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Central digital Sistema 12

Este nimero doble especial de
Comunicaciones Eléctricas esta dedicado a
la central digital Sistema 12*, que en verdad
ha revolucionado el mercado de la
conmutacion.

Un nimero anterior de esta revista,
publicado a principios de 1982 (volumen
56, n°2/3), describia con algun detalle la
arquitectura modular de control distribuido,
red de conmutacion, tecnologia de
componentes, programacion, operacion y
mantenimiento, y otras caracteristicas
esenciales. En este nimero se da una
explicacién actualizada de como se han
podido introducir nuevas tecnologfas y
desarrollar médulos para nuevos servicios
y aplicaciones, manteniendo la arquitectura
fundamental del Sistema 12, gracias ala
“garantia de futuro” que ésta ofrece.

Se concede especial atencion al papel del
Sistema 12 en una RDSI futura, incluyendo
las pruebas de campo de RDSI y los
servicios piloto; asimismo se relatan las -
experiencias de instalacion y operacion de
las primeras centrales Sistema 12 que han
entrado en servicio.

Se examinan con alglin detalle aplicaciones
nuevas del Sistema 12, tales como la
conmutacion en banda ampliada, un
sistema digital de comunicaciones de
empresa, un conmutador para el sistemade
satélites aleman y los sistemas de
conmutacion para radio mévil celular.

En las paginas 2 y 3 se presenta el indice
completo de este numero, el mas extenso
de los 62 anos de historia de la publicacion.

* Sistema 12 es marca registrada de ITT.

Comunicaciones Eléctricas, Director en Espariol: A. Soto, Ramirez de Prado, 5 ITT

28045 Madrid (Espana)
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La fuerza del Sistema 12 reside en la ver-
satilidad de su arquitectura: terminales
dotados de control propio que pueden
comunicarse a través de una red digital de
conmutacion. Tal estructura permite una
total modularidad en equipos y programas,
lo que a su vez asegura la flexibilidad
necesaria para construir centrales de fodos
los tipos y tamanos, introducir nuevos
servicios y aprovecharse de las tecnologias
avanzadas.

Presentacion

Cuando se publicd — hace tres afios — el anterior nimero especial de Comunicaciones
Eléctricas dedicado a las centrales digitales Sistema 12, el sistema estaba al borde de su
realizacion practica a plena escala. En los anos transcurridos, esta revolucionaria arquitec-
tura de la cuarta generacion, con el control distribuido, ha satisfecho las expectativas
iniciales, como lo demuestran las experiencias de campo en mas de 25 centrales de ocho
distintos paises y el volumen de adjudicaciones, que sobrepasa los 11 millones de lineas
equivalentes repartidas en 19 paises.

Lo gue garantiza ante el futuro al Sistema 12 es su intrinseca adaptabilidad a los avances
tecnologicos, aprovechandose de ellos para mejorar prestaciones y anadir nuevos servicios,
siempre de un modo gradual y aditivo. La instalacion, pruebas de campo y operacion de las
centrales, asi como las negociaciones con administraciones, han alumbrado nuevas ideas
sobre como utilizar y potenciar el Sistema 12, ayudando a clarificar las necesidades que
surgen alirse realizando el concepto de RDSI en las redes de telecomunicacion mundiales.
Asi, los Ultimos afos han presenciado una serie de cambios en detalles y el desarrollo de
modulos nuevos para una expansiva gama de aplicaciones. Esta revolucion, por supuesto,
ha respetado la arquitectura basica de control distribuido, cuya esencial novedad realza
notablemente la rapidez de su logro.

Hoy en dia, varias centrales Sistema 12 cumplen méas de dos afios de funcionamiento y
durante ese tiempo han demostrado un excelente comportamiento general, con elevados
valores de disponibilidad (mas de 0,9999 en las centrales del Deutsche Bundespost). En
todo momento los resultados han atestiguado la impresionante resistencia a los fallos de la
arquitectura distribuida del control; no obstante, la experiencia de campo ha aconsejado
introducir pequenos ajustes en el sistema, posibles gracias a la modularidad intrinseca de
los circuitos y los programas.

Un aspecto a mejorar ha sido la provision de nuevos servicios y facilidades, que incluyen
la senalizacion por canal comtn CCITT n°7, las posiciones digitales de operadora, unidades
remotas de abonado, un centro de servicios de red, asi como mayores medios para comuni-
cacion hombre-maquina que facilitan alin més la explotacion. Se ha incorporado también la
capacidad de conmutacién de paquetes, y se ha probado con éxito en el laboratorio la
conmutacion en banda ampliada, basada en conmutar multiples canales de 64 kbits™
asociados (hasta 2,048 Mbits™"). Esta posibilidad de realizar una RDS| de banda ampliada
utilizando lared existente coloca al Sistema 12 en la vanguardia del proceso de evolucion de
la red. _

Naturalmente, se han aprovechado los avances conseguidos en tecnologias VLSI. Se

utilizan ahora maés circuitos VLS| y menos hibridos, los circuitos integrados de alto voltaje
han reemplazado a los relés, y se ha introducido una nueva RAM de 256 k-octetos.
El resultado ha sido un mejor comportamiento, menor consumo y disipacion de calor y un
volumen de empaguetamiento mas reducido. Un bastidor de lineas analdgicas puede ahora
contener 1024 lineas, con ocho lineas por placa de circuitos analdgicos, con lo que se ha
mejorado el aprovechamiento del espacio disponible en las centrales.

Desde un principio, el Sistema 12 se orientd hacia aplicaciones locales, interurbanas,
rurales, combinadas local/transito y local/tandem; al mismo tiempo se fijd como premisa
basica de disefio la evolucion hacia la RDSI. A este respecto, hay que resaltar el éxito de las



Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Numero 1/2 - 1985 Presentacion

pruebas de campo del Sistema 12 en RDSI verificadas en Italia, y la inminencia de pruebas
similares y servicios piloto en varios otros paises. Gracias a estas pruebas, las adminis-
traciones de telecomunicacion e ITT adquieren una valiosa experiencia en RDSI.

Emergen con rapidez nuevas aplicaciones, tales como los sistemas de radio moévil celular,
un sistema de conmutacién para satélites, y un sistema de comunicaciones de empresa
(centralita digital) basado en la arquitectura del Sistema 12 y que utiliza muchos médulos de
circuitos y programacion comunes. Ademas, en los Estados Unidos se estan desarrollando
una serie de “adjuntos” digitales Sistema 12 para anhadirse a centrales analégicas conven-
cionales, y asi proporcionarles funciones y servicios de los que carecen y cuya incorporacion
seria de otro modo muy dificil. Uno de tales adjuntos en desarrollo es el punto de trans-
ferencia de sefiales, conmutador de alta velocidad para la sefalizacién por canal comun
CCITT n°7, el cual aportara nuevas oportunidades de beneficio a las administraciones que
deseen introducir servicios tan sofisticados como la discriminacion automatica de las
llamadas de un abonado en funcién de su categoria.

Latecnologia del Sistema 12 es tan eficaz que pone al alcance aplicaciones muy apartadas
de la conmutacion tradicional. Un proyecto actual consiste en el desarrollo de potentes
redes de area local susceptibles de convertirse en centrales privadas con acceso a la red
publica (PBX). Se puede concebir |a aplicacion de esta tecnologia a las comunicaciones de
voz y datos distribuidas, como se necesita en bancos, fabricas u hoteles.

El Sistema 12 se esta ya adaptando a las especificaciones de 19 paises distintos, incluso
de los Estados Unidos, cuyo mercado difiere tan sensiblemente de los demas. La modulari-
dad de laarquitectura del Sistema 12 permite que tales adaptaciones las realicen equipos de
expertos repartidos por todo el mundo: desde Taiwan (China) aEE.UU. y a Europa, proyec-
tdndose nuevos equipos en paises como Turquia. Ello es asi porque el Sistema 12 es un
conmutador auténticamente internacional en su disefio y en su mercado. En las disputadas
licitaciones internacionales, las administraciones de telecomunicacién suelen considerar el
Sistema 12 como la alternativa mas avanzada entre los sistemas de conmutacién que se
ofrecen.

Los articulos de este nimero doble especial de Comunicaciones Eléctricas examinan
todos los aspectos del Sistema 12 en el dia de hoy, abarcando desde la evolucion de equipo
fisico y programacion, las experiencias de campo, RDSI, nuevos servicios y facilidades,
hasta las nuevas aplicaciones y finalmente la orientacion futura del Sistema 12, cuyo
potencial todavia no aprovechado pretende explotar ITT para el bien de los usuarios de
telecomunicacion y de la industria mundial.

C. Rivet
Vicepresidente
ITT Europe, Bruselas



Central tipica del
Sistema12con las
puertas de los arma-
rios desmontadas.

Sistema 12
Estado del mercado

Las caracteristicas innovadoras de las
centrales digitales Sistema12 de ITT han
asegurado su rapida aceptacion por admi-
nistraciones telefonicas de todo el mundo.
La validez del concepto de control distri-
buido se ha demostrado ya en ensayos y
pruebas de aceptacion, y las centrales del
Sistera 12 cursan actualmente trafico real
en varios paises. Las pruebas de campo de
RDSI estan demostrando que los concep-
tos bésicos de la central son aplicables
tanto a telefonia como a servicios de datos.

J. Loeber
ITT Europe Telecommunications and
Electronics, Bruselas, Bélgica

Introduccion

Fuera de Estados Unidos, ITT es el mayor
suministrador de equipos de telecomunica-
cion del mundo, sobre todo en el campo de
laconmutacion pablica. En particular, ITT es
quien mas equipos de conmutacién publica
suministra alas administraciones europeas.
Sdlo en 1983 fueron instaladas centrales
hasta una capacidad aproximada de
3.000.000de lineas y 250.000 enlaces. Alo
largo de los anos el equipo instalado por ITT
asciende a unos 64 millones de lineas y

4 millones de enlaces.

El mas reciente sistema de conmutacion
publica de la Compaiia, el Sistema 12, ha
completado su fase de disefio y es ahora un
sistema enteramente probado cuya acepta-

cién internacional crece rapidamente. En
efecto, las adjudicaciones para equipo del
Sistema 12 han superadoyalos 11 millones
de lineas equivalentes*, justamente tres
anos despues de que la primera central de
su género (Brecht, en Bélgica) comenzaraa
ser probada por la administracion belga. Es
justo decir que el Sistema 12 es un sistema
de conmutacion digital con enorme éxito en
el mercado.

Desarrollo del Sistema 12

El desarrollo del Sistema 12, el mayor pro-
yecto emprendido por ITT, requirio la coor-
dinacién de todos los recursos de conmuta-
cion disponibles dentro de esta Compafiia.
Los primeros estudios indicaron que el
desarrollo de una central digital basadaenla
arquitectura de los sistemas analogicos
tradicionales, con control centralizado por
programa almacenado, podria ser una
solucion facil pero efimera. Por el contrario,
ITT se decidio con plena consciencia a
buscar una solucién mas definitiva, que
pudiera sacar el maximo provecho de las
nuevas tecnologias para construir las nue-
vas redes de telecomunicacion y ofrecer los
servicios que los abonados ya empezaban
a reclamar. Resultado de ello es el Siste-
ma 12, con sus conceptos de control distri-
buido y equipo fisico modular.

Por ser la arquitectura del Sistema 12
radicalmente diferente de la de sus prede-
cesores, ha exigido importantes desarrollos
de nuevo equipo, incluyendo el diseno y
produccién de varios dispositivos especia-

* En noviembre de 1984
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Edificio que aloja la
central Sistemai2 en
Selnajoki, Finlandia.

les VLSI, muy complejos. Ademas, se han Regie van Telegrafie en Telefonie (RTT),

necgsitado nuevos conceptos de progra- Bélgica

macion para explotar plenamente las gran- Deutsche Bundespost, Alemania Federal

ggﬁtfgsé?s'?ggsgzde aarquitectura de Societa Italiana per I'Esercizio Telefonico
La figura 1 muestra los seis principales pa (SIP), Italia

Centros de Disefio de ITT participantes en

Azienda Statale Servizi Telefonici

el proyecto, que esta coordinado por el ITC (ASST), Italia

(International Telecommunications Center), — Compariia Telefénica Nacional de

en Bruselas. El ITC y estas casas de ITT Espana (CTNE), Espafia

reunen en total unos 2.000 ingenieros y — Norwegian Telephone Administration
personal de soporte, que trabajan exclusi- (NTA), Noruega

vamente en el Sistema 12. Las adaptacio- — 'PTT. Siilza

nes para cada pais y otros desarrollos espe-
cificos son realizados por las demés casas
indicadas en la figura 1.

[sm INDETEL
ZURICH MEXICO
NSD NSEM
RALEIGH LA HAYA

Exito mundial del Sistema 12

Lapromesaencerrada en la nueva arquitec-
tura del Sistema 12 ha sido reconocida por
la comunidad mundial de telecomunicacio-
nes, lo cual explica el éxito del Sistema 12
en los dltimos anos.

TAISEL STK
Europa Occidental LiE )
Solo en este érea las siguientes administra- = = Figura 1
ciones telefénicas han solicitado el Sis- LONDRES VIENA |  CasasITT participan-
tema 12 para digitalizar sus redes publicas [ COORDNACON OF PROVEGTO g;:t 2:;’ 1'1295;'::';"; ‘:9'
nacionales, como primera etapa hacia una DESARROLLO DEL SISTEMA 12 BASICO, ADAPTACIONES Sibuacts e;npmngmo
RDSI completa, capaz de prestar servicios AL PAIS, 2000 PERSONAS por ITT en toda su
telefénicos y de datos: Ao oct FEFECIFIIOS, ADAFTACIONES historia.
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Jydsk Telefon A/S, Dinamarca
— PTT, Finlandia
Kuopio Telephone Company, Finlandia

Kankaanpaa Telephone Company,
Finlandia.

Alemania Federal, Noruega y Suiza fueron
un caso tipico de fuerte competencia entre
suministradores de equipo de conmutacién
digital.

En Alemania, tras un proceso de eleccién
de sistema quizés Unico por su alcance y
complejidad, el Deutsche Bundespost
adoptd el Sistema 12 como uno de los dos
sistemas normalizados para su red. Consi-
derando la tradicional practica de esta Admi-
nistracion, de utilizar un sistema de conmu-
tacién dnico, la eleccion evidencia la con-
fianza depositada en la arquitectura y pres-
taciones del Sistema 12.

En Noruega, la NTA eligio el Sistema 12
por ser el Unico sistema que satisfacia sus
necesidades en conmutacion digital
(560.000lineas equivalentes*) para la red
telefonica publica entre 1985 y 1988. Ante-
riormente, ITT habia suministrado sélo la
mitad del equipo para la red noruega.

Laseleccion de laNTA se fundamentd en
fecnologia y economia global, destacando
otras ventajas del Sistema 12, entre ellas su
flexibilidad para la introduccién de nuevos
servicios y nueva tecnologia y sus avanza-
das caracteristicas de operacién y manteni-
miento. En noviembre de 1983, el gobierno
noruego ratificd oficialmente la decision de
la NTA y aumento el pedido total de centra-
les Sistema 12 a 700.000 lineas equivalen-
tes, cubriendo toda la gama de tamarios de
central y niveles jerarquicos. Se incluyen
desde grandes centrales interurbanas
(p.ej., Oekern, con 12.000 enlaces inter-
urbanos) hasta pequenas centrales locales
(varios centenares de lineas), asi como
unas 250 unidades remotas de abonado.
Esto demuestra claramente que la arquitec-
tura del Sistema 12 es capaz de abarcar
toda la gama de aplicaciones de conmuta-
cién.

En diciembre de 1983 se anuncid que
Standard Telefon und Radio, la asociada
suizade ITT, participaria en un programade
3.000 millones de délares para digitalizar la
red publica suiza de conmutacién a lo largo
de los préximos 20 6 25 afios. Al anunciar
esta adjudicacién, la administracion suiza
manifesté que, seglin sus propios criterios,
el Sistema 12 era el preferido por su avan-
zadatecnologiay su facilidad de integracion
en las redes telefonicas existentes. Se han
recibido ya las dos primeras peticiones de
centrales dentro de este programa.

* Elnomero total de lineas equivalentes se obtiene sumando al
nimero de lineas el doble del nimero de enlaces.

Mercados internacionales

El Sistema 12 se ha convertido también en
el producto més destacado fuera de Europa
Occidental, con adjudicaciones en paises
tan distantes como México, |la Republica
Popular de China, Yugoslavia y Turquia.

Tabla 1 — Lista de adjudicaciones del Sistema 12

(octubre de 1984)
s
equivalantes | Centales

Bélgica 1.115.080 149
México 580.214 350
Alemania 453.610 51
Dinamarca 97.860 29
Italia 112.680 35
Finlandia 27.860 19
Espana 1.126.110 212
Venezuela 143.000 20
Nepal 23.750 18
Filipinas 8.000 4
Taiwan (China) 121.920 3*
Noruega 700.000 458
Republica Popular

China 2.372.000 325
Yugoslavia 570.000 75
Suiza 19.840 2
Estados Unidos 19.600 2
Chile 3.600 1
Turgqula 3.400.000 350
Colombia 16.000 2
Total 10.911.124 2.105

* Incluye central local para pruebas de campo
P

Gran central local
Sistema 12 instalada
en Wuppertal para el
Deutsche Bundes-
post.
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Meéxico: En México, Telmex ha elegido el
Sistema 12 para satisfacer el 75% de sus
necesidades en conmutacion digital plblica
(578.000 lineas equivalentes) entre 1982 y
1987. Inicialmente BTM (Bell Telephone
Manufacturing Company) suministrara este
equipo, pero después transferira su fabrica-
ciéna Indetel, laasociadade ITT en México.

Republica Popular de China: En estos
ultimos anos los suministradores de equipo
de conmutacion digital han intentado con
ahinco conseguir una base firme en el pais
més poblado de la tierra. El Sistema 12 ha
sido escogido recientemente, mediante un
importante contrato, por la China National
Postal and Telecommunications Industry
Corporation. El contrato incluye la entrega
directa por BTM de 100.000 lineas equiva-
lentes, mas el suministro posterior de com-
ponentes para el montaje local de centrales
Sistema 12. La adjudicacion cubre también
la transferencia de tecnologia a China y la
construccion de una fabrica que, al cabo de
cinco anos, alcanzara una produccion anual
de 300.000 lineas del Sistema 12.

Taiwan, China: Lapropuesta del Sistema 12
para dos centrales digitales interurbanas de
30.000 enlaces fue la oferta mas econémi-

ca. La adjudicacidn oficial se comunicda ITT
en noviembre de 19883, y las centrales estan
ya en fabricacion.

‘

Yugosfavia: En noviembre de 1983, BTM e
ISKRA, el principal fabricante de telecomu-
nicacion de Yugoslavia, firmaron un acuerdo
paralaintroduccion del Sistema 12 enlared
nacional. BTM suministrara los equipos y
tecnologia necesarios para la produccion
de 570.000 lineas equivalentes en un
periodo de cinco afios.

Turquia: El mas reciente éxito del Siste-
ma 12 ha sido una importante adjudicacion
de la administracién turca por un total de
3,4 millones de lineas en un periodo de
10afnos. Mas de 100.000 lineas equivalen-
tes serén fabricadas por BTM, y el resto en
Turquia, siendo BTM responsable de trans-
ferir la experiencia tecnoldgica necesaria.
Los funcionarios del gobierno turco mani-
festaron que una de las razones de elegir el
Sistema 12 fue la de ser técnicamente mas
avanzado que los productos ofrecidos por
los competidores.

Estado actual

Se han conseguido adjudicaciones para el
Sistema 12 en 19 paises, totalizando unos
11 millones de lineas equivalentes en mas
de 2.100 centrales. La tabla1 presenta la
lista de adjudicaciones del Sistema 12 en

Mercado

octubre de 1984, |a cual demuestra clara-
mente que éste puede cubrir el abanico
entero de aplicaciones. En efecto, com-
prende todos los tipos concebibles de
configuracién de central, desde sistemas
rurales muy pequefios a centrales interur-
banas muy grandes. Estan igualmente
incluidas diversas centrales internacionales
y de transito.

La posicion digital de operadora del Siste-
ma 12 completa la gama de aplicaciones,
pudiendo utilizarse como un subsistema
auténomo o completamente integrado en
una central Sistema 12. Ambas configura-
ciones han sido objeto de adjudicacion en
cinco paises: Bélgica, Italia, Nepal, Repu-
blica Popular China y Suiza.

Centrales del Sistema 12 en
funcionamiento

Central interurbana
internacional Siste-
ma 12 en Acilia, Italia,
la primera instalada
para aplicacion inter-
nacional.

El gran nimero de lineas solicitado ha
creado lanecesidad de una rapida introduc-
cion del Sistema 12 en varios paises a la

vez. Ya se han instalado, probado y entre-
gado centrales a las administraciones en
ocho diferentes paises (Fig. 2).

Los diversos interfaces de sefalizacion,
planes de tarificacidn y otras caracteristicas
requeridas para estas aplicaciones exigie-
ron notables adaptaciones para cada pais.
Lamodularidad del sistemay su facilidad de
adaptacion son cruciales para el éxito de la
introduccion en entornos tan diferentes.
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Figura 2

Paises que tienen
centrales digitales del
Sistema 12 en funcio-
namiento.

Transferencia de tecnologia del
Sistema 12

Hoy dia el Sistema 12 es el sistema de
conmutacion digital de mas categoria del
mundo, y ha sido adoptado como el pro-
ducto universal por las casas fabricantes de
telecomunicacién dentro de ITT. Actual-
mente el sistema se esta fabricando en
BTM, FACE-Standard, SEL (Standard Elek-
trik Lorenz) y SESA (Standard Eléctrica).
La integracion del equipofisico del Siste-
ma 12 es sencilla, ya que una central con-
tiene normalmente sélo unos 35 tipos de
placas impresas. La cifra comparable para
otros sistemas digitales suele exceder de
150. Esta caracteristica, unida a la larga
experiencia de ITT en transferencia de
tecnologia, permitira la fabricacion del
Sistema 12 entodo el mundo. La tecnologia
del Sistema 12 se esté transfiriendo ya a
varios paises para fabricacion local (Fig. 3).

THANSFERENCIA A

Aplicacion del Sistema 12 a RDSI

ITT ha avanzado mucho en el desarrollo de
facilidades RDSI para su sistema de conmu-
tacion digital. Durante mucho tiempo se
viene manteniendo una estrecha coopera-
cién entre ITT y las administraciones telefo-
nicas de ltalia, Bélgica, Alemania y Espana
para definir y realizar pruebas de campo de
RDSI en las que interviene el Sistema 12.

En ltalia, Bélgica y Espana estas pruebas
de campo han sido ya definidas con detalle.
La prueba de campo de RDSI para el Siste-
ma 12 en ltalia se inicid satisfactoriamente
con ocasion del Simposio Internacional de
Conmutacion celebrado en Florencia en
mayo de 1984. La prueba en Bélgica debe
empezar en breve, segln los planes, v,
junto con la prueba italiana, durara hasta
mediados de 1985. Cumpliendo un acuerdo
con CTNE (administracion telefénica espa-
nola), la prueba de campo de RDSI con el
Sistema 12 en Espana se iniciaré en julio de
1985. El funcionamiento del bucle de abo-
nado de RDSI, incluyendo voz digitalizada,
facsimil rapido y llamadas de datos con
conmutacion de paquetes y circuitos, sera
demostrado en las centrales Sistema 12 ya
instaladas y en funcionamiento en las res-
pectivas redes.

Las instalaciones experimentales RDSI
del Sistema 12 entraran en servicio en
Alemania durante 1986, y se ha previsto
iniciar en 1988 la produccién en serie e
introduccion en la red de centrales RDSI.

La adaptacién del Sistema 12 para el
mercado de Estados Unidos también esta
en franco avance. Dentro de la introduccion
del Sistema 12 en Norteamérica, ITT esta
trabajando con la Southern New England
Telephone Company en una aplicacién de
prueba de campo de telemetria, cubriendo

Figura 3
Transferencia de la
tecnologia del Siste-
ma12apaises detodo
el mundo.
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Edificio de Salamanca
donde funciona la
primera central digital
Sistema 12 en Espainia,
con capacidad de
10.000lineas de
abonado.

Comunicaciones Eléctricas

tanto bucles de abonado digitales como
analdgicos, y en la cual una central Siste-
ma 12 actuara como un adjunto digital para
una central analdgica ya existente con
control por programa almacenado.

Perspectivas para la conmutacién
digital

A través de los afios el desarrollo de los
sistemas digitales de comunicacion se ha
convertido en una empresa cada vez mas
costosa. Las razones de este fenémeno
incluyen las enormes inversiones en | +D
requeridas para crear y mantener un perso-
nal experimentado en programacion y una
capacidad de diseno VLS| a medida segin
el "estado del arte”, asi como la creciente
complejidad del sistema, necesaria para
ofrecer prestaciones tales como sefializa-
cion por canal comun, interfaces complejos

-Volumen 59, Nimero 1/2 - 1985

Mercado

(p.ej., acceso a redes de paquetes), facili-
dades avanzadas de abonado y las comple-
jas modalidades de operacién y manteni-
miento que solicitan las administraciones.
La realizacion de la RDSI reforzara esta
tendencia.

Para mantenerse en linea con los actua-
les desarrollos en conmutacién digital tni-
camente, una comparia ha de gastar en
I+ D cerca de 100 millones de délares
anuales. Suponiendo que se pueda dedicar
a |+ D hasta un 10% de la cifra de ventas,
se necesitarian unas ventas minimas de
unos 1.000 millones de ddlares, exclusiva-
mente en conmutacion.

ITT supera comodamente estas cifras,
pero no asi otras muchas companias, que
se ven obligadas a reducir el niimero de
productos de conmutacion digital y a inten-
tar la fusion de compaifiias o proyectos, e
incluso a cancelar proyectos. Los sistemas
supervivientes se caracterizaran por un
fuerte contenido de componentes (V)LSI
avanzados, una programacion muy elabo-
rada y gran volumen de produccién. Este
sera el Unico camino para conseguir alta
fiabilidad a un coste razonable. Las adminis-
traciones deberian considerar seriamente
estos aspectos antes de elegir un sistema
concreto.

Conclusiones

El desarrollo del Sistema 12 requirié una
importante inversion de ITT en recursos de
investigacion y desarrollo. Dentro de esta
Compariia se ha mantenido el convenci-
miento de que |a arquitectura del Siste-

ma 12, fundamentada en el contral distri-
buido y en la tecnologia VLSI, es la piedra
basica de una nueva generacién de equipo
de conmutacion. El significativo éxito del
Sistema 12 en los ultimos afios esta ahora
confirmando esta creencia. La introduccion
del Sistema 12 en telefonia esta en plena
evolucion: el siguiente paso importante, la
incorporacion de las posibilidades de la
RDSI, dejara fuera de dudas la solidez de
sus conceptos.
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Central Sistema 12 de
Namur, que fue una de
las primeras centrales
en cursar trafico real
del Sistema.
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Sistema 12

Integracion y experiencias de campo

La experienciade lainstalacion y operacion
de mas de 20 centrales digitales Sistema 12
ha demostrado las ventajas basicas de la
arquitectura de control distribuido. Se han
alcanzado rapidamente, y en algunos
casos superado por amplio margen, los
objetivos fijados para el valor de parame-
tros tales como eficacia de llamadas, dispo-
nibilidad del servicio y fallos del equipo.

K.-J. Hamer-Hodges

International Telecommunications Center,
Bruselas, Bélgica

G. De Wachter

Bell Telephone Manufacturing Company,
Amberes, Bélgica

H. Weisschuh

Standard Elekirik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccién

A finales de octubre 1984, se habian insta-
lado centrales Sistema 12 en las redes de
Alemania, Bélgica, Dinamarca, Espana,
Finlandia, Italia, México y Nepal (Tabla 1).
Ademas, los pedidos de 17 administracio-
nes en cuatro continentes rebasaban los
11 millones de lineas equivalentes’.
Cuando se evalla la experiencia adqui-
rida durante la integracion del Sistema 12
en pruebas de laboratorio y eninstalaciones

de campo, debe resaltarse que el Siste-

ma 12 no es meramente una mejora del
concepto de sistema hasta ahora existente,
sino una arquitectura de conmutacion ente-
ramente nueva (Fig. 1), desarrollada para
aprovechar dos cambios fundamentales en
el entorno de las telecomunicaciones y la
tecnologia. El primero, que la conmutacion
y la transmision digitales son de creciente
importancia, y en el futuro la voz digitalizada
se tratard como una mas entre las muchas
formas de los datos. El segundo, que los
avances en las tecnologias de LS| y VLSI
permiten ahora distribuir muchas de las
funciones de un sistema de conmutacion.

Debido a la entera novedad de esta con-
cepcion del Sistema 12, la experiencia de
campo debe demostrar no sélo la capacidad
delacentral paratratarllamadas de acuerdo
con los patrones clésicos, sino también la
solidez esencial de esta nueva arquitectura
en todos los aspectos®3,

Aungue soélo han transcurrido unos siete
anos desde que se formulé el concepto
inicial, y cinco desde que se patentaron
propuestas consistentes, se dispone ya de
una configuracion, instalada y aceptada,
con mas de 600 elementos de control distri-
buido (microprocesadores) comunicados
entre si. Las centrales que cursan trafico
real en varias redes han probado que este
alto numero de elementos de control pue-
den comunicarse y trabajar de un modo
fiable. La central de tamafio maximo, basada
en una red digital de conmutacidn de cuatro
etapas, tendria alrededor de 6.000 elemen-
tos de control.
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Experiencia de integracion en el
Sistema12

Antes de instalar el Sistema 12 en redes
existentes, los estudios de integracion
realizados en los simuladores de los labora-
torios ITT habian proporcionado informa-
cion util sobre el comportamiento del siste-
ma. La integracidn en un sistema de los
bloques basicos que constltuyen la progra-
macioén — maqumas de mensajes finitos
(FMM) y maquinas soporte del sistema
(SSM) — se consigue en tres etapas: inte-
gracion local, integracién principal

y pruebas del sistema.

Los subsistemas, compuestos de modu-
los conectados I6gicamente, se prueban
durante la integracion local con objeto de
validar las funciones que lesincumben y de
ejermtar todos los interfaces internos. Des-
pués se van ensamblando paso a paso los
diversos subsistemas y probando en cada
etapa la nueva configuracion, lo que consti-
tuye la integracion principal. Esto se hace
en un prototipo de laboratorio que utiliza
elementos de control programados para
una determinada aplicacion. Por Ultimo se
prueba el sistema completo, ya como cen-
tral con programacién actualizada y
actuando sobre una configuracion de
equipo acorde con las necesidades, con el
fin de comprobar que todas las funciones
son accesibles y que la central cumple los
requisitos exigidos.

Herramientas para las pruebas de
integracion

Las pruebas de integracion se apoyan en el
elemento de control de prueba de progra-
mas (Fig. 2), que es capaz de acceder a los

RED DIGITAL
CONMUTACION

ELEMENTU DE
AUXIU&R

Figura 1
Arquitectura de con-
trol distribuido del
Sistema12.

Y PERIFERICOS

n MODULO DE RELOJ
Y TONOS

otros elementos de control de la configura-
cion a través de la red digital de conmuta-
cion. Este elemento de control especiali-

Tabla 1 — Centrales Sistema 12 instaladas en octubre 1984

Central Capacidad Numerode | Nimerode
Lineas Eiilagas procesadores| bastidores
Brecht, Bélgica 960 41 9
Stuttgart, Alemania 3.800 197 27
Heilbronn, Alemania 800 56 12
Namur, Bélgica 1.920 60 11
Wuppertal, Alemania 4.000 119 20
Hueckeswagen, Alemania 1.200 54 11
Bolonia, Italia 3.780 540 40 20
1.080T
Salamanca, Espana 10.000 798A 200 34
30D
Corregidora, México 3.000 101 15
San Juan, México 2.000 1.477A 236 27
2.177D
Borda, México 2.000 4.580A 270 39
270D
Acilia, Italia 12.390 570
Aarhus, Dinamarca 4.020 12.720 621 64
Torsted, Dinamarca 8.160 191 24
Horsens, Dinamarca 5.070 226 26
Seinaejoki, Finlandia 1.500 96 12
Katmandu, Nepal 5.000 141 25
Jambes, Bélgica 1.000 37 7
Amberes, Bélgica 660 40 9
Birgunj, Nepal 2.000 281 78 18
Lugo (contenedor), Italia 960 90D 32 5
Roma, México 2.000 2.789 200 25
Mayo, México 2.000 450 82 13
Popocatepetl, México 2.000 2.959 205 25
Bolzano, Italia 7.860 570 27
720T

A - enlaces anal6gicos D - enlaces digitales T - lineas compartidas
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zado posibilita el acceso, controlado por
contrasena, para visualizar y modificar las
posiciones de memoria del elemento de
control que se prueba (elemento objeto en
la figura 2), asi como para fijar puntos de
parada en los programas (interrupcion de
programas ejecutados en otros elementos
de control), a fin de extraer informacion de
estado y de prueba.

El elemento de control de prueba de
programas permite cuatro modos de segui-
miento de mensajes, basados en las FMM,
los procesos, los propios mensajes, o en
las transacciones. Ademads controla la reini-
ciacion y recarga del elemento objeto para
inicializar las pruebas. Otras caracteristicas
son la automatizacion de la prueba mediante
macroinstrucciones definidas por el usuario
y un interfaz con ordenador principal para
gestion de la configuracién y el control de
correcciones.

Programa operador de errores
Alo largo de las pruebas de integracion del
sistema, el operador de errores proporciona
informaciones Utiles a traves del procedi-
miento incorporado que automaticamente
da cuenta del tratamiento de los errores.
Dicho operador supervisa las secuencias
de inicializacion del elemento de control
consecutivas a un error, y envia el estado
interno de la FMM que notifico el fallo, en
unién de otros datos importantes tales
como la identidad del terminal, por la red
digital de conmutacion al terminal de comu-
nicacion hombre-magquina, donde se visua-
liza o imprime. La localizacion y correccion
de errores de programas es asi relativa-
mente rapida.

En las figuras 3 y 4 se aprecian los resulta-
dos de las pruebas de carga en laboratorio
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de los modelos de las centrales para el
Deutsche Bundespost. Las curvas mues-
tran la rapidez con que se alcanza la estabili-
zacion.

Los ingenieros de prueba del sistema
han observado que el control totalmente
distribuido genera un entorno mas tolerante
que el control centralizado para un determi-
nado nivel de calidad de programa, sobre
todo porque el impacto de un error se limita
a un solo elemento de control. Todos los
demas elementos de control siguen ope-
rando normalmente y suministran informa-
cién que facilita el rastreo de fallos y la
prueba del sistema. De esta forma pueden
avanzar en paralelo la prueba del sistema y
la de un subsistema.

Si surge un problema en un subsistema,
éste puede reiniciarse independientemente
sin tener que interrumpir las pruebas de
otros subsistemas en otras unidades de
control.

NUMERO POR EJECUCION DE LA PRUEBA
120 \
100 \
BD

60 \

{RROHES
40

20

REINICIACIONES ™
DE ELEMENTOS DE
CONTROL
0 LINDIVIDUALES P—

0 5 10 15
DIAS

Figura 2
Interfaz del programa
de pruebas.

Figura 3

Pruebas de Integra-
clén del sistema:
numero de errores y
de reiniciaciones de
elementos de control
aislados durante las
dos primeras semanas
de funcionamiento de
los modelos de labora-
torio.
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Facilidades de prueba incorporadas

La integracién y la operacién se apoyan en
dos facilidades incorporadas. La primera es
un programa de auto-prueba del elemento
de control almacenado en ROM, el cual se
activa siempre que se detecta una interrup-
cion procedente del equipo o un error en la
programacion. Con la ayuda de este progra-
ma, se retiran del servicio los elementos de
control defectuosos y se inician las acciones
de recuperacion.

Esta prueba, denominada “rapida”, se
basa en la segunda facilidad incorporada:
un conjunto de tres LED por cada elemento
de control que indican su estado instanta-
neo, incluyendo la identidad del equipo en
fallo. Los elementos de control utilizan
también estos tres LED para mostrar tanto
el estado operacional como en fallo del
procesador. En operacién normal, su fre-
cuencia de parpadeo indica la carga instan-
tanea del procesador. En una central total-
mente distribuida, estas luces han demos-
trado ser indicadores Utiles del estado y
comportamiento de la central, comparables
a las indicaciones audibles en las centrales
electromecanicas.

Flexibilidad de reconfiguracion

La flexibilidad y reubicabilidad de las FMM
se demostro claramente durante la integra-
cion y pruebas. Se puede probar cada
conjunto de FMM constitutivo de un subsis-
tema dentro de un solo elemento de control,
antes de distribuirlas FMM de ese conjunto,
junto con otras, entre los numerosos ele-
mentos de control existentes en las grandes
configuraciones de sistema. Este modo de
actuar permite satisfacer de manera éptima
los requisitos operativos de una central
determinada.

Configuraciones multiservicio
Una de las caracteristicas esenciales de la
arquitectura distribuida del Sistema 12 es el
haber sido concebida para el tratamiento
tanto de servicios de voz como de datos en
unaRDSI. Lared de conmutacién transporta
la voz digitalizada y los datos exactamente
de la misma forma. Una de las primeras
demostraciones satisfactorias de RDSI a
pequena escala se realizé en el pabellon de
ITT en Telecom 83, en Ginebra, donde una
central del Sistema 12 atendi6 a toda una
gama de servicios, incluyendo telefonia
digital, facsimil, teletex y videotex.
Diversas companiias ITT estéan prepa-
rando pruebas de campo de RDSI en cola-
boracion con las administraciones loca-
les*3, La primera de esas pruebas, en la
central Sistema 12 de Bolonia en Italia, se
presento a los asistentes al ISS 84 en Flo-
rencia, en mayo de 1984, La satisfactoria
experiencia de estos modelos de RDSI ha

demostrado que el Sistema 12 sin duda es
capaz de atender al mismo tiempo servicios
de voz y de datos.

Posibilidades de capacidad y de sobre-
carga

No han aparecido problemas en la construc-
cion y prueba de configuraciones del Siste-
ma 12, tanto grandes como pequefas. El
diseno es tal que el grado de complejidad
varia muy poco de unas a otras.

Las pruebas de sobrecarga constituyen
un excelente ejemplo de este punto esen-
cial. La capacidad de cada elemento de
control se fija con independencia del
tamano de la central, y por lo tanto las prue-
bas de sobrecarga se cifien a concentrar el
tréfico sucesivamente en los microprocesa-
dores individuales. Por ejemplo, la prueba

LLAMADAS EN FALLO (%)
10

sy
0,01 \

N

0 1 2 3 4 5 i
SEMANAS DE PRUEBA DE SISTEMA

de fatiga del ECA gestor de recursos de
enlaces, sometido a sobrecarga en la cen-
tral de Stuttgart, se llevd a cabo concen-
trando en dicho ECA el tréfico procedente
de otros elementos de control de trata-
miento de llamadas. Los resultados com-
probaron el correcto funcionamiento del
mecanismo incorporado de prevencion de
sobrecarga.

