vez, de dos tipos:

- Sefializacién entre registradores.
- Sefalizacién de linea.

La sefalizacion entre registradores suele hacerse con sefiales de
multifrecuencia dentro de banda que son tratadas por el multiplex MIC como si
fueran sefnales vocales.

La sefalizacion de linea nos da informacién sobre el estado de los
enlaces.

En los multiplex de 30 canales MIC de transmision, la sefializacion de
linea se realiza utilizando el método de sefializacién por canal asociado en la
cual la informacion de sefalizacién correspondiente a un determinado canal
telefonico se transmite por ese canal, o por un canal de sefializacién asignado
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a ese canal vocal. La sefalizacion por canal asociado se caracteriza pues, por
existir una asignacion fija de canal de sefalizacion a canal vocal.

En las centrales de conmutacion temporal que utilizan sefalizacion por
canal comun, la multiplexacion de los 30 canales se hace en el interior de la
propia central, de tal manera que el multiplex MIC forma parte del propio
equipo de conmutacion.

Cuando las centrales son electromecéanicas, sin embargo, la
multiplexacion se realiza en un multiplex MIC de 30 canales que se
considera equipo de transmision y que esta totalmente separado del
equipo de conmutacion.

Cuando se utiliza sefializacién por canal comun, el flujo de 64
Kbits/seg. se transmite a razon de 8 bits en cada trama en el intervalo de
tiempo 16.

En efecto, como se transmiten 8000 tramas/seg. si en cada trama se
transmiten 8 bits de sefializacién, la velocidad resultante sera:

8.000 tramas/seg. X 8 bits/trama = 64 Kbits/seg. para la sefializacién

7.2.4. Estructura de multitrama.

Cuando la sefializacién se transmite por canal asociado, la sefializacién
de cada canal se transmite empleando 4 bits del intervalo de tiempo 16 de la
trama.

En cada trama se puede sefializar, por tanto, dos canales, por lo que
seran necesarias al menos 15 tramas para sefalizar la totalidad de los
canales. Ahora bien, de la misma forma que se necesita una sefal de
alineacion de trama para poder enviar la informacién de un canal vocal al canal
correspondiente en el extremo opuesto, también se necesita una sefial de
alineacion para poder asignar correctamente las informaciones de sefializacién,
a sus canales respectivos.

Esta sefial de alineacién para la informacion de sefalizacion, se llama
sefial de alineacion de multitrama y se inserta en el intervalo de tiempo 16 de
una trama adicional.

La sefal de alineacién de multitrama esta formada por los bits 0000.
Los restantes cuatro bits del intervalo de tiempo 16, tienen la siguiente
aplicacion:

- Bits 5, 7 y 8: Bits de reserva fijados a 1 si no se utilizan.

- Bit 6: Destinado para transmision de alarma al multiplex distante.
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Por tanto, para el funcionamiento correcto de los sistemas MIC con
sefalizacion por canal asociado es necesario emplear un minimo de 16
tramas.

Al conjunto formado por las 16 tramas se le llama multitrama.

Las 16 tramas que componen una multitrama se numeran de 0 a 15.

<+—— MULTITRAMA 2 mseg. ——>

0/1|2(3|4|5(6(7|8(9|10(11(12[13|14| 15

TRAMA
125us

0 1fp---- 16 ---(30( 31 0(1fF---- 16(----|30( 31

X/0(0(1{1|0(1]1 X[1]@X|X|X[X|X

C Y
~
ALINEACION DE
TRAMA 3,9 us / \

0(0|0[0|X(O[X]|X A1z (B3| 0 | 1 |A2|Bas| 0 1

g J\L J
ALINEACION DE i 0o
MULTITRAMA CANAL 13 CANAL 28
X =BITS LIBRES QUE SE FIJANA 1 SENALIZACION
@ = BIT PARA TRANSMISION DE ALARMAS

Figura 7.5: Estructura de multitrama.

La asignacion de los intervalos de tiempo 16 de cada una de las tramas
es la siguiente:

El intervalo de tiempo 16 de la trama O contiene la sefial de alineacion
de multitrama. El intervalo de tiempo 16 de la trama 1 contiene la
sefializacion de los canales 1 y 16 (los cuatro primeros bits de dicho
intervalo de tiempo corresponden al canal 1 y los otros cuatro al canal 16). El
intervalo de tiempo 16 de la trama 2 contiene la sefializacion de los canales 2
y 17, y asi sucesivamente hasta llegar al intervalo 16 de la trama 15 que
contiene la sefializacién de los canales 15y 30.

En la asignacién de bits que acabamos de dar, estan previstas cuatro vias
de sefializacién (con 1 bit por via), para cada canal telefonico.
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Actualmente, en los multiplex MIC de Telefénica sélo se emplean 1 0 2
bits de los 4 disponibles para cada canal.

Cuando se emplea s6lo un bit, los otros tres bits se fijan a 1, 0 y 1 de
acuerdo con las recomendaciones de la UIT. En este caso tenemos una sola
via de sefalizacion por canal.

Cuando se emplean dos bits, los otros dos se fijan a 0 y 1. En este caso
tendremos dos vias de sefializacion.