Las configuraciones grandes requieren
multiples gestores de recursos de enlaces,
cada uno encargado de un subconjunto de
la central (p.ej., la central de transito de
Stuttgart tiene cuatro parejas de gestores
de recursos, y la de Aarhus 5 parejas);
cualquiera de ellos sometido a carga se
comporta igual que en la configuracién de
pruebas.

Cada elemento de control se ha probado
analogamente en condiciones limite, dentro
de configuraciones pequefas y manejables.
Los mecanismos del nticleo genérico y de
tablas de distribucién no han variado. Sélo

Figura 4

Pruebas de integra-
cidn del sistema:
raplda caida del
porcentaje de llama-
das en fallo durante
las seis primeras
semanas de funciona-
miento.
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Tabla 2 — Placas de circuito impreso genéricas en una central Sistema 12 de

1920 lineas

o - Tiposgenéricos| Cantidad o
Circuitos funcionales de placas de placas % del total
Red digital de conmutacién 1 32 4.7
Lineas analogicas de abonado 2 352 51,6
Enlacesdigitales 2 8 1,2
Elementos de contral 3 202 29,6
Equipo de pruebas de transmisién 3 9 1,3
Equipo de reloj y de sincronismo
dered 4 27 4,0
Equipo interfaz de periféricos 4 10 1,5
Servicios de llamadas de central 5° 18 2,6
Alarmas de la central y visualizadores 5 24 3,5
Total 29 682 100
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se necesita ajustar los datos de configura-
cién a las diferentes instalaciones reales.

Experiencia de instalacion del
Sistema12

En ocho paises, relacionados en la tabla 1
(Alemania, Bélgica, Dinamarca, Espana,
Finlandia, Italia, México y Nepal), se han
instalado ya centrales Sistema 12 locales,
de transito, combinadas local/transito e
interurbanas (nacionales e internacionales).
La experiencia obtenida en ellas ha demos-
trado que el Sistema 12 necesita menos
tiempo de instalacion y pruebas de equipo
in-situ que la generacion anterior de sis-
temas de conmutacion.

Las centrales Sistema 12 se entregan en
el lugar de instalacién en bastidores com-
pletamente equipados. Una central tipica
requiere solo 35 tipos diferentes de placas
de circuito impreso, lo cual simplifica la
produccién y la prueba en la instalacién, asf
como el almacenamiento de repuestos. Por
ejemplo, la central de 1920 lineas en Namur
(Bélgica) contiene 29 tipos de placas de
circuito impreso, excluyendo los tres distin-
tos convertidores CC-CC enchufables que
posee lacentral. Estas placas se equipanen
las cantidades indicadas en la tabla 2.

Cada bastidor se prueba antes de su
transporte como unidad funcional auténo-
ma. Una vez in-situ, los bastidores se colo-
can facilmente en su posicién correcta.
Después se instalan con rapidez los cables,
provistos de sus correspondientes conec-
tores durante la fabricacion.

Experiencia de campo
Las centrales Sistema 12 han conseguido

excelentes resultados en su funciona-
miento real. Los comentarios que aqui se

incluyen se refieren a la experiencia obte-
nida de las centrales enumeradas en la
tabla 1. Por llevar mas de dos anos en servi-
cio algunas centrales y otras solo unos
meses, los resultados recogidos hasta la
fecha son muy variados. Por ello se han
considerado con mayor atencion las centra-
les que han operado durante un periodo
significativo, cuyos datos son mas relevan-
tes.

Comportamiento de los procesadores
distribuidos: reiniciaciones y recargas
individuales

Uno de los aspectos mas interesantes a
observar sobre el terreno es lo bien que
ejecuta sus funciones un sistemade proce-
sadores distribuidos con su programacién
asociada. Dado que la consecuencia final
de un error es la reiniciacion o la recarga de
un procesador individual, se han medido
tales eventos (Fig. 5) a lo largo de 1982y
1983.

Se han superado ampliamente los objeti-
vos de disefio en cuanto a tiempos medios
entre recargas y reiniciaciones de un proce-
sador. Se estima hoy que es facil lograr un
tiempo medio de 2000 horas entre reinicia-
ciones. Ciertamente, la central de Heilbronn
en Alemania ha funcionado durante varios
meses sin recarga de ninguno de sus 56 mi-
croprocesadores. La gran central de Aarhus
(Dinamarca) ha presentado tiempos medios
de 1870 horas (entre reiniciaciones) y
6390 horas (entre recargas). La central de
Birgunj (Nepal) alcanza valores todavia
mejores: 2750 y 16 200 horas, respectiva-
mente. A niveles tan bajos de ocurrencia,
tanto recargas como reiniciaciones tienen
unimpacto despreciable en la disponibilidad
global del sistema.

Cualquier reiniciacion o recarga en un
sistema totalmente distribuido afecta solo a
elementos individuales de control, y tiene
por tanto un efecto pequeno sobre las
prestaciones de la central entera. La necesi-
dad de reiniciar o recargar mas de un ele-
mento de control aislado ha sido tan poco
frecuente que no puede predecirse con
validez alguna el tiempo medio entre
tales eventos. Por consiguiente, el tiempoy
el esfuerzo requeridos para alcanzar niveles
aceptables de servicio en la integracion del
sistema, han sido inferiores a los previstos.
Cada nueva configuracion real confirma
que el proceso distribuido disipa la critica
preocupacion sobre tiempo medio entre
fallos de los subsistemas.

Comportamiento del sistema: reiniciacio-
nes y recargas

El comportamiento global del sistema es en
Gltimo término mas importante que el com-
portamiento de los procesadores individua-



Figura 5

Tiempo medio entre
recargas y reiniciacio-
nes individuales. Los
objetivos de disefio
fueron: tiempo medio
entre recargas,

1700 horas; entre
reiniciaciones, 600 ho-
ras.

Figura 6

Eficacia de enlace y
eficacia de central en
la central local de
Namur. El comporta-
miento mejora al
disminuir los valores.
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les. Interesa mucho, pues, subrayar que la
facilidad de recarga del sistema se ha utili-
zado raras veces por razones de recupera-
cion, y que el disefio no hace uso de nin-
guna facilidad de reiniciacion global del
sistema para sincronizar datos ni limpiar
datos falseados.

Comportamiento de la red digital de
conmutacion

La red digital de conmutacién ha demos-
trado su gran capacidad de cursar trafico,
sin haberse observado blogqueo hasta la
fecha. Ademas, haimpedido eficazmente la
propagacion de errores dentro del sistema.
Esta proteccion es inherente a todas las
redes controladas por sus extremos y con
distribucidn total. La eficacia en el aisla-
miento de errores de la red digital queda
comprobada por los resultados sobre reini-
ciaciones y recargas de elementos de
control en las centrales que funcionan
actualmente.

Eficacia de lamadas
La eficacia de llamadas viene medida por la
proporcidn en que fracasan los intentos de

llamaday las llamadas establecidas, a causa
de fallos de conmutacion o de enlaces (en
equipos o programas). La eficacia de llama-
das se descompone en eficacia de enlace,
gue considera las llamadas procesadas en
una central en conjunto con otras centrales
de lared y con los enlaces que cursan
dichas llamadas, y por otro lado en eficacia
de central, que s6lo considera el tratamiento
en la propia central.

En la figura 6 se exponen las eficacias de
central y de enlace en la central local Siste-
ma 12 de Namur, en Bélgica. La eficacia de
central se refiere a la central de Namur en
si, reflejando la tasa de llamadas perdidas
en llamadas locales, entrantes y salientes,
mas solo considera los fallos internos de la
central, e indica |a eficacia con que tratan las
llamadas el equipo y la programacion.

La eficacia de enlace se midié generando
llamadas salientes en la central de Namur y
haciéndolas volver a través de otra central
de la red belga.

En el momento de conectar la central de
Namur a |a red publica para pruebas, la
eficacia de llamadas no habia alcanzado el
valor especificado, particularmente en
cuanto a la eficacia de enlace (ver figura 6).
Como esta Ultima sélo se relaciona con las
llamadas interurbanas, era evidente que las
llamadas entrantes o salientes fallaban mas
que las locales, por lo cual se mejoraron el
interfaz de enlace y su correspondiente
programacion de tratamiento de llamadas.
Graciasaello, cuando lacentral se entrego,
la eficacia de llamadas fue aceptada por la
Administracion belga. Investigaciones
posteriores indicaron que se necesitaban
modificaciones en otros puntos de la red.

Después de seis meses de funciona-
miento, las eficacias de enlace y de central
se redujeron muy por debajo de los objeti-
vos fijados inicialmente por la Administra-
cion (aun quinto y un octavo de los respec-
tivos valores). Ademds, el comportamiento
de la central Sistema 12 fue mejor que el de
la central semielectrénica controlada por
programa almacenado utilizada en la prueba
de eficacia de enlace. Recientemente la
eficacia de llamadas ha alcanzado el valor
de 0,5x 107,

Disponibilidad del servicio

La disponibilidad del servicio se mide por el
tiempo que el servicio permanece disponible
para cada abonado. La figura 7 indica la
disponibilidad del servicio para las cuatro
primeras centrales entregadas al Deutsche
Bundespost®. Las especificaciones de la
Administracion alemana sefialaban que la
primera central integrada en lared tenia que
alcanzar una disponibilidad del servicio de
0,99908 en los primeros seis meses des-
pués de su entrega, lo que corresponde a

17
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Figura 7

Disponibilidad de servicio en las centrales del Deutsche Bundespost.
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Figura 9

Numero total de fallos
de equipo en las
cuatro centrales
experimentales de
Alemania:
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una falta de disponibilidad de un circuito
terminal de cuatro horas en seis meses. La
disponibilidad media anual del servicio
después de |a estabilizacion se especificd
en 0,99977, equivalente a dos horas en

12 meses de indisponibilidad de un circuito
terminal.

En lafigura 7 puede verse con qué rapi-
dez se alcanzé un grado de servicio estabili-
zado en 0,99 durante el segundo mes.
Estas elevadas disponibilidades desde los
comienzos son consecuencia de la estruc-
tura distribuida del Sistema 12.

Se hanalcanzado resultados similares en
la central local de Namur, en Bélgica. Los
valores iniciales fueron muy altos (0,9999);
la mayor caida sufrida hasta la fecha es
0,9991, y el valor medio de 0,999809.

Comportamiento de la programacion
durante las ampliaciones
Interesa mucho el comportamiento de la
programacion cuando se incrementan
sensiblemente las operaciones de ingenie-
ria originadas por la puesta en servicio de
nuevos terminales y modulos de lineas y
enlaces, por el cambio de la configuracion
de la red o por la ampliacion del sistema.
La figura 8 muestra, por primera vez, el
comportamiento del Sistema 12 durante
una ampliacién por un factor de diez reali-
zada en México. Durante la fase de amplia-
cion se produjeron con mayor frecuencia
recargas y reiniciaciones de procesadores
individuales, mejorando rapidamente hacia
los bajos niveles fijados como objetivo.

Fallos de equipo

El equipo del Sistema 12 se caracteriza por
la excelente fiabilidad de sus principales
componentes VLS|, comparada con los
valores calculados. La tabla3 muestrala
tasa de fallos de componentes clave VLSI
en las dos centrales interurbanas de Alema-
niadespués de 17 meses de funcionamien-
to. Latasadefallos se expresaen FIT (fallos
por unidad de tiempo), que da los fallos de
un modulo en 10° horas. Estos valores
muestran que la tasa de fallos es mucho
mejor que la prevista.

En lafigura 9 puede verse la distribucion
inicial de fallos de equipo en las cuatro
centrales de Alemania. El nimero de enla-
ces y lineas de abonado de las cuatro cen-
trales se ha normalizado en lineas equiva-
lentes, considerando que 1 enlace equivale
a 2,5 circuitos de linea de abonado.

La capacidad de reconfiguracion del
Sistema 12 para la sustitucion automatica
de un elemento de control defectuoso por
otro en espera, ha llevado a rebajar la cate-
goria de algunas alarmas. Esto es posible
por realizarse |a sustitucion automatica del
elemento de control afectado en un tiempo
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Tabla 3 — Fallos reales y previstos de los componentes LSI del Sistema 12

ANt de Fallos Tasade Tasade
Componente LS| T AGH s notificados | fallos medida |fallos prevista
P (17 meses) (FIT) (FIT)
Puerto de conmutacion 3.392 1 24 195
Puerto terminal 1.265 1 63 160
RAM dinamicade 64 K 15.796 3 15 600
Microprocesador 253 0 — 300

muy inferior al tiempo medio de reparacion
por un técnico, con lo cual estos fallos yano
deben provocar alarmas urgentes. Asi,
pues, el mantenimiento puede diferirse y
reducirse el nimero de llamadas urgentes
para tales fines.

Conclusiones

La experiencia de campo obtenida en los
ultimos dos 0 més afios ha demostrado la
validez de la arquitectura de control distri-
buido utilizada en las centrales digitales
Sistema 12. Estos resultados iniciales son
muy estimulantes y muestran que el Siste-
ma 12, en sus primeros afos, se comporta

mucho mejor que las centrales de lagenera-
cidn anterior en su periodo de introduccién.
La evolucién del Sistema 12, descrita en

otros articulos de este numero’ 8, asegu-

raré resultados todavia mejores en el futuro.
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Figura 1

Arquitectura del
Sistema 12, presen-
tando los modulos de
terminales Inteligen-
tes y la red digital de
conmutacion.
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Sistema 12

Revision de los conceptos fundamentales

La arquitectura modular del control distri-
buido del Sistema 12 descansa en la
microelectrénica para su realizacion eficaz.
La utilizacién plena de la tecnologia VLSI
ha permitido lograr una arquitectura flexi-
ble, aplicable tanto a centrales grandes

como a pequenas, y capaz de cursar servi-

cios de voz y de datos.

R. Van Malderen
ITT Europe Telecommunications and
Electronics, Bruselas, Bélgica

Introduccion

La tecnologia digital se introduce veloz-
mente en las redes de telecomunicacién de
hoy, debido a la extensa gama disponible
de circuitos microelectrénicos digitales. A
su vez, estatendencia conduce alaintegra-
cioén de servicios de voz y datos en una red
digital de telecomunicacién Gnica, denomi-
nada red digital de servicios integrados
(RDSI).

La actual revolucion en telecomunicacion
obliga a concebir una arquitectura de con-
mutacion digital que admita complejos
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interfaces de usuario y ofrezca una capaci-
dad de tratamiento de llamadas mucho
mayor, como requiere un entorno RDSI
donde se cursan muchas llamadas de datos
de corta duracion, con conmutacion tanto
de circuitos como de paquetes. Asimismo,
hay que utilizar eficazmente la tecnologia
VLSI, adoptando una arquitectura muy
uniforme y repetitiva para beneficiarse de la
produccién en gran cantidad de los principa-
les componentes VLSL.

A mediados de |la década de los setenta,
los ingenieros de ITT eran ya conscientes
del profundo impacto que tendria la RDSI y
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de las posibilidades que ofrece la VLSI en
este contexto. El Sistema 12 fue asi conce-
bido con una arquitectura de control total-
mente distribuida, tanto para preparar la
transicion a RDSI como para garantizar un
uso eficaz de la tecnologia VLSI.

Arquitectura del sistema

La figura 1 expone la estructura de control
distribuido de la central digital Sistema 12,
Al mas alto nivel, el sistema consiste en una
red digital de conmutacion que se conecta
por un interfaz normalizado a una serie de
maodulos. En la figura 2 se detalla algo méas
la arquitectura, mostrando los dos niveles
en el médulo (el equipo terminal y el ele-
mento de control terminal 0 ECT) y los dos
niveles en la red digital de conmutacion
(conmutadores de acceso y de grupo). Los
interfaces entre estos cuatro niveles de la
arquitectura estan normalizados en todo el
Sistemai2.

Los elementos de control establecen
caminos digitales en la red de conmutacion
para interconectar los moédulos terminales.
Un camino digital esta constituido por un
intervalo elemental de tiempo, con 16 bitios,
gue se repite con una frecuencia de
8.000 Hz. En cada intervalo se dispone de
ocho bitios para los usuarios externos,
obteniendo asf una via digital a 64 kbits™'.
Utilizando caminos muiltiples, esta velo-
cidad se puede incrementar! hasta
nx 64 kbits™'.

Lared digital de conmutacién esta contro-
lada desde sus extremos: una serie de
ordenes dentro de cada intervalo de tiempo
permiten establecer caminos entre los
médulos terminales, sin necesidad de
centralizar ningin mapa de la red ni meca-
nismo de busqueda de caminos. En princi-
pio, esta caracteristica permite a las cuatro

DE ACCESO

PLANOS DEL CONMUTADOR
DE GRUPO

CONMUTADOA
DE GRUPO

RED DIGITAL DE CONMUTACION

etapas representadas en la figura 2 crecer
indefinidamente.

El dimensionado del conmutador de
grupo esta condicionado por dos parame-
tros: tamano y trafico. El tamano va cre-
ciendo con el nimero de conmutadores de
acceso, que a su vez indica si se necesitan
una, dos o tres etapas de conmutacién de
grupo. Con esta gama se cubren todos los
tamafios necesarios en las redes reales. El
trafico, por su parte, determina el nimero
de planos en el conmutador de grupo: dos,
tres o cuatro.

La figura 3 muestra el diagrama genérico
de un modulo. El ECT consta de tres partes
basicas: el microprocesador, la memoria, y
el interfaz terminal. Los programas que
ejecuta el microprocesador estan almace-
nados en la memoria.

Elinterfaz terminal conecta el méduloala
red digital de conmutacién por dos vias MIC
bidireccionales de 32 canales. Como cada
intervalo de tiempo contiene 16 bitios, y la
frecuencia de repeticion de la trama es de
8.000 Hz, |a velocidad en cada via es

Figura 2

Niveles de equipo
fisicoenel Sistema12.

Figura 3

Médulo genérico del

Sistemai2.
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4,096 Mbits™. De los 32 canales, 30 se
utilizan para trafico de usuario (voz o datos
en MIC). Otras dos vias MIC similares
conectan el interfaz terminal al equipo
terminal propiamente dicho.

Una via unidireccional de entrada en el
interfaz terminal permite conectar hasta
32 generadores de tonos o locuciones
grabadas, situados en el médulo de reloj y
tonos. Por dltimo, un bus de alta velocidad
conecta el interfaz terminal con el micropro-
cesador y la memoria. El microprocesador
puede establecer un camino digital unidi-
reccional desde el interfaz terminal, através
delared de conmutacion, hasta otro interfaz
terminal y su microprocesador, el cual a su
vez establece un camino de vuelta hacia el
primer microprocesador. Estos dos cami-
nos pueden luego utilizarse para transmitir
mensajes entre los ECT.

El microprocesador también puede esta-
blecer un camino digital entre dos canales
cualesquiera de las vias MIC de llegada y
salida conectadas al interfaz terminal, con lo
que el trafico hacia y desde el terminal
puede ser conmutado a la red digital de
conmutacion. El trafico bidireccional entre
dos usuarios requiere el establecimiento de
dos caminos a través de dicha red.

El equipo fisico del terminal depende del
tipo de madulo, y puede contener interfaces
especificos para cada tipo de usuario. Asi,
por ejemplo, otras dos vias MIC a
4,096 Mbit s~' conectan la red digital de
conmutacion al terminal de los médulos que
tratan el trafico de paquetes?. En este caso,
se establece un camino en la red para cada
paquete, directamente desde el terminal.

La informacién entre el terminal y el ECT
se transfiere por medio de viasMIC o a
través de un bus de baja velocidad. La
utilizaciéon de uno o ambos métodos
depende del tipo de modulo.

Hay que destacar que, en el Sistema 12,
la red digital de conmutacion se utiliza tanto
para la comunicacion entre los elementos
de control distribuidos como para el tréfico
conmutado (circuitos y paquetes).

La programacion de los distintos ECT
estd constituida por el sistema operativo y
los programas de tratamiento de llamadas,
soporte telefénico, mantenimiento y admi-
nistracion. Cada elemento de control con-
tiene los programas de aplicacion especifi
cos del médulo. Toda la configuracion, en
conjunto, funciona como un sistema de
programacion distribuido.

Control distribuido

Lo que diferencia al Sistema 12 de otros
sistemas digitales es el control totalmente
distribuido de las siguientes funciones de
tratamiento de llamadas:

22

Proceso de senal (F1), relacionado con la
conversion de sefales telefénicas desde y
hacia el mundo externo.

Control de llamada (F2), que supervisa el
estado de lallamada. Cuando se recibe una
senal telefénica, el control de llamada deter-
mina qué transiciones se necesitan en el
estado de la llamada y genera las senales
telefénicas salientes adecuadas.

Gestion de recursos (F3), que gestiona los
recursos telefonicos. Supervisa el estado
libre/ocupado (p.ej., en enlaces y circuitos
de servicio), y seleccionay asigna dispositi-
vos libres a cada llamada, a peticion.

Tabla 1 — Asignacion de funciones de tratamiento

de llamadas

Funcién de Elementos|Elementos| Red

tratamiento de control | de control | digital

de llamadas terminal | auxiliar | decon-
L1 L2 mutacion

Proceso de

senal F1 X X

Control de X

llamada F2

Gestion de X

recursos F3

Traducciones F4 X X

Control de la

red de X

conmutacion F5

Equipos de la central
Sistema 12 de
10.000lineas en
Salamanca, Espana.
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Traducciones (F4), relacionadas con anali-
sis de cifras, encaminamiento, etc.

Control de la red de conmutacion (F5), que
mantiene un mapa en memoria (estado de
ocupacion de las mallas de la red) y provee
los mecanismos de bisqueda, estableci-
miento y reposicion de caminos, evitando
conflictos entre distintas llamadas.

En el Sistema 12 ninguna de estas funcio-
nes la realiza un solo procesador.

Tratamiento de llamadas en el Sistema 12

Esté dividido en tres niveles basicos:

— ECT (L7) asociados con cada terminal.

— ECA no asociados con un terminal (L2);
son asignables por programa a una fun-
cion. Un ECA de reserva puede sustituir
facilmente la funcién de una unidad
defectuosa.

— Red digital de conmutacion.

La tabla 1 muestra la asignacién de funcio-
nes a cada uno de los tres niveles. Cada

nivel se puede ampliartodo lo necesario, de
modo gue no sufra congestion el trata-
miento de llamadas al crecer el sistema o
aumentar el nimero de intentos de llamada.
En particular, el control de la red de conmu-
tacion se halla repartido por toda ella.

Red digital de conmutacion

Se representa esta red? en la figura 4. Su
bloque constitutivo basico es el DSE (ele-
mento digital de conmutacion), gue en
esencia es una pequefia red de conmuta-
cién con 16 puertos de entrada y otros
tantos de salida. Cada uno de estos puertos
esunaviaMIC similar alas existentes entre
los modulos y los conmutadores de acceso,
0 sea, con 32 canales de 16 bitios en serie,
aunavelocidad de 4,096 Mbits™'. Asi, pues,
un DSE tiene entotal 512 canales de entrada
y 512 de salida. Las 6rdenes cursadas por
el propio canal, originadas en los elementos

de control, permiten establecer un camino Figura 4

Red digital de conmu-
tacion.
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entre cualquier canal entrante y cualquier
canal saliente del DSE.

La placa del DSE contiene un tipo tnico
de circuito VLS| denominado “puerto de
conmutacion“. La red entera se compone
de DSE interconectados.

Equipado al completo, el conmutador de
grupo consta de cuatro planos, cada uno
con tres etapas de conmutacién, conecta-
das como muestra la figura 4. Los conmuta-
dores de acceso, equipados por parejas,
también estén formados por DSE. Por
razones de fiabilidad, cada elemento de
control se conecta a uno y otro conmutador
de la pareja, y cada conmutador de acceso
tiene conexiodn a todos los planos.

Un conmutador de grupo a tres etapas
interconecta hasta 512 parejas de conmuta-
dores de acceso. Una red de este tamafio y
que utilice cuatro planos en el conmutador
de grupo, puede conmutar un trafico bien
superior a los 30.000 erlangs, que corres-
ponde a centrales urbanas de mas de
100.000 lineas, o a centrales de transito con
mas de 60.000 enlaces.

Establecimiento de un camino

La red digital de conmutacién esté contro-
lada desde sus extremos. Para establecer
un camino unidireccional replegado desde
un determinado canal y puerto de entrada a
un determinado canal y puerto de salida, el
elemento de control de origen a través de
su interfaz terminal inserta una serie de
6rdenes de 16 bitios en el propio canal, por
el puerto de entrada. El nimero de érdenes
necesario sera precisamente el nimero de
DSE que hay que atravesar: 1,3,56 7,
segun que el camino se refleje en un con-
mutador de acceso, o en la primera, segun-
da, o tercera etapa del conmutador de
grupo. La separacion temporal entre 6rde-
nes consecutivas es una trama MIC

(125 us); cada orden sucesiva actla sobre
el DSE de una etapa siguiente en el camino
que se estd estableciendo. Existe una
diversidad de érdenes, pero en el trata-
miento normal de una llamada el puerto de
salida del DSE se selecciona, bien al azar
(hasta llegar al punto de reflexién), o bien
correspondiendo al ECT de destino con-
creto (pasado el punto de reflexién). En
este Ultimo caso la seleccidn de canal es
aleatoria, pero se minimiza el retardo del
canal.

El establecimiento de un camino bidirec-
cional entre dos elementos de control exige
ejecutar el procedimiento expuesto en cada
unade las dos direcciones. De ello resultan
caminos enteramente independientes para
dichas direcciones, en virtud de la aleatorie-
dad de la seleccién en cada DSE. Dado que
el establecimiento de un camino puede
comenzar simultdneamente en distintos
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Tabla 2 — Mddulos del sistema

Médulo de abonados analGgicos: conecta 128 lineas analégicas. Cadainterfaz
delinea de abonado incluye las funciones BORSCHT y un codec porlinea. Posee
una excepcional flexibilidad, controlada por la programacion en lo relativo a
ganancia en audio, equilibrado de impedancia, inversién de polaridad, envio de
coémputo, etc.

Médulo de abonados RDSI: conecta abonadas RDSI a 144 kbit s~ (CCITT).
Puede manejar conmutacidn de circuitos y de paquetes.

Mdadulo de abonados digitales: conecta abonados digitales a 144 kbit s,
anélogamente al mddulo de abonados RDSI, pero limitandose a los servicios de
voz y datos por conmutacién de circuitos.

Modulo de interfaz de unidad remota de abonados: una pareja de estos
mddulos conecta un conjunto de unidades remotas en una configuracion con
multisegregacion, por medio de una o dos vias digitales (2,048 Mbit s77).

Cada unidad remota de esta configuracion puede atender unas 500 lineas, y el
total de la configuracién a unas 1.000 lineas.

Médulo de enlaces analdgicos: conecta 36 enlaces analdgicos. Este nimero
se reduce a 32 si esta provisto de equipo opcional para senalizacion de super-
vision CCITT n°® 5 y supresores de eco.

Mddulo de enlaces digitales: conecta una via digital a 2,048 Mbit s~
(32 canales) 6 a 1,544 Mbit s~ (24 canales). Puede aiiadirse equipo digital
opcional para sefalizacion de supervisién CCITT n° 5 y supresores de eco.

Médulo de enlaces RDSI: conecta una via digital que maneja llamadas con-
mutadas por circuitos o por paquetes. Dicha via puede conectarse a otra central
digital de la red publica, a una red de paquetes existente, o a una central privada
digital con servicios RDSI.

Mddulo de circuitos de servicio: proporciona un conjunto de 32 emisores-
receptores multifrecuencia para toda una gama de sistemas de sefializacion,
como los CCITT R1, R2, n° 5y |a sefalizacion de teclado. Hay una configuracién
alternativa con 16 emisores-receptores y un puente digital para conferencia.

Madulo de reloj y tonos: suministra las necesarias sefales de reloj y tonos
digitales, para toda la central. Se equipa siempre un par de modulos de relojy
tonos por razones de fiabilidad.

Médulo de canal comiin: proporciona los niveles funcionales 2y 3 de las
senalizaciones CCITT n° 6 y n° 7. Puede atender hasta 16 enlaces de datos de
sefalizacion por canal comun.

Médulo de comunicaciones de datos: ofrece las funciones de servicios de
abonado del nivel 4 y superiores, seg(in define el modelo de referencia ISO para
sistemas abiertos. Son ejemplos los bancos de datos para videotex, recogida de
datos de telemetria, conversores de protocolo y el correo electrénico.

Médulo de mantenimiento y periféricos: se encarga de tres funciones:

— interfaz hombre-maquina (pantalla, impresora) y memoria de masa (disco,
cinta)

— coordinacion de las actividades de mantenimiento y recuperacion del sistema,
en condiciones de fallo

— control de |a carga de los programas desde la memoria de masa a los micro-
procesadores distribuidos por la central.

Toda central se equipa siempre con una pareja de médulos.

Médulo interfaz de operadora: conecta un grupo de hasta 15 posiciones
digitales de operadora, a través de una via digital.

Elementos de control auxiliar (elementos de control no asociados a ningun
terminal): se utilizan para distintas funciones. Si falla un elemento de cantrol
auxiliar, se le sustituye automaticamente por otro de un grupo de elementos de
repuesto.




Figura 5

Estructura de progra-
macion del Sistema 12
basada en el concepto
de méaquina virtual.
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puertos de entrada sin relacién alguna, y
que no se utiliza ninglin mecanismo central
de control, no se dan aqui los problemas de
sobrecarga de red inherentes a los sistemas
de control centralizado.

Mddulos del sistema

La gama de médulos del Sistema 12 no
tiene limite. El control distribuido y el uso
general de interfaces normalizados permi-
ten afadir cuantos nuevos madulos sean
necesarios sin afectar notablemente a los
modulos existentes. Algunos de los tipos
de uso mas frecuente se muestran en la
figura1y se describen brevemente en la
tabla 2.

Estructura de la programacién

Para una compania de ambito mundial
como ITT esimportante que la central digital
Sistema 12 pueda ser utilizada en diferentes
aplicaciones (urbana, transito, combinadas)
y satisfacer las necesidades de todas las
Administraciones. Tal flexibilidad se ha
conseguido mediante una programacion
estructurada con un alto grado de modulari-
dad e independencia entre sus modulos, y
que utiliza los lenguajes més adecuados
(lenguajes orientados al problema, CHILL,
etc.).

Ma&quinas virtuales

La programacién del Sistema 12 esta orga-
nizada en niveles jerarquicos que utilizan el
concepto de maquina virtual, segtin el cual
los detalles de la realizacion del equipo
fisico y de la programacion en los niveles

inferiores quedan ocultos para los niveles
superiores. La figura5 muestra estos nive-
les y su funcién.

El conjunto de las funciones de progra-
macién se distribuye entre los distintos
elementos de control del sistema; su reali-
zacion se apoya en un sistema operativo y
un control de la base de datos, ambos distri-
buidos, en maquinas de mensajes finitos y
en maquinas soporte del sistema.

Maguinas de mensajes finitos (FMM): El
conjunto de programas de aplicacion del
Sistemna 12 se divide en médulos, denomi-
nados FMM, que se comunican entre si
mediante mensajes normalizados. Seg(n
gue las FMM estén o no situadas en el
mismo elemento de control, latransferencia
de mensajes se hara dentro del propio
elemento, o bien a través de la red de con-
mutacion en el caso de elementos de con-
trol distintos. Los criterios de asignacion de
FMM a elementos de control, en una cierta
configuracién de central, son econdmicos y
de prestaciones.

Mégquinas soporte def sistema (SSM).: Las
funciones de programacién més utilizadas
se realizan como SSM; constan de uno o
mas procedimientos que pueden ser activa-
dos por unallamada a procedimiento desde
una FMM o desde el sistema operativo.

Sistema de control de la base de datos: El
optimo funcionamiento del control distri-
buido requiere la distribucion de la base de
datos. El sistema de control de la base de
datos gobierna el acceso a los datos y su
actualizacion dentro de cada elemento de
control. Ocultaalas FMM la ubicacion fisica
de los datos, haciendo asi mas flexible la
programacion.

Sistema operativo: Gomo soporte de la
ejecucion de los programas de aplicacién,
en cada elemento de control hay un sistema
operativo, cuyas funciones especificas
incluyen tratamiento de mensajes entre
FMM, planificacion de procesos y acceso a
unidades periféricas.

Se almacena en disco una copia de todos
los programas y datos, para realizar una
recarga en caso necesario.

Establecimiento de llamada
La figura 6 muestra los médulos y los ECA
que intervienen en una llamada local entre
el abonado A y el abonado B. Se supone
que el abonado A dispone de un teléfono
con teclado multifrecuencia, por lo que se
incluye un médulo de circuitos de servicio
para detectar las parejas de frecuencias
generadas por este aparato.

Las principales funciones de programa-
cion y los tipos de datos asociados con el
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Figura 6
Proceso de estableci-
miento de llamadas.

MODULO DE ABONADOS
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ECA DE CONTROL
DE LLAMADA

/—.

ECA DE SISTEMA
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ABON.ADO A
MODULO DE CIRCUITOS
DE SERVICIO
= MODULO DE ABDNADOS
Y AuALOGlcos
ABONADO B

establecimiento de una llamada local se
reparten entre los elementos de control.
Los mddulos de abonados analdgicos se
reunen en grupos pequenos (p.ej., a seis
por grupo), cada uno de los cuales esta
asociado de modo semipermanente con un
ECA de control de llamada. En la figura 6, el
ECT 7 esta asociado al ECA 1, y el ECT 2al
ECA 2, el ECT 3, sinembargo, carece de tal
asociacion. Las funciones de sefializacion
serepartenentrelos ECT 1, 2y 3ylos ECA
1y 2. El control de llamada lo proporcionan
los ECA 7y 2, pero sélo esta activo en el
lado de origen de la llamada (ECA 7 en el
ejemplo). EIECA 3se encarga de lagestion
de recursos (la eleccién de un receptor
multifrecuencia en este caso).

La asignacién de datos y programas para
traducciones es como sigue:

ECT 7y 2: clase de linea
ECA 7: clase de servicio de origen

ECA 3: analisis de cifras, traduccion de
ndmero de guia a nimero de equipo, clase
de servicio terminal.

Todas las fases del tratamiento de la llamada
(recepcion de cifras, llamada, conversacion,
desconexion) son iniciadas por sucesos
telefénicos (toma, recepcion de cada cifra,
contestacion, sefal de desconexién) que
originan la activacion de los procesos de
programacion en los elementos de control,
y el intercambio de mensajes entre dichos
elementos®.

Disponibilidad del sistema

Para conseguir una elevada disponibilidad
del sistema se utilizan varias clases de
redundancia. En la red digital de conmuta-
cién se equipan como minimo dos planos, y
los conmutadores de acceso van siempre
duplicados. Hay multiplicidad de caminos
en la red.

Algunos maédulos, tales como los de
abonados analdgicos y los de abonados
digitales, se agrupan en parejas con control

Principales compo-
nentes de la practica
deequipo normalizada
Sistema 2.
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ECA DE CONTROL

\DE LLAMADA

s CAMINOS DE VOZ Y TONOS
s CAMINOS DE MENSAJES

duplicado, pudiendo asi un ECT asumir el
control de ambos terminales cuando el otro
ECT falle, o para actualizar la programacion.
Algunos modulos (p. ej., el médulo de cir-
cuitos de servicio) se dimensionan en base
n+ m, mientras que otros se duplican (mo-
dulo de reloj y tonos). Se consigue una alta
disponibilidad de los ECA en el sistema
mediante la sustitucion automatica de éstos
por otros ECA de reserva. En funciones
muy criticas, se utilizan parejas de ECA:
uno activo y otro en espera.

Practica de equipo

Se utiliza un tamarfio Unico de placa. Los
bastidores tienen 2,10 m de alto, 0,90 m de
ancho y 0,45 m de fondo. Contienen siete
cuadros y una unidad superior, pudiendo un
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cuadro albergar hasta 32 placas. La mayoria
de las conexiones dentro del cuadro se
realizan mediante paneles posteriores
impresos, aunque en algln caso excepcio-
nal se utilizan conexiones enrolladas. La
conexion entre cuadros, ya sean del mismo
o de distinto bastidor, se hace por cables
enchufables. Las partes frontal y posterior
del bastidor se cierran con puertas de alumi-
nio. El cableado entre bastidores y con el
repartidor principal discurre bajo el falso
suelo o, si se prefiere, sobre una rejilla de
cables elevada.

El equipo es muy compacto; un bastidor
de lineas analdgicas aloja 1.024 circuitos de
linea. La figura 7 muestra el nimero de
bastidores y espacio en planta necesarios
para una central tipica de 10.240 lineas. En
condiciones climaticas medias, las centra-
les del Sistema 12 se refrigeran por convec-
cion.

Ventajas esenciales del Sistema 12

Capacidad de control ilimitada

La arquitectura totalmente distribuida del
Sistema 12 permite que tanto la capacidad
de trafico (en erlangs) como la de llamadas
crezca a la par que el tamano de la central.
La capacidad de llamadas es una magnitud
dimensionable segtn las necesidades.
Esto permite realizar sistemas de gran
tamario, sin tener que recurrir a configura-
ciones multiples para formar una sola cen-
tral (se evita la doble conmutacién y la
particién de los grupos de enlaces).

Inmunidad a los fallos

El Sistema 12 se basa en médulos termina-
les inteligentes, cada uno de los cuales
posee un elemento de control con micro-
procesador. El tratamiento de una llamada
requiere solo unos pocos de los numerosos
elementos de control, y ello hace al sistema
muy resistente ante fallos de grandes pro-
porciones. Un fallo total del sistema es
practicamente imposible, como ya se ha
demostrado en las centrales en servicio®.

Un sistema Unico para toda la gama

En un sistema de control distribuido, el
numero de circuitos periféricos y elementos
de control, asi como el tamafio de la red de
conmutacién, crecen linealmente con la
capacidad de la central requerida. Un solo
sistema cubre todo el espectro de centrales,
desde las pequenas a las muy grandes.

Evolucion hacia la RDSI

Dos caracteristicas clave del Sistema 12
permiten su evolucion sin obstaculos hacia
la era RDSI.

Primeramente, la RDSI requiere nuevos
interfaces con el entorno exterior, ademas
de los de la telefonia tradicional. Todos los
moédulos del Sistema 12 contienen su pro-
pio elemento de control, y el tratamiento de
las llamadas originadas en un determinado
modulo sélo implica a unos pocos elemen-
tos de control mas. Es asi factible disponer
de distintos médulos y elementos de con-
trol, cuya programacion se adapte a tipos
concretos de usuarios. De este modo los
modulos de abonados telefénicos conven-
cionales pueden coexistir en la misma
central con modulos de abonados RDSI,
siendo escasa la interaccion entre ellos,
excepto para el establecimiento de llamadas
de voz. Se prevé que el trafico RDSI| aumen-

" "A || BASTIDORES DE LINEAS

ENLACES ANALOGICOS, ENLACES
DIGITALES, CIRCUITOS DE SERVICIO
Y CONMUTAZOR DE GRUPO

tara notablemente el niimero de intentos de
llamada. Gracias a la independencia entre
los distintos tipos de médulos, éstos y los
elementos de control pueden dimensio-
narse de acuerdo con la capacidad de llama-
das necesaria.

En segundo lugar, los servicios RDSI
cursaran una mezcla de traficos conmuta-
dos por circuitos y por paquetes. La red
digital de conmutacién utilizada en el Siste-
ma 12 no depende de mecanismos centrali-
zados de blsqueda y establecimiento de
caminos; antes bien, el control desde sus
extremos permite establecer a la vez
muchos caminos procedentes de distintos
puertos. Esta modalidad de funcionamiento
permite el envio de paquetes individuales a
través de la red, convirtiéndose ésta en el
vehiculo ideal para una RDSI con auténtica
integracion de la conmutacién de circuitos y
de paquetes en una sola red.

Tecnologia

El control totalmente distribuido del Siste-
ma 12 da lugar a una estructura muy unifor-
me, tanto paralos médulos como paralared

| MANTENIMIENTO Y PERIFERICOS

P DISTRIBUCION DE POTEMNCIA
- UNIDADES DE CINTA MAGNETICA

Figura 7

Plano de planta tipico
de una central Siste-
ma12de 10.240lineas.
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digital de conmutacién. Esta ultima es basi-
camente un gran conjunto de circuitos
integrados de un solo tipo.

Con esta estructura uniforme se potencia
una amplia utilizacion de unos pocos tipos
de LS|, a la vez que se simplifica la futura
introduccién de componentes LS|y VLSI
mas avanzados. De ello también ha resul-
tado que el sistema contiene muy pocos
tipos distintos de placas: 35 en una central
tipica.

Ademas, con sdlo ocho tipos de placas
se cubre el 80% de una central como la
mencionada, lo cual supone ventajas en lo
relativo a procedimientos de prueba, canti-
dad de repuestos, formacion y posibilidad
de fabricacion local.

Conclusiones

El control totalmente distribuido hace que
las centrales Sistema 12 sean capaces de
crecer gradualmente desde los tamanos
pequenos a los mas grandes. Como la -
capacidad de control aumenta con el
tamano del sistema, no se producen con-
gestiones ni siquiera en las centrales de
gran tamafo. Ademas, la capacidad de
llamadas es ajustable, y el sistema se puede
dimensionar como se requiera en un
entorno RDSI. En consecuencia, el Siste-
ma 12 es un conmutador universal que
cubre toda la gama de tamanos y de jerar-
quias, proporcionando asi una flexibilidad
inigualada para la planificacion de redes.

El control de |a red digital de conmutacion
esta totalmente distribuido por toda ella,
permitiendo tanto la conmutacién de circui-
tos como la de paquetes. Por ello el Siste-

ma 12 es también universal en el sentido de
que integra realmente ambos tipos de
conmutacion en un Gnico sistema, cualidad
Optima para su aplicacion a la futura RDSI.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la
estructura uniforme permite incorporar
nuevos componentes con mejores presta-
ciones, mas pequefios, de menor potencia,
mayor fiabilidad, y mayor complejidad
(VLSI), sin afectar a la estructura basica’.
Por su arquitectura y tecnologia, el Siste-
ma 12 esta perfectamente preparado para
marchar al compas de la evolucion de las
telecomunicaciones en las proximas déca-
das.
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Un rasgo importante
del Sistema12 es su
acomodacion al
futuro. La arquitectu-
ra,abase de equiposy
programas modulares,
ofrece flexibilidad
para Introducir tecno-
logias avanzadas,
nuevas facilidades y
nuevas aplicaciones
con impacto minimo
sobre el equipo exis-
tente.

ARQUITECTURA DEL SISTEMA 12

Sistema 12
Mejoras tecnologicas

Alo largo de los Ultimos afios, se hanincor-
porado avances tecnoldgicos y nuevos
servicios al Sistema 12, dentro de su arqui-
tectura de control distribuido, demostrando
asi su “seguridad ante el futuro”. Ademas,
el uso de la arquitectura del Sistema 12, se
ha extendido desde la conmutacidn telefé-
nica a otras aplicaciones, como los siste-
mas de comunicacion digital para empre-
sas.

’
R. Cohen
International Telecommunications Center,
Bruselas, Bélgica

Introduccion

Durante la década de los setenta, y sobre
todo en su segunda mitad, ITT emprendid
numerosos estudios y proyectos encamina-
dos adeterminar |a estrategia 6ptima para el
desarrollo de un sistema de conmutacion
digital. Una de las cuestiones basicas con-
sistia en si el nuevo sistema deberia o no
basarse en el METACONTA*, sistema de
conmutacion analdgica con programa alma-
cenado que a la sazon tenia notables éxitos.
Dado el considerable avance de la tecnolo-
gia de semiconductores desde que fue
desarrollado el Metaconta, y teniendo en
cuenta que tal avance habia de continuar a
ritmo acelerado, se decidié que era ya el
momento de dar un salto importante en la
técnica de laconmutacién, sélo comparable
con el transito desde los sistemas paso a
paso a los controlados por registrador y,

ARQUITECTURAS CONVENCIONALES

NUEVAS
FACILIDADES

IMPACTO PEQUENO

7] NUEVA TECNOLOGIA

NUEVA TECNOLOGIA

NUEVAS

NUEVAS ©
APLICACIONES FACILIDADES

IMPACTO GRANDE

posteriormente, a los de control centrali-
zado por programa almacenado.

Cuando se llego a tal conclusion, en
1979, se decidid basar la arquitectura del
Sistema 12, no en latecnologia de semicon-
ductores entonces existente, sinoen laque
se pronosticaba para el momento en que
comenzara la produccién.

El répido progreso de la tecnologia de
semiconductores, de la informética y de las
necesidades de un servicio de telecomuni-
cacién moderno inciden negativamente
sobre la vida Util de un sistema de telecomu-
nicacion, a no ser que dicho sistema pueda
asimilar en su provecho todos estos cam-
bios. En consecuencia, se decidio que el
Sistema 12 deberia ser capaz de afrontar el
pasodel tiempo, y para ello su diseno partio
de una arquitectura de control distribuido
realmente revolucionaria, la cual permite ir
incorporando nuevas tecnologias, servicios
y aplicaciones con un impacto minimo
sobre las centrales ya en servicio. Segun
exponen los articulos de este nimero de
Comunicaciones Eléctricas, la experiencia
ha demostrado el logro de este importante
objetivo.

Desde que se instalaron las primeras
centrales Sistema 12 a finales de 1981 en
Bélgicay en la Republica Federal de Alema-
nia, son muchas las administraciones tele-
fonicas que han decidido introducir el Siste-
ma 12 en sus redes, movidas en gran parte
por la capacidad del sistema para aprove-
char los futuros avances en semiconducto-
res, y para cursar tanto servicios telefénicos
como no telefénicos en futuras RDSI de
banda normal y de banda ampliada.

Las conversaciones mantenidas con las
administraciones tanto para examinar con

* Marca registrada del Sistema ITT
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detalle sus requisitos como para analizar la
evolucién prevista de sus redes, junto con
el continuo progreso tecnoldgico, han
conducido a una serie de proyectos de
desarrollo evolutivo a lo largo de 1982 y
1983. En este articulo se destacan las prin-
cipales areas cubiertas en tal programa de
desarrollo, y se pasa revista a los nuevos
campos de aplicacién del Sistema 12. El
lector podra encontrar mas detalles en otros
articulos de este nimero. Los desarrollos
posteriores dependeran del progreso tec-
nolégico futuro y de las necesidades de
nuevos servicios y prestaciones.

Objetivos del programa de desarrollo
evolutivo

La evolucion del Sistema 12 tuvo que defi-
nirse de forma que fuese compatible con el
diseno actual y no comprometiese la flexibi-
lidad del sistema para continuar su evolu-
cién y acomodarse a nuevas necesidades.
En contraste con otros sistemas digitales,
esto no planted ningun problema, dado que
una caracteristica esencial de la arquitectura
modular distribuida del Sistema 12 es lade
permitir una evolucion sencilla. Una de las
areas de investigacion mas importantes han
sidolos nuevos requisitos de las administra-
ciones, sobre todo en cuanto a la introduc-
cién de RDSI. Ademas, para planificar los
programas de desarrollo evolutivo se ha
contado con la experiencia acumulada en la
ingenieria, fabricacion, instalacién y funcio-
namiento.

El desarrollo ha considerado también los
avances en la tecnologia de semiconducto-

MODULO DE ABONADOS n
RDSI

MODULO DE ABONADOS n
ANALOGICOS

MODULO DE ABONADOS n
DIGITALES

MOOULO INTERFAZ DE n
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MODULO DE CANAL n
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RED DiGITAL
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res, analizando los beneficios gue aportan
las mejoras introducidas con relacion al
esfuerzo | + D necesario.

Como resultado se acometieron proyec-
tos de desarrollo en los siguientes campos:

tecnologia y equipo fisico
programacion y sus herramientas
NUEevos Servicios

nuevos productos basados en el Sis-
temai2.

El progreso en los dos primeros campos
viene condicionado por los avances en la
tecnologia de semiconductores y en las
técnicas de programacion. En los dos ulti-
mos, el desarrollo se guia por las recomen-
daciones del CCITT y los requisitos de
administraciones y usuarios.

Tecnologia y equipos

En el diagrama de bloques de una central
Sistema 12 (Fig. 1) aparecen sus compo-
nentes basicos: la red digital de conmuta-
cidn con el control distribuido incorporado
para la bisqueda y establecimiento de
caminos, los modulos terminales provistos
de microprocesador, y los elementos de
control auxiliar.

Varios modulos terminales han evolucio-
nado ya en su disefo (p. ej., el modulo de
abonados analégicos, los médulos de enla-
ces analogicos y digitales). La compatibili-
dad con las versiones anteriores de dichos
modulos ha quedado asegurada, al mante-
nerse el interfaz normalizado con la red de
conmutacion.

ELEMENTO DE

MODULO D!
MANTENIMIENTO
Y PERIFERICOS

MODULO DE RELOJ

Figura 1 ¥ TONOS

Arquitectura de una
central Sistema 12.

MODULO DE CIRCUITOS n
DE SERVICIO
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Circuitos de linea y enlace analdgicos
Se ha dado preferencia a potenciar los
circuitos de linea y de enlace, por su gran
impacto sobre la totalidad del sistema.

Se han desarrollado nuevos circuitos
VLS| a medida para reducir el consumo y el
espacio, y aumentar la fiabilidad'. Tres de
ellos utilizan tecnologia CMOS de 3um, y
sus funciones son:

— proceso digital de sefal: muestreo rapido
(1 MHz), conversion analégico/digital,
filtrado digital, ajuste digital del nivel y
equilibrado digital

— cambio de codigo, del lineal obtenidoala
salida del procesador digital de seial, a
codificaciéon con ley A o ley u, para un
grupo de 8lineas 6 6 enlaces.

— control y multiplexacién de un grupo de
8lineas o de 6 enlaces.

Los otros dos nuevos circuitos VLS| utilizan
lastecnologias TRIMOS (semiconductor de
oxido metalico triac) y BIMOS (combinacion
detecnologia bipolary CMOS)!. En tecnolo-
gia TRIMOS se realiza un circuito con con-
mutadores de estado sdlido de alta tensién
(300 V), que sustituyen alos relés miniatura
utilizados en los anteriores circuitos anals-
gicos de linea y enlace. La tecnologia
BIMOS se utiliza en un circuito interfaz de
linea que proporciona alimentacién, super-
vision y transformacion 2/4 hilos.

La aplicacion de esta tecnologia permite
montar 8 circuitos de linea 6 6 circuitos de
enlace en una placa normalizada del Siste-
ma 12, aumentando asi la capacidad de un
bastidor hasta 1.024 lineas.

Control de los circuitos terminales

Para controlar los grupos de circuitos termi-
nales de un médulo desde el ECT, a través
del canal 76 de la via MIC, se utiliza un
interfaz serie, el controlador terminal de

puerto doble, que reviste la forma de un
VLSI a medida (véase la figura 2 para el
modulo de enlaces analdgicos). Esto per-
mite emparejar los madulos de abonados o
de enlaces, y si falla uno de los ECT del par
el otro puede asumir el control de ambos
terminales. Otra ventaja de esta disposicion
es que las recargas de programas y €l
mantenimiento de los ECT pueden reali-
zarse sin afectar al servicio?34, Asimismo,
ofrece redundancia ante ciertos fallos del
equipo, mejorando todavia mas la continui-
dad del servicio.

Memorias del procesador

Aunque laRAM de 64 k-octetos hasta ahora
utilizada sea muy adecuada para el Siste-
ma 12, sedispone yade unanueva RAM de
256 k-octetos que permite un empaqueta-
miento mas eficaz y, sobre todo, propor-
ciona a los ECT la memoria suficiente para
realizar funciones de control de llamadas ade-
mas de las de control terminal. Se avanza asi
hacia una mayor distribucion funcional en el

- im

Figura 2
Médulo de enlaces
analdgicos.

Conmutador de alta
tension para corriente
de llamada y acceso a
pruebas, realizado en
tecnologias TRIMOS
de 300 Vy CMOS de
15V.
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Sistema 12. Los mddulos de lineas y de
enlaces se convierten ahora en "minicen-
trales", apoyadas por otros tipos de médu-
los (mddulo de circuitos de servicio, mddulo
de mantenimiento y periféricos) y por los
ECA de sistema, para funciones como la
sefalizacion, el encaminamiento v la tarifi-
cacion. Este concepto se aplica también en
los mdédulos RDSIS.

Programacion y herramientas de
programacion

La estructura y realizacion de la programa-
cidn del Sistema 12 se disefiaron como
complemento de la arquitectura distribuida
del sistema. Concretamente, los principios
de modularidad y de interfaces por mensa-
jes claramente definidos y controlados, se
han mantenido con todo rigor.

En otro articulo de este mismo nimero®
se exponen los conceptos de programacién
del Sistema 12; las herramientas soporte se
han descrito ya con anterioridad”. No obs-
tante, hay dos temas de programacién
especialmente vinculados al desarrollo
evolutivo: |a asignacion y la preparacién de
paquetes de programacion para centrales
de un determinado sector del mercado.

Asignacion de los programas

Cuando se decidi6 incorporar el control de
llamadas en los ECT, se sabia que esto era
facil de conseguir desplazando los progra-
mas de tratamiento de llamadas de los ECA
alos ECT, como indicala figura 3. Y ha
podido realizarse gracias al caracter libre-
mente asignable y reubicable de los progra-
mas, uno de los primeros objetivos del
diseno. Esto también se aplica al definir los
paquetes de programacion para centrales
de un cierto sector del mercado.

Esta libertad de asignacion y reasignacion
no es sino el resultado de utilizar un disefio
modular basado en FMM (maguinas de
mensajes finitos) que se comunican entre
si mediante conjuntos definidos de mensa-
jes, transferidos siempre de la misma mane-
ra, tanto si las dos FMM implicadas residen

ELEMENTO DE
128 LINEAS
OE ABONADO

MCOULO DE ABONADOS
— [ ANALOGICOS

AUXILIAR
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en el mismo como en diferentes procesado-
res. En el primer caso la transferencia es
interna, dentro del propio procesador; en el
segundo caso,.se realiza a través de la red
digital de conmutacion. Tras la reubicacion
en el ECT de los programas de tratamiento
de llamadas de un ECA, algunos mensajes
seguiran utilizando la red digital de conmu-
tacion, mientras que otros se convierten en
mensajes internos.

Paquetes de programas para sectores del
mercado

Con el fin de reducir al minimo el trabajo de
producir cintas de sistema para las centrales
individuales, es importante utilizar la misma
asignacion de programas en todas las cen-
trales con las mismas caracteristicas y
servicios, pertenecientes a un sector del
mercado. Para lograrlo, se definen y prue-
ban los programas para cada tipo de ele-
mentos de control que se necesite en tales
centrales. Estos procesos se llevan a cabo
tanto para la programacion residente (seg-
mentos genéricos de carga), que esta
ubicada permanentemente en la memoria
de un elemento de control, como para los
programas no residentes (segmentos

MENSAJES EXTEANQS
A/DE OTROS ELEMENTOS
DE CONTROL

Nuevos I Y ep piGaL
MENSAJES |
INTERMOS |

| DE
7 CONMUTACION

Conversor de lineal a
ley Afley u y circuito
de cémputo remoto
para utilizacién en el
transcodificador.
Esta realizado en
tecnologia ISO-CMOS
de 3um.

Figura 3

Reubicacién de los
programas de control
de llamadas, del ECA
al ECT.
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genéricos no residentes), que se cargan
desde el disco a la referida memoria. Ambos
tipos de programas estan constituidos por
FMM y SSM (maquinas soporte del siste-
ma). Tras definir los segmentos genéricos
de carga y los no residentes para el sector
del mercado en cuestién, se integrany
prueban dichos paquetes con el fin de
garantizar una calidad elevada (es decir, la
ausencia de defectos de programacion).

Existen herramientas de programacion
para soporte del desarrollo y |a produccién
de programas para una determinada central,
obteniéndose finalmente cintas de sistema
que contienen paquetes de programas de
gran calidad, previamente probados®.

Nuevos servicios

En la actualidad estan ya desarrollados y en
uso la mayoria de los servicios telefonicos
tipicos. El desarrollo evolutivo se concentra
en aguellos servicios que son objeto de
nuevas recomendaciones del CCITT, ya
emitidas 0 a punto de serlo.

El grupo més importante se refiere a la
RDSI, para la cual hay médulos ya termina-
dos y otros en curso de desarrollo que se
utilizaran por primeravez en las pruebas de
campo de Bélgica, ltalia, Espafna y Alema-
niad9, abarcando, entre otros, los servicios
de telefonia digital por conmutacion de
circuitos, facsimil y teletex por conmutacién
de paquetes, en los canales B y D. Para
estos modulos se estan desarrollando
circuitos VLS| a medida.

Los médulos de abonados y de enlaces
RDSI se conectan alared digital de conmu-
taciéon por medio del interfaz normalizado
(Fig. 1). Los mensajes definidos para la
comunicacion entre procesadores son
compatibles con los utilizados en los médu-
los equipados inicialmente para telefonia®.

La experiencia adquirida en las pruebas
de campo servira para desarrollar las versio-
nes definitivas de los médulos RDSI.

Otra de las mejoras de disefio se rela-
ciona con la RDSI de banda ampliada. A
diferencia de otros muchos sistemas de
conmutacién, el Sistema 12 puede estable-
cer facilmente caminos de n X 64 kbits™
con integridad de los intervalos elementales
de tiempo, utilizando la anchura de banda
sobrante en la red digital de conmutacion
del Sistema 12 para transmitir un identifica-
dor de multitrama, que permita al médulo de
enlaces receptor restablecer la coherencia
de los intervalos de tiempo con el extremo
transmisor. Este procedimiento se incorpo-
rar4 en un médulo de abonados de banda
ampliada'©.

Mejoras tecnolégicas

Productos basados en el Sistema 12y
nuevas aplicaciones del mismo

Las soluciones ofrecidas por el Sistema 12
— equipamiento modular, control distribui-
do, técnicas de programacion, programas,
herramientas de programacién — son tam-
bién valiosas para el desarrollo de otros
productos y para ampliar el campo de aplica-
cion del Sistema 12 hasta limites no con-
templados en el disefio primitivo. Las nue-
vas aplicaciones mas importantes son:

— Centro de servicio de red; mediante esta
configuracion, basada en el Sistema 12,
se pueden concentrar en un lugar Unico
de la red' las funciones de operacion y
mantenimiento (comunicacion hombre-
méquina, registro de la tarificacion, ges-
tion de la red) correspondientes a varias
centrales del Sistema 12,

— Sistema de comunicaciones de empresa
ITT5630; se trata de una central privada
digital que cubre la gama de 60 a
10.000 extensiones!2,

— Conmutacion mediante el Sistema 12 en
el sistema de satélite aleman DFS'3,

— Aplicacion del Sistema 12 a sistemas
moviles de tipo radio-celular’4.

— Utilizacién del Sistema 12 como adjunto
digital para prolongar la vida (til de una
central analdgica existente, técnica que

se esta utilizando en la red norteamerica-
nals.1e,

En la mayoria de estas aplicaciones, y en
otras similares, el caracter modular del
Sistema 12 ha determinado que puedan
afnadirse nuevos mddulos terminales y
programas nuevas o modificados, sin alterar
la arquitectura del sistema. Ello demuestra
claramente la seguridad ante el futuro inhe-
rente al Sistema12.

Conclusiones

Las mejoras incorporadas al Sistema 12
desde su concepcidn primitiva, muestran
cuan sencilla es la adicion de nuevos servi-
cios y la incorporacién de las tecnologias
que van apareciendo. Los conceptos de
interfaz normalizado y de control distribuido
garantizan que todo tipo de mejoras es
compatible con los disefios anteriores, y
gue el Sistema 12 mantiene intacta su
flexibilidad para ulteriores progresos.

Las necesidades de evolucién vendran
dictadas por nuevas necesidades y por el
constante avance de la tecnologia de semi-
conductores, asi como por el ritmo de
introduccién del concepto RDSI por parte
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de las administraciones. ITT dara cumplida
respuesta a este reto, garantizando un bajo
coste global y una larga vida (til para el
Sistema 12.
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Sistema 12

Arquitectura para el cambio

La arquitectura de control distribuido del
Sistema 12 fue concebida en una épocaen
que eran inevitables grandes cambios en
las redes de telecomunicacién del mundo,
probablemente cada vez mas aprisa y
durante largos anos. Esta arquitectura ha
demostrado ya su capacidad para adap-
tarse al cambio a medida que el Sistema 12
evoluciona para satisfacer nuevas exigen-
cias.

R. H. Mauger
International Telecommunications Center,
Bruselas, Bélgica

Introduccion

Cuando comenz6 el desarrollo del Siste-
ma 12 al final de los 70, ITT reconocio que
en |los 80 se iniciaria un periodo de rapida
transformacion en las redes mundiales de
telecomunicacion, cambio que continuaria
al menos hasta final de siglo, impulsado por
los rapidos avances en la tecnologia VLS| y
las crecientes demandas de servicios mas
complejos por parte de los abonados. Asi,
uno de los objetivos primarios en dicho
desarrollo fue disefar una arquitectura
“segura ante del futuro”, esto es, que
admitiese una evolucion en tecnologia y
servicios sin cambios fundamentales en si
misma. En efecto, tan esencial se consi-
derd este objetivo que el disefio del Siste-
ma 12 no tomé como base la tecnologia de
componentes disponible en aquel momen-
to, sino latecnologia VLS| que ITT esperaba
poseer cuando el desarrollo estuviese
terminado.

De ello ha resultado la arquitectura de
control distribuido del Sistema 12, hoy bien
conocida, con suamplia modularidad, inter-
faces normalizados e inteligente red digital
de conmutacion, que realmente esta dise-
nada para el cambio. Pueden desarrollarse
nuevos modulos para prestar servicios
adicionales, o bien redisenarse los médulos
existentes para beneficiarse de la tecnolo-
gia VLS| avanzada; unos y otros se conec-
tan al sistema mediante interfaces normali-
zados sin afectar al funcionamiento del
resto de la central.

Los conceptos arquitectdnicos han
demostrado ya su valor al permitir mejorar
los modulos de enlaces digitales y abona-
dos analdgicos para aprovecharse del
disefo, mas efectivo en coste, de circuitos
VLS| a medida. La red digital de conmuta-
cién se ha beneficiado también de la tecno-

logia VLSI de 3 um con el disefio a medida
de un nuevo puerto doble de conmutacién.
Ademas se han desarrollado médulos
nuevos para uso en la futura RDSI, entre
ellos el mddulo de abonados RDSI, médulo
de enlaces digitales y médulo de enlaces
RDSI.

De igual modo que los referidos cambios
en el equipo fisico, se han realizado cam-
bios evolutivos mas generales en el Siste-
ma 12, entre los que destacan los siguien-
tes:

— Aumento del nimero de lineas por basti-
dor hasta 1.024, utilizando tecnologia
CMOS. Se mantiene asi el liderazgo del
Sistema 12 en cuanto a espacio ocupado
en la central y disipacion de calor.

— Mayor disponibilidad al utilizar una confi-
guracion por parejas (control doble) en
algunos modulos, con el fin de cumplir lo
exigido por las companiias explotadoras
de Estados Unidos, que especifican
valores mucho mas altos de disponibili-
dad de lineas y enlaces que los recomen-
dados por el CCITT.

— Incorporacion de nuevas posibilidades
de conmutacian digital para RDSI (con-
mutacion de paquetes y conmutacion
digital de banda ampliada). Aunque el
CCITT todavia no ha emitido recomenda-
ciones completas para los servicios
basados en estas facilidades, la gran
anticipacion necesaria para el disefio a
medida de los nuevos circuitos VLS|
obligé a crear la infraestructura que requie-
ren la conmutacion de paquetes y la
conmutacion digital de banda ampliada.
La naturaleza genérica del equipo fisico
asegura que éste no quedara anticuado
frente a futuras recomendaciones del
CCITT.
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conmutacion

Ejemplos de placas de circuito impreso
utilizadas en centrales Sistema 12
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? WEP A

Controlador terminal
de procesador dupli-
cado utilizado en el
circuito de linea del
Sistema12. Este
dispositivo ISO-CMOS
de 3um integra

23.000 transistores.

Figura 1

Organizacion de
control doble de una
pareja de médulos de
abonados analdgicos.

La arquitectura digital de control distribuido
ha permitido alcanzar todos estos objetivos
sin importantes redisefios del sistema, lo
cual justifica por entero la confianza que ITT
ha depositado en el Sistema 12 para afrontar
el futuro.

Estrategia técnica

Los tres programas anteriormente expues-
tos son altamente sinérgicos, y juntos han
conducido a las tres principales mejoras del
Sistema 12: emparejamiento de algunos
tipos de médulos en una configuracién de
control doble, simplificacion de la estructura
de control y desarrollo de un conjunto de
pastillas digitalizadas de funcion maltiple
paralos terminales especificos del sistema.

GRUPO {11)

TERMINALES .
64 LINEAS DE ABONADO |
ANALOGICO. |—
| |I A LA RED
Lo DIGITAL DE
GRUFO (00) 1o oA
[ TERMNALES —
64 LINEAS | DE ABONADO |
ANALOGICO .
GRUPO (10)
TERMINALES
64 LINEAS DE ABONADO | ;
s ! A LA RED
: ; DIGITAL DE
GRUPO (01) Lo coruT
TERMINALES —
64 LINEAS || DE ABONADD 1
ANALOGICO .

El programa de aumento de la densidad
de lineas a 1.024 por bastidor exigié una
reduccion sustancial en el nimero de ele-
mentos de control para un grupo dado de
lineas. Esto se ha conseguido emparejando
algunostipos de médulos en una configura-
cionde control doble, en la cual dos nuevos
circuitos VLSI realizan algunas de las fun-
ciones de control de placas de lineas y
enlaces, reduciendo asi la carga por llamada
en los ECT y eliminando problemas de
fiabilidad. A consecuencia de esto, ha
podido aumentarse de 60 a 128 el niimero
de lineas controladas por un ECT, o hasta
256 en condiciones de fallo. Ademas, la
estructura simplificada de control permite
reducir el nimero de ECA en el bastidor de
1.024 lineas.

Emparejamiento con doble control

Esta caracteristica permite emparejar cier-
tos tipos de madulos (p. g]., médulos de
lineas y enlaces), de modo que cada termi-
nal se conecte a ambos ECT del par. En el
funcionamiento normal cada terminal es
controlado por el ECT que le corresponde.
Sin embargo, si dicho ECT falla, el control
puede transferirse gradualmente, linea a
linea, al otro ECT.

El control puede también transferirse a
peticion, mediante una orden hombre-
méaquina: por ejemplo, para llevar a cabo el
mantenimiento o actualizar los programas
sin afectar al servicio. En este caso, se
dejan completar las llamadas estables antes
de transferir el control de lalinea o enlace al
otro ECT de la pareja.

La figura 1 muestra como se aplica el
emparejamiento al mddulo de abonados
analogicos. Se han constituido cuatro gru-
posde 64 lineas, y en la operacion normal el
trafico procedente de cada grupo se con-
centra en un interfaz serie normalizado de
30canales a 4,096 Mbits™'. En el modo de
“transferencia”, dos grupos de 64 lineas se
concentran en un interfaz simple de 30 ca-
nales, segun indica la linea discontinua.
Usualmente un ECT controla 128 lineas
(dos grupos), pero en transferencia el
mismo ECT controla |a totalidad de las
256 lineas.

Realizacion
El emparejamiento de madulos esté facili-
tado por dos nuevas pastillas VLSI: un
DPTC (controlador terminal de procesador
duplicado) y un OBCI (interfaz de controla-
dor incorporado).

EIDPTC se utiliza en terminales de lineas
y enlaces analdgicos, asi como en dispositi-
vos miscelaneos, tales como placas de
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llamada y de alarma, que funcionan
mediante puntos de exploracion y distribu-
cion. El OBCI se acopla directamente a un
controlador incorporado, seleccionable
dentro de la amplia gama de microprocesa-
dores comerciales. El dispositivo permite
conectar al sistema cualquier tipo de termi-
nal inteligente (p. ej., un terminal del Siste-
ma 12 provisto de microprocesador, como
el circuito de linea RDSI o el de enlace
digital).

Los DPTC y OBCI estan equipados con
dos interfaces serie normalizados de
4,096 Mbits™" para conexién a los dos ECT
de una pareja de control doble. Cada inter-
faz en serie adopta una disposicién en bus,
con hasta 32 OBCI y/o DPTC que pueden
funcionar de modo compatible.

La figura 1 ilustra el principio del doble
control. Los DPTC y OBCI estan controla-
dos por paguetes, como norma por el canal
16, aunque el OBCI pueda opcionalmente
controlarse por otros canales. EI DPTC trata
las 6rdenes de exploracion y distribucién
dirigidas a |os dispositivos conectados, y
detecta de modo auténomo cambios en los
8 bitios de un octeto de exploracion (trata-
miento de cambios de estado). Las opera-
ciones de conmutacién temporal del OBCI
pueden controlarse directamente por érde-
nes del ECT; ademéds, pueden enviarse
paguetes de control al controlador incorpo-
rado, o bien ser recibidos desde el mismo,
para el control de los terminales inteligentes
conectados.

Transferencias de control
Volviendoa lafigura 1, en el funcionamiento
normal los grupos de lineas 77y 10 estan
controlados por el ECT 1, y los grupos 00y
01 por el ECT 0. Esta asignacién la determi-
nan los programas del ECT, y no es cono-
cida por los grupos de lineas. EI DPTC y el
controlador incorporado pueden distinguir
entre terminales asignados y no asignados,
llamando asignados a los relacionados con
uno de los dos ECT para fines de control.
Una sefial recibida desde un terminal no
asignado se envia a ambos ECT, mientras
que si procede de uno asignado, sera
enviada solo al ECT que le corresponda.
En operaciones de tratamiento de llama-
das, unalinea o un enlace en reposo estan
no-asignados, y en cambio se asignan a un
determinado ECT cuando estan involucra-
dos en una llamada o forman parte de una
linea alquilada. Cuando hay que actualizar
un paquete de programas en ambos ECT se
procede asi: en primer lugar se envia un
mensaje a ECT 7 para ordenarle que trate
todas las nuevas llamadas, y otro a ECT 0
para ordenarle lo contrario. El primer men-
saje de una nueva llamada se enviaaambos
ECT; en esta situacién, ECT 7 acepta todos

estos mensajes y se asigna a si mismo
todas las lineas asociadas.

Cualguier mensaje relativo a una linea
todavia asociada con ECT 0 se envia a este
ECT, el cual contintia controlando la fase de
liberacion de esa llamada hasta que el
control de la linea haya pasado al otro ECT.
Tras un periodo de espera de liberacion de
trafico, normalmente cinco minutos, todas
las lineas alquiladas se transfieren a ECT 7,
liberandose ECT 0 para la carga de los
nuevos programas.

Una vez cargados dichos programas,
ECT O recibe orden de tratar todas las nue-
vas llamadas, utilizandose el mismo proce-

Interfaz de controlador
incorporado para
circuitos de linea y de
enlace. Comprende
50.000 transistores y
es de tecnologia
NMOS de 3 um.

dimiento para liberar ECT 7y cargarlo con
los nuevos programas. Finalmente, en
cuanto este cargado el ECT 1, se ordena a
ambos ECT que vuelvan a la configuracion
normal de control.

Si el motivo de transferir el control es un
fallo en el equipo fisico, las lineas se con-
mutan inmediatamente, sin esperarala
liberacion de tréfico.

Control en serie de grupo DPTC

Como se indica en la figura 1, 64 lineas
estan controladas como un grupo unico. La
figura2 muestra el funcionamiento de los
ocho DPTC que atienden a este grupo. El
control de estos DPTC es un proceso conti-
nuo en serie. El paquete emitido por el ECT
es procesado en serie por todos los DPTC,
que pueden responder de cualquiera de las
tres formas siguientes:
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Figura 2
Control serie de un
grupo DPTC.
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— conun “eco” parainformacion comun de
control

— con el contenido de un registro

— con una serie de informes de cambio de
estado.

Consideremos la estructura de paquete
mostrada en la figura 2. La palabra principio
de paquete comienza una transaccion e
inicia con datos todos los DPTC en un modo
de operacion de control. Dichos DPTC
devuelven (como eco o reflexion) el princi-
pio de paquete al ECT de origen, lo que
prepara a este para recibir el paquete de
vuelta.

La orden seleccionar DPTC 1 es detec-
tada por el DPTC al que se dirige, pero es
reflejada por todos, de forma que se recibe
en el paquete de respuesta.

Leerregistronesdirigidaal DPTC seleccio-
nado. Todos los DPTC la reflejan, con la
excepcion del DPTC afectado, el cual
sobreescribe en el area de datos el conte-
nido del registro de exploracion n.

Seleccionar DPTC 2y escribiren el registro
m actualizan, similarmente, el registro de
distribucién de DPTC 2.

Comenzar la exploracion inicia |la recogida
de informes indicativos de cambio de esta-
do, que se almacenan en una memoria
FIFO (primero en entrar, primero en salir)
de cada DPTC. Todos los DPTC del grupo
de control se interconectan mediante un
bus coordinador de indicaciones de cambio,
el cual designa a cada DPTC por turno para
que entregue un informe indicativo de
cambio, asegurando asi un tratamiento
igual de todas las lineas del grupo.

Fin de paquele se genera automaticamente,
bien cuando todos los FIFO estan vacios, o

cuando el paquete de respuesta alcanza el
tamano maximo de 32 palabras, terminando
asi la operacion de control en serie.

Transferencia de paquete mediante el
OBCl

El OBCI sustenta un extenso conjunto de
ordenes que puede utilizarse flexiblemente
en una amplia gama de aplicaciones. No es
posible describir en este articulo todas las
posibilidades de este dispositivo.

En la figura 3 se presenta un ejemplo
tipico de comunicacién entre un ECT y un
controlador incorporado, apreciandose el
contenido de los paquetes enviados y
recibidos en ambas direcciones. Las trans-
ferencias, a través de un OBCI, entre un
ECT y un controlador incorporado estan
controladas por un registro de érdenes. En
la transferencia mostrada en la figura 3, el
paquete del ECT puede ser transmitido por
cualquier canal, aunque suele utilizarse el
canal 16.

Seleccionar OBCI 1 elige un OBCI particular
y un registro interno de ordenes libre, y
conectadicho registro al canal por el que se
recibio la orden. Las siguientes 6rdenes se
dirigen al registro conectado.

Asignar canal de DMA selecciona un canal
libre de DMA (acceso directo a memoria) en
el interfaz con el controlador incorporado y
lo conecta al registro de drdenes. Las
siguientes palabras de datos se transfieren
en serie a dicho registro, transfiriéndose
luego en paralelo a lamemoria del controla-
dor. Debido a la conversion de serie a
paralelo, se requiere una orden de no ope-
racion tras las palabras de datos.

Fin de paquete libera el registro de 6rdenes
y finaliza la transferencia al DMA con una



Figura 3
Transferencia de
paquetes utilizando el
OBCI.
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interrupcion al controlador incorporado. El
canal de DMA permanece ocupado hasta
que es liberado por una rutina de interrup-
cion de dicho controlador incorporado, la
cual cambia la direccidn, apuntando a la
Zzonade memoriaen que se hade revisarel
proximo paquete.

La transferencia en la direccién opuesta,
desde el controlador al ECT, funciona simi-
larmente, como se ve a continuacion:

Seleccionar OBCI: aunque hay unarelacion
biunivoca entre el controlador y su interfaz,
esta orden sigue siendo necesaria, ya que
el OBCl tiene la misma operacion funcional
en todos sus puertos. La orden conecta un
registro de ordenes al canal de DMA selec-
cionado.

Asignar canal selecciona un canal hacia el
ECT. La orden puede dirigirse especifica-
mente al canal 16, o bien a cualquier canal.

Comienzo de paquete es reconocida por el
ECT, creandose una zona especifica en la
RAM de paquetes. Las palabras de datos
siguientes se transfieren a dicha RAM.

Fin de paquete termina la transferencia en
el OBCly el ECT. Se libera el registro de
ordenes del OBCl y el controlador incorpo-
rado recibe una interrupcioén. En el ECT, el
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! |'DATOS
I ['patos
: FIN DE PAGUETE
| | SELECCIONAR OECI \
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| [DATOS |
| [Datos |
| |.DATOS I
| [0 GPERACION |
| [ [FIN DE PAQUETE |
e /
B 4
INTERFAZ DE BUS
CONTROLADOR INTEAFAZ DE
I sesmoie | 00N | CONTROLADOR
INCORPORADO
i conexon)
«— REGISTRO DE__
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. MP!!\ R

[/ Y SELECCIONAR OBCI fiE

A OTROS 08CI || [ ASIGNAR CANAL DMA e
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[ COMIENZO DE PAQUETE 4

- | DATOS — 1=
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ELEMENTO ~ [ NOOPERACON |

DE CONTROL [FIN DE PAGUETTE — 1
JerMINAL NE R TN ) P N

contenido de la RAM de paquetes se
entrega al programa de la misma forma que
en otros desarrollos del Sistema 12.

Estructura simplificada de control

La disponibilidad comercial de las pastillas
VLS| de RAM dindmicas de 256 k-octetos ha
conducido al desarrollo de un procesador
de 1 M-octeto de memoria en una sola
placa. Esto ha permitido simplificar la
estructura de control de tratamiento de
llamadas del Sistema 12. La estructura
anterior constaba de dos niveles: el nivel de
ECT, que se ocupaba de la sefalizaciony la
operacion de dispositivos, y el nivel de
ECA, dedicado al tratamiento de llamadas.
Merced a la nueva placa de procesador de
1 M-octeto, han podido integrarse en el
ECT estos dos niveles de control.

El objetivo principal del cambio es exten-
der la aplicacién del control distribuido a las
areas de tratamiento de llamadas, gestion
de recursos, tratamiento de errores y faltas,
y mantenimiento de la central.

La flexibilidad del concepto de maquina
de mensajes finitos permite distribuir
ampliamente la programacion del Siste-
ma 12, seleccionando médulos ya dispo-
nibles cuando se construye un paquete de
programas para un elemento de control, en
vez de hacer redisefios. Ha podido asi
simplificarse la estructura de control sin que
ello afecte a la capacidad de mejorar los
servicios en las centrales existentes con el
control organizado en dos niveles.