Puesto que la multitrama esta formada por 16 tramas, la duracién de la
multitrama es de:

16 X 125 ps = 2000 ps = 2ms
Con lo que la frecuencia de repeticion es de 500 multitrama/seg.

Por lo tanto, cada bit utilizado para sefializacion se repite cada 2 ms,
siendo equivalente a un circuito de datos de 500 bits/seg.

BITS DEL INTERVALO DE TIEMPO 16

4 5
1

Al6

o =
o

©O© 0o N O 0o A W NP

3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

O O/l0O O O O O OO0 © ©O O O OO0 kN
R RFP P P R P PP P PP P PR PO

Figura 7.6: Bits I.T. n°® 16.
En la tabla de la figura 7.6. se ve el estado de los bits del intervalo de
tiempo 16 de todas las tramas que componen la multitrama, indicandose con
Ay B los bits de sefalizacion de cada canal.

Cuando no se emplea la via B de sefializacion se fijan los bits B a 1.
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7.2.5. Alineacion de multitrama.

La alineacion de multitrama se basa en la utilizacion de la palabra
0000 en los cuatro primeros bits del intervalo de tiempo 16 de la trama O.

La UIT ha dado el siguiente criterio para la pérdida de la alineacién de
multitrama, en los MIC de 30 canales.

Se considerara que se ha perdido la alineacion de multitrama,
cuando se hayan recibido con error dos sefales consecutivas de
alineacion de multitrama.

El criterio de recuperacién de la alineacién de multitrama recomendado
por la UIT es:

Se considerara recuperada la alineacibn de multitrama
inmediatamente después de que se detecte la primera sefial de alineacion
de multitrama correcta.

Para evitar una condicion de falsa alineacion, puede utilizarse el
siguiente procedimiento, ademas del mencionado anteriormente:

- Se considerara que la alineacién de multitrama se ha perdido cuando,
durante un periodo de una o dos multitramas, todos los bits en el intervalo de
tiempo 16 estan en el estado 0.

- Se considerara recuperada la alineacion de multitrama sélo cuando en el
intervalo de tiempo 16 que precede a la primera sefial de alineacién de
multitrama detectada hay por lo menos un bit en el estado 1.

C

C: RECEPCION CORRECTA DE
LA PALABRA DE ALINEAMIENTO
DE MULTITRAMA

18
I: RECEPCION INCORRECTA DE

LA PALABRA DE ALINEAMIENTO
DE MULTITRAMA

Figura 7.7: Pérdida y recuperacion de la alineacion de multitrama.
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Cada uno de los estados representados en la figura 7.7. tiene el siguiente
significado:

- Ag : Estado de alineacion correcta.

- A1 : Estado de prealarma 1 (se ha recibido la primera sefial de alineacion
incorrecta).

- By : Estado de pérdida de alineacion (se ha recibido la segunda sefial
de alineacidn incorrecta).

- Ao : Estado de alineacioén correcta (ha aparecido la primera
sefal alineacion correcta).

7.3. INTERFAZ DE 2 MBITS/SEG.

En los puntos anteriores hemos visto como es la estructura de la sefial
digital de 2.048 Kbits/seg. que abreviadamente se llama de 2 Mbits/seg.
obtenida en el multiplex MIC de 30 canales.

Esta sefial tiene que entrar en el equipo siguiente de la cadena de
transmision, que podra ser o bien un equipo de linea o bien un multiplex digital
de orden superior.

La union de dos equipos se realiza por medio de interfaz. El interfaz
comprende tanto los dispositivos fisicos utilizados como la especificaciéon
de las sefiales eléctricas que transitan a través de él.

En los multiplex MIC de Telefénica se emplea el interfaz recomendado por
la UIT que se indica a continuacién para los accesos de salida:

Velocidad de Transmision: 2048 Kbits/seg. + 50 p.p.m.

Linea de Transmision : Par coaxial.
Impedancia . 75 Ohmios resistivos.
Cdbdigo eléctrico : HDB3 — RZ o AMI-RZ. Siendo el HDB3-RZ

el utilizado preferentemente.

Tension nominal del pulso : 2,37 voltios.
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TENSION
VOLTIOS

A

244 nseg

+2,37

! ! —
TIEMPO

-2,37 -
< 488 nseg.-»

Figura 7.8: Interfaz de 2 Mbits/seg.

La UIT también admite que se constituya el interfaz de 2 Mbits/seg. con
un par simétrico de 120 Ohmios de impedancia y con pulsos de tension
nominal de 3 voltios. Este tipo de interfaz en la actualidad no se usa en el
equipo multiplex y solo se usa en los equipos de linea de 2 Mbits/seg.
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Los multiplex MIC combinan las técnicas MIC con la multiplexacion por
distribucion en el tiempo (MDT).

La multiplexacion por distribucién en el tiempo consiste en mandar
entre dos partes de una sefial partes de otras sefiales, de tal manera que
puedan compartir el mismo medio de transmision.

La multiplexacion MDT puede realizarse directamente con sefales
digitales, con las consideraciones necesarias en cuanto a la sincronizacion.

La multiplexacion MDT de canales vocales se realiza una vez que estos
estan digitalizados gracias a las técnicas MIC.

En Europa se utiliza el maltiplex MIC de 30 canales recomendado por
la UIT, que se basa en la utilizacion de una trama compuesta por 32
intervalos de tiempo de ocho bits cada uno.

Los intervalos de la trama son los siguientes:

- Intervalo O: Alineacion de trama.