Tratamiento de llamadas

Eltratamiento de llamadas se realiza actual-
mente por ECA que atienden normalmente
480lineas 6 120 enlaces. La principal ven-
taja de distribuir esta funcién a los ECT
dedicados alineasy enlaces es lareduccion
de los trabajos de disefio y pruebas regresi-
vas que se requieren para adaptar a nuevos
mercados la ingenieria del Sistema 12, ya
que se necesita modificar menos progra-
mas de elementos de control.

Gestion de recursos

La gestion de recursos (lineas, enlaces,
receptores y emisores multifrecuencia) no
esta enteramente distribuida en las centra-
les actuales. En particular, el estado libre/
ocupado de todos esos circuitos se alma-
cena en los ECA que realizan la funcidon de
gestion de recursos, asi como en el ECT
que trata el terminal en cuestion. En la
mayoria de las centrales esto no crea pro-
blemas, pero el desarrollo de la configura-
cion de la central internacional’, con un gran
numero de rutas alternativas, exigié una
nueva estrategia, en la cual la gestion de

39



Arquitectura parael cambio Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Niimero 1/2 - 1985

recursos se guiara por los indicadores de
libre/ocupado de las rutas y grupos de
enlaces, tratdndose los estados de los
terminales individuales exclusivamente por
el ECT asociado.

La estructura simplificada de control
permite aplicar esta nueva estrategia de un
modo econdmico a todos los tipos de cen-
trales.

Tratamiento de errores y fallos

Estas funciones estan en gran medida
centralizadas en las centrales actualmente
en servicio. La notable estabilidad del Siste-
ma 12 permite la operacion centralizada sin
dificultad, si bien en las primeras etapas de
integracion del sistema esta centralizacion
causo algunos problemas. Se han vuelto a
disefar ahora tales funciones con un enfo-
que distribuido; se reducen con ello las
interacciones entre elementos de control
dentro del conjunto del sistema, pudiendo
probarse independientemente los progra-
mas integrados en cada uno de dichos
elementos.

Mantenimiento de los terminales de la
central

El OBCI atiende una amplia gama de termi-
nales inteligentes, cuyo disefo es capaz de
auto-prueba. La incorporacion de esta
capacidad de prueba y diagnéstico, junto
con la estructura de control simplificada,
hace a los médulos del Sistema 12 total-
mente responsables del mantenimiento de
susterminales, sin necesidad de un médulo
centralizado de mantenimiento y periféricos
que facilite programas adicionales de
prueba.

Conjunto de pastillas de terminal
digital con funcién multiple

Este conjunto de pastillas VLSI tiene gran
variedad de aplicaciones. Fue objetivo
importante del desarrollo el emparejamiento
de modulos de enlaces y abonados digita-
les. Otros objetivos importantes fueron
potenciar la unidad remota de abonados
para admitir lineas digitales y analdgicas
(Fig. 4), conmutacion de paquetes en lineas
RDSlyenlaces CCITTn°7 6 X.75,y la
conmutacion digital de banda ampliada (de
n x 64 kbit s~ hasta 2,048 Mbits™).

El conjunto de pastillas comprende ele-
mentos soporte aniveles 1, 2y 3del modelo
0S|, y de control.

Soporte anivel 1:incluye lalégica necesaria
para conectarse con vias digitales de
2,048 Mbits™'. Un circuito de interfaz U
aporta la compensacion de eco para la
transmision por lineas RDSI de 144 kbits™,

40

asi como un interfaz de linea RDSI. Final-
mente, el alineador multicanal es un circuito
de alineacion para conmutacién digital de
banda ampliada.

Soporte a nivel 2: consta de un HDLC
(controlador de alto nivel del enlace de
datos) comercial, que atiende a los enlaces
CCITT X.25y de sefalizacién por canal
comun CCITT n®7, un controlador de enla-
ces RDSI como soporte de los protocolos
decanal DyE, y unservicio de conmutacién
de paquetes en canal B.

Soporte a nivel 3: el OBCI proporciona un
interfaz de control y conmutacién entre un
elemento de control y un terminal inteli-
gente del Sistema 12.

El control esta basado en un microprocesa-
dor comercial.

Aplicacion basica

Los principios generales de la arquitectura
de terminales digitales de funcién mdltiple
se muestran en la figura 4. Las aplicaciones
especificas se analizan en otros articulos?3,
La aplicacion para terminales de enlaces
digitales expuesta en la figura 4 tiene tres

INTERFAZ A TERMINAL: BANDA AMPLIADA X21,
RDSI, INTERFAZ U, LINEA DE

ABONADO ANALOGICO
l
PLACA DE PLACA DE
CONTRCL CONTROL
TERMINAL 1 TERMINAL n
DPTC/OBCI DPTC/OBCI ENLACE DIGITAL DE

2,048 it s~

INTERFAZ SERIE
DE 4,096 Mbit s~*

LOGICA DE
ENLACE
DIGITAL

ALINEADOR
MULTICANAL

INTERFAZ DE
CONTROLADOR
" INCORPORADO

Figura 4

Aplicacién dela
arquitectura del termi-
nal digital de funcién
multiple para abona-
dos remotos.

RAM INCORPORADO

MICROPROGESADOR

MEMORIA

% CONTROL DE
NIVEL 2

caracterfsticas principales: protocolo de
sefalizacion HDLC, conmutacién de banda
ampliada, y un interfaz de via digital de
2,048 Mbits™.

El OBCI esta disefiado para que pueda
actuar como maestro o esclavo en sus
interfaces serie de 4,096 Mbits™. La via
digital de 2,048 Mbits™ puede por tanto
terminarse en su extremo distante por un
terminal remoto de enlace digital similar,
que utilice el mismo conjunto de pastillas. El
OBCI de este placa estd en modo maestro,
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de modo que las placas de control terminal
puedan conectarse directamente y formar
asi una unidad remota de abonados. En
configuraciones diferentes los terminales
remotos pueden ser:

— bandaampliada: CCITT X.21 con n cana-
les de 64 kbits™ (n esta comprendido
entre 2y 32)

— abonado RDSI: interfaz U
— lineas de abonado analdgico.

Dependiendo de la aplicacién particular, a
través de la conexion de enlace digital
puede utilizarse una forma reducida de la
senalizacién por canal comun CCITT n°7,
un protocolo HDLC especializado, o sefali-
zacion por canal asociado.

Conmutacion de paquetes

En la figura 5 se ilustra la aplicacion del
conjunto de pastillas de terminal digital de
funciéon multiple para el mddulo de abona-
dos RDSI. La realizacion de estos mddulos
como soporte alaconmutacion de paquetes
se describe en otro lugar®.

La red digital de conmutacién del Siste-
ma 12 es, en esencia, un conmutador de
paquetes, ya que la comunicacion por
mensajes entre elementos de control se
basa directamente en los principios de
conmutacion de paquetes. Para dotar a los
usuarios externos de capacidad para la
conmutacion de paquetes, los controlado-
res de circuitos de linea RDSl tienen acceso
directo a la red de conmutacién mediante
un OBCl que funciona en un modo especial
de paquetes.

Durante la fase de establecimiento las
llamadas virtuales se procesan de la misma

INTERFAZ DE CONTROL

forma que las llamadas reales por conmuta-
cidn de circuitos; sin embargo, una vez
establecidas, cada controlador de circuito
de linea RDSI es capaz de establecer un
camino a través de la red para el envio de
cada paquete a su destino. Este modo de
operacion permite la multiplexacion esta-
distica de las diferentes llamadas virtuales
sobre la misma linea de abonado o de
enlace RDSI.

Conmutacion de banda ampliada

Los principios de conmutacion de banda

ampliada se muestran en la figura6. Los

caminos individuales de 64 kbits™ a través
de lared digital de conmutacién experimen-
tan un retardo variable que puede conducir
a una dispersion de varias tramas entre los
caminos que constituyen una conexion de
banda ampliada. Sin embargo, los caminos

Figura 5

Aplicacion del con-
junto de pastillas para
abonados RDSI con
conmutacion de
paquetes.

Figura 6
Principio de conmuta-
cion de banda

ampliada.
ALINEADOR MULTICANAL RED DIGITAL DE CONMUTAGION ALINEADOR MULTICANAL
INSERCION DE 2N
REFERENCIA P &
DE TRAMA N
L ~
1 e RETARDO
T T — 5 VARIABLE
NN S
N
N ’ i
EXTRACCION DE S %
REFERENCIA W EXTRACCION DE
DE TRAMA SN REFERENCIA
AN DE TRAMA
‘ // . i N
e T
RETARDO L TR
VARIABLE Sl ’/;;, 7
~ -~
N INSERCION DE
~ / REFERENCIA
N7 DE TRAMA
CAMINOS DE 128 kbit 57
CON DIVERSIDAD. DE RETARDOS

41



Arquitectura paraelcambio Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Ntimero 1/2 - 1985

42

internos de dicha red digital operan a

128 kbits™, con 16 bitios por trama para
transportar cada octeto de 8 bitios externo.
Puede, pues, insertarse una referencia de
trama a la entrada del conmutador, la cual
servira para controlar ala salida las variacio-
nes en retardo y realinear los canales. En
otro articulo de esta publicacion® se dan
mas detalles sobre este principio funcional,
que hasido ya probado en el entornode una
central.

Conclusiones

Unade las principales cualidades atribuidas
al Sistema 12 en su lanzamiento era su
“garantia ante el futuro”, con lo que se
quiere expresar su capacidad de evolucion
y de utilizar plenamente nueva tecnologia,
ofreciendo la amplia gama de nuevos servi-
cios prometidos por las futuras RDSI. La
experiencia hasta la fecha ha confirmado
totalmente estas expectativas. En particular,
la arquitectura del Sistema 12 ha permitido
la evolucién sin cambios importantes en las
siguientes areas: control doble, bastidor de

1.024 lineas, acceso a abonados RDS|,
conmutacion de paquetes, conmutacion de
banda ampliada y unidades remotas de
abonados.

Lasencillez y elegancia de las soluciones
bosquejadas en este articulo corroboran
que la “garantia ante el futuro” no es ya un
concepto difuso, sino un hecho establecido.
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Placa de circuitos
de linea analdgica.

Sistema 12

Circuito de linea analdgica

La produccién de circuitos integrados para
circuitos de linea analdgica en el Siste-

ma 12 ha aplicado varias tecnologias LS|,
logrando un dispositivo normalizado capaz
de atender una amplia gama de requisitos
de las administraciones. Una placa impresa
puede contener ocho circuitos de linea, lo
gque permite equipar 1024 circuitos en un
solo bastidor de lineas.

J. M. Danneels

A. Vandevelde

Bell Telephone Manufacturing Company,
Amberes, Bélgica

Introduccién

El disefio del circuito de linea analdgica del
Sistema 12 aprovecha los avances logrados
en los tres Ultimos afos en tecnologia de
altatension, técnicas complejas de proceso
y ayudas al diseno LSI. El resultado ha sido
un circuito de linea que utiliza en alto grado
los mas recientes circuitos integrados para
conseguir flexibilidad, dimensiones peque-
nas y muy bajo consumo de potencia.

ITT ha trabajado intensamente en definir
tecnologias que permitan atender requisitos
de telecomunicacién concretos (p. j., nivel
de tono de tarificacién) de un circuito de
linea analdgica. Esto condujo a utilizar tres
importantes tecnologias avanzadas:

— tecnologia para altas tensiones, con
aislamiento dieléctrico

— procesos combinados, bipolar de 70 V'y
CMOSde 15V

— tecnologia CMOS de 3 um en circuitos
digitales y analégicos de pequefio voltaje.

Estas tecnologias han conseguido un cir-
cuito de linea totalmente electronico con
conmutadores de estado sélido. Mediante
técnicas hibridas digitales se han logrado
excelentes caracteristicas de transmision.
Unos pocos circuitos LSI proporcionan
las funciones del circuito de linea. Denomi-
nadas cominmente BORSCHT, estas
funciones esenciales en toda central digital
incluyen: corriente de bateria, proteccion
de sobretensiodn, corriente de llamada,
supervision, codificacion y decodificacion
(funcién codec), conversién 2—4 hilos en
bobina hibriday pruebas. El circuito de linea
ofrece ademds una serie de caracteristicas

_telefonicas, que reunen las condiciones

requeridas por las administraciones de todo
el mundo.

El comportamiento en cuanto a transmi-
siony ruido de este circuito de lineacumple
0 supera las recomendaciones G.712 y
Q.507 del CCITT para terminales digitales.

Criterios de diserio

El diseno permite gran flexibilidad de elec-
cion de los pardmetros importantes, con el
fin de cubrir la extensa gama de especifica-
ciones de los diferentes paises. Se utilizan
bucles de realimentacién tanto en CA como
en CC para poder conseguir las diferentes
caracteristicas de impedancia y alimenta-
cion en CC necesarias, ya sea por una
simple eleccién de componentes o
mediante control por programa. Los niveles
de transmision son ajustables en grandes y
pequenos pasos mediante la programacion.
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Figura 1

Diagrama de blo-
ques del circuito de
linea analdgica del
Sistema12.

Figura 2
Principales partes
funcionales del
elemento conmuta-
dor de alta tensién.
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De la misma forma puede seleccionarse
también latemporizacion contra chasquidos
(supresion de rebotes) para deteccion del
gancho conmutador, adaptdndola a los
diferentes requisitos telefénicos. Ademas,
pueden elegirse redes terminales de equili-
brio para atender las necesidades especifi-
cas.

Circuito de linea analdgica

La figura 1 es un diagrama blogue del cir-
cuito de linea analégica; destaca en ella el
bus serie que comparte las sefales de
control y transmision de varias lineas. Cada
circuito de linea consta de tres unidades
funcionales, equipandose ademas dos
unidades comunes para los ocho circuitos
contenidos en una placa de circuitos de
linea. Dichas unidades funcionales son:

— Unidad de alta tension con conmutadores
de estado sélido, que da acceso a los
buses de corriente de llamada y de prue-
bas.

— Circuito de interfaz de linea en BIMOS
(denominado BLIC), que controla la
ganancia del bucle de CC, determinando
asi la resistencia sintetizada del circuito
de alimentacién en continua. Controla
también la ganancia del bucle de CA, yde
este modo la impedancia en alterna del
circuito de linea.

— Procesador digital de senal, que controla
la ganancia, la atenuacion de equilibrado
del terminal, los filtros y las funciones
codec. Las especificaciones de disefio
de funciones analdgicas pueden ser
menos severas debido a que las técnicas

digitales son intrinsecamente exactas y
estables.

Las dos unidades funcionales comunes a
los ocho circuitos de linea son las siguien-
tes:

— Transcodificador y filtro, que cubre al
mismo tiempo la funcion de tono de
tarificacion y la de transcodificacion. La
transformacion del cédigo lineal del
procesador digital a la codificacion nece-
sariaenley uoley A serealiza entiempo
compartido.

— Controlador terminal de procesador
duplicado (DPTC), que proporciona el
interfaz del bus MIC y las funciones de
control.

Para realizar la sintesis de las impedancias
en CC y CA y supervisar la linea de abona-
do, cada hilo de conversacidn dispone de
una resistencia de alimentacion. El circuito
BLIC controla continuamente la caida de
tensién en estas resistencias; al integrar en
él los bucles de realimentacion en CAy CC
para sintesis de impedancia, los bucles de
CCy CA quedan separados. Para lograr la
exactitud y estabilidad necesarias, |a resis-
tencia de alimentacion y los divisores resis-
tivos para supervision de linea estéan realiza-
dos en un circuito hibrido de pelicula
gruesa.

Funciones y tecnologia

Conmutador de alta tension
Este circuito integrado conecta la linea de
abonado al bus de corriente de llamada, bus
de pruebas o al circuito de linea. También
puede conectar el bus de pruebas al circuito
de linea y aislar la linea de abonado.

La figura 2 muestra los principales blo-
ques funcionales de este dispositivo de
8 conmutadores. El decodificador DCMOS
activa la configuraciéon de conmutadores
adecuada a los diversos estados de
corriente de llamada, conversacion y prue-
bas, marcados por una entrada légica de
tres bitios. Esta sefal de entrada puede
proceder de un interfaz TTL o CMOS sin
ningunaconexion directa atierra. El acopla-
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miento capacitivo del conversor asegura un
completo aislamiento galvanico. En reali-
dad, las salidas del decodificador se con-
vierten en sefiales de CA de 1 MHz, las
cuales se transforman después en tensio-
nes de control de puerta para los conmuta-
dores. Cada conmutador dispone de un
circuito de control totalmente flotante.

Los conmutadores de altatensién son del
tipo TRIMOS. Inicialmente tienen caracte-
risticas MOS, pero a cierto nivel de corriente
se convierten en una etapa TRIAC. Estos
conmutadores ofrecen una resistencia de
6000 Q cuando la tension entre terminales
esmenorde 0,8V (estado de apertura). Por
encima de estatension (estado de cierre) la
resistencia dinamica cae a 10 (2.

En estado de apertura, la fuga de
corriente es de unas pocas decenas de
nanoamperios. Es posible conmutar desde
el estado de cierre, con baja resistencia, al
de apertura caracterizado por una resisten-
ciaelevada, incluso aunque haya que cortar
corriente CC. La maxima corriente interrum-
pible es de 250 mA en los conmutadores de
corriente de llamada, y de 150 mA en los
demas conmutadores.

Circuito de interfaz de linea BIMOS (BLIC)
El circuito BLIC proporciona a la linea de
abonado ambos modos de alimentacién, de
corriente constante y de bateria constante.
Los bucles de sintesis de impedancia en
CAy CC estan disefados en el BLIC. Este
circuito facilita también la inversién de
tension de bateria y el control necesario
para conectar los dos hilos de conversacion
a la bateria.

El BLIC realiza toda la supervision de la
linea: arranque de bucle o de tierra, detec-
cién de tierra en ambos hilos de conversa-
cion, corte de la corriente de llamada, impul-
sos de disco y sobrecorriente. Permite
también inyectar el tono de tarificacién de
12 6 16 kHz, realizar la conversién de dos a
cuatro hilos y transferir sefales gobernadas
por programacion para funciones externas
ala placa (p. €j., distribucién/exploracion
por el hilo ¢).

En el BLIC se aplican varias tecnologias
de circuitos integrados, incluyendo circuitos
convencionales bipolares junto a configura-
ciones analégicas en CMOS. Hay puertas
CMOS de tecnologia estatica normal que
se relacionan con légica CMOS dindmica y
con estructuras bipolares de cambio de
nivel y de entrada/salida. El tratamiento
puramente analdgico de sefiales va acom-
panado de tecnicas de muestreo de datos,
tales como el uso de estructuras de conden-
sadores conmutados para las etapas de
ganancia y filtros. Todas estas técnicas son
necesarias para minimizar el tamaro de la
pastillay la cantidad de componentes exter-
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nos, consiguiendo integrar en una superfi-
cie de 30 mm?, el equivalente a 22 amplifica-
dores operacionales, 10 comparadores y
200 puertas.

Procesador digital de senal

El procesador digital de senal incorpora una
red transhfbrida analdgica elemental para
asegurar un valor nominal en las atenuacio-
nes de equilibrado cuando se aplican termi-
naciones normales, aunque la hibrida digital
no esté en activo. Esta hibrida es de coefi-
cientes seleccionables por programa, cuyo
valor se fija para adaptarse a las redes

Dos pastillas LSI utili-
zadas en el circuito de
linea analdgica: el cir-
cuito BIMOS de inter-
faz de linea (arriba),

y el procesador digital
de senal.
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definidas por el cliente, o bien viene deter-
minado por medidas automaéticas de la
impedanciade linea, posibilidad muy intere-
sante. Puede asi ajustarse la atenuacion de
equilibrado del terminal a las condiciones
particulares de la linea conectada.

El procesador digital de sefal contiene
ademas filtros analdgicos sencillos para las
etapas de conversion analédgico/digital y
digital-analdgico. Los filtros digitales apor-
tan las caracteristicas de transmision defini-
das para los sistemas MIC. El procesador
también controla digitalmente la atenuacion
en ambas direcciones de transmision y
recepcion. La atenuacion se fija seleccio-
nando por programa los coeficientes.

Otras funciones importantes de este
procesador son la transferencia de informa-
cion de control de lineay la supresion en los
bitios de estado de la linea de los chasqui-
dos producidos por actuacion del gancho
conmutador, corte de corriente de llamaday
deteccion de sobrecorriente.

El circuito integrado completo, realizado
en tecnologia de 3 um CMOS de pozo n,
mide 5,3 por 5,8 mm solamente. Con una
alimentacion de 10V para las funciones
analégicas y 5V para las digitales, el con-
sumo de potencia es de unos 135mW a la
frecuencia de reloj de 4 MHz, y de 40 mW
en condiciones de desactivacian.

Transcodificador y filtro

El transcodificador y filiro convierte la salida
lineal a 4 Mbits™ del procesador digital de
senal a codigo MIC de 8 bitios, en ley i o ley
A segln los casos. El cddigo lineal se trans-
mite en formato de complemento a dos con
todos los bitios invertidos, con objeto de
rellenar todos los bitios de canal vacantes
con el nivel légico alto — es decir, el " 7" —
obtenido mediante unaresistencia de accio-
namiento en la direccidn de transmisidn.
Esta configuracion de la sefial representa
“silencio”. Los tres primeros bitios del
codigo lineal son el de signo mas dos de
amplificacién al signo; el (ltimo se utiliza
s0lo para redondear.

El interfaz MIC tiene 32 canales de ocho
bitios cada uno. La ley de compresion se
selecciona mediante un puente de cone-
xion. En ley A estan invertidos los bitios
pares, mientras que en ley u estan todos
invertidos excepto el de signo. Cada 125 us
se realiza la transcodificacion de los 32 ca-
nales en ambas direcciones de transmision
y recepcian.

Un método de tarificacion frecuente-
mente utilizado en telefonfa es inyectar a la
linea una sefal que contenga una rafaga de
onda senoidal de 12 6 16 kHz, la cual se
detecta luego en un contador del aparato de
abonado. Debido a que la atenuacién de
linea es alta en estas frecuencias, el nivel
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de la senial de tarificacién tiene que ser
bastante alto con relacién al de la senal de
conversacion. La inyeccion a la linea no
debe producir ruidos audibles. Como estos
niveles tan elevados complican el disefio
del camino de tarificacion, la generacion y
conformacion de las senales de computo se
sitia en un punto comuin en el transcodifica-
dor y filtro.

Todos los circuitos de esta unidad son de
tecnologia dinamica CMOS para conseguir
muy bajo consumo de potencia y una super-
ficie minima de la pastilla (9,7 mm®), la cual
se aloja en una capsula cerdmica de 16 ter-
minales en doble fila.

Controlador terminal de procesador
duplicado (DPTC)
El circuito DPTC actta de interfaz entre el
circuito de linea y el ECT asociado, y por
tanto con la red digital de conmutacion del
Sistema 12. Facilita al acceso a dos vias
MIC, una de las cuales esta conectada al
ECT asociado al terminal mientras que la
otra lo estd al ECT de un “terminal empare-
jado”. En caso de fallo de un ECT o cuando
S€ cargan nuevos programas, el otro ECT
de la pareja puede tomar el control de los
circuitos de linea asociados a ambos termi-
nales.

Cada via MIC de 4 MHz consta de 32 ca-
nales de 16 bitios que fluyen a la frecuencia
normalizada de trama de 8 kHz. El canal 0

Pastilla de transco-
dificador y filtro
utilizada en el
circuito de linea
analdgica.



Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Nimero 1/2 - 1985 Linea analdgica

contiene normalmente el cédigo de sincro-
nismo, y el canal 76 informacion de control.
El disefio del Sistema 12 es tal que el ECT
(asociado a 128 lineas) puede insertar
ordenes por el canal 16y recibirinformacion
de los circuitos de linea por el canal 76 de
retorno.

El proceso en paralelo a velocidad ele-
vaday la gran eficacia del tratamiento de
datos se reflejan en una arquitectura de bus
interno multicompartido. La temporizacién
local de 4 MHz se extrae de las sefiales de
reloj asincronas de la central mediante un
circuito analdgico de bucle de enganche de
fase. De acuerdo con la estrategiade ITT de
hacer disefios que puedan someterse a
pruebas, se han incorporado al DPTC unos
circuitos légicos que mejoran su facilidad
de prueba.

ElI DPTC contiene una RAM dindmica de
1k-octeto que almacena los paquetes de
control de 8 octetos por linea.

La RAM estatica de conmutacion se
direcciona de un modo asociativo, por el
numero de canal y direccidn de puerto,
estableciendo asi con eficacia las conexio-
nes simplex o duplex entre cualesquiera
canales de puertos de conmutacion. La
clave asociativa de esta RAM estd contro-
lada por el DPTC. Una asignacién dinamica
de canales enteramente optimizada y reali-
zada linea a linea, minimiza el retardo en el
circuito.

La pastilla del DPTC, con 22.000 transis-
tores, esté realizada sobre un sustrato de
silicio de 35 mm? en tecnologia avanzada
CMOS de 3 um, de pozo ny dos capas de
polisilicio. El consumo de potencia es de
150 mW solamente.

Placa de circuitos de linea

La gran integracion de funciones conse-
guida mediante los LS| y el reducido

numero de componentes discretos por
circuito han permitido montar ocho circuitos
de linea en una placa estandar del Siste-
ma 12. Debido al pequefio consumo de
potencia por lineay a la eficaz circulacion de
aire, poco obstaculizada por los componen-
tes, un bastidor de lineas del Sistema 12
puede equipar 1.024 circuitos de linea. El
conjunto de facilidades incorporadas a los
circuitos integrados permiten satisfacer las
distintas exigencias de las administraciones
con un tipo Unico de placa de circuitos de
linea.

Conclusiones

Se han aprovechado al maximo los tGltimos
adelantos tecnoldgicos para desarrollar un
circuito de linea analogica del Sistema 12
econémico, compacto, fiable y de bajo
consumo de potencia. Por su disefio gené-
rico y versétil adaptacion a diversas especi-
ficaciones, el circuito examinado puede
satisfacer los requisitos de las administra-
ciones de todo el mundo.
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Sistema 12

Circuitos de enlace analdgicos y digitales

Los circuitos de enlace analdgicos y digita-
les son fundamentales en cualquier sis-
tema de conmutacion digital. En el Siste-
ma 12 estos circuitos se han disefado para
ser genéricos, de modo que sélo se requie-
ran unos pocos tipos de placas impresas
para todas las funciones de interfaz nece-
sarias con tan diversos enlaces existentes.

J. J. van Rij

Nederlandsche Standard Electric Mij BV,
La Haya, Holanda

P. Woéhr

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

Los circuitos de enlace constituyen el inter-
faz de las centrales con cualquier tipo de
medios de transmision, siendo por ello
parte importante de todo sistema de conmu-
tacion en los aspectos funcional y de presta-
ciones. Se utilizan en concentradores y en
centrales locales, interurbanas e internacio-
nales en las redes de telecomunicacidn. La
funcién primaria de los circuitos de enlace
es relacionar el sistema de conmutacion
con los diversos tipos de equipos de trans-
misién, ya sean éstos analdgicos en baja
frecuencia, multiplex en frecuencia, o digita-
les por multiplexacion temporal. Las redes
actuales necesitan utilizar numerosas ver-
siones para adaptarse a los canales de
conversacion y tratar la senalizacion entre
centrales (y en particular, la senalizacidn de
linea).

Fue objetivo importante en el diseno del
Sistema 12 el de poder cumplir las diversas
condiciones de interfaz con la minima canti-
dad de circuitos y programas diferentes. La
estructura modular y la arquitectura de
control distribuido del Sistema 12 han per-
mitido satisfacer todos los requisitos
mediante solo dos tipos basicos de modulos
de enlaces: el de enlaces analégicosy el de
enlaces digitales'24.

Los modulos de enlaces, igual gue otros
modulos importantes, operan por parejas,
lo cual permite a un ECT tomar el control de
ambos terminales del par en caso de fallo
del otro ECT. En el interfaz de los circuitos
de enlace con los ECT de la pareja de médu-
los se utilizan dos nuevos circuitos VLS| a
medida: el controlador terminal de procesa-
dor duplicado (en el médulo de enlaces
analdgicos) y el interfaz de controlador

incorporado (en el médulo de enlaces
digitales)>:8.

El circuito de enlaces analogicos utiliza
abundantemente circuitos VLS| a medida
que se desarrollaron para el circuito de linea
de abonado analdgica’. El circuito de enlace
digital tiene un microprocesador incorpo-
rado en la placa y un programa permanente
que le da gran flexibilidad para adaptar el
circuito de enlace a los diversos sistemas
de senfalizacién, cambiando (nicamente el
programa permanente. Debido al proceso
previo que ejecuta el controlador incorpora-
do, gobernado por el programa permanen-
te, el interfaz entre este programa y la pro-
gramacion clasica estd mas normalizado, y
el desarrollo de los programas necesarios
para adaptar los diferentes sistemas de
senalizacion queda reducido al minimo.

Circuito de enlace analdgico

El circuito de enlace analogico sirve de
interfaz entre la red digital de conmutacién
del Sistema 12 y su entorno analégico,
predominante en la red telefénica. En la
practica, pues, debe trabajar con tipos de
enlaces analégicos muy diversos, en lo que
respecta a tratamiento de trafico, senaliza-
cién entre centrales entrante y saliente,
supervision de enlaces, y conversion ana-
l6gico-digital.

Para adaptarse a tan diferentes especifi-
caciones, el médulo de enlaces analégicos
del Sistema 12 puede equiparse con placas
paracircuitos de enlaces Ey M (entrantes o
salientes) a 4 hilos, enlaces de salida a
2 hilos con desconexién de bucle, y enlaces
de llegadaa 2 hilos con inversidn de tension
de bateria. Estos circuitos de enlace verifi-



can y controlan las funciones y condiciones
de telefonia, transmisién e interfaz. Las
funciones telefénicas comprenden la ali-
mentacion por bateria, sefalizacion de
linea, control de sefalizacion de linea, y
senalizacién entre registradores. Las fun-
ciones y requisitos de transmision cubren
niveles de transmision y recepcion, impe-
dancia de central, diferentes atenuaciones,
respuesta de frecuencia, retardo, ruido,
intermodulacion y distorsion. Por ltimo, las
funciones de interfaz incluyen el interfaz
hacia la red digital de conmutacion, el inter-
faz de transmision, el interfaz digital de
conversacion, el de sefalizacion y el de
pruebas.

Un maédulo de enlaces analégicos consta
de seis placas, equipadas con seis circuitos
de enlace cada una. La configuracion del
maddulo puede admitir enlaces a 4 hilos,
enlaces de salida a 2 hilos, enlaces de
llegada a 2 hilos, o una combinacion de los
dos ultimos.

Caracteristicas especiales de senalizacidn
La funcién de sefalizacion puede dividirse
en dos partes principales. La sefializacion
de linea define los estados de la linea fisica
y controla las sefiales en la misma linea,
mientras que la sefializacion entre registra-
dores cubre el intercambio de informacién
entre registradores de dos centrales.

La sefalizacion de linea se define como
el nivel 7 del protocolo de comunicacién
entre centrales, proporcionando la funcién
de exploracion paradeteccion de senal, y la
de distribucion para generacion de sefial
(Tabla 1). Puede hacerse como sefalizacion

Tabla 1 — Funciones de sefializacion de linea para diferentes tipos de enlaces

analdgicos

Senalizacién de linea

Tipode enlace

Funcién de exploracién

Funcién de distribucion

deteccionen hilo E

generacion en hilo M

EnlaceEyM deteccidn de sefial de blogueo de enlace después

(ambas control de portadora deunfalloopara

direcciones) de grupo mantenimiento
permanencia funcidn de reparto de

tonos en banda de canal

Enlace de salida

deteccion de polaridad
(alimentacién normal,
alimentacion de reserva,
sin alimentacién)

permanencia

senalizacion de bucle por
laresistencia (valor
6hmico alto, valor 6hmico
bajo, abierto)

Enlacede
llegada

deteccion de bucle por las
corrientes

permanencia

alimentacion delinea

inversion de polaridad
con/sin supresion de
chasquido

funcién de bloqueo
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continua, o bien en forma no continua o
impulsiva.

La sefalizacion entre registradores
puede ser de multifrecuencia o decadica;
esta dltima utiliza los mismos componentes
e hibridas que la sefalizacion de linea.
Ambos tipos de sefalizacion operan en dos
direcciones: hacia adelante, en el sentido
del establecimiento de la conexion, y hacia
atrés en sentido inverso.

Los tipos de enlaces del Sistema 12
estan basados en la sefializacion continua
(CCITT R2) y en un conjunto basico de
principios de sefalizacidén decadica.

Realizacién

Los circuitos de enlace utilizan hibridas
para conseguir las caracteristicas de trans-
mision requeridas. La adaptacion local sélo
exige el disefio de unanueva hibridaque se
puede montar en la placa impresa corres-
pondiente.

La figura 1 muestra la configuracion del
circuito de enlace analégico, formada por
una parte comun y otra propia del enlace. El
interfaz de transmision aporta la adaptacion
de impedancias, el ajuste de nivel de la
senal, y laintroduccion de atenuadores para
ajustar las pérdidas de insercion de acuerdo
con los requisitos del plan de transmisian.
Estos atenuadores, seleccionables por
programa, se insertan en las dos direccio-
nes de la senal.

En el interfaz de transmisién se incluye
un transformador para proteccion de sobre-
cargas, aplicable también a los circuitos
fantasmas de enlaces a 4 hilos. En caso de
enlaces a2 hilos, es necesaria la conversién
para conseguir una via de informacion a
4 hilos. La conversién analdgico-digital y
digital-analdgico se realiza por el procesa-
dor digital de senal. El transcodificador y
filtro convierte la salida de dicho procesador
de codificacion lineal a cédigo MIC de
8 bitios en ley A o ley u. Cada placa de
circuito impreso (seis enlaces) utiliza un
procesador digital por enlace y un circuito
integrado de transcodificador y filtro comun.

En la direccién de transmision, la conver-
sion analdgico-digital se realiza en el modu-
lar sigma-delta. La salida va al filtro de
decimacién, que atenda el ruido fuera de
banda y reduce la velocidad de transmisién
de datos desde 1024 k-palabras s~' (cada
una de un bitio de longitud) a 32 k-palabras
s~ (de 16 bitios). Seguidamente |a salida
del filtro de decimacion se lleva al filtro
digital de transmision, el cual realiza la
conformacion del espectro y reduce la
velocidad a 8 k-palabras s™' (de 21 bitios). El
control de ganancia de transmision com-
pensaa continuacion latolerancia de ganan-
cia en el extremo analdgico y ajusta los
niveles de sefal, reduciendo ademas la
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Figura 1 PLAGAI DEIENLAGES ANAUOGICOS
Circuito de enlace AL ST DR R
analégico, indicando PARTE DE ENLACE PARTE COMUN
los bloques basicos PROCESADOR DIGITAL CONTROLADOR -
constitutivos de la DE SERAL ﬁﬁﬁsﬁmﬂ' TEAMINAL DE DEEtEolﬁ%cl)_
placa de enlaces [ ENLacES FILTRO Eﬁ%iﬁ"%ﬂ TERMINAL A
analdgicos (a la dere- ANALOGICOS mvnr s M
cha), y las funciones INTERFAZ DE _EA»;Hm_s 8- VERIION || convesion | | NTEREEZ
TRANSMISION | _{(PARA ENLACES 0000 LEY Al REDE
del procesador digital g _IE“,,_@-_J_— DIGITAL H CONMUTACION
de senial {aba]o). | == ELEMENTO
DE CONTROL
— TERMINAL B
INTERFAZ DE CONTROL 41| -
pra SENALIZACION COMUN ]
HLOSE Y M .
(SOLO PARA
4 HILOS)
_cmcj_g‘];‘ossio%g s g El interfqz de senalizacion detectay
THe kel genera senales para el protocolo de comu-
nicacion. En el caso de enlace Ey M, explora
; == y gobierna los hilos E y M directamente.
FILTRO CONVERSION || || TERFOLADOR™) | gecepcion Los mddulos destinados a enlaces a
GG ANALOGICO SADIGITAL CONTHoL e 2 hilos incorporan una conexion a la unidad
de acceso a pruebas, por el bus dedicado a
i Hnin _ . - este fin. En los mddulos equipados para
CoN | 1ODULADOR 24 FILTRO DE : !
oL W .| VARODE |} WE | enlaces a 4 hilos, hay medios para pruebas
B DECON S GARANCIA® de bucle integrados en ambos interfaces, el
de transmision para los hilos de conversa-
cion y el de senalizacion para hilos E y M.
E it W También se realizan funciones de senaliza-
cién dentro de banda del canal para prueba
PROCESADOR DIGITAL DE SENAL centralizada de enlaces.
CONTROLADOR TERMINAL Ademas de las seis placas impresas ya
DE PROCESADOR DUPCADO | mencionadas, el médulo de enlaces analé-

Figura 2
Configuraclén baslca
de un terminal de
enlaces analogicos.

longitud de las palabras de sefal de 21 a
13 bitios.

En la direccion de recepcion se realiza el
proceso inverso a través del control de
ganancia de recepcion, del filtro digital de
recepcion y del interpolador. El procesador
digital de senal incluye también una hibrida
digital, que permite ajustar bajo control del
programa las redes de equilibrado definidas
por el usuario para enlaces a 2 hilos. Asimis-
mo, este procesador ajusta la ganancia en
ambas direcciones de transmision y recep-
cion. El transcodificador traduce el cédigo
MIC de 8 bitios (en ley A o ley u) del canal
de conversacion a MIC lineal de 13 bitios.

["36 ENLACES
ANALOGICOS

ELEMENTO |
TERMINAL DE ENLACES ANALOGICOS DE CONTROL
. Vo B - TERMINAL
PIACA DE ENLACES 3 N
ANALOGICOS E
=
J
>
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CONTROL TERMINAL
: EMPAREJADD
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gicos contiene la configuracién estandar de
ECT utilizada en todos los maédulos del
Sistema 12 (Fig. 2). El controlador terminal
de procesador duplicado esta conectado
por uniones MIC de 4 Mbits™ al micropro-
cesador de cada ECT de |la pareja de mddu-
los. La programacion controla todas las
funciones, aplicando el concepto de equipo
virtual. Existe una maquina soporte del
sistema, el operador de dispositivos, que
oculta a los programas de mayor nivel la
configuracion del equipo fisico.

La maquina soporte de sistema del ECT
maneja indistintamente los tres tipos de
enlaces analogicos antes descritos. La
l6gica de senalizacion, estructurada del
mismo modo, puede atender simultanea-
mente diferentes tipos de senalizacién en
un solo programa. El comportamiento de las
hibridas vy la estructura modular de la pro-
gramacion reducen al minimo las necesida-
des de ingenieria de diseno.

Circuito de enlace digital

El circuito de enlace digital del Sistema 12
conecta los enlaces MIC de 32 canales a
2048 kbits'alared digital de conmutacion.
Debe proporcionar, ante todo, un interfaz
MIC de 32 canales que observe las series
de Recomendaciones G.700 y Q.500 del
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CCITT, a excepcion de las que se aplican al
propio sistema de conmutacion.