- Intervalos 1 a 15: Canales vocales 1 a 15.
- Intervalo 16: Sefializacion.

- Intervalos 17 a 31: Canales vocales 16 a 30.

Cuando se utliza sefializaciobn por canal comun, el flujo de
sefializacion se envia por el intervalo de tiempo 16 a razon de 8 bits por
trama.

Cuando se utiliza sefalizacién por canal asociado, es necesario la
estructura de multitrama (16 tramas). La asignacion de los bits de
sefalizacion del intervalo de tiempo 16 es la siguiente:

- Trama 0: Palabra de alineamiento de multitrama 0000 mas la palabra

XXX, donde g se emplea para el envio de alarma al distante y los X
son bits libres que normalmente se fijan a 1.
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- Trama 1: Los cuatro primeros bits se emplean para sefalizar el canal
vocal 1y los cuatro siguientes para sefializar el canal vocal 16.

A

v

- Trama 15: Los cuatro primeros bits se emplean para sefalizar el
canal vocal 15y los cuatro siguientes para sefializar el canal vocal 30.

De los cuatro bits reservados para la sefializacion de cada canal, se
emplean 1 o 2 segun se empleen 1 o 2 vias de sefializacion, los demas se
fijan a 1.

La alineacion de trama se realiza mandando la palabra X0011011 en
el intervalo de tiempo 0 cada dos tramas. En las tramas que no llevan la
palabra de alineamiento, se envia por el intervalo de tiempo O la palabra
X1OXXXXX, donde & es un bit reservado para mandar alarmas al extremo
distante y los X son bits libres que normalmente se fijan a 1, a esta palabra
se le denomina palabra de supervision de trama.

El flujo digital obtenido en un multiplex MIC de 30 canales tiene una
velocidad de transmision de:

8.000 tramas/seg x 32 intervalos/trama x 8 bits/intervalo=2.048
Kbits/seg= 2 Mbits/seg

Se denomina interfaz a la unién entre dos equipos de transmisién.
Las caracteristicas mas importantes del interfaz de 2 Mbits/seg.
recomendado por la UIT son: cable coaxial de 75 Ohmios con sefales
eléctricas codificadas en HDB3-RZ con tension nominal del impulso de
2,37 voltios.
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EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION

1.- La multiplexacién MDT de canales vocales se realiza en:

2.- El
para:

3.- En las tramas que no llevan alineamiento de trama, el bit 3 del
intervalo O se utiliza para:

4.- El nmero de bits de una trama en un multiplex MIC de 30 canales es

de:

5.- El nUmero de tramas que se transmiten por segundo en un multiplex
MIC de 30 canales es:

a) En grupos de 15 canales.
b) En grupos de 32 canales.
c) Una vez que han sido digitalizados mediante las técnicas MIC.
d) Ninguna de las anteriores.

intervalo de tiempo O de la trama estd reservado principalmente

a) La sefalizacion fuera de banda.
b) Las muestras del canal O.
c) El alineamiento de trama.
d) Ninguna de las anteriores.

a) Siempre esta fijo a 1.

b) Sefializacion del canal 3.

c) Envio de alarma al multiplex distante.
d) Ninguna de las anteriores.

a) 30 x 8 = 240 bhits.
b) 31 x 8 = 248 bits.
C) 32 x 8 = 256 hits.
d) Ninguna de las anteriores.

a) 256 tramas/seqg.

b) Depende del interfaz utilizado.
c) 8.000 tramas/seg.

d) Ninguna de las anteriores.
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TEMA 8

CONMUTACION DIGITAL
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INTRODUCCION

Como hemos visto en los temas anteriores, las técnicas de
transmision digitales hacen que sea mas rapido, econémico y fiable en
intercambio de informacion entre dos entidades cualesquiera.

El uso préactico de las técnicas digitales en la planta telefénica, se
inicié por los Sistemas de transmisiéon, aplicandose de forma progresiva
al resto de la planta, incluidos los equipos de conmutacién, dando lugar
por tanto a la Ilamada CONMUTACION DIGITAL.

En este tema veremos la forma de conmutar sefales digitales
mediante dos modelos de conmutacion digital, la conmutacién ESPACIAL
y la conmutacion TEMPORAL, asi como las diferentes aplicaciones y
combinaciones reales de estos tipos de conmutadores en las
denominadas CENTRALES DE CONMUTACION DIGITALES.
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o Generalidades de la CONMUTACION.

o Conmutacion ESPACIAL.

o Conmutacion TEMPORAL.

o Conmutacion ESPACIO-TEMPORAL

o Aplicaciones en la planta.
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8.1. GENERALIDADES DE LA CONMUTACION.

En las centrales electromecanicas todas las sefiales que viajan a
través de ellas son sefiales analdgicas, es decir se conmuta la sefal
analdgica generada en el teléfono del usuario, o la recibida por un enlace de
llegada, sin someterla previamente a ningun tipo de modulacién, es decir se
conmuta el canal telefénico vocal en baja frecuencia.

Una vez sabido esto, podemos decir que las centrales electromecénicas
son centrales analdgicas, y que por tanto su red de conexion también es
analogica.

En tal caso, por un mismo camino fisico de la red de conexién, solo
puede establecerse una Unica comunicacion. Ya que si dos comunicaciones
se establecieran por el mismo camino fisico, se sumarian las dos sefales
analdgicas correspondientes.