Como sucede con los moédulos de enla-
ces analdgicos, cada modulo de enlaces
digitales esta emparejado con otro similar
en la arquitectura del Sistema 12, de tal
modo que sifallauno de los dos ECT el otro
pueda tomar el control de ambos termina-
les.

Las funciones del terminal de enlace
digital incluyen el tratamiento por el canal 716
de la senalizacion por canal asociado (infor-
macidn de cambios de estado al ECT
correspondiente y envio de las senales de
acuerdo con las instrucciones de dicho
ECT), y el tratamiento a nivel 2 de la senali-
zacién por canal comin CCITT n°7. Ade-
mas, el procesador incorporado y su pro-
grama permanente contribuyen a la auto-
prueba del terminal de enlace digital des-
pués de una activacion del mismo o cuando
el programa lo solicita.

Realizacion

El circuito de enlace digital (Fig. 3) esta
construido en una placa de circuito impreso.
Sus componentes esenciales son dos
circuitos VLSI de diseno a medida (el inter-

Interfaz de 2 Mbit s™': proporciona la cone-
xién al equipo de transmision, e incluye la
extraccion de reloj de la sefal entrante.

Ldgica de enlace digital: este blogue
desempena muy diversas funciones, tales
como conversion a HDB3, sincronizacion y
supervision de tramas, control de fluctua-
cion y deslizamiento, control de memoria
intermedia de alineacion de tramas, y con-
trol de la memoria intermedia de multitramas
para el canal 16, en |la sefalizacién por canal
asociado. Llevatambién a cabo ladeteccion
y sefializacion de alarmas y la senalizacion
dentro de banda de canal para pruebas de
enlaces. La realizacion utiliza un disefio
VLSI parcialmente a medida mediante
biblioteca de céelulas estandar.

Interfaz de controlador incorporado: es un
circuito VLS| a medida que, controlado por
programa, realiza laasignacion de canales a
las conexiones en ambos sentidos con el
ECT, asi como la conmutacién de un canal
MIC al controlador de alto nivel del enlace
de datos para senalizacion por canal comun
CCITT n°7. Proporciona también el control
por acceso directo a memoria para la trans-
ferencia de mensajes desde el ECT ala

TERMINAL DE ENLACE DIGITAL

Figura 3

Diagrama de bloques
del nuevo enlace
digital, que ocupa una

ELEMENTO
DE CONTROL
TERMINAL A

LOGIGA DE ENLACE DIGITAL

sola placa impresa.

INTERFAZ DE GONTROLADOR
INGORPORADO.

ELEMENTO
DE CONTROL
TERMINAL B

PROGRAMA PERMANENTE PARA
SERALIZACION

faz de controlador incorporadoy lal6gica de
enlace digital) y un microprocesador (el
controlador incorporado). Las pastillas de
memoria (RAM y ROM o EPROM) estan
asignadas al controlador para el almacena-
miento de programas y datos, y a la légica
de enlace digital como memorias interme-
dias para laalineacion de tramas y sefializa-
cion por canal asociado.

Funciones del equipo fisico

Las funciones siguientes corresponden a
los diferentes bloques de equipo represen-
tados en la figura 3.

RAM y viceversa, y supervisa las conexio-
nes del ECT.

RAM de alineacion de tramas: esta memoria
intermedia almacena dos tramas con el fin
de controlar el deslizamiento (en unién con
la logica de control de deslizamiento
incluida enlal6gica de enlace digital) en los
€aso0s en que se produzca una desviacion
excesiva entre |a fase de la via binaria de
llegada y la del reloj de la central.

RAM de senalizacion por canal asociado:
almacena temporalmente la informacion de
senalizacion por canal asociado contenida
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Placa Impresa de
circuito de enlace
digital.
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en el canal 76 de ambas direcciones de
transmision y recepcion, asi como la infor-
macion del canal O en las tramas pares e
impares. La logica de enlace digital controla
los accesos entre otras centrales y la via
MIC de 2048 kbit s~', en ambos sentidos, de
acuerdo con las estructuras de tramay
multitrama. Este método permite al contro-
ladorincorporado acceder ala RAM referida
para leer, escribir, y tratar cambios de
estado con mayor independencia del tiem-
po. La senalizacion por canal asociado
sobre el canal 16 debe tratarse por el con-
trolador a un ritmo de 2 ms, mientras que el
tratamiento por el canal 0, (en particular de
las alarmas) debe hacerse en menos de
0,25 ms.

Interfaz de la RAM de sefalizacion por canal
asociado: facilita los circuitos de acceso del
controlador incorporado a la RAM en cues-
tion. Puesto que ésta opera con reloj del
circuito de enlace digital, independiente del
reloj del controlador, se necesita el interfaz
para que el controlador acceda a la RAM
con la fase correcta.

Controlador de alto nivel del enface de
datos: este controlador maneja parte del
nivel 2 del sistema de sefalizacion CCITT
n°7, como es la indicacion de la llegada de
un mensaje. Se comunica con el controla-
dor incorporado para la transferencia bidi-

reccional de datos entre ambos controlado-
res. De esta forma, el controlador de alto
nivel del enlace de datos facilita el acceso
fisico de un canal MIC portador de la sefali-
zacién por canal comun CCITT n°. 7.

Programa permanente

El programa permanente comprende tres
paquetes: la rutina general, la de senaliza-
cion por canal asociado, y la de senalizacion
CCITT n°7. El primero proporciona las
funciones de inicializacion del circuito de
enlace y de pruebas del equipo fisico del
circuito, ademas de las transferencias de
mensajes entre el controlador incorporado
y el ECT. Actda también como supervisor y
planificador de dicho controlador.

El segundo paquete, la senalizacion por
canal asociado, se ocupa de tratar los cam-
bios en el canal 76 de recepcion, generar
mensajes en el ECT de recepcidn, tratar los
mensajes en el ECT de transmision, y enviar
senales transmitidas con la temporizacion
correcta. Ejecuta también el tratamiento
dentro de banda de las sefnales para prue-
bas del enlace (transferencia transparente
de lasenalizacion através de lared paralos
canales individuales).

El tercer paquete, la senalizacion
CCITT n°7, trata las funciones de nivel 2 en
cooperacion con el controlador de alto nivel
del enlace de datos, y también realiza la
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traduccion y transferencia de mensajes
desde el ECT al canal MIC asignado, y
viceversa,

Conclusiones

Ambos circuitos de enlace analdgicos y
digitales han demostrado como pueden
incorporarse al disefio del Sistema 12 los
adelantos de la tecnologia de circuitos
integrados, sin ningin cambio en el con-
junto del sistema.

El desarrollo del circuito de enlace anal-
gico no exigié un gran trabajo, gracias a la
utilizacién comun en lineas y enlaces de
circuitos VLS| disenados a medida. El nuevo
circuito que aquf se ha descrito ocupa una
sola placa impresa, y seis de ellas se equi-
pan en un maodulo de enlaces analdgicos.

El circuito de enlace digital conecta vias
MIC de 32 canales a 2048 kbits ' alared de
conmutacion del Sistema 12. Aplicando la
ultima tecnologia VLS| se ha podido realizar
el nuevo circuito de enlace digital en una
sola placa, en lugar de las dos placas que
antes se necesitaban. Se utiliza el mismo
circuito para ambos tipos de sefializacion:

por canal asociado y CCITT n°7. La Unica
diferencia radica en los programas perma-
nentes. La estrategia de disefio adoptada
permitira ampliar las funciones de sefaliza-
cién en los futuros circuitos de enlaces
digitales.
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Microfotografia del
nuevo VLSI del puerto
doble de conmutacion,
que integra alrededor
de 20.000 transistores.

Sistema 12

Puerto doble de conmutacién

Se ha utilizado la mas reciente tecnologia
VLSl paraintegrar dos puertos de conmuta-
cion del Sistema 12 en una sola pastilla. Al
mismo tiempo se han afnadido nuevas
caracteristicas y mejorado su aptitud para
prueba. El nuevo elemento digital de con-
mutacién, basado en este puerto doble
mantiene una total compatibilidad con la
version anterior.
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Introduccion

Al crecer el nivel de integracion de las
pastillas de semiconductores, la fabricacion
de sistemas electrénicos mejora su rendi-
miento econdémico y se potencian las pres-
taciones. Esto se debe a la disminucion de
componentes y de interconexiones entre

5, L
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elementos, y a las menores exigencias de
espacio para montar los circuitos integra-
dos. Los avances en niveles de integracion
obedecen a la continua evolucion de la
tecnologia de semiconductores hacia
dimensiones caracteristicas ain mas
pequenas. De aqui que merezca la pena
investigar si pueden integrarse atin mas los
dispositivos LS| existentes.

Se ha realizado un estudio tal en el ele-
mento de conmutacion de la central digital
Sistema 12'. En una central tipica de
10.000Iineas basada en la tecnologia
actual, con 3168 puertos de conmutacion,
se pueden esperar ventajas importantes al
dividir por dos el nimero de componentes,
razon por la cual se ha desarrollado el puerto
doble de conmutacion.

Funciones del elemento de
conmutacioén

La figura 1 indica la estructura del elemento
de conmutacion, con 16 puertos conecta-
dos por un bus com(n multiplexado en el
tiempo. Cada puerto de conmutacion tiene
un interfaz bidireccional MIC por donde
discurre untren de bitios en serie entrante y
saliente de 4096 kbits™', compuesto por

32 canales de 16 bitios por trama. Un cir-
cuito de reloj selecciona una de las dos
senales de reloj del sistema de 8192 kHz
(A o B) y proporciona a los puertos las
senales de 8192 kHz, 4096 kHz y una refe-
rencia de trama local (8 kHz) para sus opera-
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BUS DE DATOS (16 LINEAS)

BUS DE RESPUESTA (5 LINEAS)

BUS DE DIRECCION DE CANAL (5 LINEAS)
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A
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CIRCUITO DE RELOJ

ciones internas del bus y para las vias MIC
salientes.

La fase de las senales MIC entrantes no
guarda relacién alguna con la fase de la
senal de reloj del puerto de conmutacion,
entre otras razones por la longitud fisica de
lavia MIC. Ante todo, pues, hay que adquirir
el sincronismo de bitios y la alineacion de
trama. La sincronizacion de bitio se consi-
gue detectando los cambios (7TaOy 0a 1)
en la via MIC de entrada.

La alineacion de trama se basa en la
deteccién de una configuracion de sincro-
nismo en el canal 0 de la via MIC entrante.
Si no se detecta tal palabra de sincronismo
se envia un mensaje de alarma de pérdida
de sincronismo por las vias MIC salientes
de los puertos Ny N+ 8. La deteccién de la
palabra de sincronismo en el tren de bitios
marca el comienzo (canal 0) de la trama.

Los siguientes canales se convierten a
palabras de 16 bitios en paralelo. Los dos
bitios mas significativos, denominados de
protocolo, definen el formato de |a palabra,
que puede ser idle (libre), select (selec-
cion), spata (voz o datos) o escape. El
formato /dle designa un canal sin utilizar, no
realizandose mas operaciones. En cambio,
el formato sefect denota que la palabra
corresponde a una orden de seleccién, y se
ejecutan las acciones oportunas para esta-
blecer un camino. Si no hay canal libre
disponible para tal establecimiento, se
devuelve un mensaje de NACK (reconoci-
miento negativo) al puerto inmediato del
elemento de conmutacién anterior. El envio
de NACK en direccion de retorno, hasta el
origen, libera el camino existente.

Si los bitios de protocolo corresponden a
un formato spala, entonces se envia esta
palabra por el camino existente usando dos
puertos de conmutacion y el bus de multi-

plexacion en el tiempo TDM. Cada parte
receptora de los puertos de conmutacion
tiene acceso al bus TDM durante un ciclo de
bus fijado por tiempo de canal de 3,9 us
(32 veces por trama). Un ciclo de bus se
divide en cuatro fases P, D, Wy R (Fig. 2),
cada una cubriendo un intervalo de 244 ns.
Los ciclos de bus de los puertas 0y 75
estan desplazados en un intervalo para
evitar solaparse en el bus TDM.

Durante la fase P se envia, desde una
parte receptora de puerto doble de conmu-
tacion, una direccion de puerto al bus de
puertos. Cada parte transmisora compara
esta direccién con su propia identidad de
puerto, para comprobar si debe procesar la
informacién en los buses activos en la fase
Pyenlafase D. Después, lainformacion se
procesa en la fase W por |a parte transmi-
sora seleccionada; durante la fase A se
puede devolver unasefial de reconocimien-
to. La identidad de puerto, fijada mediante
puentes en los terminales del puerto doble

RELOJ
4096 kHz

PUERTO 0

1985 Puerto doble

Figura 1

Estructura del ele-
mento de conmuta-
cion.

Figura 2
Diagrama de tiempos
en el elemento digital
de conmutacion del
Sistema12.
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Figura 3

Diagrama de bloques
de la parte receptora
del puerto doble de

conmutacion.

ENTRADA
MIC 1

P —
ENTRADA
MIC 2
—_—
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SINCRON.
ENTRADA

de conmutacion, define la asignacién de
intervalo a cada parte receptora (Fig. 2).
Los puertos de conmutacion estan dota-
dos de cierta inteligencia para permitir un
control distribuido a través de las vias serie
MIC. Las direcciones de los puertos pueden
escogerse de modo auténomo en la parte
receptora, pero también es posible extraer-
las de drdenes select recibidas en la entrada
serie. Ambos tipos de seleccion se utilizan
en el establecimiento de camino através de
la red de conmutacion. Todos los recepto-
res almacenan independientemente el
estado de sus canales MIC y pueden detec-
tar acciones erréneas, tales como la apari-
cion de un protocolo spataen un canal libre.
En la parte transmisora se recogen los
datosy los bitios de control de sus respecti-
vos buses. Los bitios de control indican la
accion a realizar. En el caso de una orden
select, se asigna un canal y se comprueba

BUS DE DATOS]

SINCRON.

ENTRADA

= BUS DE PUERTO
RAM DE \ }
1 PrueATO J
_D BUS DE GAN.AL:I
RAM DE
D BUS DE nsronuo]
SELECCION DE )
| PUERTO LIBRE |
1 BUS DE CONTROL
RAM DE
g3
ESIANO CONTROL DE
RECEPTOR = DE]
CONTROL

si estd libre, viniendo el canal determinado
poreltipo de orden. Si ésta es de seleccion
libre, el transmisor elige un nimero de
canal, pero si designa una seleccion espe-
cifica, el receptor que originé la orden
coloca la identidad del canal en el bus de
canal y el transmisor selecciona ese canal
concreto. En ambos casos, la direccion del
canal seleccionado se devuelve al receptor
durante la fase R.

Si la operacién de seleccién tuvo éxito,
se devuelve una sefal de reconocimiento al
receptor. La transmision de las siguientes
ordenes select y palabras spata es andloga,
pero en este caso el nimero de canal se
toma siempre del bus de canal. La parte
transmisora dispone de un mecanismo
protector que supervisa la transmision en
los canales seleccionados: si hay un cruce
de dos caminos, ni uno ni otro son reconoci-
dos y ambos se liberan. Otra funcién del
transmisor es procesar el contenido del
canal 0. Este canal se trata por separado:
transporta la palabra de sincronismo y
puede contener distintas érdenes para

mantenimiento. Tales érdenes permiten
enmascarar un puerto para mantenimiento,
de modo que no se le pueda utilizar para
establecer llamadas; también sirven para
inhibir o provocar la generacion de alarmas,
suprimir la palabra de sincronismo o solicitar
el estado de mantenimiento.

No es posible seleccionar el canal 0. Hay
un camino dliplex fijado para los codigos del
canal 0, através de los puertos Ny N+ 8 de
los elementos de conmutacién y de las vias
MIC entre las distintas etapas. Se denomina
tinel a esta trayectoria diplex entre dos
ECT. Todas las palabras del canal 0 se
propagan a lo largo de dicho ttnel hacia un
ECT, donde se generan las 6rdenes y se
interpretan las alarmas y respuestas. El
canal 76tiene también unafuncion especial:
lleva la informacién de NACK al puerto
inmediato en la etapa anterior de la red de
conmutacion y asi, etapa tras etapa, se
devuelve hacia el ECT.

Estructura del puerto doble de
conmutacién

Los diagramas de bloques de los puertos
de conmutacién sencillo y doble son muy
similares, puesto que las dos versiones son
funcionalmente equivalentes. A continua-
cion se explican los aspectos funcionales
mas importantes, asi como las diferencias
mas relevantes con el puerto sencillo.

Parte receptora

La figura 3 muestra el diagrama de blogues
de la parte receptora del puerto doble de
conmutacion. Dos vias de entrada MIC, tras
la sincronizacién y la conversion serie-para-
lelo, se intercalan en un businterno (a ocho
periodos de reloj cada una). El contenido
del bus interno se puede interpretar como:
libre, datos u 6rdenes. Si es de datos, la
palabra de 16 bitios se coloca en el bus
TDM, junto con una direccién de puerto de
4 bitios (almacenada en la RAM de puerto) y
una direccién de canal de 5 bitios (en la
RAM de canal). Estas direcciones indican el
destino de la palabra de datos. Ademas, se
envia al bus una palabra de control adecua-
da.

Cuando se detecta una orden de estable-
cimiento de camino, la palabra de 16 bitios
se procesa por la parte de control del recep-
tor. Se interpreta el codigo selecty, si en él
se dan las direcciones de puerto y canal, se
extraen éstas de los campos correspon-
dientes de la orden. También puede la parte
receptora elegir libremente la direccién de
puerto, utilizando para ello los circuitos de
seleccion de puerto libre, que guardan
registro de la disponibilidad de todos los
puertos transmisores de un elemento de
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conmutacion. Las direcciones de puerto y
canal elegidas se colocan en los respectivos
buses, junto con una palabra de control.
Asimismo, la direccion de puerto se alma-
cena en la RAM correspondiente para utili-
zarla en la transmision de las sucesivas
palabras spata. La RAM de canal se carga
con la direccion cuando ésta es devuelta
desde el transmisor de destino. La funcién
de la RAM de estado es guardar informacion
de los cambios de estado de los canales de
la via MIC de entrada.

Si bien no hay diferencia funcional entre
los receptores del puerto sencillo y del
doble (todas las drdenes se interpretan y
ejecutan exactamente igual en unos y
otros), surge una diferencia de realizacion
significativa por el hecho de que las opera-
ciones del receptor puedan ejecutarse en
siete ciclos de reloj, aunque haya 16 ciclos
disponibles. Es posible, por lo tanto, tratar
dos canales de recepcion en los 16 ciclos
de reloj disponibles, y multiplexar en un bus
interno los dos receptores del puerto doble.
Para que sea idéntico el tiempo de proceso
para ambos receptores, los 16 ciclos de
reloj se dividen en dos grupos de 8. Puesto
que un receptor se procesa ocho ciclos de
reloj después del otro, sus respectivas
fases de bus (P, D, W, R) se deben también
separar en ocho ciclos. Esta es una razén
para agrupar los puertos de la red con
identidades Ny N+ 8 en un puerto doble de
conmutacion. Puede asi omitirse el puente
para el bitio mas significativo de la direccion
de puerto, o bien sustituirse por una senal
interna que distinga el puerto N del N+ 8.

No todas las partes de los receptores
pueden o deben multiplexarse. Los circui-
tos de sincronismo de entrada deben ser
completamente independientes, ya que no
hay relacion entre las senales MIC. Todas
las secciones RAM se han de separar por
igual motivo. Las otras partes de los dos
receptores son comunes a ambos.

Como resultado se han ahorrado varios
centenares de transistores, reduciendo asi
el consumo y el tamano de |a pastilla (apro-
ximadamente en 3 mm2).

Parte transmisora

En la figura 4 se presenta un diagrama de
blogues del transmisor. Ambos transmiso-
res del puerto doble son idénticos. Cada
uno de ellos tiene su propia direccion (dife-
renciadas en 8), que se emplea para detec-
tar si hay datos que procesar en elbus TDM.
Si el nimero de puerto en el bus de puerto
coincide con la direccién de un transmisor
dado, se aceptan los datos presentes en los
buses. Para determinar |la accion a realizar
se evalian los datos situados en el bus de
control. Si hay que ejecutar una orden
select, se actualiza la RAM de estado y se

Puerto doble

gscoge un canal, lo cual puede hacerse por
busqueda libre o seleccionando un canal
especifico, que en tal caso vendria fijado
por la direccion de canal presente en el bus
de canal. En ambos casos, la direccion de
canal se devuelve al receptor de origen a
través del bus de respuesta.

La seleccidn de un canal libre se realiza
mediante un circuito de “seleccion de
primer canal libre”, que guarda un registro
de tres canales susceptibles de ser elegidos
para establecer un camino. El registro se
actualiza de modo que se minimice el
retardo entre la aceptacion del canal desde
el bus TDM y la salida de datos por la via
MIC. Cuando se toma una palabra spata del
bus TDM, ésta se almacena en la RAM de
datos en una posicion definida por la direc-
cién de canal contenida en el bus de canal.
Los canales se leen secuencialmente de la
RAM de datos y se sacan en serie por la
linea MIC.

Nueva placa de ele-
mento digital de
conmutacion del
Sistema12 basada en
puertos dobles.

Figura 4

Diagrama de bloques
delaparte transmisora
del puerto doble de
conmutacién.
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El control del transmisor detecta si hay
cruce entre los caminos, si la busqueda de
camino termina con NACK, o si se libera un
canal. Asimismo emite alarmas (pérdida de
sincronismo, error de escritura), ejecuta
ordenes de canal O e inserta el cddigo de
sincronismo. Si el receptor colateral (es
decir, el que recibe el tren de bitios MIC)
perdiera el sincronismo, se eliminaria la
informacion de la RAM de datos, enviando
solamente bitios de protocolo y cddigo de
sincronismo por el canal 0. Ello garantizara
la sincronizacién correcta de dicho receptor
colateral. ;

Comolos dos transmisores son indepen-
dientemente direccionables por los datos
que proceden del bus TDM, pueden estar
implicados al mismo tiempo en procesos
diferentes. Esto impide que pueda compar-
tirse una cantidad sustancial de equipo
entre ambos transmisores.'Sin embargo, ha
podido lograrse un cierto ahorro en el lla-
mado circuito de paso: como los puertos N
y N+ 8 estén en la misma pastilla, no es
necesario incluir un circuito de conexion
externo. La conversion paralelo-serie se ha
omitido asimismo, y los bitios de paso se
intercambian directamente entre los puer-
tos. )

Comparado con el puerto de conmuta-
cion sencillo, el conjunto de érdenes se ha
ampliado con la orden de interrogacion de
reloj del canal 0. Esto permite a los progra-
mas comprobar si los dos relojes del sis-
tema en un determinado elemento de con-
mutacion estén operacionales o en falta, y
cual esta en ese momento seleccionado.
Asimismo se ha incluido un circuito de -
power on reset (puesta a cero al conectar
alimentacion). Después de dar alimenta-
cion, todos los puertos dobles de un ele-
mento de conmutacion se ponenenun
estado que no les permite aceptar érdenes

selectni enviar alarmas antes de haber sido

correctamente inicializados por los progra-
mas del sistema.

Salvo los anteriores cambios, no hay
diferencia funcional entre los transmisores
del puerto doble y del sencillo.

Logica de prueba

La posibilidad de pruebas plantea un reto en
los circuitos VLSI, cada vez més complejos.
A fin de potenciar su capacidad de prueba,
se han incluido circuitos especializados en
el puerto doble de conmutacién, los cuales
consisten en un conjunto de 16 registros de
desplazamiento que pueden conectarse a
los circuitos del puerto de conmutacion bajo
control de medios fisicos. Es posible asi
acceder a puntos internos que no podrian
supervisarse de otraforma. Cuatro de estos
registros de prueba estan en cada uno de
los receptores, y cuatro en cada uno de los
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RELOJ 2

REGISTRO DE
EXPLORACION

transmisores. Los datos se pueden despla-
zar en estos registros y después ser escri-
tos en una posicion especifica. En la figura 5
se indica un circuito tipico. Ademas, es
posible recuperar los datos desde esa
misma posicién y desplazarlos al exterior
para su analisis. Los datos introducidos y el
registro de prueba utilizado para este fin
pueden controlarse por separado. Un tercer
conjunto de entradas de prueba (lectura y
escritura) permite elegir cudndo ha de
realizarse una accién de prueba especifica.
Pueden intercambiarse datos entre la
I6gica de prueba y el circuito conectando
juntas, en una configuracion AND alam-
brada, la puerta “in-circuit" y la puerta del
registro de desplazamiento. Simultanea-
mente, la puerta que va a escribirse se
fuerza a la condicion Idgica 7 al poner a
tierra su entrada. El equipo adicional ocupa
aproximadamente el 5% del drea total de la
pastilla. Para poder usar todos los registros
de prueba se necesitan siete conexiones
mas de entrada/salida. Cuando se monta el
componente VLSI en la placa de circuito
impreso, no se utilizan los registros de
prueba: el circuito de pruebas esta inhabili-
tado y con baja alimentacion. La posibilidad
de comunicacion entre los puertos Ny
N+ 8 sin utilizar las estructuras de entrada/
salida, ofrece una nueva modalidad de

© prueba.

Caracteristicas del puerto doble de
conmutacion

El circuito VLSI se ha realizado en tecnolo-
gia NMOS de polisilicio mono-capa de

3 um. La pastilla mide 6,08 mm x 6,16 mm,
lo que da un area de aproximadamente

37 mm2. Hay unos 20.000 transistores en el
circuito completo, incluyendo los que se
destinan a mejorar las facilidades de prueba.
El componente necesita sélo una fuente de
+5V, en contraste con el puerto sencillo
que funciona con tres alimentaciones
(+5V, +12Vy —3V). Los +12V servian
principalmente para alimentar los circuitos
de entrada/salida, mientras que los —3 V se

Figura 5

Circuito tipico incluido
en la pastilla para
mejorar la capacidad
de prueba del puerto
doble.
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empleaban en la polarizacién del sustrato.
El puerto doble de conmutacion disipa
alrededor de 650 mW, con un maximo de
900 mW, y esta encapsulado en un portador
de circuito de 68 salidas desprovisto de
terminales.

Nueva placa de elemento de
conmutacion

Al reducirse el elemento de conmutacion
de 16 puertos sencillos a 8 puertos dobles,
se ha simplificado considerablemente el
trazado de la nueva placa, desarrollada en
tecnologia de cuatro capas. Las pistas del
bus comin TDM son mucho mas cortas,
disminuyendo asi |a carga capacitiva. La
disipacion de la placa se ha reducido en un
factor cercanoa1,7.

El mencionado portador de circuito de
68 salidas, que sustituye al portador de
circuito con 64 terminales, utiliza un nuevo
elemento de interconexion, llamado marco
de terminales (pin frame). Este marco de
poliester reforzado de cristal, moldeado por
inyeccién y con terminales de interconexion
embutidos?3.4, permite adherir portadores
de circuitos ceramicos sin terminales a
circuitos impresos de fibra de cristal norma-
lizada, de un modo fiable, sencillo y no
costoso.

La nueva placa de elemento de conmuta-
cién con puertos dobles es totalmente

compatible (en sentido ascendente) con la
placa actual, a la cual puede por lo tanto
sustituir. La orden de interrogacion de reloj
que ahora se afade puede utilizarse en
redes de conmutacion equipadas con el
nuevo elemento digital de conmutacion.

Conclusiones

Se ha desarrollado un puerto doble de
conmutacion en un circuito VLSI con tecno-
logia NMOS de 3 um, el cual realiza las
mismas funciones que el puerto sencillo,
ofreciendo nuevas facilidades y mejorando
su aptitud para las pruebas. Este puerto
doble de conmutacién sirve de base para
una nueva placa de elemento de conmuta-
cidn del Sistema12.
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Figura 1
Estructuracion de las
funciones de progra-
macion segun el
concepto de méaquina
virtual.
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Sistema 12
Programacion

Muchas de las caracteristicas mas impor-
tantes de la central digital Sistema 12
dependen enteramente de la programa-
cion, que tiene que controlar la arquitectura
de equipo distribuida y permitir la introduc-
cion de cambios sin trastornos significati-
vos. Los conceptos de maquinas virtuales,
méaquinas de mensajes finitos y maquinas
soporte del sistema han posibilitado el
logro de dichos objetivas, para lo cual,
ademas, se disefié una base de datos
distribuida.
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Introduccién

En el Sistema 12, como en muchos otros
productos de telecomunicacion, la progra-
macion consume la mayor parte del trabajo
de desarrollo y mantenimiento. Para que
esta actividad cubra las necesidades de
administraciones y fabricantes, hay que
satisfacer una serie de requisitos basicos:
los costes de desarrollo y mantenimiento se
han de reducir al minimo, el producto debe

NIVEL 4
ADMINISTRACION

NIVEL 3

TRATAMIENTO. DE LLAMADAS MANTENIMIENTO
NIVEL 2
SOPORTE
NIVEL 1
SISTEMA OPERATIVO Y BASE DE DATOS
EQUIPO| DE ELEMENTO DE CONTROL

EQUIPO
RED DE
CONMUTACION

adaptarse facilmente a cambios en los
requisitos y, naturalmente, la |6gica debe
ser correcta y completa tanto en funcionali-
dad como en prestaciones. Estos objetivos
s6lo pueden alcanzarse si el producto se
desarrolla sobre unafirme base conceptual.

La estructura de la programacién del
Sistema 12, basada principalmente en el
concepto de méaquina virtual, en bloques
constructivos y en técnicas punteras de
programacion para la gestion de la base de
datos, ha permitido cumplir todos estos
objetivos.

Concepto de maquina virtual

Las maquinas virtuales constituyen una
técnica bien conocida de disefo de progra-
macion, que permite estructurar las funcio-
nes de un sistema de tal modo que los
programas de los niveles mas altos no
necesiten saber cémo se realizan las fun-
ciones en los niveles inferiores.

Vision Iégica del concepto de maquina
virtual

Desde los comienzos del disefio, las funcio-
neslogicas del Sistema 12 se estructuraron
en un anidamiento de varios niveles de
méquinas virtuales. La figura 1 muestra
como se organiza la programacion del
Sistema 12 en maquinas virtuales.
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ELEMENTOS

MODULO
DE CIRCUITOS
DE SERVICIO

100ULO
DE MANTENIMIENTO
Y PERIFERICOS

Los programas de nivel 7 (ej., el sistema
operativo, el operador de red, los operado-
res de dispositivos y la base de datos) son
los méas préximos al equipo fisico. El nivel 2
contiene funciones telefonicas elementa-
les, como la conversion de sefales en
mensajes telefonicos y viceversa, la gestion
de recursos de enlaces v la tarificacion. Las
funciones de aplicacion, tales como el
tratamiento de llamadas, se realizan en el
nivel 3; se dispone de una maquina virtual
para ejecutar directamente las funciones
telefénicas. Las funciones de tratamiento
de llamadas del nivel 3 generan datos Gtiles
para administracién, sobre los cuales traba-
jan los programas de administracion de
nivel 4, separados asi por completo de los
programas de tratamiento de llamadas.

La realizacion de este concepto limita la
influencia de los cambios de equipo a
pequefias zonas de la maquina virtual. Esto
es de suma importancia para los sistemas
de conmutacidn, debido a los frecuentes
cambios provocados por innovaciones
tecnoldgicas en semiconductores. El sis-
tema operativo y el operador de red aislan
las FMM (maquinas de mensajes finitos) de
aplicacién de la mayoria de las caracteristi-
cas del equipo no telefonico. Asi, por ejem-
plo, los cambios en el procesador requieren
solamente modificar los programas de
nivel 1, y no afectan a los programas de
aplicacion.

Durante el desarrollo, estos niveles de
definicion se convierten en programas
CHILL y se agrupan en FMM, con la ayuda
de una biblioteca contexto de interfaces
que garantiza los estandares de comunica-
cién del Sistema 12. Como los niveles 2a 4
son transparentes a las propiedades de la
maquina fisica, las FMM de estos niveles
pueden asignarse a cualquiera de los
muchos elementos de control por micropro-
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DE CONTROL
AUXILIAR

CONTROL
DE LLAMADAS
DE LINEA

SISTEMA

RED DIGITAL
DI
CONMUTACION

CONTROL
DE LLAMADAS
DE ENLACE

RESERVA

cesador que se extienden por toda la
estructura del Sistema 12, considerando a
un tiempo las prestaciones y la economia.

Vision fisica del concepto de méquina
virtual

La figura 2 muestra diversos tipos de ele-
mentos de control junto a las funciones de
programacioén que en ellos residen. En el
Sistema 12, no sélo estan distribuidas las
funciones de tratamiento de llamadas, sino
también las partes principales de los progra-
mas de mantenimiento, administracion,
sistema operativo, operador de red y base
de datos.

La flexibilidad del concepto de FMM
permite distintas asignaciones de los pro-
gramas, para adaptarse a las configuracio-
nes de centrales concretas. Ademas,
durante el disefo detallado y la codificacion
los disefiadores no necesitan saber dénde
se ubicaran finalmente los programas; esta
informacién sélo se requiere al producir el
paquete de programas para un tipo de
central particular, segin tamano y requisitos
de mercado. Por ejemplo, en una central
pequena, se pueden concentrar las funcio-
nes en unos pocos tipos de elementos de
control. Por el contrario, en una central
grande, estas funciones se pueden distri-
buir en una diversidad mayor de elementos
de control del modo dptimo para cumplir las
prestaciones requeridas.

Bloques constitutivos de la programa-
cion del Sistema 12

Lafigura3 muestralos tres tipos de bloques
fisicos que constituyen la programacion:

sistema operativo, FMM para los programas
de aplicacion, y SSM (maquinas soporte del
sistema) como apoyo de las FMM. Las FMM

CLAVE

SISTEMA OFERATIVO
Y BASE DE DATOS

OPERADORES DE
DISPOSITIVOS TELEFONICOS

TRATAMIENTO
DE LLAMADAS

|:| SOPORTE TELEFONICO

. MANTENIMIENTO
. ADMINISTRACION

Figura 2

Asignacion tipica de
las funciones de
programacion a ele-
mentos de control.
Debe advertirse que la
figura muestra una
configuracion de
central particular.
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Figura 3
Bloques constitutivos
de la programacion.

Figura 4
Concepto de maquina
de mensajes finitos.
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se comunican por medio de mensajes;
cualquier otra comunicacion dentro del
sistema se realiza por llamadas a procedi-
mientos de las SSMy del sistema operativo.

El sistema operativo da el soporte basico
para la ejecucion de los programas de
aplicacion, realizando funciones tales como
la comunicacién entre maédulos, planifica-
cion y temporizacion de procesos, acceso a
unidades periféricas, y recuperacién auté-
noma.

El concepto basico de las FMM asegura
un disefo de la programacion modular,
flexible y bien estructurado. Cada FMM se
define como una entidad singular, lo que
significa que los disefadores de otras FMM
no necesitan conocer su estructura interna.
El interfaz entre una FMM y el resto de
programas del sistema consiste en un
conjunto de mensajes enviados y recibidos,
y el comportamiento funcional de la FMM
esta totalmente caracterizado por la
secuencia de mensajes que recibe y los
que envia como respuesta (Fig. 4).

Este concepto permite distribuir las fun-
ciones de programacion entre un gran
numero de elementos de control; como ya
se explico, esta distribucidn puede apla-
zarse hasta el momento de la produccion
del paguete de programas para una central
especifica. En tal ocasion se populan una
serie de tablas de distribucion donde se
contiene la asignacion elegida de los com-
ponentes de la programacion en la central.

A—+ =t
FSENSMES B mm D]E:I E EEENSMES
ENTRADA o | SRS ¢ SALDA
MENSAESDE  AB 0
ENTRADA Y BA g MENSAES
SECUENCIA DE DE SALIDA
MENSAJES (e e —————

El envio de mensajes entre FMM se
controla por medio de un operador de men-
sajes, que es parte del sistema operativo, y
que reside en todos los elementos de con-
trol del sistema. Cada uno de estos elemen-
tos dispone de una via de datos serie de
4 Mbit s™" para el intercambio de informacién
a través de la red digital de conmutacion.

La figura 5 muestra cémo circulan los
mensajes entre elementos de control. El
operador de mensajes consulta su tabla de
encaminamiento para identificar el destino
de cada mensaje. Si dicha tabla indica un
elemento de control distante, el mensaje se
pasaal operador de red, el cual lo encamina
al elemento de control de destino, donde el
operador de mensajes completa el envio.

El tercer tipo de bloque de programacion
del Sistema 12 es la SSM. Los médulos de
programacion de uso frecuente, que tienen
interfaz con el equipo, se realizan como
SSM (Fig. 6). Una SSM consta de uno o
mas procedimientos, que se invocan
mediante llamadas a procedimiento. Por
gjemplo, una SSM puede contener los
siguientes: procedimientos de interfaz,
procedimientos activados por reloj o por
interrupciones, y operadores de eventos.
Los procedimientos de SSM pueden com-
partir datos comunes, a los que unos moni-
tores garantizan acceso controlado. La
llamada a estos procedimientos se realiza
por un mecanismo que utiliza interrupcio-
nes de programacion, con el soporte del
sistema operativo. De esta maneralas SSM
no necesitan montarse fuera de linea junto
con las FMM que las llaman.

Sistema operativo

Mientras que las FMM han de ser activadas
por mensajes y representan una definicion
de proceso, las SSM representan rutinas
incorporadas, definidas por la realizacion
concreta, para atender funciones de control
relativas al equipo. El sistema operativo del
Sistema 12 apoya esta modularidad, pro-
porcionando un entorno en el que pueden
coexistir FMM y SSM, asi como los meca-
nismos que permiten activar el sistema por
medio de mensajes.

El sistema operativo es multitarea, distri-
buido y en tiempo real. Cada elemento de
control se considera como una unidad
autocontenida, y por tanto contiene basica-
mente el mismo sistema operativo, con las
siguientes caracteristicas:

— soporte de la operacién concurrente de
muchas instancias de definiciones de
procesos (FMM) que se ejecutan en el
mismo elemento de control
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— mecanismo para que los procesos con-
currentes se comuniquen mediante
mensajes (incluyendo la transferencia a
elementos de control remotos cuando
sea preciso)

— unaserie de facilidades de temporizacion

— funciones miscelaneas de soporte, tales
como informe del uso de tiempo real,
gestion del temporizador de consisten-
cia, gestion de memoria y recuperacion
de fallos del equipo y la programacion.

Desde el punto de vista del equipo, el Siste-
ma 12 es completamente distribuido. La
utilizacién de una red digital de conmutacion
inteligente, y de mddulos terminales basa-
dos en microprocesadores, ha sido la clave
para la construccién de un potente sistema
distribuido. Cada médulo terminal contiene
un elemento de control terminal (com-
puesto de interfaz terminal, microprocesa-
dor y memoria), que a su vez controla el
equipo terminal. Esta estructura dié como
resultado una red flexible y ampliable.
Merced a |a arquitectura distribuida del
Sistema 12, el sistema operativo propor-
ciona un mecanismo que se adapta a las
necesidades del equipo terminal especiali-
zado, ya sea de lineas y enlaces telefénicos,
RDSI, entrada/salida, o simplemente ele-
mentos de control de referencia de datos.
El sistema operativo puede configurarse
en tiempo de produccion y en tiempo de
ejecucion, de modo que ofrezca los recur-
SOs necesarios para sustentar programas
de aplicacion y funciones del equipo del
sistema. Este procedimiento elimina alma-
cenamiento innecesario de codigo y datos
en los elementos de control y sélo atiende
aquellas funciones especificas al cédigo de

aplicacion del usuario. En esto difiere del
diseno centralizado, que produce sistemas
operativos con todas las caracteristicas
contenidas en un paquete de programacion.
El Sistema 12 estd disefiado para poder
cambiar y adaptarse a nuevas lineas de
productos sin sobrecargar todos los ele-
mentos de control con todas las funciones
pasadas y futuras.

El sistema operativo esta construido del
mismo modo que las aplicaciones de usua-
rio (FMM y SSM). Los mddulos de progra-
macion de funciones de apoyo al sistema
operativo y el subsistema de interfaz termi-
nal estan presentes en todos los elementos
de control.

Elsoporte del sistema operativo contiene
las siguientes funciones:

— operador de mensajes, que encamina la
comunicacion del usuario

INTERFAZ DE LLAMADA/RETORNO
CON LAS MAQUINAS DE
MENSAJES FINITOS

PROCEDIMIENTOS
DE INTERFAZ Y.

MENSAJES
MENSAJES
—_—

MENSAJES

INTERFAZ DE LLAMADARETORNO

CON EL SISTEMA OPERATIVO

Figura 5
Circulacién de mensa-
jes entre elementos de
control,

Figura 6

Estructura basica de
una maquina soporte
del sistema.
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— gestor de procesos, que provee los
algoritmos de planificacion

— gestorde areas intermedias, que propor-
ciona el esquema de asignacion de recur-
S0S

— servicios de tiempo, que proveen &l
mecanismo de temporizacion del sistema

— gestor y supervisor de programas no
residentes.

El subsistema de interfaz terminal ofrece el
mecanismo basico para interfaz del ele-
mento de control con la red digital de con-
mutacion inteligente.

En contraste con estos médulos del
nuacleo, existen otros modulos de progra-
mas que se incluyen solamente en determi-
nados elementos de control, por ejemplo,
paraatender ciertas necesidades de equipo
y para facilidades de control de sobrecarga.

En el nucleo se necesita un método para
anadir o suprimir modulos de programacion.
La inclusion de FMM y SSM a nivel de
usuario se hace por medio de los bloques
de control de FMM y SSM, que describen al
sistema operativo todos los atributos rele-
vantes del modulo. Mediante este metodo
se informa al nicleo de los modulos de
programacién contenidos en el procesador,
siendo también aplicable para las partes no
fijas del sistema operativo.

Manejo de datos

Como el principio de control distribuido
conduce a repartir los datos entre diversos
elementos de control, se ha desarrollado
para el Sistema 12 una base de datos rela-
cional con su correspondiente sistema de
control. Cada elemento de control contiene
una seccién de dicha base de datos y un
sistema que controla el acceso y actualiza-
cién de los datos. Para asegurar flexibilidad
y evitar que los mismos datos se almacenen
en mas de un elemento de control, el refe-
rido sistema de control oculta al programa-
dor la ubicacién fisica y la realizacion con-
creta de los datos, no necesitando saber, a
la hora de codificar, el elemento de control
que guardara los datos requeridos.

Una FMM del elemento de control maneja
la comunicacion con la base de datos (es
decir, con todas las secciones de labase de
datos que residen en todos los elementos
de control) usando érdenes sencillas, como
gety modify. Los mecanismos de acceso a
la base de datos residen tambien en todos
los elementos de control. El sistema de
control de la base de datos apoya dichas
peticiones, dando acceso local o global a
los datos. Por acceso local se entiende la
posibilidad de acceder a los datos desde la

64

seccion de la base de datos que reside en el
mismo elemento de control que el sistema
de control peticionario; acceso global signi-
fica que es necesario acceder a parte de
unabase de datos ubicada en otro elemento
de control. La seleccion del método de
acceso se le oculta al programador de
aplicaciones.

Una importante faceta del tratamiento de
datos es la seguridad, que se logra por
duplicacion de los datos. La sincronizacion
entre las copias y las acciones de recupera-
cion en caso de fallo debe ser parte inte-
grante del sistema de tratamiento. El sis-
tema de gestion de la base de datos del
Sistema 12, compuesto por el sistema de
control y el sistema de seguridad, satisface
todos los requisitos de seguridad de los
datos. La operacion de las funciones de
seguridad se oculta a las FMM, igual que la
distribucion fisica de los datos. Los aspec-
tos de seguridad se definen fuera de linea;
en linea, es el sistema de seguridad de la
base de datos quien se encarga de ellos.
Unavez més, durante el proceso de produc-
cion se identifican los niveles de seguridad
en las tablas de distribucion.

Clasificacion de los componentes de
programacion

Los paquetes de programacion del Siste-
ma 12 estan disenados para ser lo mas
genéricos posible. El paquete basico es el
nucleo del sistema, idéntico en todas las
aplicaciones (Fig. 7), cuyos componentes
son el sistema operativo con el operador de
red, el sistema de gestion de la base de
datos, el de mantenimiento, el de entrada/
salida, el de comunicacién hombre-maqui-
na, y otros que determinan que el equipo y
el nlcleo del sistema se comporten como
maquinas ampliables tolerantes a fallos, de
tiempo real, capaces de multiproceso y con
procesadores multiples.

El siguiente paquete de programacion en
jerarquia es la capa intermedia, que con-
tiene los operadores de dispositivos telefo-
nicos. Estos programas estan escritos de tal
modo que todos ellos tienen un interfaz
estandar con los programas de aplicaciones
entorno suyo, que constituyen los paquetes
restantes. Entre las funciones que susten-
tan se encuentran el tratamiento de llama-
das, administracion y tarificacion.

Laingenieria de disefio para clientes esta
relacionada con dicha capa intermedia y
con los programas de aplicaciones. Si un
tipo dado de central se va a instalar de
nuevo en unared, sin ninglin cambio en sus
caracteristicas, solo se necesita la ingenie-
ria de aplicaciones para clientes, la cual se

APLICACIONES
CAPA INTERMEDIA
NUCLEQ

Figura 7
Clasificacidn de los
componentes de
programacion.
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limita a la preparacion de los datos parala
aplicacion especifica y a la integracion de
éstos en el sistema de programacion exis-
tente.

Diseno de datos del Sistema 12

En el Sistema 12 se usa el concepto de
base de datos relacional. Los datos se
representan mediante relaciones, cada una
de las cuales es una organizacion bidimen-
sional de elementos de datos interrelacio-
nados. Se obtiene asiindependenciade los
datos (es decir, separacion entre la vision
Idgica que el usuario tiene sobre los datos y
Su representacion fisica), flexibilidad (las
operaciones relacionales permiten dife-
rente tratamiento de los datos seglin las
necesidades del usuario) y claridad.

Como se ilustra en la figura 8, durante el
disefo se usan modelos l6gicos yfisicos de
datos. El modelo ldgico describe la estruc-
tura |ogica de los datos del Sistema 12:
contiene las definiciones de submodelos
de datos para las FMMy SSM que utilizan la
base de datos, los modelos de derechos de
acceso, y las definiciones de relaciones
reales y virtuales.

El modelo fisico de datos describe la
disposicion fisica y los atributos de cada
relacion. Ademas define el elemento de
control en el que ha de aparecer cada rela-
ciénfisica, de lo que se deduce la definicidn
de los segmentos de carga de datos en
cada procesador.

El desarrollo de los datos consta de dos
fases principales: especificacion y disefio.
Para el proceso de especificacion de datos
deben aportarse los requisitos del sistema,
las especificaciones funcionales, ideas de
los disenadores y programadores, yla
destreza de los disefiadores de la base de
datos. Durante la especificacion, el disefia-
dor de la base de datos ayuda al disefiador
de programas a identificar elementos de
datos y a analizar las relaciones entre los
mismos (dependencias funcionales). Se
consulta el diccionario de datos para los
elementos de datos ya existentes, y se
incorporan las descripciénes de elementos
nuevos, describiendo en caso necesario
los modos requeridos para cada elemento
de datos. Finalmente, se prepara un docu-
mento de populacién de datos, que des-
cribe las reglas aplicables.

El disefo de los datos exige aportar la
presente version de los modelos Iégico y
fisico de datos, las nuevas definiciones de
modos de datos (en el sentido del CHILL), las
descripciones de los elementos de datos,
los documentos de populacién, y la defini-
cion del paquete de programacién para una

aplicacion (por ejemplo, un tipo de central).
Durante este proceso se identifican y solu-
cionan todos los conflictos de requisitos de
datos; se definen los submodelos de datos
y los modelos de derechos de acceso, asf
como las relaciones fisicas y su distribucién
entre los elementos de control; también se
revisan los documentos de populacién de
datos y se definen los algoritmos finales de
populacion. Finalmente, se crean las nue-
vas versiones de los modelos légico y fisico
de datos. Estos dos modelos, junto con las
definiciones de modos de datos, constitu-
yen lallamada metabase de datos, la cual se
toma como entrada para producir la cinta de
sistema destinada a un grupo de centrales
de iguales caracteristicas (p. ej. tamario,
sector de mercado).

El disefio de datos implica a dos equipos
con diferente especializacién: los disefiado-
res de programas, que comprenden las
funciones a realizar por las FMM y SSM, y
los disefiadores de datos, quienes conocen
el contenido concreto de las metabases de
datos existentes, el sistema de gestion de la
base de datos y las herramientas empleadas
para la produccion de las cintas de sistema.

Produccién y fabricacién de programas

El ciclo de vida del Sistema 12 como pro-
ducto se apoya en un conjunto integrado de
sistemas soporte de las actividades de
ingenieria. La mayor parte de estos siste-
mas soporte se ejecutan en IBM370 y
ordenadores compatibles, bajo el sistema
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un lenguaje orientado al problema, en
CHILL o en ensamblador) y la biblioteca de
contexto que contiene la metabase de
datos, descripcién de mensajes entre FMM,
etc. Los procesos de produccién comien-
zan con FMM y SSM. La informacién apor-
tada a este proceso define cuales FMM y
SSM tienen que traducirse, y como ha de
realizarse el proceso.

Dependiendo del tipo de programa
fuente, se activan diferentes traductores.
Los procesadores de lenguajes orientados
al problema traducen los programas fuente
codificados en dichos lenguajes a instruc-
ciones CHILL puras; el compilador CHILL
traduce las instrucciones CHILL a un for-
mato objeto binario reubicable intermedio, y
en lenguaje ensamblador.

Después de la produccion de FMM y
SSM, se usa el editor de montaje general
que prepara las FMM y SSM en formato
objeto reubicable, de modo que puedan
utilizarse para producir GLS. Un GLS con-
tiene todas las FMM y SSM que van a car-
garse en un tipo particular de elemento de
control (varios elementos de control de una
central ejecutaran los mismos programas).
Esta disposicion de un tipo de elemento de
control se introduce en el ubicador de seg-
mentos, que toma las FMM y SSM adecua-
das y las combina para obtener los GLS en
formato objeto binario absoluto.
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Figura 9
Produccidn y fabrica-
cion de la programa-
cién.
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operativo MVS (almacenamiento virtual
multiple).

Lageneracién de la cinta de sistema para
una central Sistema 12 depende intensa-
mente de algunos de estos sistemas so-
porte, como se muestra en la figura 9.

Se pueden distinguir dos categorias de
procesos:

— Procesos de produccion de programas,
que crean los componentes comunes a
todas las centrales del mismo tipo. Se
pueden clasificar en generacién de FMM
y SSM, y generacion de GLS (segmentos
genéricos de carga).

— Procesos de fabricacion de la programa-
cion, que crean los componentes espe-
cificos de una central, y que por tanto
deben ser ejecutados para cada central.
Pueden a su vez dividirse en los que
generan segmentos de carga de datos, y
los que construyen el sistema.

La produccién se basa en dos bibliotecas, la
biblioteca fuente de FMMy SSM (escritaen

En unasegunda etapa, se activa un gene-
rador del mapa de ingenieria de disefio con
objeto de procesar la informacion relativa a
unaaplicacion particular (un tipo de central).
Anade también a la informacion contenida
en los ficheros del mapa del elemento de
control, informacidon sobre todos los tipos
de elementos de control de que consta esa
aplicacion especifica. Todos los componen-
tes descritos antes, el contexto, los datos
de configuracion y los datos de ingenieria
de aplicacion de esa determinada central,
constituyen la entrada al proceso de fabrica-
cién de la programacion y, en particular, al
proceso de produccién de los segmentos
de carga de datos. Estaentrada, juntoconla
configuracién y otros datos tipicos relativos
a la central, se procesa por medio de un
sistema soporte de ingenieria de aplicacion
y de un generador de base de datos, obte-
niéndose entonces los segmentos de carga
de datos en formato objeto binario absoluto.

En la etapa final, el montador del sistema
combina los GLS y los segmentos de carga
de datos en una cinta de sistema, la cual
gueda preparada para cargarse en una
central Sistema 12. Es interesante subrayar
que en la ingenierfa de aplicaciones (pro-
duccion de una cinta de sistema para una
central existente) sélo han de aplicarse los
procesos de produccion de los segmentos
de carga de datos y el montador de sistema;
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la produccion de GLS se requiere una sola
vez por cada tipo de central, y lade FMM y
SSM sdlo se necesita en cada traduccion
de FMM y SSM. El proceso completo de
generacion y las herramientas asociadas se
han concebido de modo que las interven-
ciones e interferencias manuales sean
minimas. En cada proceso se valida auto-
maticamente la informacion de entrada y
salida, asegurando asi la elevada calidad de
las cintas de sistema enviadas a los labora-
torios o a las centrales.

Conclusiones

Las avanzadas técnicas de estructuracion
de la programacion aplicadas al Sistema 12
ofrecen una serie de ventajas respecto a
facilidad de ampliacién, gran fiabilidad del
sistema y capacidad de control casi ilimita-
da. El desarrollo y |a fabricacion de la progra-
macidn se apoyan en potentes sistemas de
ingenieria. Todo esto ha permitido alcanzar,
con entera garantia, los objetivos funciona-
les y de prestaciones del Sistema 12 en

numerosas aplicaciones de campo. Las
experiencias han demostrado también la
alta fiabilidad, la flexibilidad y la seguridad
ante los cambios futuros del disefo del
Sistema 12.
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Sistema 12

Garantia de calidad para programas de ordenador

Al comienzo del desarrollo del Sistema 12,
se determind que las medidas para la
garantia de calidad de programas eran
esenciales para la generacion de progra-
mas con buena calidad, asi como para
elevar la productividad de programacion.
Los objetivos principales fueron la preven-
cién de defectos durante el disefio, la poste-
rior identificacién de cualquier defecto
remanente y su eliminacién en la fase de
desarrollo méas temprana posible.

J. Nenz
Standard Elektrik Lorenz AG, Berlin,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

Los productos modernos de telecomunica-
cién, como la central digital del Sistema 12,
deben alcanzar exigentes objetivos de
prestaciones y fiabilidad, a fin de satisfacer
las severas normas fijadas por la mayoria de
las administraciones.

Dado que el desarrollo de los programas
representa mas de la mitad del trabajo total
de desarrollo de un sistema complejo de
telecomunicacion, es esencial definir y
llevar a cabo medidas que ayuden a asegu-
rdr que los programas, una vez finalizados,
posean la calidad exigida. La disciplina que
proporciona estos métodos, procedimien-
tos, herramientas y recomendaciones orga-
nizativas, se denomina GCP (garantia de
calidad de programacién).

Se considerd imprescindible, desde el
inicio del desarrollo del Sistema 12, un
amplio programa de GCP, cuyos métodos y
técnicas han jugado un papel importante en
el logro de un producto de alta calidad.

Caracteristicas de la calidad de
programacion

La calidad de programas se puede definir
como la suma de todas las caracteristicas y
atributos de los productos y procesos de
programacién, asi como el grado en que
satisfacen los requisitos y expectativas del
usuario. Fiabilidad, eficacia y comodidad de
manejo son ejemplos de estas caracteristi-
cas, debiendo subrayarse que no sélo se
refieren a los atributos del producto, sino
también a todos los aspectos que puedan
influir en la calidad del producto final dentro
de un cierto proyecto. Asi, deben compro-

barse los aspectos tecnolégicos del desa-
rrollo de programas (métodos, herramien-
tas, conceptos), y los aspectos organizati-
vos (planificacién, coordinacion, control), a
fin de ver si contribuyen a la calidad.

Las caracteristicas de calidad relevantes
de un producto de programacion, pueden
deducirse de la especificacion de requisitos
del producto, lo cual permite utilizar patro-
nes (sistemas de medicion) para definir los
objetivos de calidad capaces de comproba-
cién para cada caracteristica. Sélo cuando
se hayan fijado objetivos claros, tanto para
el producto como para los procesos de
desarrollo, sera posible planificar, controlar
y evaluar la calidad del producto a lo largo
del ciclo de vida de los programas.

Elementos de la garantia de calidad de
programas

Una vez definidos en detalle los objetivos
de calidad, hay que adoptar medidas para
su consecucion. La GCP ofrece las medidas
técnicas y organizativas necesarias para
alcanzar los objetivos especificados de
calidad del producto, de una forma econé-
mica. Estas medidas se pueden clasificar
en cinco actividades principales:

‘Planificacion de la calidad de programas,
que define las caracteristicas de calidad del
producto, los objetivos y criterios de acepta-
cion. También define todas las actividades
GCP a realizar, incluyendo la planificacién
de recursos y los puntos verificables.

Construccion de la calidad de programas,
que cubre la definicion y puesta en practica
de conceptos de desarrollo orientados
hacia la calidad, asi como de técnicas de



Figura 1
Sistemade GCP e
interfaces asociados.
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prevencion de defectos, garantizando que
se aplican los métodos y herramientas de la
ingenieria de programas, y se siguen las
normas del proyecto.

Control de la calidad de programas, la cual
incluye realizacién, coordinacién y supervi-
sion de todas las actividades GCP, acepta-
cién de cada una de las fases del producto,
informacion del estado de la calidad de
programas, Y la iniciacién de medidas que
contrarresten las amenazas a la calidad del
producto (debidas a elevada tasa de defec-
tos, prestaciones pobres, baja disponibili-
dad de partes componentes o del sistema
como conjunto operativo).

Prueba de la calidad de programas, que
afecta a la prueba del producto en fase de
diseno (revision de requisitos, inspeccion
de disenoy cadigo, etc.), ala planificaciéony
especificacion de pruebas, y ala eficaciade
las mismas, asi como a las auditorias del
proyecto.

Evaluacion de la calidad de programas, que
supervisa permanentemente la calidad de
los productos de programacion y los proce-
sos de desarrollo de programas; propor-
ciona medidas de defectos y analisis de
costes de la calidad, y evalia herramientas,
métodos y conceptos aplicados.

Durante el desarrollo del Sistema 12, se
advirtio que para alcanzar la calidad de
producto requerida de modo controlado y
con minimo coste, habia que combinar
actividades de estos cinco sectores de
GCP. Las actividades se escogieron de
acuerdo con los objetivos de calidad del

INDEPENDIENTES

DEL PROYECTO

producto, constituyendo entre todas el
programa GCP, y especificandose en el
plan GCP del proyecto.

En la figura 1 se muestran las relaciones
entre el sistema de calidad de una compa-
nia, sus normas GCP, y el plan y programa
GCP de un proyecto.

Planificacién de la calidad de programas

La calidad del producto es un objetivo pri-
mordial del desarrollo de programas, por
tanto se debe redactar cuidadosamente un
plan sobre cémo proceder a partir de los
objetivos de calidad especificados en la
fase de definicion del proyecto, hasta la
obtencion de un producto final que satisfaga
dichos objetivos.

El plan GCP define estos procedimientos
ytodas las actividades que llevan asociadas,
dando instrucciones claras sobre las activi-
dades que deben realizarse en cadafase de
desarrollo, y referenciando los procedi-
mientos (herramientas) y pautas estableci-
das en las normas, ya sean del proyecto o
de la Compania. El plan también especifica
qué grupo es responsable de la GCP, y qué
otras funciones deben participar en dichas
actividades. Asimismo, el plan incluye
criterios de aceptacion a los que debe
responder el producto en sus distintas
fases, antes de ser enviado al control de
configuracion, permitiendo el paso ala
siguiente fase de desarrollo.

Latabla 1 perfilaun plan de GCP similar al
utilizado en el desarrollo del Sistema12.

ESPECIFICOS
DEL PROYECTO

PLAN DE
GCP

PROCESO 1
DE GCP

PAOCESO n
DE GCP
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Tabla 1 — Esquema del plan GCP

Introduccion

Obijetivos
Alcance

Referencias al plan del proyecto, sistema de
calidad de la Compaiia, etc,

Requisitos
Pre-requisitos para GCP
Caracteristicas de calidad prioritarias

Definicion de los objetivos de calidad/criterios
de aceptacion

Actividades

- Actividades GCP dentro del proyecto
Normas/métodos GCP (sdlo referencia)
Herramientas GCP de aplicacién (sélo referencia)

Organizacién
LaGCPdentro de la estructura de la organizacién
del proyecto

Asignacion de responsabilidades para las activi-
dades GCP

Interfaces con otras funciones
Estimacidn de carga de trabajo
Partes de informacién

Calidad intrinseca

Ya desde el comienzo del proyecto del
Sistema 12 se reconoci6 que los elevados
niveles de calidad exigibles a un producto
de telecomunicacion tan complejo y sofisti-
cado, no podrian alcanzarse por el simple
uso, alo largo del ciclo de desarrollo, de
técnicas exhaustivas de eliminacion de
defectos y otros métodos analiticos orienta-
dos a la prueba. Estaba claro que la calidad
tenia que ser intrinseca al disefio del pro-
ducto, por medio de la seleccién de una
arquitectura de programas idénea para ese
fin. Los programas del Sistema 12 lo han
conseguido utilizando principios como los
siguientes:

concepto de maquina de mensajes finitos
concepto de maquina virtual

separacion de datos (base de datos)
programas basicos reutilizables.

Como complemento, se han aplicado practi-
cas de programacién moderna, incluyendo:

— disefio de arriba-abajo, prueba de abajo-
arriba

— control por puntos (milestones) a lo largo
del ciclo de vida

— lenguajes orientados al problema

— normas de desarrollo (practicas y pautas
de programacion)

— documentacion basada en ordenador

— estricto control de configuracion
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— herramientas adecuadas para disefio y
prueba.

“Hagalo bien la primera vez" ha sido un
eslogan utilizado por ITT en campanas
dirigidas a mantenery reforzar |a calidad del
equipo, pero esigualmente aplicable para el
desarrollo de los programas, y una reco-
mendacion vélida para todos los participan-
tes en proyectos de este tipo.

Pronta deteccion y correccion de
defectos

Inadvertidamente se introducen defectos
en los productos de programacion durante
todas las fases y actividades del desarrollo.
Esto sucede en especial durante las prime-
ras fases del desarrollo de programas,
teniendo origen en el diseno el 60% de
todos los defectos.

Tradicionalmente, los defectos han sub-
sistido hasta el comienzo de las pruebas,
siendo detectados en las primeras pruebas
0 en otras posteriores, e incluso en la propia
instalacion del cliente. Ciertamente, éste no
es un modo eficaz de eliminar defectos; la
GCP ofrece métodos més avanzados y
econdmicos. Si no es posible evitar un
defecto por medio de técnicas preventivas,
el método que sigue en eficacia es detec-
tarlo tan pronto como sea posible, y elimi-
narlo en cuanto se hayafinalizado lafase de
disefio.

Todas las revisiones, inspecciones de
disefio y de cddigo, entran dentro de esta
categoria. Basicamente, estos procedi-
mientos definen la inmediata inspeccién de
los productos de desarrollo (la documenta-
cién de disefio), por miembros indepen-
dientes del equipo del proyecto, una vez
que el autor ha entregado el producto como
completo. El fin principal de estas activida-
des es evitar que los defectos latentes
lleguen a crear fallos “en avalancha”, lo
cual exigiria nuevas pruebas, aumentaria
los costes del proyecto, causaria retrasos, e
inevitablemente ocasionaria problemas de
calidad del producto.

Como indican muchas de las experien-
cias de GCP publicadas, las técnicas de
pronta deteccion de defectos son el medio
mas eficaz para evitar fallos, y tienen un
gran impacto en la reduccion del trabajo de
prueba y mantenimiento (trabajo total/total
de defectos encontrados).

Verificacion y validacion
independientes

La deteccion de defectos por la persona
que disena el producto, conduce a resulta-
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dos frustrantes en cuanto a la eliminacion
de defectos latentes. Para esto hay, pues,
gue recurrir a miembros de grupos separa-
dos, con conocimientos suficientes del
objeto de la prueba y de las técnicas de
supresion de defectos.

En el proyecto del Sistema 12, cada fase
de desarrollo fue seguida por una verifica-
cion y validacion (llevada a cabo por miem-
bros independientes del grupo de desarro-
llo), a fin de detectar en cada etapa tantos
defectos como fuera posible, y llevar a cabo
una aceptacién formal de todos los produc-
tos en todas las fases de proyecto. También
fue posible evaluar y controlar la calidad del

FASES DE DESARROLLO DEL PRODUCTO

Medida y andlisis de la calidad

Los problemas que conlleva la evaluacion y
medida de caracteristicas de calidad como
la facilidad de mantenimiento y la facilidad
de uso, y el encontrar las interrelaciones
entre los atributos de calidad, dan a enten-
der que la medicion de la calidad de progra-
macién no es aln una técnica madura.

El principal criterio para la evaluacion y
analisis numericos de la calidad de progra-
mas, es el nimero de defectos encontrados
en los diferentes productos de programa-
cion durante revisiones, inspecciones y
pruebas. Un simple recuento del nimero

RECHAZADO
L PRUEBA Y. : ' :
| consTRUGGION .| coneraracion | acermacion v "
=11 Y aNaALISS R ¥ ACEPTACION UTILIZACION
ACTIVIDAD DE
FABRICANTE ace USUARIO

producto a lo largo del ciclo de desarrollo
(Fig. 2). A cada fase de diseno le sigui6 una
inspeccion del disefio y un procedimiento
de aceptacion para cada producto. Después
de cadafase de prueba se realizé un proce-
dimiento de aceptacidn adecuado, en el
que se reviso la cobertura de la prueba y la
calidad de la documentacion.

El concepto de separacion de responsa-
bilidades de diserio y de prueba/aceptacion,
en el que se basa la verificacion y validacion
independiente, se ha ampliado en el desa-
rrollo del Sistema 12, estableciendo una
nueva funcién encargada de la integracién
programas/equipo'y su prueba. Esta nueva
funcion abarca:

laaceptacion de los productos del disefio
de programas

la integracion de las partes de programa-
cién y equipo

la prueba de los subsistemas de progra-
macidn/equipo

la prueba final del sistema

el control de cambios

la entrega del producto final para su
instalacion.

La asignacion de estas responsabilidades a
una organizacion separada presenta impor-
tantes ventajas.

de defectos seria enganoso, y porello a
cada defecto se le debe dar un “peso”,
segun sea su impacto en el sistema. Sélo
asl pueden compararse las medidas de las
distintas partes de programacion, y aislarse
aquéllas que sean “propensas a error”.
Para obtener una clara indicacién de dénde
son necesarias las mejoras, se deberian
recoger y analizar muchas caracteristicas
de los defectos, incluyendo su tipo y origen,
en qué fase se introdujeron y en cudl fase
se eliminaron.

En los proyectos grandes, la medicion de
defectos (registro, recopilacién y andlisis)
sélo tendra éxito si el personal de prueba
estd asistido por herramientas que le ayu-
den (eincluso le obliguen) a registrar defec-

_tos. Se necesita un conjunto completo de

datos de defectos para obtener resultados
de analisis correctos y tomar las contrame-
didas necesarias.

Los resultados de estas mediciones
indican claramente donde se generan los
defectos, y como se podrian haber evitado
(o al menos minimizado); o en qué fase del
ciclo de desarrollo de los programas se
detectaron y cuando se deberian haber
detectado. Asi, la medicion de defectos
tiene un impacto triple. Primero, conduce a
analizar la calidad de los métodos y herra-
mientas aplicadas al disefio, y el grado en

Figura 2

Aceptacion y entrega
de productos en las
distintas fases.
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FUNCION TECNICA CALIDAD
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Figura 3

Distintas estructura-
ciones de la GCP
dentro de un proyecto.
Arriba: funcién GCP
especifica del pro-

yecto.

Abajo: funcién GCP

maés auténoma.
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que cumplen el requisito de ayudar a la
calidad intrinseca. Segundo, evaltia todas
las técnicas de eliminacion de defectos, asi
como la disciplina y eficacia con que son
aplicadas. Tercero, analiza las partes pro-
pensas a error del sistema de programa-
cion, las cuales debieran ser redisefiadas 0,
al menos, probadas exhaustivamente.

Ademas, los indicadores de la calidad del
producto se pueden usar para el analisis de
tendencias de los defectos, y para valorar la
fiabilidad del producto final. Son dtiles para
avisar de los riesgos de calidad con antela-
cion suficiente para poder emprender accio-
nes correctoras, evitando por tanto las
penalizaciones de altos costes de manteni-
miento, insatisfaccion del cliente, y otras.

No obstante, sélo hay unas pocas carac-
teristicas de calidad de posible medicion y
Gtiles para andlisis y comparacion. Existe
por tanto un amplio campo de investigacion
dirigida a obtener mas y mejores sistemas
de medicion de calidad, y a incrementar la
visibilidad de la calidad del producto y el
control de los objetivos de calidad, alo largo
del ciclo de vida de los programas.

Aspectos organizativos de la GCP

No todas las actividades de GCP necesitan
ser realizadas por una funcién indepen-
diente. Puesto que la calidad del producto
total es responsabilidad del director del
proyecto, es €l quien debe decidir como
organizar la GCP (p. ej., asignando al pro-
yecto una funcién GCP especifica, o utili-
zando los medios de una organizacién de
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calidad existente). En la figura 3 se presen-
tan dos posibles estructuras organizativas.
La de arriba, con una GCP especifica del
proyecto y bajo control de su director,
implicaen general una mayor aceptacionde
esta funcién por el equipo del proyecto y
que el personal de GCP conozca mejor los
productos de programacion implicados.

Por otra parte, |a propuesta presentada
en la parte inferior conlleva una mayor
independencia de las actividades GCP, y
posiblemente que el personal dedicado a
ellas tenga conocimientos mas amplios por
haberse dedicado a otros proyectos; tam-
bién permite compartir recursos Y experien-
cia entre varios proyectos. Sin embargo,
salvando los posibles inconvenientes,
ambas estructuras han demostrado su
eficacia durante el desarrollo de programas
del Sistema 12, y se han utilizado en centros
de disenode Europay EE.UU.Enla mayoria
de los casos, la funcién GCP se ha hecho
responsable de tareas como planificacion,
control, y evaluacién de la calidad, mientras
que la construccién de la calidad Y su prueba
han continuado asumidas en el disefio del
proyecto o en la funcién de prueba.

Estas dos estructuras han permitido a la
funcion GCP el actuar con independencia
de las otras funciones del proyecto, lo cual
es condicion previa para actividades tales
como aceptacion y evaluacion del producto.

La existencia de una funcién GCP sepa-
rada no deberia disminuir el afan por la
calidad dentro del grupo de desarrollo, sino
mas bien demostrar la importancia de los
objetivos de calidad del producto y de las
medidas de GCP.

Calidad y productividad de
programacion

Enlos actuales proyectos de programacion,
mas del 50% del trabajo total de desarrollo
se dedicaaactividades de prueba. La detec-
cion y correccion de defectos son los facto-
res de coste mas importantes dentro de
estos proyectos. El trabajo de eliminacién
de defectos y los costes asociados depen-
den de la calidad de los productos desarro-
llados (la baja calidad de éstos significa una
escasa productividad).

La experiencia en proyectos de progra-
macion de ITT (incluyendo el desarrollo del
Sistema 12) ensefia que cuanto antes se
detecten los defectos, menos cuesta su
eliminacién. Las actividades de correccién
de defectos durante la fase de disefio (p.€j.,
inspeccion de disefio) han reducido consi-
derablemente el trabajo de prueba total en
etapas posteriores del proyecto.
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Conclusiones

Al comienzo del desarrollo del Sistema 12,
se inici¢ un completo programa GCP que
aun continua. Tal programa ha servido de
provechosa experiencia, demostrando
claramente el papel que corresponde a la
GCP en proyectos de programacion futuros,
como se deberfa organizar ésta y qué
actividades de GCP pueden contribuir al
éxito final de un proyecto.

Por ser una disciplina relativamente
reciente, la GCP progresara continuamente
con mas investigacién y experiencia préc-
tica en nuevos métodos y herramientas. En
particular, se esta trabajando de ese modo
en las siguientes areas:

— técnicas de prevencion de defectos
— medicion de la calidad de programas
— herramientas soporte para GCP.

Las mejoras en estas dreas garantizaran
que los futuros proyectos de programacion
se aprovechen cada vez mas de la aplica-
cion sistemdtica de las técnicas de GCP.
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Sistema 12

Control de sobrecarga de trafico

El control de sobrecarga del Sistema 12
asegura un alto nimero de llamadas cursa-
das con un buen grado de servicio, incluso
en situaciones de sobrecarga intensa. El
mecanismo de control tiene una estructura
distribuida capaz de afrontar sobrecargas
en la red de procesadores.

G. Morales Andrés

M. Villén Altamirano

Centro de Investigacion de Standard
Eléctrica, Madrid, Espana

Introduccidén

Debido a su arquitectura de control distri-
buidoy a su red inteligente de conmutacion
digital, las centrales Sistema 12 poseen
muy buenas caracteristicas de tréafico. La
red de conmutacion, practicamente sin
blogueo, provee los caminos para el trafico
de voz y la comunicacién entre procesado-
res. Su probabilidad de blogqueo es despre-
ciable, tanto con el tréfico normal como en
situaciones de sobrecarga o de desequili-
brio!.

El equipo de control de la central esta
totalmente distribuido y organizado en una
red de microprocesadores, cuya programa-
cion es modular y estructurada. Esto per-
mite tener unarelacion lineal entre el trafico
gue se ha de tratar y la cantidad de equipo
requerido, de modo que el tamano del
control pueda ajustarse al tamaro de la
central y al trafico, proporcionando la capa-
cidad de llamadas necesaria en condiciones
normales y de fuerte carga.

La programacion se estructura en médu-
los bien diferenciados, que realizan funcio-
nes especificas y se intercomunican
mediante interfaces normalizados. Este
disefio ofrece una gran flexibilidad para
adaptar cada médulo a los requisitos de las
administraciones. La gestion de red, las
medidas de trafico y el control de sobre-
carga se materializan en tres modulos
independientes, donde se aprovecha tal
flexibilidad. El médulo de gestién de red,
por ejemplo, puede ser adaptado a lafiloso-
fia de gestion que se aplique en la red
circundante.

Elmédulo de medidas de trafico se divide
en partes dedicadas a recogida de datos y
generacion de informes. La de recogida de
datos esta distribuida entre los diferentes
procesadores, recopilando a ese nivel los

sucesos de interés estad/stico y actuali-
zando los correspondientes contadores. La
parte de generacion de informes solicita de
la recogida de datos la informacion necesa-
ria para generar los informes de salida
pedidos por el operador. Debido a esta
organizacién, el médulo de medidas es muy
flexible y permite obtener las medidas de
trafico definidas por el usuario.

El modulo de control de sobrecarga tiene
por finalidad garantizar que la central man-
tenga una elevada capacidad de tratamiento,
con un buen grado de servicio para las
llamadas aceptadas, incluso cuando se
somete a fuertes sobrecargas de tréfico.

En los sistemas anteriores de control por
programa almacenado, los controles de
sobrecarga tenian que actuar sobre confi-
guraciones centralizadas? 3, La estructura
distribuida del Sistema 12 reclamaba una
nueva concepcion del control de sobrecar-
ga. El Centro de Investigacion de Standard
Eléctrica se encargd de disefar este nuevo
control para atender a una red de procesa-
dores, en la cual puede haber sobrecargas
dirigidas que afecten sélo a unos pocos
procesadores. En consecuencia, el control
de sobrecarga también tiene estructura
distribuida, dividiéndose entre los procesa-
dores apropiados los mecanismos de
deteccidn y las acciones resultantes.

Objetivos del control de sobrecarga

El efecto de una fuerte sobrecarga en una

central que no esté disefiada para enfren-

tarse con ella, es un descenso del nimero
de llamadas cursadas con grado de servicio
aceptable. Las razones pueden ser:

— esperas mayores que las correspondien-
tes al minimo grado de servicio aceptable
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— uso ineficaz de recursos al perderse
llamadas después de su tratamiento
parcial por el sistema; la pérdida puede
ser debida a memoria insuficiente, a
tratamiento incorrecto o a liberaciones
prematuras y vencimiento de temporiza-
ciones por esperas excesivas.

El Sistema 12 ha sido disefiado para sopor-
tar sobrecargas intensas sinincurrir en este
tipo de problemas. La propia estructura del
sistema y un eficaz mecanismo de control
de sobrecarga consiguen mantener un
elevado nimero de llamadas cursadas en
cualquier situacion de sobrecarga, selec-
cionando las llamadas a tratar conforme a
prioridades especificadas.

Estrategia del control de sobrecarga

La estrategia del control de sobrecarga
tiene en cuenta la estructura distribuida del
Sistema 12. Asi, cada procesador posee
sus propios mecanismos de deteccién y
reaccion; éstos dependeran del tipo de
procesador* 3, que a efectos de sobrecarga
puede clasificarse en uno de los tres
siguientes:

— Procesadores de control de llamadas,
asociados a un grupo de terminales
(lineas o enlaces) y que tienen el control
global de las llamadas generadas o termi-
nadas en esos terminales.

— Procesadores de sistema, que trabajan
COmMO un grupo con reparto de carga y/o
de funciones y que dan servicio a toda la
central. A estos procesadores se les
solicita realizar funciones especificas
para cada llamada (p.ej., andlisis de pre-
fijo o asignacién de enlace saliente).

— Procesadores de servicio, cada uno de
los cuales controla un determinado grupo
de circuitos de servicio: receptores de
teclado o emisores/receptores multifre-
cuencia.

En el establecimiento de una llamada, el
control global lo asumen dos procesadores
de control de llamadas, uno en el lado de
origen y otro en el lado de destino. Sila
llamada requiere circuitos de servicio,
intervienen también uno o dos procesado-
res de servicio, y se piden funciones espe-
cificas a algunos procesadores de sistema
cuando ello sea necesario.

En este contexto, la deteccién de sobre-
carga y las reacciones subsiguientes
suceden de |a siguiente forma: cada proce-
sador tiene su propio mecanismo de detec-
cién, idéntico para todos ellos, el cual le
permite dar una indicacién de su estado de
sobrecarga. Las acciones de respuesta
dependen del tipo de procesador: cuando
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un procesador de control de llamadas o uno
de servicio estan sobrecargados, el propio
procesador ejecuta la accidn correctiva. Sin
embargo, cuando se sobrecarga un proce-
sador de sistema, éste lo comunica a los
procesadores que le estan enviando men-
sajes, para que ellos actlien oportuna-
mente.