Cada camino fisico a través de la red de conexién, queda materializado por un
conjunto de puntos de cruce, que han de ser obligatoriamente distintos y en
ningun caso compartidos por otros caminos.

RED DE CONEXION ANALOGICA
= \
1

\a | [+ =
= + =

@- PUNTO DE CRUCE ESPACIAL

Figura 8.1: Conmutacion Analdgica.

Lo que diferencia un camino de otro, es su posicion en el espacio, y por
tanto a este tipo de conmutacién se le llama conmutacién espacial.

Toda conmutacion analdégica es siempre una conmutacién espacial,

aungue como veremos posteriormente, existen conmutaciones espaciales
de tipo digital.
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8.2. CONMUTACION ESPACIAL DE TIPO DIGITAL.

Debido a los avances tecnoldgicos que repercuten en la calidad de
transmision de las comunicaciones, ademas del ahorro econémico, nos puede
interesar someter a la sefial analégica producida por el teléfono del usuario a
un proceso de modulacién. Para posteriormente conmutar la sefial digital asi
obtenida en una red de conexién digital.

SENAL SENAL
ANALOGICA DIGITAL

Figura 8.2: Modulacién analégico/digital.

En la practica se utilizan redes de conexion que conmutan sefales
moduladas segun la técnica de Modulacién por Impulsos Codificados
(M.I.C)).

Segun vimos en los temas anteriores, la sefial M.I.C. es el resultado de
combinar, la técnica de modulacién por impulsos codificados (M.I.C.) y el
multiplaje por distribucion en el tiempo (M.D.T.).

Recordemos que la técnica M.1.C. convierte las sefiales analdgicas de
frecuencia vocal, en sefiales digitales, y que la M.D.T. permite aprovechar el
espacio entre dos muestras consecutivas del mismo canal, para introducir
muestras de otros canales, con lo que pueden conmutarse varios canales
sobre la misma via fisica, de un modo practicamente simultaneo.

Asi, las sefiales analdgicas de voz procedentes de 30 usuarios pueden
multiplexarse por los 30 canales utiles de un mdiltiplex M.I.C., es decir,
compartirdn el mismo camino fisico en el espacio, sin interferirse gracias a su
comparticion del tiempo.

Con todo esto, podemos definir la conmutacion espacial digital como
una transferencia fisica de los bits de un canal de un mdltiplex a otro, dicha
transferencia de bits es instantanea, por lo que no implica modificacion en el
intervalo de tiempo de canal.
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La conmutacion espacial se realiza en los llamados conmutadores
espaciales, conociéndose estas etapas de conmutaciobn como etapas
espaciales o etapas S.

CONMUTADOR ESPACIAL (8)
MIC ENTRANTE 1 MIC SALIENTE 1
: — — —
: - :
MICENTRANTE 18 [ u Y MIC SALIENTE '
———+P| PUNTODECRUCE [
ESPACIAL :
MIC ENTRANTE N MIC SALIENTE N
— — >

Figura 8.3: Conmutacién espacial.

Para terminar de comprender el concepto de conmutacién espacial digital,
vamos a ver un ejemplo basado en la figura 8.3:

El conmutador espacial transfiere el contenido del canal 8 (CH8) del
multiplex M.1.C. entrante 18, hacia el canal 8 (CH8) del multiplex saliente 14,
estableciendo para esta conmutacion, un punto de cruce espacial. Como
podemos observar se realiza un cambio de M.I.C. pero no de intervalo de
tiempo.

8.3. CONMUTACION TEMPORAL.

La conmutacion temporal consiste en el almacenamiento del
contenido de un canal en una memoria durante un cierto tiempo, siendo ese
tiempo de almacenamiento menor que el tiempo de una trama, el contenido de
la memoria sera leido hacia el M.I.C. saliente, modificando el canal asignado.

El conmutador temporal, a diferencia del conmutador espacial, dispone de
un unico multiplex M.I.C. entrante, y un Gnico mdultiplex M.I.C. saliente, que
puede ser considerado como entrante con una reorganizacién de sus canales.

Tanto el conmutador temporal como el espacial son capaces de realizar
varios puntos de cruce simultdneamente.
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Las etapas de conmutacion realizadas con conmutadores temporales, se
conocen como etapas temporales o etapas T.

CONMUTADOR TEMPORAL (T)
@
MIC ENTRANTE (» ) MIC SALIENTE
. PUNTO DE CRUCE po
TEMPORAL

Figura 8.4: Conmutador temporal.

En la figura 8.4. podemos ver un ejemplo de conmutacién temporal en la
que el conmutador temporal transfiere el contenido del canal 8 (CH8) del M.I.C.
entrante hacia el canal 20 (CH20) del M.I.C. saliente, estableciendo para esta
conmutacion un punto de cruce temporal.

La conmutacion temporal no es instantanea, pues presupone un
almacenamiento en memoria, y es la causante de que las redes de
conexion digital M.I.C. introduzcan un retardo en las sefales, intrinseca a la
conmutacion.

Dado que los tiempos de trabajo de una red de conexion digital M.I1.C. son
del orden de microsegundos o incluso menos, obligan a que la tecnologia
empleada sea totalmente electrénica. Los dispositivos electromecanicos que
trabajan en tiempos de milisegundos o incluso méas, son demasiado lentos.