Deteccidn de sobrecargas

Cada procesador dispone de un “indicador
de estado de sobrecarga”. Para poder
aplicar los controles de acuerdo con las
prioridades de trafico, se han definido tres
niveles: el 0(sin sobrecarga), ylos 1y 2de
sobrecarga.

El estado de sobrecarga se determina
comparando la longitud de la cola de men-
sajes en espera de procesamiento (cola de
mensajes disponibles), con dos umbrales
T1yT2(véaselafigura1,aladerecha).Los
valores de estos umbrales se actualizan
dinamicamente para asegurar que, en
cualquier situacién de sobrecarga, la carga
del procesador sea igual a una determinada
“carga objetivo”, tal que cumpla las especi-
ficaciones de nimero de llamadas cursadas
y de tiempos de respuesta durante la sobre-
carga.

La carga real del procesador se compara
durante sucesivos periodos de un segundo
con la carga objetivo, y el resultado deter-
mina el aumento o disminucién del valor de
los umbrales desplazando un puntero sobre
unatabla (a la izquierda de la figura 1). Si la
carga del procesador durante ese periodo
es mayor que la carga objetivo, el puntero
Se mueve un paso a la derecha, apuntando
a un par de valores de umbral més bajos; lo
contrario ocurrira sila carga es menor que la
carga objetivo. De esta forma los umbrales
se ajustan automaticamente al valor apro-
piado, asegurando que los procesadores
trabajen a la carga objetivo para cualquier
nivel y tipo de sobrecarga, y manteniendo el
numero de llamadas cursadas y el grado de
servicio optimos.

Figura 1

Deteccion de la sobre-

carga.
MD - mensajes
disponibles.
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PROCESADOR DE CONTROL DE LLAMADAS

LLAMADAS RECHAZADAS POR
SOBRECARGA PROPIA

LLAMADAS RECHAZADAS POR SOBRE-
CARGA DE PROCESAD. DE SISTEMA

RETRASAR
LIBERACION
DE CIACUITO
DE SERVICIO

Sieltrafico es normal, el punteroestdala
izquierda de la tabla, apuntando a los valo-
res més altos de los umbrales, los cuales se
repiten 10 veces consecutivas en la tabla.
Esto hace que el indicador de sobrecarga
no alcance los niveles 7 6 2 hasta que la
sobrecarga sea un hecho contrastado,
evitando asi que picos transitorios durante
el trafico normal provoquen la operacidn
prematura del control de sobrecarga.

Acciones del control de sobrecarga

Lafigura 2 muestra las acciones que ejecuta
cada tipo de procesador cuando detecta
una sobrecarga.

Procesadores de control de llamadas
Cuando un procesador de control de llama-
das esté sobrecargado, inicia él mismo las
acciones defensivas rechazando las llama-
das cuyo tratamiento ha comenzado en ese
momento (en concreto, aquéllas para las
que todavia no se ha creado el bloque de
control de proceso de laméquina de mensa-
jes finitos “control de sefalizacion”). Las
prioridades de rechazo dependen del tipo
de llamada y de qué lado de la misma (ori-
gen o destino) esté tratando el procesador.
En particular, si el estado de sobrecarga del
procesador esta a nivel 7, se rechazan
todas las llamadas cuyo lado de origen trata
este procesador, asi como las llamadas de
linea-a-enlace a las que trate su lado de
destino. Si la sobrecarga estd a nivel 2, se
rechazan todas las llamadas.
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A peticion de la Administracion, ciertas
lineas o enlaces pueden definirse como de
alta prioridad, no rechazdndose nunca las
llamadas dirigidas a ellas.

El principio utilizado para asignar el nivel
en el que debe rechazarse una llamada
consiste en dar prioridad a llamadas tratadas
previamente por otros procesadores de la
central (llamadas que el procesadortrataen
lado de destino), o por otras centrales (lla-
madas enlace-a-linea o enlace-a-enlace),
asi como a las llamadas de lineas o enlaces
con alta prioridad.

Cuando se rechace una llamada, se
liberara cualquier recurso que estuviere
utilizando, enviandose un "mensaje” ala
correspondiente linea o enlace, de acuerdo
con los requisitos de la Administracion
(p.€j., locucion grabada, tono especial o de
congestion, linea aparcada). El tiempo de
proceso invertido en tal rechazo se ha
reducido al minimo con el fin de mantener
un adecuado nimero de llamadas cursadas,
incluso con sobrecargas intensas en las
que haya que rechazar muchas llamadas.

Procesadores de sistema

El estado de sobrecarga de un procesador
de sistema se comunica, mediante el “pa-
quete de reconocimiento de mensajes”, a
los procesadores que le estan enviando
mensajes, y estos procesadores son los
que ejecutan las acciones oportunas. El
procesador sobrecargado no debe empren-
deraccion alguna (en contra de lo que hace
un procesador de control de llamadas), ya
que el tiempo de proceso invertido en
rechazar una llamada seria similar al nece-

Figura 2
Acciones del control
de sobrecarga.
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sario paratratarla, y ello haria ineficaz el
control de sobrecarga.

Para definir las acciones arealizar cuando
hay sobrecarga en un procesador de siste-
ma, se han seguido dos principios:

— Sihay que rechazar una llamada, ello
debe hacerse lo antes posible, a fin de
minimizar el tiempo de proceso malgas-
tado en su tratamiento.

— Solo deben rechazarse las llamadas que
tendrian que utilizar el procesador de
sistema sobrecargado, para evitar asf
una caida innecesaria del nimero total
de llamadas cursadas en el caso de
sobrecarga dirigida.

Para conseguir esto, los procesadores de
sistema se clasifican en dos tipos segun las
acciones a ejecutar en situacion de sobre-
carga. Los tipos se asignan de acuerdo con
la configuracion de la central.

Tipo 1: se asigna a un procesador de sis-
tema que solo trate una parte de las llama-
dasde lacentral (p.ej., un procesador dedi-
cado solamente a gestion de enlaces y que
por tanto no se le utilice para llamadas
linea-a-linea o enlace-a-linea). Cuando un
procesador de tipo 7 comunica en el
paguete de reconocimiento que esta sobre-
cargado, el procesador que recibe esta
informacion rechaza las llamadas cuyo
primer mensaje va a ser enviado hacia
aquel procesador de sistema. De este
modo, se rechazan nicamente las llamadas
que intentan usar el procesador sobrecar-
gado.

Tipo 2: se asigna al procesador de sistema
que trate todas o la mayor parte de las
llamadas de la central, o bien que perte-
nezca a un grupo de procesadores con
carga compartida que trate todas o gran
parte de las llamadas de la central. Normal-
mente, son procesadores tipo 2 los que
asumen varias funciones de sistema.
Cuando algin procesador es informado de
que hay sobrecarga en un procesador de
sistema tipo 2, se encarga de rechazar
llamadas desde su comienzo, es degcir,
cuando vaa crearse el bloque de control de
proceso de la maquina de mensajes finitos
“control de sefalizacién” que trata el lado
de origen.

En ambos casos (tipo 7 y tipo 2), se
rechazan las llamadas linea-a-linea y linea-
a-enlace si el estado de sobrecarga es 7; si
el estado es 2, se rechazan todos los tipos
de llamada. Sin embargo, las llamadas de
lineas o enlaces con alta prioridad nunca
son rechazadas.

Cuando un procesador de sistema esta
sobrecargado, las acciones de control
pueden implicar que no se le envien mensa-

jes normales, con lo cual dicho procesador
no devuelve paquetes de reconocimiento
con su estado actual de sobrecarga. Para
evitar un posible bloqueo indefinido, un
procesador que haya rechazado cierto
numero de llamadas a causa de la referida
sobrecarga en el procesador de sistema,
sin haber entre tanto recibido del mismo
ningln paquete de reconocimiento, le
enviard un “paquete de prueba”. Este
paquete genera su correspondiente reco-
nocimiento, y evita bloqueos sin afiadir una
carga apreciable al procesador de sistema
sobrecargado.

Procesadores de servicio

El nimero de circuitos de servicio que se
asignan en el dimensionado a un procesa-
dor de servicio, puede evitar la sobrecarga
del mismo, ya que este nimero de circuitos
limita el nimero de llamadas que el proce-
sador tiene que tratar en la unidad de tiem-
po. Sin embargo, si se sobredimensionan
los circuitos de servicio, éstos pueden no
limitar suficientemente el nimero de llama-
das, en cuyo caso tal vez haya sobrecarga
del procesador. Esto puede suceder, bien
porque los circuitos de servicio se equipen
en mdltiplos de 16, o bien porque el tiempo
medio de ocupacion de dichos circuitos sea
mas corto que lo previsto cuando se dimen-
siono la central (quiza por un cambio en la
red o en la proporcion de llamadas de cada
tipo). Por esta razon, los procesadores de
servicio estan provistos de control de
sobrecarga. :

Cuando un procesador de servicio esta
sobrecargado, las acciones de control
consisten en retrasar la liberacién de los
circuitos. Es decir, cuando un circuito de
servicio va a ser liberado en tales condicio-
nes, se le mantiene ocupado hasta que
venza una cierta temporizacion, volviendo
entonces a reiniciarla si persiste la sobre-
carga del procesador. Retrasar la liberacion
del circuito de servicio no afectaalallamada
que lo utilizo, pero si evita una nueva toma
del circuito durante latemporizacién, lo cual
reduce la tasa de llamadas ofrecidas al
procesador de servicio.

Se aplica esta accion de control en los
receptores de teclado cuando el estado de
sobrecargaes 7 6 2, y en los emisores/
receptores multifrecuencia sélo para el
estado de sobrecarga 2.

Eficacia del control de sobrecarga

Con objeto de dar soporte de tréfico al
desarrollo del sistema, se ha construido un
modelo de simulacién multiprocesador en
tiempo real®, el cual ha servido como herra-
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Figura 3

Resultados de cuatro
simulaciones: llama-
das ofrecidas, llama-
das rechazadas por
cada procesador y
llamadas cursadas.

mienta basica para disefar el control de
sobrecarga, ajustar sus parametros y eva-
luar su eficacia.

Mediante un gran nimero de simulacio-

nes, se realizé un estudio exhaustivo de

dicho control, cubriendo una gran variedad
- de condiciones de sobrecarga:

— Diferentes niveles de trafico, desde

cargas normales a situaciones extremas

de sobrecarga.

— Diversos tipos de sobrecarga: general y
dirigida, causadas por excesiva demanda

de trafico o por situaciones de fallo.

— Diferentes tamafios de central y distintas

configuraciones del control (diferentes

distribuciones de las funciones entre los

procesadores de sistema).

— Diversas situaciones de dimensionado:
centrales en las que esta equilibrada la

capacidad de todos los procesadores, y
centrales cuya capacidad viene limitada
por algunos procesadores que en sobre-

carga actdan como “cuello de botella”.
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Estos estudios han revelado que todas las

situaciones de sobrecarga son eficazmente
controladas por los mecanismos disefiados

para el Sistema 12. En condiciones de
carga normal, el control de sobrecarga no

afecta al tratamiento de llamadas: las varia-

ciones del trafico normal nunca activan el
control de sobrecarga y por tanto no hay
rechazo de llamadas.

Para sobrecargas hasta de un 40%, prac-

ticamente todas las llamadas son acepta-

das y tratadas correctamente, cumpliendo
el grado de servicio especificado para situa-
ciones de carga elevada.

En situaciones de sobrecarga mas gra-
ves, el nimero de llamadas cursadas
correspondiente al 40% de sobrecarga se
mantiene practicamente en la mayoria de
los casos, disminuyendo sdélo en algunas
ocasiones especiales aunque siempre es
netamente mayor que el correspondiente a
condiciones normales de carga. Todas las
llamadas aceptadas se tratan adecuada-
mente, con un grado de servicio (expresado
entiempo de respuesta) correspondiente al
40% de sobrecarga.

Considérese, como ejemplo representa-
tivo, el caso de una central local de tamano
medio en la que todos los procesadores de
control de llamadas y de sistema trabajan a
una carga de 0,6 erlang en condiciones
normales, con lo cual estdn equilibradas
todas sus capacidades. Los circuitos de
servicio se han sobredimensionado para
que no limiten la carga ofrecida a los referi-
dos procesadores.

Cada llamada requiere para su trata-
miento tres procesadores de sistema dife-
rentes, que se denominan A, By Cseglin el
orden en que se envia el primer mensaje a
cada uno de ellos.

Se investigaron cuatro niveles de tréfico,
correspondientes a carga normal y a sobre-
cargas generales del 45%, 100% y 190%.
La figura 3 muestra cémo reacciona cada
procesador en los cuatro casos. Con carga
normal, ningln procesador rechaza llama-
das, y por ello el nimero final de llamadas
cursadas (columna roja) es igual al nimero
total de las ofrecidas (columna marrén).
Con un 45% de sobrecarga, sdlo se recha-
zan algunas llamadas linea-a-linea y linea-
a-enlace, debido al procesador de control
de llamadas del lado de origen.

Enlos casos de fuerte sobrecarga (100%
y 190%), las llamadas son rechazadas por
diferentes procesadores, resultando que,
en ambos casos, el nimero final de las
cursadas es practicamente igual que en la
situacion de un 45% de sobrecarga. El
procesador de control de llamadas del lado
de origen y el procesador de sistema A son
los principales “cuellos de botella”, por ser
los primeros en tratar la llamada y actuar asi
como un filtro para los demés procesadores.
Al haber asignado mayor prioridad a las
llamadas enlace-a-linea y enlace-a-enlace
(tramoinferioren “gris” de las columnas de
lafigura 3), se produce un rechazo selectivo
y en consecuencia el nimero de llamadas
cursadas de estostipos crece amedidaque
aumentan las llamadas ofrecidas.

Como ejemplos del grado de servicio
obtenido, la figura4 muestra los valores
medios y distribuciones de los retardos del
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envio del tono de marcar y del tono de
llamada (por claridad se ha omitido la distri-
bucidn para el 100% de sobrecarga). El
tiempo de respuesta es practicamente el
mismo para 45%, 100% y 190% de sobre-
carga.

Conclusiones

El control de sobrecarga del Sistema 12
tiene una estructura distribuida que se
adapta a la arquitectura distribuida del pro-
pio sistema. La actualizacién dindmica de
los umbrales, fundamento de este control
de sobrecarga, asegura la adaptacion del
sistema a cada situacion especifica de
sobrecarga. La posibilidad de rechazo
selectivo de llamadas permite tratar éstas
de acuerdo con prioridades establecidas.
Las simulaciones han demostrado que
los mecanismos de control de sobrecarga
aseguran un elevado nimero de llamadas

cursadas por el sistema con un buen grado
de servicio, en cualquier situacién de sobre-
carga.
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Figura 4

Retardo del envio

del tono de marcar
(izquierda) y retardo
del envio del tono de
llamada (derecha). Por
claridad se ha omitido
la distribucién para un
100% de sobrecarga.
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Sistema 12

Mantenimiento del sistema de conmutacion

El mantenimiento se ha integrado dentro
del concepto del Sistema 12. La arquitec-
tura del sistema y sus amplias facilidades
de deteccion, andlisis, localizacion e
informe de fallos aseguran conjuntamente
la répida identificacion y correccion de
cualquier fallo, sin afectar casi nunca al
servicio.

M. Beyltjens

International Telecommunications Center,
Bruselas, Bélgica

P. Van Houdt

Bell Telephone Manufacturing Company,
Amberes, Bélgica

Introduccion

La experienciade campo de los Ultimos dos
anos ha demostrado que los conceptos
basicos de mantenimiento del Sistema 12
son viables y eficaces. Sinembargo, se han
introducido mejoras que perfeccionan el
funcionamiento, y amplian y tipifican los
interfaces para cubrir la gama completa de
aplicaciones del Sistema 12, consiguiendo
un comportamiento més fiable del sistema
mediante estrictas técnicas que protegen la
programacion.

Para mantener informados a los elemen-
tos de control de todo cambio en la configu-
racion (elemento que pasa del estado de
espera al activo, sustitucion por otro ele-
mento de reserva), se utiliza la difusion por
el bus de tonos, lo cual asegura que todos
los elementos de control operan en todo
momento con la misma informacion.

Se han introducido temporizadores y
mecanismos de intercambio para garantizar
que no se interrumpan las operaciones de
mantenimiento aunque ocurra un NUevVo
fallo capaz de afectar a la ejecucion de las
mismas. Se han ampliado los codigos de
terminacion y claves de averia, generados
por los operadores de dispositivos en res-
puesta a solicitudes de mantenimiento, con
el fin de mejorar las reacciones de manteni-
miento y obtener informes de fallo mas
detallados.

Las recientes mejoras del Sistema 12
han ayudado a conseguir este objetivo’.
Los ECT delineasy enlaces con 1 M-octeto
de memoria permiten trasladar mas funcio-
nes de mantenimiento al nivel inferior
(donde se detectan la mayoria de los fallos),
reduciendo asi la carga del procesador del
médulo de mantenimiento y periféricos, y

haciendo que los programas centralizados
de mantenimiento sean transparentes a la
adicion de nuevos modulos de equipoo a
futuros cambios en la tecnologia. Junto con
las mejoras en el equipo de dicho modulo
(p.€j., introduccion de memoria de puerto
doble y procesador de entrada/salida), esto
ha acelerado la reaccidn a los fallos y su
localizacion, desligandolas del tamano de la
central.

Conceptos de mantenimiento

Deteccién e informe de fallos

Se han introducido en el nivel mas bajo
circuitos de deteccién de fallos, adecuados
al equipo especifico. Si uno de tales circui-
tos se inutilizara, esto no afectaria al resto
del equipo. El analisis de errores puede
hacerse parcialmente al nivel inferior, lo
cual simplifica los informes de error y exige
menos capacidad de proceso. Los estados
de fallo del equipo fisico se detectan tam-
bién por vigilancia continua de los voltajes
en los puntos de alarma.

Las pruebas rutinarias revisan las funcio-
nes no controladas en linea ni por supervi-
sién de alarmas, o cuando el retraso en la
deteccion pudiera afectar al grado de servi-
cio. Tales pruebas tienen una planificacion
automatica y se ejecutan en servicio sin
perturbar al trafico.

Todos los mddulos de programacion
llevan incorporadas comprobaciones que
informan de cualquier anomalia funcional.
Entre ellas, los sencillos controles CHILL
en tiempo de ejecucidn, controles de sis-
tema operativo, temporizadores, pruebas
de validez y de auditoria. Estas ultimas,
planificadas igual que las rutinarias, asegu-
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ran la consistencia de los datos en todo el
sistema.

Redundancia de elementos de control

El logro de altos niveles de disponibilidad
de la central y de eficacia del servicio se
debe a que un fallo sdlo afecta general-
mente a uno de los muchos elementos de
contral pequenos y fiables. Para cumplir los
objetivos de deteccion de fallos y fiabilidad
basta con utilizar memorias y microprocesa-
dores comerciales estandar, mejorados
con codigos de deteccion y correccion de
errores.

La redundancia y elevado nimero de los
elementos de control asegura que la no
disponibilidad de un solo elemento afecte
muy poco al funcionamiento de la central.
La eleccidn del tipo de redundancia (opera-
cion daplex, grupo comun, reserva y trans-
ferencia) depende de la clase de funcion del
elemento y su caracter critico.

Los elementos duplex de control funcio-
nan en modo activo/espera. Se mantiene
informacién actualizada del estado en el
elemento de control en espera (standby), a
fin de que pueda tomar inmediatamente el
control en caso de fallo del elemento activo.
El mantenimiento global, la cargay el control
de entrada/salida, los proporcionan ele-
mentos diplex gue no tienen funciones de
control de llamadas.

Algunas funciones del sistema (p. gj.,
seleccién de enlaces) residen en elementos
ddplex de control, y otras, como la traduc-
cion de numero de guia, se localizan en un
grupo comun de tales elementos. En ambos
casos, existen equipos de reserva que
pueden asumir las funciones de cualquiera
de los ECA de sistema, yatrabajen éstos en
diplex o en grupo comun. Esto reduce a
unos pocos segundos el periodo en que no
existe duplicacién de los elementos de
control o estd incompleto el grupo comdan.

Los médulos de abonado y de enlaces
estan equipados por parejas. Durante el
funcionamiento normal cada ECT atiende a
su propio terminal, pero si uno de los ECT
de la pareja falla el otro toma el control de
ambos terminales y maneja su tréfico hasta
que se hayareparado el ECT afectado. Este
modo operativo se denomina “transferen-
cia”.

Todos los elementos de control se comu-
nican a través de la red digital de conmuta-
cién exactamente del mismo modo, por
mensajes de datos. En cada elemento hay
una tabla de encaminamiento de mensajes
con las direcciones de red de todos los
elementos de control de la configuracién,
incluyendo los que estan “en espera” y en
reserva. Cuando se reasigna por manteni-
miento un elemento de control, estas tablas
se actualizan sin mas que cambiar sus
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El mantenimiento se
considero parte inte-
grante del concepto
del Sistema12. En
virtud de ello, los
fallos se localizany
corrigen con gran
rapidez, usualmente
sin perturbar el servi-
cio.

81



Mantenimientodel sistema Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Nimero 1/2 -1985

inscripciones, encaminando asi los mensa-
jes al nuevo elemento de control que les
corresponda.

Conceplo de bloque de seguridad
La divisién de una central en unidades
funcionales de tratamiento de llamadas no
siempre es apropiada para funciones de
mantenimiento. Otra division, basadaen las
necesidades del mantenimiento, conduce
al concepto de blogue de seguridad, enten-
diendo por tal un grupo de circuitos escogi-
dos de modo que, sifallaunafuncion dentro
del bloque, las funciones restantes no
puedan ser utilizadas por la central. El grupo
entero (bloque de seguridad) puede enton-
ces retirarse del servicio sin ningin efecto
adicional sobre el proceso de llamadas.
Los blogues de seguridad estén jerarqui-
zados, de modo anélogo a las unidades
funcionales. Al poner fuera de servicio un
bloque de seguridad, responsable de blo-
gues de nivel inferior, se inhabilitan también
automaticamente estos Gltimos. Cada blo-
que de seguridad esta formado por elemen-
tos reemplazables o partes de los mismos
(p.ej., placas impresas o unidades enchufa-
bles, como convertidores CC/CC).

Concepto de bloque de reparacion
Se llama blogue de reparacioén al minimo
conjunto de bloques de seguridad que
deben inhabilitarse durante el corto periodo
de sustitucion (reparacion), para que el
elemento defectuoso se sustituya correcta-
mente, sin riesgo para otros blogues de
seguridad del mismo bloque de reparacion.
La reparacion real se inicia mediante una
orden hombre-maquina que pone fuera de
servicio el bloque de reparacion. Si es
preciso, se deja pasar algin tiempo para
liberar el tréfico en los bloques de seguridad
pertenecientes al bloque de reparacion
pero no afectados por el fallo. Transcurrido
este tiempo, se confirma la solicitud de
reparacion y el personal de mantenimiento

puede reemplazar el elemento defectuoso
y dar la orden de fin-de-reparacion. Se
recalifica entonces el bloque de seguridad
reparado, ejecutando las mismas pruebas
de diagndstico que detectaron el fallo. Con
ello se asegura que se ha sustituido el
elemento adecuado y que el bloque de
seguridad funciona correctamente.

Tras una recalificacion positiva, se vuel-
ven a inicializar el bloque de seguridad y
todos los blogues controlados por él. El
éxito de esta operacion se confirma con un
mensaje de teleimpresor, y se suprimen las
alarmas; de no ser asi, aparecera otro men-
saje de falloy las alarmas del sistema segui-
ran activadas. Se aplica el mismo método
para ampliar el equipo de la central.

La estrategia de reparacion cuenta con la
gran ayuda de varias propiedades basicas
del Sistema12. En la mayoria de los casos,
la reparacion queda reducida a enchufar
nuevas placas impresas u otras unidades,
lo cual es sencillo ya que sélo hay unos
40tipos de elementos reemplazables y
ochode ellos cubren ya el 85% de todos los
elementos reemplazables de la central.
Para simplificar ain més el mantenimiento,
varias centrales pueden ser supervisadas
desde un centro de mantenimiento unico.

Estas facilidades permiten a la Adminis-
tracion utilizar personal de mantenimiento
menos experimentado, asi como minimizar
el almacenamiento de repuestos.

Proteccicn de la central

El concepto de blogue de seguridad permite
adoptar un sencillo mecanismo de protec-
cién aplicable en todo el sistema. Esto
requiere un analisis de errores que localice
todos los informes de fallos y alarmas al
nivel de blogue de seguridad. Para proteger
la central, y evitar la propagacion de los
efectos del fallo, se ponen fuera de servicio
los blogques de seguridad afectados y,
cuando son cruciales, se reemplazan auto-
maticamente por otros de repuesto.

Figura 1

Divisién del subsis-
tema de manteni-
miento del Sistema12
en areas y subareas
funcionales.
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Se ejecuta una prueba de diagnéstico
para localizar los elementos reemplazables
defectuosos dentro del bloque de seguridad
sospechoso de fallo. En el 80% de los
casos bastara con sustituir un solo elemen-
to, y en los restantes habra de dos a cinco
elementos que reemplazar. La retirada del
servicio de los bloques de seguridad genera
automaticamente un informe de accion y
una alarma asociada.

Alarmas e informes de fallo en centrales
Hay tres modos de notificar alarmas. Los
indicadores primarios (alarma acustica,
panel maestro) alertan al personal de man-
tenimiento. Los indicadores secundarios,
como informes por teleimpresor, pantalla, y
lamparas de alarma de fila y bastidor, dan
noticia detallada del fallo (urgencia de la
alarma, elementos reemplazables afecta-
dosy su localizacién) y guian al personal de
mantenimiento. Los terciarios, tales como
indicadores de fusible o diodos fotoemiso-
res en placas impresas, indican condiciones
especiales y/o la placa defectuosa.

El sistema permite especificar hasta ocho
categorias de alarma, con un maximo de
32indicadores de alarma en el panel maes-
tro. Laasignacion de condiciones de alarma
a las categorias e indicadores esta gober-
nada por datos.

Realizacion en la central

El subsistema de mantenimiento (Fig. 1) se
subdivide en cinco éreas funcionales y
cierto nimero de subéreas. A continuacion

se describen las funciones de cada una de
dichas areas:

Andlisis, localizacién e informes de fallos
(figura 2)

Los fallos de programacién son detectados
por los programas de cada elemento de
control, mientras que los de equipo fisico
en los terminales son detectados (sobre
todo por los operadores de dispositivos)
cuando el dispositivo se utiliza (p. ej.,
durante el establecimiento de la llamada).

Algunos fallos requieren acciones de
proteccion inmediatas; otros, un analisis de
errores centralizado; otros, en fin, que las
alarmas (audibles o visuales) sean activadas
y/0 que se imprima un informe.

Todos los fallos detectados se notifican al
programa operador de errores local, el cual
aporta un interfaz de usuario normalizado.
Segun la categoria del fallo, dicho programa
puede limitarse a notificar el error (p.€j.,
fallos recuperables de programacion o
errores transitorios de circuitos) al programa
local de anélisis de errores, o bien iniciar el
aborto de un proceso de programacion, tal
vez debido al blogueo de un proceso de
auditoria. En fallos mas graves, el operador
de errores local puede provocar proce-
dimientos de recuperacion de emergencia
— vuelta al estado inicial y reiniciacion del
elemento de control al producirse, por
ejemplo, fallos de programacion no recupe-
rables, vencimiento de la temporizacion de
consistencia, aborto de un proceso critico
de programacion —, o bien forzar la ejecu-
cion de una rutina de carga por el elemento
de control: esto ocasiona el envio de una
solicitud de recarga al modulo de manteni-

Mantenimiento del sistema

Figura 2

Principios de analisis,
localizacidn e infor-
mes de fallos en una
central Sistema12.
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mientoy periféricos (en casos como errores

A TODOS LOS

MODULO DE
RELOJ Y
TONOS

de informes de error), el cual localiza

dobles de paridad de memoria, comproba-
cion de sumaincorrecta, excesivas reinicia-
ciones, etc.).

El analisis local de errores desembocaen

cada fallo a nivel de bloque de seguridad,
lo valida (pruebas-sonda), guarda conta-
dores estadisticos sobre ciertos errores
y decide el nivel de la recuperacion (p. gj.,

una accion a cuatro niveles:

Ciertos fallos se envian directamente al
modulo generador de informes para salir
en pantalla o guardarse en archivo histo-
rico.

Algunos fallos no criticos se registran en
contadores, que puede explorar el ECT
del médulo de mantenimiento y periféri-
cos; con la informacion obtenida de los
diversos elementos de control se realiza
luego un analisis centralizado de errores.

El andlisis local de errores identifica el
blogue de seguridad afectado en el caso
de algunos fallos criticos, informando al
elemento de control de mantenimiento,
gue inicia acciones protectoras de la
central.

Si han de correlacionarse fallos, los

errores se envian primero a un modulo
de programacion centralizado (andlisis
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comprobar o inhabilitar).

Proteccion de bloque de seguridad
(figura 3)

El bloque de seguridad identificado por el
analisis de error normalmente se inhabilita

paraevitar la propagacion de los efectos del
fallo. Dada la redundancia del sistema, esto

no degrada apreciablemente el funciona-
miento de la central.
La coordinacion y validacion de solicitu-

des de accion resuelve problemas de simul-
taneidad entre peticiones de comprobacion
y/0 acciones solicitadas por el personal de

mantenimiento. La inhabilitacién se inicia

porlos bloques de seguridad dependientes,

a nivel jerarquico inferior.
Con el fin de ocultar a los programas de
proteccion las acciones especificamente

relacionadas con el equipo fisico, se provee
un conjunto de modulos de reconfiguracion

Figura 3

Concepto de bloque
de seguridad para
proteccion del
sistema.



Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Nomero 1/2 - 1985

para todos los blogues de seguridad del
sistema, red digital, periféricos de ordena-
dor y telefonicos. Los interfaces normaliza-
dos entre estos modulos y los operadores
de dispositivos facilitan la adicién de opera-
dores desarrollados para nuevos dispositi-
VOS.

Una vez inhabilitado el bloque de seguri-
dad defectuoso, se ejecuta una prueba de
diagnéstico para confirmar el fallo y localizar
el elemento reemplazable afectado. En
caso afirmativo, el bloque de seguridad
permanece inhabilitado, un informe de
accion identifica las coordenadas fisicas del
elemento reemplazable, y se genera una
alarma. Sin embargo, si el diagndstico no
confirma el fallo, se inicializa el bloque de
seguridad y se le repone en servicio. La
inicializacion de dichos blogques comienza
por la jerarquia mas alta. Cada vez que un
blogue de seguridad vuelve al servicio tras
un fallo no confirmado, se incrementa un
contador de bucle, y cuando éste alcanza
un umbral preestablecido, el bloque se
gueda inhabilitado y se emite una alarma.

Todas las funciones de proteccion que se
ejecutan automaticamente pueden también
ser solicitadas por un operador. Existe un
modulo especial de interfaz entre la pro-
teccion de la central y el sistema de entrada/
salida, que traduce la entrada del operador a
solicitudes de accion, las ordena secuen-
cialmente si hay varios blogues de seguri-
dad involucrados, y traduce las que afectan
a elementos reemplazables en acciones a
realizar sobre bloques de seguridad. Para
proteger el sistema contra errores involun-
tarios, algunas solicitudes requieren que el
operador las confirme tras la emisién de un
aviso por el sistema (p.egj., el grado de
servicio estd en peligro).

La informacion de fallos, la proteccion de
bloques de seguridad y la cadena de alar-
mas, operan todos fiablemente, aun en el
caso de fallo en el elemento de control
informante y/o en el elemento de manteni-
miento. Se reiteran los informes de fallos
criticos hasta tener constancia de haber
provocado una accion de mantenimiento.
La cadena de proteccién queda asegurada
repitiendo la condicion de “disparo”, mien-
tras gue las auditorias internas garantizan
gue no se deja incompleta ninguna accion,
con lo cual los blogues de seguridad siem-
pre van a parar a un estado definido. La
cadena de alarma se salvaguarda por una
auditoria de estado de proteccion compa-
rado con la informacion de registros de
alarma.

Proteccion de elemento de control (figura 3)
Aungue los anteriores principios se aplican
a los elementos de control en cuanto son

bloques de seguridad, sus tareas exigen
una proteccién adicional, la cual incluye:
— reiniciacion de elementos de control

— transferencia de elementos de control
— conmutacién de elementos de control

toma de tareas por un elemento de con-
trol

rutina de carga de elemento de control
comprobacion periddica de acceso.

|

Reiniciacion de elemento de control. Tras
inicializarse el sistema operativo, lo hacen
secuencialmente todos los mddulos de
programacion, cada uno por si mismo. Por
ejemplo, los operadores de dispositivos
inicializan los dispositivos que controlan. En
consecuerncia, las llamadas estables (en
fase de conversacion) no son afectadas. La
reiniciacion es una accion de recuperacion
independiente que, en la mayoria de los
casos, se inicia de modo autdbnomo, por el
elemento de control.

Transferencia de elemento de control. Este
mecanismo de recuperacion se utiliza para
ECT de lineas y enlaces. Los ECT de una
pareja de modulos se supervisan mutua-
mente de forma continua. Sifallauno de los
ECT, el ECT que sigue activo asume el
control de ambos terminales automatica-
mente. Cuando se repone en linea el ECT
reparado, toma de nuevo el control de su
terminal asociado. A menos que estaaccion
sea solicitada por un operador, la proteccion
de la central no esta involucrada y no se le
informa de la transferencia. El sistema
operativo asegura que los mensajes sean
siempre encaminados al ECT que controla
los terminales.

Conmutacion de elementos de control.
Significa que se conmutan los estados
activo/espera de una pareja de elementos
de control. La conmutacion se realiza de
modo auténomo al reiniciarse el miembro
activo de la pareja, o cuando el miembro
que esté en espera recibe mensajes reen-
caminados desde el activo (porincapacidad
de comunicar con él) que no puede retrans-
mitir. El cambio de estado activo/esperade un
elemento de control requiere notificacion a
todos los demaés elementos de control para
que puedan actualizar sus tablas de encami-
namiento de mensajes. El elemento de
control que se recupera informa al médulo
de programacion de control de difusién (en
el médulo de reloj y tonos) para que pueda
distribuirse informacién actualizada de
encaminamiento de mensajes a todos los
elementos de control a través del bus de
tonos.

Toma de tareas por elemento de control. Se
dispone de elementos de control de reserva

Mantenimiento del sistema
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Figura 4
Pruebas rutinarias y
de auditoria.
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para los ECA de sistema que operen en
duplex o que funcionen como miembros de
un grupo comun. Tan pronto como se reciba
la indicacion de alarma del temporizador de
consistencia para uno de esos elementos
decontroly elintento de recarga fracase, el
gestor de la configuracioén de programacion
seleccionara un elemento de reserva que
esté cargado previamente con un paguete
de programas acorde con el del elemento
de control en fallo. Dicho elemento de
reserva se inserta entonces en la configura-
cion, y los programas de mantenimiento
actualizan la tabla de encaminamiento de
mensajes para que tal elemento pueda
asumirun papel funcional. Se cargaluego el
elemento con los datos requeridos para
ejecutar su funcion, tras lo cual se reinicia.

Rutina de carga de elemento de control.
Esta es la més critica accion de recupera-
cion: el elemento de control se recarga
enteramente desde el disco. Antes de ello
se ejecuta una prueba rapida mediante un
programa en memoria de solo lectura para
comprobar si el elemento de control sigue

PRUEBAS DE
AUDITORIA

funcionando correctamente. La decision de
recargar puede tomarla localmente el propio
elemento de control, o bien respondera los
programas de proteccion de la central. En
ambos casos la carga se realiza bajo control
del médulo de mantenimiento y periféricos,
al recibirse un mensaje de peticion de
recarga procedente del elemento involucra-
do. Esta cadena de recuperacién opera
fiablemente, incluso en el caso defalloen el
elemento de control de mantenimiento y
periféricos. Si la recarga no se efectua al
cabo de cinco minutos, ello siempre oca-
siona la repeticion de la solicitud correspon-
diente, de forma que la accién pueda com-
pletarse en el siguiente intento.

Comprobacion periddica de acceso. Esta
funcion ofrece un mecanismo de vigilancia
que explora sistematica y frecuentemente
todos los elementos de control. La falta de
respuesta se notifica en seguida al médulo
de andlisis de informes de error para que
pueda iniciar |a recuperacion.

Un elemento de control puede ser for-
zado a ejecutar rutina de carga por los



Figura 5
Generacion de infor-
mes y alarmas.
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programas de proteccion de la central con
fines de mantenimiento (p. ej., parches o
sustituciones para corregir, mejorar o
ampliar la programacién). Ello se realiza
elegantemente activando una recarga par-
cial, con lo que se evita la ejecucion de la
prueba rapida. La recarga parcial acaba
reiniciando el elemento de control, sin
perturbar las llamadas estables.

Pruebas (figura 4)

Un amplio conjunto de médulos de prueba
asegura la rapida deteccién y localizacion
de cualquier fallo del equipo o inconsisten-
cia en los datos del sistema. La estrategia
de pruebas descansa en una maxima flexi-
bilidad. Todas las pruebas pueden iniciarse
automaticamente cuando se detecta un
fallo, planificarse de modo automatico, o
bien ser solicitadas por un operador.
Cuando asi convenga, las pruebas se sub-
dividen en segmentos funcionales que se
cargan consecutivamente durante la prueba
para minimizar las necesidades de memo-
ria. Si solamente se necesita probar algunas
de las funciones del equipo, ello puede

n._______1
ALARMAS DE BASTIDOR
PRIMER BASTICOR

INFORMES
DE ERROR

UNIDAD DE
ESTADO

acelerarse especificando s6lo uno, o unos
pocos, segmentos de prueba.

Las pruebas pueden clasificarse en tres
categorias, cada una con sus propios meca-
nismos de control:

— pruebas de diagnéstico
— pruebas rutinarias
— pruebas de auditorfa.

Los modulos de programas de control
inician la cargay sucesion de los segmentos
de prueba, asignan recursos y compilan
informes detallados de fallos. En caso nece-
sario, los gestores de recursos asignan
dispositivos especiales (unidad de acceso a
pruebas, mddulo de prueba de enlaces).

Todos los informes de salida se envian al
generador de informes, donde se pueden
imprimir, presentar en pantalla o almacenar
en un archivo histérico en disco.

El control de las pruebas de diagndstico
es parte de la cadena de proteccion, ya que
dichas pruebas sélo pueden realizarse en
bloques de seguridad fuera de servicio. El
control de las pruebas rutinarias y el de las

n 1
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Panel de alarmas
maestro para manteni-
miento del Sistema 12.
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pruebas de auditoria se relacionan con la
proteccion de la central, bien directamente,
0 bien a través del mdédulo de andlisis de
informes de error para provocar una accion
de verificacion.