8.4. CONMUTACION ESPACIO-TEMPORAL.

En realidad la conmutacion espacio-temporal no es mas que una mezcla
de la conmutacién espacial y la temporal, aprovechando por ello todas las
ventajas que nos proporcionan ambos modelos de conmutacion.

La conmutacién espacio-temporal es una operacion en la que el contenido

de un canal de un multiplex M.I.C. entrante, se transfiere a otro canal de un
multiplex M.1.C. saliente escogido entre varios.
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Las etapas de conmutacion realizadas con conmutadores espacio-
temporales, se conocen como etapas espacio-temporales o etapas ST.

CONMUTADOR
ESPACI0-TEMPORAL (ST)
MIC ENTRANTE 1 MIC SALIENTE 1
: e — R
i @
MICENTRANTE 18 [ - Y MIC SALIENTE 1
: pee PUNTO DE CRUCE T
ESPACIO-TEMPORAL
MIC ENTRANTE N MIC SALIENTE N
— |

Figura 8.5: Conmutacién espacio-temporal.

El conmutador espacio-temporal transfiere el contenido del canal 8 (CH8)
del multiplex M.I.C. entrante 18, hacia el canal 12 (CH12) del multiplex saliente
14, estableciendo para esta conmutacion, un punto de cruce espacio-temporal.
Este punto de cruce tiene un componente espacial (cambiamos de M.I.C.), y un
componente temporal (cambio de intervalo de tiempo o canal). EI componente
temporal introduce un retardo (en el ejemplo, de 4 intervalos de tiempo).

8.5. APLICACIONES EN LA PLANTA.

En realidad lo que nos vamos a encontrar en la planta son diversas
combinaciones de etapas temporales y espaciales dependiendo del tipo de
central digital al que nos refiramos.

Inicialmente las centrales digitales solo disponian de conmutadores
temporales y espaciales en su etapa de conmutador de grupo, relacionandose
a continuacion las diferentes combinaciones de los tres sistemas digitales que
existen en la planta actualmente:

- Sistema AXE: Combinacion T —S —T.

- Sistema 1240: Combinacion S—T - S.

- Sistema 5ESS: Combinacion T—-S-T.

Actualmente, y dadas las evoluciones tecnoldgicas que experimentan este
tipo de centrales, vamos a poder encontrarnos conmutadores espaciales y
temporales ya no solo en la etapa de grupo, si no que los podremos encontrar

en cualquier otro elemento de la central, como por ejemplo en la etapa de linea
en el caso del sistema AXE.
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En las centrales analdgicas los conmutadores de la red de conexion
son todos conmutadores espaciales.

En la préactica sélo se utilizan redes digitales con modulaciéon M.I.C.,
resultado de aunar la técnica M.1.C. con el M.D.T.

Existen diversos tipos de conmutaciones como son:

- Conmutacién espacial: Consiste en trasladar el contenido de un
canal de un M.1.C. de entrada, al mismo intervalo de tiempo de otro M.I.C. de
salida. Esta operacién se realiza en el conmutador espacial mediante un
punto de cruce espacial. A la etapa espacial también se conoce como etapa
S.

- Conmutaciéon temporal: Consiste en trasladar el contenido de un
canal del M.I.C. de entrada, a un intervalo de tiempo distinto del M.I.C. de
salida. Esta operacion se realiza en el conmutador temporal mediante un
punto de cruce temporal. A la etapa temporal también se conoce como
etapa T. Las etapas temporales introducen un retardo intrinseco a la
conmutacion.

- Conmutacion espacio-temporal: Consiste en trasladar el contenido
de un canal de un M.I1.C. de entrada, a un intervalo de tiempo distinto de otro
M.I.C. cualquiera de salida. Esta operacién se realiza en el conmutador
espacio-temporal mediante un punto de cruce espacio- temporal. A la etapa
espacio-temporal también se conoce como etapa ST.

Todas estas etapas digitales de conmutacion se realizan mediante el
empleo de tecnologia electrénica debido a los tiempos de trabajo que
requieren las redes de conexion digital M.I.C.

Las centrales digitales existentes en la planta, utilizan combinaciones
de estas etapas de conmutacién en su etapa de conmutacion de grupo,
estas son:

- Sistema AXE: T—-S-T.

- Sistema 1240: S-T-S.

- Sistema 5ESS: T-S-T.

Actualmente ademas de en su red de conexion estas centrales

disponen de conmutadores digitales en diferentes elementos de su
instalacion, como por ejemplo, en la etapa de linea en el sistema AXE.
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EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION

1.- Las centrales analdgicas en su red de conexion disponen de etapas:

a) Temporales.

b) Espacio-temporales.

c) Espaciales.

d) Ninguna de las anteriores.

2.- Una conmutacion temporal implica:

a) Un cambio de Intervalo de tiempo pero no de M.1.C.
b) Un cambio de Intervalo de tiempo y de M.I.C.

¢) Un cambio de M.I.C. pero no de intervalo de tiempo.
d) Ninguna de las anteriores.

3.- Una conmutacién espacial implica:

a) Un cambio de Intervalo de tiempo pero no de M.I.C.
b) Un cambio de Intervalo de tiempo y de M.I.C.

¢) Un cambio de M.I.C. pero no de intervalo de tiempo.
d) Ninguna de las anteriores.

4.- Una conmutacion espacio-temporal implica:

a) Un cambio de Intervalo de tiempo pero no de M.1.C.
b) Un cambio de Intervalo de tiempo y de M.I.C.

¢) Un cambio de M.I.C. pero no de intervalo de tiempo.
d) Ninguna de las anteriores.

5.- En una central AXE la etapa de grupo esta formada
por una combinacién:

a)T-S-S.
b)S—-T-S.
)T-S-T.

d) Ninguna de las anteriores.
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TEMA 9

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

(R.D.S.I.)
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RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

INTRODUCCION

La sucesiva aplicacién de las técnicas digitales a los equipos de
conmutacién y transmision, asi como a los equipos de los usuarios, nos
permiten la posibilidad de crear una Red de comunicacion capaz de
transportar informacion de diversos tipos, como puedan ser, voz, datos,

textos e imagenes, de forma digital a los distintos puntos de acceso de la
citada Red.
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CONTENIDO

Q Red Digital de Servicios Integrados (R.D.S.1.).

] Estructura de la R.D.S.I.

] Accesos de Usuario.
e Accesos Basicos.

. Accesos primarios.

] Puntos de Referencia.
Q Caddigos de linea.
] Servicios de la R.D.S.I.

e Servicios Portadores.

° Teleservicios.
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9.1. RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS
(R.D.S.L.).

La R.D.S.l. es un tipo de Red de comunicacion capaz de transportar
diversos tipos de informacion, como son, la voz, datos, textos e imagenes, de
forma digital y entre todos los puntos de acceso a la Red.

Una vez visto esto, nos podemos preguntar el porqué de la R.D.S.I. si
existen redes dedicadas para el transporte de voz, datos, etc.

Pues bien, debido a cada una de estas redes son redes separadas y
totalmente independientes generalmente unas de otras, los usuarios necesitan
puntos de accesos también separados para cada una de estas redes y
servicios. Por lo que por ejemplo, si un usuario necesita acceder la Red de voz
y a la Red de datos, tiene que tener ademas de sus equipos de voz y datos, un
acceso para cada una de estas redes, es decir dos accesos.

Con la R.D.S.l. lo que conseguimos es que, por una parte que los
accesos de la Red sean Digitales, con las ventajas que ello conlleva, y que por
un Unico acceso todos los Servicios se Integren, y no estén separados como en
otras redes.

La R.D.S.l. nos puede servir también como red de acceso a los distintos
tipos de redes dedicadas que puedan existir, como la Red Telefénica Basica
(R.T.B.) o la Red de Datos de Conmutacién de Paquetes.

Figura 9.1: Accesibilidad de la R.D.S.I.

Cabe recordar que la R.D.S.l. nace como evoluciéon a una primera idea de
Red Digital Integrada o R.D.l., ofreciendo ademas de conexiones por
conmutacion de circuitos a 64 Kbits/seg., y como diferencia de la R.D.I.,
elementos de conmutacién de paquetes.
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9.2. ESTRUCTURA GENERAL DE LA R.D.S.I.

La R.D.S.I. esta basada en una serie de elementos que son necesarios
para su correcto funcionamiento, a continuacion se le relacionan los principales
elementos:

- Accesos digitales de usuario: Van a permitir la conexion de los
terminales de usuario a la Red a través de unas conexiones digitales de acceso
normalizadas. La digitalizacion del acceso de usuario permite proporcionar la
conectividad digital extremo a extremo entre usuarios.

- Red de transito: La cual interconecta las centrales locales entre si o con
los nodos especializados de la red. Esta basada en:

- Sistemas digitales de transmision.
- Centrales digitales de conmutacion.
- Sistemas de sefalizacion por canal comun.

- Elementos de conmutacién de paquetes: Integrados en la propia
R.D.S.I.

- Nodos especializados: Que pueden ser de diversos tipos, como son:
- Nodos para servicios centralizados y de valor afadido.
- Nodos de interconexion con otras redes.

- Nodos de operadoras.
- Nodos de explotacién de red.

9.3. ACCESOS DE USUARIO.

La UIT define dos tipos de acceso entre el usuario y la red, estos son:
- Acceso Basico de usuario (2B+D).

- Acceso Primario de usuario (30B+D).

9.3.1. Acceso Basico de usuario (2B+D).

El Acceso Basico esta compuesto de dos canales B de 64 Kbits/seqg.
cada uno, destinados al transporte de una amplia variedad de flujos de
informacion digital entre un terminal y una central local R.D.S.I. en ambas
direcciones.
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Por estos canales B vamos a poder mandar informacién del tipo, voz
digital codificada y datos digitales.

Ademas de los canales B, el acceso basico va a tener otro canal al que
llamamos canal D, a una velocidad de 16 Kbits/seg., que esta destinado a la
transferencia de sefalizacion para poder establecer las comunicaciones de los
canales B, quedandole tiempo para transferir mensajes usuario-usuario y
datos a baja velocidad y bajo caudal de tréfico.

=

R.S.D.I

m
—
—

Figura 9.2: Acceso Basico.

Las agrupaciones funcionales que nos vamos a encontrar en el
domicilio del usuario pueden ser:

- ET1: Equipo terminal 1 o Terminal R.D.S.1., es un terminal disefiado para
sSu conexién a este tipo de Red, algunos ejemplos de este tipo de terminales
van desde un simple terminal telefénico digital hasta un terminal para
videoconferencia o un fax grupo IV.

- ET2: Equipo terminal 2 o Terminales no R.D.S.I., engloba a todos los
terminales que no han sido disefiados para la R.D.S.l., y que por tanto no
pueden conectarse directamente a ella. Terminales tipo 2 son todos aquellos
gue pueden conectarse a las redes ya existentes (teléfonos analdgicos,
terminales de datos X-25 V-24/36, fax grupo 2/3, etc.).

- AT: Adaptador de terminal, este equipo permite a terminales del tipo ET2
conectarse a la R.D.S.I. realizando las adaptaciones necesarias de sefiales y
velocidad. Ejemplos de AT’s son:

- AT a/b: permiten la conexion de terminales analdgicos como, teléfonos
analdgicos, fax 2/3, etc.

- AT X-25: permite conectar terminales de datos X-25.
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- TR1: Unidad de terminacion de red, realiza una adaptacion del nivel
fisico entre la interfaz hacia el terminal o el adaptador de terminal, y la linea de
usuario digital. Las principales funciones de un TR1 son:

- Terminacion de la linea exterior de transmision digital, conexién a la
linea.

- Mantenimiento de las conexiones fisicas en la linea y control de la
calidad de transmision.

- Sincronizacién de las instalaciones de usuario con respecto a la red,
control de tiempos.

- Suministra la alimentacion de potencia a la interfaz a la que estan
conectados los terminales, tanto en local como desde la linea.

- Multiplexacion del flujo de bits.
- Adaptacion del nivel fisico entre los terminales y la linea del usuario.
- Manejo de colisiones.

A la entrada de la central R.D.S.I., representados en la figura 9.2., nos
encontramos otras agrupaciones funcionales del acceso:

- TL: Equipo de transmision digital, realiza funciones similares a la TR1
del lado de la central local, ademas se encarga de las funciones del
mantenimiento de la linea de transmision digital.

- TC: Terminacién de central, realiza la conexiéon de los canales de
informacion con las etapas de conmutacién de la central, soporta el
procesamiento de la sefalizacion de usuario, controla la activaciéon y
desactivacion de la linea digital y realiza el mantenimiento correspondiente del
acceso del usuario.

Al interfaz que parte del TR1 hacia el usuario, se le denomina bus
pasivo.

9.3.2. Acceso Primario (30B+D).

Se trata de una trama de 2 Mbits/seg., es decir de un sistema M.I.C. de
30 canales (como hemos visto en temas anteriores, realmente 32), en el que el
intervalo 0 se usa como sincronismo, el intervalo 16 para el canal D a 64
Kbits/seg., y los 30 intervalos restantes como canales B de 64 Kbits/seqg.
cada uno.

Como podemos ver en la figura 9.3. aparece un nuevo equipo terminal de
red (TR2), aunque realmente el TR2 lleva integrado un TR1.
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I
DOMICILIO DEL USUARIO I

2 Mbits/seg.

TR2

Figura 9.3: Acceso primario.

El TR2 en realidad suele ser una centralita o Ibercom capaz de conmutar
entre si las diferentes lineas internas que el usuario, usando el sistema de 2
Mbits/seg., s6lo en las comunicaciones externas.

9.4. PUNTOS DE REFERENCIA.

Los puntos de referencia son las separaciones entre agrupaciones
distintas, y pueden representar interfaces reales (fisicos) o virtuales (internos a
un equipo).

SIT
i TR1
R
— AT

R.S.D.I

m
—
—

Figura 9.4: Puntos de referencia.

Como puede observarse en la figura 9.4. cada interfaz del acceso tiene
representado su punto de referencia correspondiente, es decir, cuando
gueramos referirnos al tramo comprendido entre el equipo de terminacién de
linea (TL) en la central y el terminal de red (TR1) en el domicilio del usuario,
haremos referencia al interfaz U.
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La interfaz V sin embargo, podemos decir que es una interfaz virtual, ya
gue no existe separacion fisica entre TL y TC en las centrales de conmutacion
R.D.S.I.

9.5. CODIGOS DE LINEA.

La UIT tiene normalizados los codigos de linea que se usan a nivel fisico
en la interfaz Sy en la interfaz U, y estos son:

- Accesos Basicos: En la interfaz S se usa el codigo AMI (Alternative
Mark Inversion). En la interfaz U y en los Sistemas AXE y 5ESS el 2B1Q, y en
el sistema 1240 el 4B3T.

- Accesos Primarios: La interfaz U es el sistema de 2 Mbits/seg., por lo

gue emplea el HDB3 (High Density Bipolar con un maximo de 3 ceros
consecutivos).

9.6. SERVICIOS R.D.S.I.

Los servicios que ofrece la R.D.S.I. se dividen en dos categorias basicas:

- Servicios Portadores.
- Teleservicios.

Existen también los llamados Servicios Suplementarios, que lo que hacen
es modificar o complementar a un servicio de telecomunicacion basico.
Algunos servicios suplementarios son, portabilidad de terminales, llamada en
espera, presentacion usuario llamante, etc.

9.6.1. Servicios portadores.

Ofrecen al usuario R.D.S.I. la capacidad de transporte de informacién,
independientemente de su contenido y aplicacién, entre dos equipos
terminales.

Dependiendo de las modalidades y capacidades de transferencia de
informacion, vamos a tener diferentes tipos de servicios portadores.

Atendiendo al modo de transferencia de informacién tenemos:
- Servicios portadores Modo Circuito.
- Servicios portadores Modo Paquete.

9.6.2. Teleservicios.
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Los teleservicios son los servicios de telecomunicacién que proporcionan
la capacidad completa, incluida las funciones del equipo terminal, para la
comunicacion entre usuarios conforme a los procedimientos particulares
establecidos para ese servicio. Esto significa que la prestacion de un
teleservicio se recibe a través de un determinado terminal.

Cada teleservicio utilizard para su prestacion un servicio portador de los
definidos anteriormente.

Los teleservicios que ofrece la R.D.S.l. principalmente son: Telefonia,
Telefonia a 7 Khz., Fax grupo 2/3, Fax grupo 4, Teletex, Videotex,
Videotelefonia, etc.

Los usuarios pueden acceder a los distintos servicios de telecomunicacion
con los equipos terminales apropiados.
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La R.D.S.I. es una red capaz de transportar informacioén de distintos
tipos, como puede ser la voz, datos, textos e imagenes en forma digital.

La UIT tiene normalizados dos tipos de acceso digitales para la
R.D.S.l.:

- Accesos Basicos (2B+D): dos canales B a 64 Kbits/seg. cada uno y
un canal D a 16 Kbits/seg.

- Accesos Primarios (30B+D): es un sistema M.I.C. de 2 Mbits/seg.
con 30 canales B a 64 Kbits/seg., 1 canal D a 64 Kbits/seg. y el canal
restante para sincronismo

Tanto los accesos basicos como los primarios estan formados por las
llamadas agrupaciones funcionales y que pueden corresponder a un
equipo fisico o a parte de él:

- ET1: Terminal R.D.S.I.

- ET2: Terminal no R.D.S.I.

- AT: Equipo para conectar terminales no R.D.S.I.

- TR1: Unidad de terminacion de red 1.

- TR2: Unidad de terminacion de red 2.

- TL: Equipo de transmision digital en la central.

- TC: Equipo de conexién con las etapas de conmutacién de la central.

Las separaciones entre las agrupaciones funcionales son los
llamados puntos de referencia que pueden ser fisicos o virtuales y que
son, interfaz S, interfaz T, interfaz R, interfaz U e interfaz V.

En la interfaz S se utiliza el cédigo de linea AMI, en la interfaz U y en
los Accesos Basicos el 2B1Q en los sistemas AXE y 5SESS y el 4B3T en el
sistema 1240, mientras en los Accesos Primarios se usa el HDB3 en la
interfaz U.

Los servicios que ofrece la R.D.S.I. son:
- Servicios Portadores: Ofrecen al usuario la capacidad de transporte
de informacién entre dos terminales. Se clasifican en dos grupos:

- Servicio Portador Modo Circuito.
- Servicio Portador Modo Paquete.

- Teleservicios: Servicios de telecomunicacién que proporcionan la
capacidad completa, incluidas las funciones del equipo terminal, para la
comunicacién entre usuarios conforme a los procedimientos particulares
establecidos para ese servicio. Los teleservicios de la R.D.S.I. son:
Telefonia, Telefonia a 7 Khz., Fax 2/3, Fax 4, Videotelefonia, etc

- Servicios Suplementarios: Complementan algun servicio basico.
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EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION

1.- Un Acceso Basico consta de:

a) Dos canales B a 16 Kbits/seg. y un canal D a 64 Kbits/seg.
b) Dos canales B a 64 Kbits/seg. y un canal D a 64 Kbits/seg.
c) Dos canales B a 64 Kbits/seg. y un canal D a 16 Kbits/seg.
d) Ninguna de las anteriores.

2.- Un Acceso Primario consta de:

a) 30 canales B a 16 Kbits/seg. y un canal D a 64 Kbits/seg.
b) 30 canales B a 64 Kbits/seg. y un canal D a 64 Kbits/seg.
c) 30 canales B a 64 Kbits/seg. y un canal D a 16 Kbits/seg.
d) Ninguna de las anteriores

3.- La interfaz que forma el llamado bus pasivo del usuario es la:

a) Interfaz U.
b) Interfaz S.
c) Interfaz R.
d) Ninguna de las anteriores.

4.- El cédigo de linea usado en la interfaz S es:

a) 2B1Q.

b) AMI.

c) HDB3.

d) Ninguna de las anteriores.

5.- La Telefonia a 7 Khz. es:

a) Un Servicio Portador.

b) Un Servicio Suplementario.
c) Un Teleservicio.

d) Ninguna de las anteriores.
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SOLUCIONES

SOLUCIONES

EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION
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SOLUCIONES

TEMA 1

1b: 2c:3d; 4b; 5c.

TEMA 2

1b: 2c: 3a; 4c: 5a.

TEMA 3

l1c:; 2b:3a;4c: 5hb.

TEMA 4:

1c:; 2b; 3c: 4b; 5d.

TEMA 5

1c:; 2a;:3b;4b; 5c.

TEMA 6

1b: 2c:3b; 4c: 5c.

TEMA 7

1c; 2c; 3c; 4c; 5c.

TEMA 8

1c:; 2a; 3c: 4b; 5c.

TEMA 9

1c: 2b:3b; 4b; 5c.
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