Generacion de informes y alarmas

(figura 5)

Todos los informes de mantenimiento se
hacen pasar por un médulo central, el gene-
rador de informes, el cual asigna dispositi-
vos de entrada/salida a los tipos de informe
de error y registra los resultados de la
prueba en archivos histéricos. Un interfaz
de operador permite cambiar tal asignacion
y visualizar los archivos histdricos. Los
informes de accidn se llevan desde el gene-
rador de informes al médulo de control de
alarmas, donde son clasificados con una
indicacion de la urgencia de la alarma aso-
ciada con la accion de proteccidn, antes de
pasar al sistema de entrada/salida.

Dos elementos de control por bastidor
hacen una exploracién rapida y continua de
los puntos de alarma. Cualquier transicion
de alarma (activacion o desactivacion) se
notifica al operador de errores local. Se
realiza luego el andlisis normal de fallos, el
cual puede provocar acciones protectoras
en elementos de control o blogues de
seguridad que, a su vez, obliguen a generar
informes de accién. Todos los informes de
alarma se hacen pasar por un médulo de
control, que guarda un registro de las mis-
mas (p. ej., causas por las que esté activado
un indicador de alarma), emite drdenes que
excitan los indicadores de alarmas maestro
y de bastidor, y proporciona mecanismos

paralaescalada de niveles de alarma (varias
alarmas no urgentes que provocan una
urgente).

Los informes de alarmas operan fiable-
mente en todas las circunstancias. Cada
informe sobre activacion/desactivacion se
repite periddicamente por los operadores
de dispositivos de alarma, hasta que se
actualiza el registro de control de alarmas.
La consistencia entre indicadores y regis-
tros de alarma esta garantizada en todo
momento por la auditoria de registros,
realizada siempre que se notifica una alar-
ma. Los registros de alarma se guardan en
disco, a fin de que sobrevivan al fallo de
cualguier elemento de control.

Para recuperar de un fallo total al médulo
de mantenimiento y periféricos, se le
conecta una “unidad de estado” externa
basada en un dispositivo comprobador de
consistencia, a través de su bus de médulos
de alta velocidad. Si no se accede a dicha
unidad de estado durante un periodo prees-
tablecido, se generaunaalarma especial de
fallo doble en el panel maestro, inhibién-
dose todas las demads alarmas.

Conclusiones

El subsistema de mantenimiento ofrece los
elevados niveles de calidad, fiabilidad y
flexibilidad que son caracteristicos del
Sistema 12. Se han extraido todas las ven-
tajas de la arquitectura modular distribuida
para conseguir que el Sistema 12 sea
mucho menos susceptible a los efectos de
los fallos que los anteriores sistemas de
conmutacion telefénica, reduciendo al
mismo tiempo su complejidad global.

Unos mecanismos sencillos centraliza-
dos, con elementos de control que se
comunican através de los interfaces norma-
lizados del Sistema 12, proporcionan un
medio adecuado para una eficaz operacion
de la central, simplificando asi la supervision
diaria con una intervencion manual minima.

Referencla

1 R. Mauger: Sistema 12: Arquitectura para el cambio:
Comunicaciones Eléctricas, 1985, volumen 59,
n°1/2, pags. 35—42 (en este nimero).



Sistema 12

Pruebas de campo RDSI en las redes belga,

italiana y espanola

Las pruebas de campo en diversos paises
de configuraciones RDSI del Sistema 12,
estén ratificando la aptitud de la arquitec-
tura de control distribuido para la integra-
cion de servicios. Al mismo tiempo se esta
adquiriendo una valiosa experiencia, que
ayudara a ITT y a las administraciones
participantes a implantar redes RDSI
comerciales en fecha proxima.

F. Haerens

Bell Telephone Manufacturing Company,
Amberes, Bélgica

B. Rossi

FACE Research Center, Milan, Italia

J. Serrano

Standard Eléctrica SA, Madrid, Espana

Introduccion

Se acepta casi universalmente que el pro-
greso futuro exige la evolucién de la red
telefonica actual (analdgica en su mayor
parte) hacia una red digital integrada, que a
su vez se transformara en red digital de
servicios integrados, capaz de tratar con
igual facilidad servicios telefénicos y no
telefonicos. Esta evolucién se basa en
mejoras de la tecnologia digital y de los
dispositivos VLSI. Como se explica en otro
lugar, la central digital Sistema 12 de ITT
facilita la integracion de los servicios exis-
tentes y nuevos, manejando exactamente
igual todo tipo de informacion digitalizada
(voz digital, datos). Por todo ello, el Siste-
ma 12 es idoneo para una futura RDSI, y
puede aprovechar al maximo las tendencias
evolutivas senaladas pasando directamente
delaactual red analégicaaunaRDSI, siem-
pre que pueda convenir ahorrarse la etapa
de red digital integrada.

A pesar de los numerosos debates sobre
RDSI mantenidos en la comunidad mundial
de telecomunicacion, y de las normas gue
estudia el CCITT para su implantacion, muy
poco se ha avanzado todavia para demos-
trar su factibilidad. ITT, destacado promotor
de la RDSI, ha decidido realizar pruebas de
campo de RDSI en cooperacion con algu-
nas administraciones de telecomunicacién
europeas. Con ellas se pretende probar
que la RDSI es realizable en un futuro
préximo, demostrar que la central digital

Sistema 12 encaja bien dentrode una RDSI,
y adquirir experiencia de campo que sirva
de base paralainstalacion de RDSI naciona-
les. Estan ya planificadas o en realizacion
pruebas de campo en la Republica Federal
de Alemania’, Bélgica, ltalia y Espana.

Objetivos de las pruebas de campo

Las tres asociadas de ITT en Bélgica, ltaliay
Espana, han desarrollado conjuntamente
una configuraciéon para pruebas de campo
basada en la central digital Sistema 12, que
se llevara a la practica de acuerdo con las
administraciones telefénicas de estos pai-
ses. Incluso antes de empezar las pruebas,
alTT leinteresa mucho cooperar con dichas
administraciones, tanto individualmente a
nivel nacional como internacionalmente
con el CCITT, con el fin de acordar las
especificaciones para normalizacion de los
interfaces, protocolos y servicios. Un obje-
tivo inicial de las pruebas de campo sera,
pues, evaluar tales normas y ver qué modifi-
caciones necesitaran para aplicarse a una
RDSI real. Al mismo tiempo, la prueba de
campo proporcionara experiencia a las
administraciones sobre la aplicacién de
normas internacionales a sus redes propias.

Un segundo objetivo sera demostrar que
el Sistema 12 admite mejoras de los servi-
cios, introduccidn de otros nuevos e incor-
poracién de tecnologia avanzada sin modifi-
caciones en la estructura basica.
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Figura 1
Configuracion de
referencia para el
acceso a RDSI.
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En tercer lugar, las pruebas de campo
estimularan la demanda de nuevos servi-
cios y facilidades, presentando a los abona-
dos potenciales la gama de servicios que
permiten las conexiones digitales.

Los resultados de las pruebas de campo
realimentaran los centros de disefio del
Sistema 12, a fin de evaluar el comporta-
miento de las centrales cursando trafico real
en RDSI. Se realizaran luego los pequenos
cambios que sean necesarios, de modo
que el disefio final y la fabricacion de los
diversos componentes VLS| a medida
estén preparados para la introduccion a
gran escala de RDSI en las redes naciona-
les.

Pruebas de campo de RDSI

Bélgica

En Bélgica la RTT (Regie van Telegrafie en
Telefonie) y BTM (Bell Telephone Manufac-
turing Company) han proyectado conjunta-
mente una prueba de campo RDSI, que
cubrird laintegracion de los servicios de voz
y datos, tales como telefonia (analdgica y
digital), teletex, facsimil y videotex. A finales
de 1984, se experimentan las funciones de
tratamiento de llamadas en conmutacién de
circuitos y de paquetes en la central local de
Marie-Henriette, en Namur. Seguidamente
esta central y la de Brecht en Amberes
seran utilizadas para demostrar conexiones
RDSI por conmutacién de circuitos y de
paquetes a la red belga de sefalizacion por
canal comin CCITT n°. 7,yalared de
conmutacion de paquetes belga a través de
enlaces X.75.

ftalia

La compania italiana de explotacion telefo-
nica SIP (Societa Italiana per I'Exercizio
Telefonico) y el Centro de Investigacion de
FACE se han unido para proyectar el
modelo actual de pruebas de campo de
RDSI en Bolonia Pallone. La prueba abarca
la integracion de voz y datos, con servicios
tales como telefonia, teletex, facsimil,
videotex y ordenadores personales, todo
ello atendido por la central de RDSI| Siste-
ma 12, instalada por FACE en Bolonia, la
cual se ve asi potenciada.

TEAMINAL

TELEFONO
FACSIMIL
TELETEX
VIDEQOTEX

ORDENADOR PERSONAL “PUNTO DE REFERENCIA

TERMINACION'
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Espana

Un grupo de trabajo formado entre la Com-
pania Telefonica Nacional de Espana
(CTNE) y Standard Eléctrica, ha acordado
establecer una prueba de campo de RDSI
basada en la central Sistema 12 de Diana.
Esta central integrara el servicio telefonico
analdgico con voz digital, teletex, facsimil
grupo 3 y ordenadores personales. Incluird
conmutacion de circuitos para llamadas
locales, entrantes y salientes, ademas de
conmutacion de paquetes para llamadas
locales. Segln el plan, la prueba se iniciara
en julio de 1985.

Actualmente CTNE y Standard Eléctrica
analizan la ampliacion de estas pruebas
iniciales para cubrir otros servicios y la
conexion a la red espanola de conmutacion
de paquetes IBERPAC. En paralelo se
desarrollan estudios para determinar la
estrategia 6ptima de introduccién de RDSI
en la red espanola.

Digitalizacion del bucle del abonado

Actualmente, cuando un teléfono de abo-
nado se conecta a una central digital, la
senal de voz analdgica debe ser convertida
a digital para poder ser conmutada por la
central. En muchos tipos de central, esta
conversion analdgico-digital se realiza
mediante un codec (codificador-decodifica-
dor) por cada linea de abonado. Sin embar-
go, si se transfiere el codec a la instalacion
de abonado y se establece un sistema de
transmision digital entre este y la central, la
linea de abonado se puede digitalizar,
transportando voz y cualquier clase de
datos sobre uno o mas canales de

64 kbit s™'. EI CCITT recomienda un acceso
basicoa 144 kbits™, formado por dos cana-
les B de 64 kbits™ y un canal D de

16 kbits™', como la velocidad mas alta posi-
ble en los pares telefénicos estandarque se
utilizan ya en hogares y oficinas de los
abonados.

Se han evaluado dos técnicas principales
de transmision: el método de rafagas (o
ping-pong) ¥ la hibrida digital con compen-
sador de eco. La ultima ha demostrado
comportarse mejor y probablemente sera la
solucién recomendada, aunque no se pre-
tende emitir normas internacionales para el
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sistema de transmision entre abonado y
central (punto de referencia U).

En todas las pruebas de campo de RDSI
examinadas aqui, se utiliza hibrida digital
autoadaptativa con compensacion de eco.
Colaborando con sus administraciones
nacionales, FACE y BTM han realizado
estudios extensos de esta técnica, cuyos
resultados demuestran un excelente com-
portamiento en lo que respecta a distancia,
calidad de transmision, tasa de errores de
bitios y recuperacion del sincronismo. En
consecuencia, se estd ya disefiando una
version en VLSI.

La transmision por los bucles de abonado
digital utiliza los dos canales By el canal D
recomendados por el CCITT. El codigo
3B/2T adoptado permite reducir la veloci-
dad total en el bucle a 104 k-simbolos s™
(96 k-simbolos llevan informacion, y los
otros 8 son para servicio interno y sincroni-
zacion).

Interfaces

La figura 1 muestra la configuracién bésica
de referencia para acceso a la RDSI. Los
puntos de referencia S, T, U y V (indicados
por el CCITT) separan las funciones locali-
zadas en los terminales, adaptadores de
terminales, y terminaciones de red NT 1y
NT 2. Esta agrupacion funcional se define
de acuerdo con la estructura en niveles del
modelo de referencia OSI.

Elinterfaz R entre el terminal y su adapta-
dor no se considera un punto de referencia,
ya que el adaptador es una solucién provi-
sional para interconectar terminales ya
disponibles a la RDSI. En el estado final,
cuando todas las recomendaciones se

hayan finalizado, el adaptador emigrara al
terminal RDSI, gue entonces se conectara
al mundo exterior a través del interfaz de
referencia S.

La terminacién de red NT 7 contiene las
funciones pertenecientes al nivel 1 (fisico),
esto es, las funciones de transmision en
linea, temporizaciones y multiplexacion en
elnivel 1. Laterminacion de red NT 2incluye
las funciones referentes a los niveles 2y 3
del modelo de referencia OSl; la NT 2 per-
mite también controlar una red de area
local. Es posible que solo estén presentes
algunas de las funciones de NT 2 (p.e€j., el
nivel 2), o ninguna en absoluto, en cuyo
caso la terminacion de red se denomina
“transparente”. La red de area local puede
ser del tipo anillo, estrella o bus, y atendera
a cierto nimero de terminales distintos con
independencia del grado de inteligencia de
la terminacion de red.

La figura 2 muestra la instalacion de
usuario final realizada en los modelos de
pruebas de campo. Cada usuario digital
tendra varios terminales conectados a
través de un adaptador a la terminacién de
red transparente. La principal mision de los
adaptadores de terminal es la traduccidn de
los interfaces de los terminales (R4, Rz, Ra,
R,y Rs) al interfaz S comun. La realizacion
de losinterfaces Sy T no cumple necesaria-
mente las normas CCITT actuales o futuras,
ya que para poder comenzar el desarrollo,
se acordé congelar la especificacion en
noviembre de 1982, tomando como base
de trabajo las recomendaciones emitidas
hasta aguel momento.

La terminacion de linea del lado de la
central y laque vacon NT 7 en el area del
usuario, desempefan las mismas funciones
de transmision para la linea digital. Asf

91



Prueba de campo RDSI Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Namero 1/2 - 1985

Figura 3
Pleno uso del campo
de direccidén A.

Figura 4

Ejemplo de procedi-
mientos de estableci-
miento y liberacion de
llamada telefonica.
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como la terminacién de linea/NT 7 se inte-
grara fisicamente en la NT 2 (cuando se
haya desarrollado el circuito VLS| a medida
correspondiente), serd probablemente mas
econdémico conjuntar la funcién de termina-
cidn de central y la de terminacidn de linea
en un circuito integrado de linea digital, de
forma que no haya interfaz fisico en el punto
de referencia V. El interfaz fisico T siempre
sera accesible, tanto si el sistema de trans-
misién estdintegrado en el terminal como si
lo estaen NT 2.

Se podran usar distintos interfaces y
estructuras de canal para los puntos de
referencia S, Ty U. Los dos mas importan-
tes son el acceso basico y los canales de
velocidad primaria (anteriormente llamados
de acceso extendido).

Acceso basico

El acceso basico consiste en dos canales B
de 64 kbits™y uncanal Dde 16 kbits™, que
en conjunto forman el interfaz 2B-D con
una velocidad total de usuario de

144 kbits™'. Los dos canales B sonindepen-
dientes, lo que permite su empleo simulta-
neo para diferentes servicios. El canal D

transporta sefializacion entre el usuario y la
central, pero también puede llevar datos en
paquetes (informacion de tipo p) y teleme-
tria (informacion de tipo {).

A través del interfaz S se tendran que
realizar otras funciones como: sincroniza-
cién de bitio y de octeto, alimentacion,
activacion y desactivacion, solicitud y per-
miso para acceder al canal D, o para ocupar
uno de los canales B.

Mientras que los canales B son asignados
a un terminal durante toda la llamada (es
decir, se utilizan en conmutacién de circui-
tos), el canal D es compartido por todos los
terminales activos (en modo de conmuta-
cién de paquetes). Por ello es preciso arbi-
trar un mecanismo que garantice el acceso
a los canales D sin conflicto (resolucion de
pugnas en el nivel 7). Recientemente el
CCITT ha elegido un método basado en la
exploracion previa del canal; las pruebas de
campo siguen un procedimiento similar a
partir de un algoritmo de solicitud/acuse de
recibo.

Seializacion

El canal D transporta toda la informacion de
sefializacion entre el usuario y la red, con
las funciones de sefializacion estructuradas
de acuerdo con el modelo de referencia
OSI (hasta el nivel de red):

— Funciones de nivel 7, tal como se han
descrito anteriormente.

— El nivel 2 del protocolo de acceso a linea
por el canal D (LAP-D) se basaen el
LAP-B de la Recomendacion X.25,

TERAMINAL DE : PRIMERA RESPUESTA SEGUNDA RESPUESTA
ABONADO TERMINACION TERMINACION DE TERMINAL DE TERMINAL
LLAMANTE DE CENTRAL DE CENTRAL DE ABONADO DE ABONADO

ON DE
&D&:&Mﬁ.ﬁwﬂ DE LLAMADA

LLAMADA ENTRANTE GLOBAL

CONFIRMACION DE LLAMADA
CONIRMACION DE LLAMADA

INDICACION DE AcTivo

DE ACTWO
INDICACION DE LIBERACION GLOBAL

CONVERSACION POR CANAL B

SOUGlTUD DE UBERACIUN

INDICACION DE LIBERAGION



Figura 5

Modulo de abonados
digitales utilizado en
la prueba de campo de
RDSL.
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ampliado con los procedimientos que
requiere la aplicacion de RDSI. La dife-
rencia mas importante, mostrada en la
figura 3, es la plena utilizacién del campo
A de direccidn. La ampliacién del campo
A es consecuencia de la operacion
punto-multipunto de la RDSI (el X.25 es
sélo punto a punto).

Elidentificador del enlace l6gico definido en
el campo de direccién del nivel 2 consta de
un identificador del extremo terminal, el
cual determina el extremo fisico (un terminal
especifico entre los que estan equipados),
y un identificador de clase que distingue
entre |os protocolos de acceso a linea con
caracteristicas diferentes (p.ej., un proto-
colo para informacién s y uno para informa-
cién p).

Los procedimientos de nivel 3 se basan
también en el X.25, utilizando mensajes
tales como solicitud de llamada, y llamada
conectada. Como se aprecia en la figura 4,
los procedimientos de nivel 3 se amplian
con otros mensajes, como informacidn de
red e indicacion de activo, que contienen
pardmetros adicionales y diversas indica-
ciones de servicio.

El protocolo implantado en las pruebas
de campo atiende a todos los principios
basicos tratados en los grupos internaciona-
les de normalizacién. Actualmente se esta
disefiando el protocolo de modo que res-
ponda plenamente a las recomendaciones
Q.920y Q.930 del CCITT, asi como a los
requisitos de conmutacion de banda amplia-
da.

Modulos de central

Se pueden anadir facilmente nuevos servi-
cios a la central digital Sistema 12, equi-
pando médulos dedicados a los servicios
que se van a implantar. Las centrales de

RDSI utilizadas para las pruebas de campo
incorporan dos importantes médulos nue-
vos, el modulo de abonados digitales y el
modulo de conmutacién de paquetes. La
integracion de las facilidades de RDSI
conlleva dos importantes problemas: el
manejo de bucles de abonado digital (con
su protocolo LAP-D) y el manejo de termi-
nales de paquetes CCITT X.25.

Modulo de abonados digitales
El modulo de abonados digitales (Fig. 5) se
conecta directamente a las lineas digitales
de 144 kbits™". Cada linea digital (dos cana-
les B y un canal D) tiene el soporte de una
PRO-D (placa de protocolo D) cuya funcion
primaria es separar el canal D de los B, ya
gue su tratamiento es diferente.

Las principales caracteristicas del madulo
de abonados digitales son:

— Lasfunciones de nivel 7 son enteramente
atendidas por la terminacion de linea.

— Lasfunciones de nivel 2del protocolo de
canal D son controladas por la placa
PRO-D, incluyendo multiplexacién y
demultiplexacion dindmica de llamadas
de datos, recuperacion de errores,
retransmision y procedimientos punto a
multipunto para configuraciones multiter-
minal.

— Los canales B se asignan a intervalos
internos de tiempo mediante la placa
PRO-D. Fuera de esta asignacion, los
canales B se manejan con total transpa-
rencia.

— La placa coman COM-D actiia como un
conmutadorfuncional paralainformacion
en el canal D; la informacién de tipo s (la
informacion de sefalizacién de nivel 3)
se envia al elemento de control terminal
para su posterior proceso, mientras que
la de tipo p (informacién de datos empa-
quetados) se envia al médulo de destino
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a través de la PRO-I (placa de protocolo
interno).

— Las funciones de nivel 2 del protocolo
interno, como multiplexacién y demulti-
plexacion de datos y sefalizacion en los
enlaces internos, son realizadas por la
PRO-I.

— Lasfunciones del nivel 3 (p. €. control de
llamadas) para telefonia y otros servicios
de conmutacién de circuitos son realiza-
das por el elemento de control terminal.

Médulo de conmutacioén de paquetes

El madulo de conmutacién de paquetes ha
sido desarrollado para manejar terminales
X.25, y se puede considerar como una
puerta de acceso entre la RDS| y lared de
datos por conmutacion de paquetes. El
desarrollo de este médulo se ha dividido en
dos etapas; en la primera, que consiste en
las pruebas de campo, s6lo se permiten las
funciones locales de conmutacion de
paquetes. La segunda etapa prevé la cone-
xion (utilizando protocolo X.75) a las redes
especializadas de conmutacién de pague-
tes.

El modulo de abonados digitales y el
madulo de conmutacion de paquetestienen
el mismo equipo (las placas PRO-|, PRO-D,
PRO-P y COM son idénticas). Las distintas

funciones que resuelven dependen del
programa permanente grabado en lamemo-
ria de sdlo lectura.

Lafigura 6 es un diagrama de blogues del
modulo de conmutacién de paquetes,
cuyas funciones principales son:

— Funciones de nivel 2 del protocolo
interno (p. ej., multiplexacién y demulti-
plexacion de datos y sefalizacion en los
enlaces internos) y funciones de nivel 2
del protocolo X.25, realizadas en la placa
PRO-I.

— Funciones de nivel 3 para terminales con
interfaz X.25, como los terminales tele-
tex, que se realizan en el elemento de
control terminal.

— Adaptacién de velocidad para terminales
de baja velocidad, y tarificacion para
llamadas de paquetes, ambas realizadas
en el elemento de control terminal.

Configuracion de las pruebas de campo

Las tres pruebas de campo se basan en
modificaciones al ntcleo basico disenado
conjuntamente por FACE, BTM y SESA. La
primera de estas pruebas, considerada la
primera prueba mundial de RDSI, se expuso

ELEMENTO DE
CONTROL
AUXILIAR

RED DIGITAL

MODULO DE ENLACES
/— DIGITALES

Figura 6

Modulo de conmuta-
cién de paquetes
utilizado en la prueba
de campo de RDSI.

Figura 7
Configuracién del
Sistemai2enlas
pruebas de campo
RDSI.
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Configuracién de la prueba de campo de RDSl en la
central digital Sistema 12 de Bolonia. De arriba a
abajo las fotografias corresponden a: central digital
Sistema 12; aparato telefénico digital y adaptador
de terminal; instalacion tipica de abonado (teletex
ITT 3150, facsimil ITT3535, y teléfono digital).

en 1984, durante el Simposio Internacional
de Conmutacién en Florencia, utilizando la
central Sistema 12 instalada para SIP en
Bolonia.

La figura 7 muestra la configuracién de
las centrales de la prueba de campo de
RDSI. Cuatro abonados estén conectados a
dos maédulos de abonados digitales. Cada
abonado dispondra de cierto nimero de
terminales enlazados através de un adapta-
dor a la terminacién de red.

En las pruebas de campo de RDS| se
utilizan los siguientes terminales:

— teléfono digital Cyrrus DT80*

— terminal teletex ITT 3150 con interfaz
X.25y 2,4 kbits™' de velocidad de usuario
neta

— terminal facsimil ITT 3535 con interfaz
V.24/V.25 y velocidad neta de 9,6 kbits™

— ordenador personal ITT XTRA* con
interfaz RS 232 C y una velocidad netade
usuario de 9,6 kbits™.

El teléfono digital puede utilizarse para
llamadas, tanto locales como interurbanas,
a la red analdgica.

Con los terminales de datos y de teletex
solo pueden establecerse conexiones
locales en la primera fase de la prueba.
Pueden hacerse conexiones de teletex en
los canales B o D, asi como interconexiones
entre un canal B y otro D. En este caso el
modulo de conmutacion de paquetes pro-
porciona conmutacion de paquetes local y
adaptacién de velocidad entre los canales,
lo cual es necesario, ya que el canal B se
conmuta por circuitos y su ancho de banda
de 64 kbits™' se asigna enteramente a un
terminal activo. El canal D, sin embargo, se
conmuta por paquetes y su ancho de banda
de 16 kbits™' se comparte entre un nimero
diverso de terminales.

El teléfono digital, el terminal facsimil y el
ordenador personal son todos conmutados
por circuitos, por lo que podran acceder a
uno u otro de los canales B, dependiendo
de su disponibilidad. No se permite la ope-
racion simultanea de dos terminales sobre
el mismo canal B, pero si pueden sertoma-
dos a la vez dos canales B por dos termina-
les diferentes de cualquiertipo. La senaliza-
cidn de todos los terminales va siempre
sobre el canal D.

Elterminal teletex se conmuta por paque-
tes, y porello necesita conectarse al médulo

* Marca registrada del Sistema ITT
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de conmutacion de paquetes para atender
las funciones del nivel 3 (control de llama-
das). La conexidn a través de un canal B
requiere que el terminal inicie un acceso en
modo de linea directa por el canal D (con-
forme al protocolo LAP-D) al referido médu-
lo; una vez establecido el enlace, el terminal
esta conectado transparentemente a través
del adaptador de terminal al médulo de
conmutacion de paguetes.

En la conexién a través del canal D, este
canal maneja tanto la sefializacion como los
datos de acuerdo con el protocolo de la
RDSI. Establecido ya el enlace al mddulo de
conmutacion de paquetes, el terminal
gueda conectado a dicho mddulo a través
del adaptador de terminal y del médulo de
abonados digitales que realiza las funciones
de nivel 2 (multiplexacién y demultiplexa-
cion).

Tipos de llamada

Los conceptos basicos de la RDSI descritos
en este articulo fueron demostrados
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durante las pruebas de campo de Bolonia.
Se hicieron llamadas de servicios no telefé-
nicos por el bucle de abonado digital, que
fueron cursadas por la central RDSI del
Sistema 12, confirmando asi la posibilidad
de establecer llamadas simultdneas sobre
el mismo par telefdnico. La figura 8 muestra
los tipos de llamadas que se realizaron
dentro del ambito de estas pruebas de
campo:

1. Llamada de teléfono digital a teléfono
digital entre abonados 2y 3. En ambos
casos el teléfono digital toma un canal B
disponible.

2. Llamada saliente del abonado 7, que
quiere acceder al mundo externo. El
teléfono digital toma un canal B disponi-
ble.

3. Llamada de facsimilentre elabonado 7y
el abonado 3: en ambos extremos el
terminal de facsimil utiliza el canal B que
no estaba ocupado todavia en las llama-
dasiy2.

4. [lamada entrante de un abonado anald-
gico al abonado 4; de nuevo el abonado

A LA RED
PUBLICA
TELEFONICA
CONMUTADA

MODULO DE
ENLACES
DIGITALES

RED DIGITAL
DE
CONMUTACION

CONMUTACION
DE PAQUETES

Figura 8

Tipos de llamadas

realizados en la confi-

guracion de pruebas

de campo de Bolonia.

LT - terminaciénde
linea

NT - terminacionde
red

TA - adaptadorde
terminal.
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digital puede tomar uno de los canales B
disponibles.

5. Llamada de ordenador personal a orde-
nadorpersonal entre los abonados 2y 4.
Los dos ordenadores personales solo
pueden tomar el canal B que no este ya
ocupado en las llamadas 4y 1.

6. Llamada teletex a teletex entre los abo-
nados 7y 4.

7. Llamada teletex a teletex entre los abo-
nados 2y 3.

Las llamadas 6 y 7 son por conmutacion de
paquetes; en el bucle local digital los datos
son transportados en el canal D, mientras
que la conmutacion se realiza en el moédulo
de paquetes.

Por razones de claridad, todos los termi-
nales teletex se muestran activos en el
canal D, sin embargo esto no es obligado.
Un terminal de paquetes puede utilizar el
canal B o el canal D, aunque en el primer
caso otros terminales no podrian tomar el
mismo canal B. Por el contrario, al canal D
pueden acceder varios terminales de
paquetes mediante técnicas logicas de
multiplexacion de canal. Hay implantado un
algoritmo dinamico para la asignacion de
canal dentro de la central, optimizando asi
el uso de los recursos (canales) en el bucle
de abonado.

El futuro

Enlasegundafase, el modelo de pruebade
campo de RDSI permitira el acceso a redes
especializadas de conmutacion de paque-
tes y a redes de senalizacion por canal
comun CCITT n°7, ademas de |a integra-
cion de nuevos servicios como el videotex.

Conclusiones

Gracias a la valiosa experiencia adquirida
por ITT y las administraciones en la planifi-
cacion y realizacion de pruebas de campo
de RDSI a base de centrales Sistemai2,
podran implantarse RDSI a escala nacional.
En la evolucién de la RDSI son etapas
esenciales las pruebas de acceso a redes
de conmutacion de paquetes y de senaliza-
cion CCITT n°®7.

Yaen el momento actual, estas experien-
cias de campo han demostrado la eficacia
de la arquitectura del Sistema12 en la
conmutacion de servicios telefénicos y de
otros tipos en el contexto de una RDSI.

Referencia

1 D.BeckeryH. May: Sistema 12: Servicio piloto RDSI
de la Administracién alemana: Comunicaciones
Eléctricas, 1985, volumen 59, n° 1/2, pags. 98—104
(en este nimero).
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Figura 1
Componentes y proto-
colos que seran
probados en el servi-
cio piloto RDSI.
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Sistema 12

Servicio piloto RDSI de la Administracion alemana

Como avance importante hacia la consecu-
cion de una RDSI completa, el Deutsche
Bundespost y los suministradores alema-
nes de telecomunicacion realizaran un
servicio piloto con el fin de adquirir expe-
riencia en las nuevas tecnologias y servi-
cios. Una de las pruebas se basara en una
central Sistema 12, equipada con médulos
digitales multiservicio y médulos de senali-
zacién por canal comun.

D. Becker

H. May

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

Durante los Ultimos cinco anos la Adminis-
tracion alemana (DBP) ha planificado
exhaustivamente la digitalizacion de la red
telefénica alemana, incluyendo pruebas de
campo de lineas digitales de abonado’,
introduccién de las centrales digitales del
Sistema 12 y la evolucién hacia RDSI. En
relacion con esto UGltimo el DBP decidio
realizar un servicio piloto RDSI con el que
ellos mismos, sus suministradores y los
usuarios potenciales, pudieran adquirir
experiencia en las nuevas facilidades antes
de introducir una RDSI a escala total.
Durante la primera mitad de 1983 se redac-
taron especificaciones completas, y al final
del ano el DBP solicitd propuestas para
dicho servicio.

Concepto del servicio piloto

Como consecuencia del éxito del Siste-
ma 12 en |a prueba de centrales digitales

por el DBP, Standard Elektrik Lorenz (SEL)
fue una de las dos companias a las que se
solicitaron propuestas para un servicio
piloto: a SEL sobre una RDSI piloto en
Stuttgart, y a la otra compaiia sobre otra
RDSI en Mannheim. Cada servicio piloto
estara equipado con 400 accesos basicos
RDSI. Los objetivos del DBP son adquirir
experiencia técnica y de explotacién, asi
como informacion para normalizar los com-
ponentes y protocolos que se utilizaran
para transmisién y conmutacion digital
dentro de la RDSI. La figura 1 ilustra estos
componentes y protocolos.

La iniciacion del servicio piloto se prevé
para diciembre de 1986. Durante los dos
afos siguientes se conectara alas centrales
piloto equipo adicional de transmision y
terminales de varios suministradores para
comprobar su compatibilidad; también se
les afadiran modulos de sefalizacion por
canal comUn. A partir de 1988, se introdu-
ciraequipo RDSI de formaregularenlared,
de tal modo que en pocos anos se haya
extendido la RDSI por toda Alemania?.
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Lafigura 2 muestra el equipo a desarrollar
parael plan piloto. Los servicios que han de
incluirse son: telefonia, facsimil a 64 kbits™,
y servicios de transporte através del interfaz
S. Se equiparan adaptadores de terminal
para el protocolo CCITT X.21 y para un
interfaz analdgico, ofreciendo ademas las
facilidades que enumeralatabla .

Especificacién del servicio piloto

Un objetivo importante, tanto de la Adminis-
tracion como de los suministradores de
telecomunicacion, fue seguir lo mas fiel-
mente posible las Ultimas normas interna-
cionales, en especial las de las Comisiones
de Estudio VII, Xl y XVIll del CCITT. En la
fase de especificacion, de enero a junio de
1983, se ampliaron las propuestas del
CCITT con opciones seleccionadas. En una
segunda fase, entre noviembre de 1983 y
junio de 1984, estos documentos se actuali-
zaron segun las Ultimas normas del CCITT.
Como resultado de un cumplimiento tan
estricto de las normas internacionales, la
mayor parte del equipo desarrollado para el
servicio piloto podra utilizarse sin cambios
de importancia en una RDSI total.

Las especificaciones cubren los siguien-
tes aspectos principales (Fig. 3):

Interfaz S (interfaz de abonado), que per-
mite las configuraciones de bus pasivo o de

MODULO DE
COMUNICACIONES
DE DATOS

estrellacon cable de cobre de 4 hilos; cum-
ple totalmente la Recomendacion 1.430 del
CCITT. Al bus pueden conectarse hasta
ocho terminales.

Interfaz de central Uy, que incluye los
parametros fisicos y logicos del nivel 1 para
el bucle de abonado. Comprende la trans-
mision diplex de dos canales B yun canal D
sobre un par de cobre estandar con com-
pensacion de eco. Se utiliza codigo enlinea

Tabla 1 — Servicios y facilidades RDSI en el
servicio piloto

/I

Operacidn multiservicio

Cambio de servicio durante una conexion
Cambio de dispositivo durante una conexién
Marcacién abreviada

Servicios de redireccionamiento

Llamada en espera

Servicio de prohibicién de llamadas
Servicio de reposo telefénico

Seleccion directa de extensiones

Llamada de alarma

Visualizacién de la tasacion de la llamada durante
la conexion

Informacién escrita a través del canal D
(e].. blogueo en la red, abonado acupado)

Locuciones generales
- Identificacién de llamada maliciosa
Visualizacién del nimero llamado

Servicio RDSI en Alemania

MODULO DE
ENLACES
DIGITALES

MGGULD DE
OOMUN

MODULO DE I

MANTENIMIENTO
Y PERIFERICOS

MCQULO DE
RELOJ
Y TONOS

Figura 2
Configuracion del
servicio piloto RDSI
del Deutsche Bundes-
post basada en la
estructura de una
central digital local del
Sistema 12.

99



Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Nimero 1/2 - 1985 Servicio RDSI en Alemania

des de servicio en la central. Merced al
canal D y a un visualizador, el abonado
puede utilizar de manera facil y comoda las
facilidades avanzadas de la RDSI.

El terminal facsimil, que opera a
64 kbits™', cumple todas las recomendacio-
nesdel CCITT sobre facsimil del grupo 4. El
tiempo de transmision de una pagina A4 es
menor de 10s, evidenciando las ventajas
sobre los terminales de facsimil de los
grupos 2 y 3 cuyos tiempos de transmision
son de varios minutos. No obstante, dado el
uso generalizado de estos ultimos termina-
les, asi como de otros terminales de baja
velocidad, se suministraran adaptadores de
terminal® que les permitan conectarse al
acceso basico RDSI. En el servicio piloto
existira un adaptador de terminal con inter-
faz X.21 y un adaptador de terminal con
interfaz analégico (hilos a/b).

La terminacién de red realiza la adapta-
cion entre el interfaz U a 2 hilos y el interfaz
S a 4 hilos?, Este ultimo esta disefiado para
admitir un bus pasivo, con resolucion de
pugnas en el canal D, al cual se conectan
los terminales.

La figura 2 muestra una centralita auto-
matica operando con el interfaz S para
verificar los elementos del protocolo de
canal D que con ella se relacionan. Para la
prueba se utilizara un sistema de comunica-
ciones de empresa ITT 5630, pero en la
RDSI definitiva se piensa dar acceso prima-
rio a 2 Mbits™ para la conexion de centrali-
tas grandes a la central local RDSI.

Mediante un multiplexor especial se
ofrecera a 12 abonados remotos acceso
basico alacentral local RDSI. Este multiple-
xor va conectado a una placa especial de
lineas del DMM a través de un interfaz
estandar de 2 Mbits™'. Tales multiplexores
permitiran conectar a centrales RDSI remo-
tas abonados de zonas atendidas con cen-
trales analdgicas. Las Administraciones
podréan asf cubrir en pocos afos dreas
completas con servicios de RDSI.

Unidn entre el abonado y la central

Uno de los principios basicos de laRDSl es
la transmision digital de dos canales B para
datos o voz del usuario y un canal D para
informacién de senalizacion. Estos canales
llegan hasta los terminales mediante el bus
S. El protocolo del canal D se estructura en
tres niveles siguiendo el modelo de referen-
cia OSI (interconexion de sistemas abier-
tos): el nivel 7 es el fisico, el 2es el de
enlace de datos, y el 3 es el de informacion
de red (Tabla 2). Todas las funciones relati-
vas a estos niveles han de realizarse en el
DMM vy los terminales. El nivel 7 incluye la
estructura de trama y pardmetros de senal

de linea junto con informacién adicional
para activacién/desactivacion del bucle,
sincronizacion y otros fines.

El nivel 2 de enlace de datos esté estruc-
turado en formato HDLC de longitud varia-
ble. Cada trama esta delimitada, en su
comienzoy ensufin, porunasecuenciafija
de 8 bitios. En el campo de direccidn, for-
mado por 16 bitios, se indica cudl es el tipo
de informacidn transportada en el campo de
informacién (mensaje de senalizacion,
datos en paquetes, etc.) y se expresa la
direccién de nivel 2 de los terminales. El
campo de control incluye érdenes de
HDLC, tales como la SABM (modo equili-
brado sincrono-asincrono), y nimeros de
secuencia para el modo de tramas multi-
ples. Se utiliza una secuencia de control de
trama para detectar errores de transmision.

El campo de informacidn del nivel 2 lleva
informacion de red para el establecimiento
de las llamadas, desconexidn, activacion de
facilidades, etc. Dado que se utiliza un
protocolo funcional, han de procesarse
varias ordenes, reconocimientos, y datos
de usuario (ej., nimero llamado).

Tabla 2 — Arquitectura del protocolo RDSI

Canales B
Nivel CanalD (Conmutacion de
circuitos)
Direccién de nivel 3
3 Identificacion de servicio
Subdireccion
Mensajes de red
Procedimientas HDLC
2 Direccion de nivel 2
Tipo deinformacién
16 kbits™ 2 x64 kbits™
1
Activacidn, mantenimiento, sincronizacion

La figura 4 muestra conceptualmente
como se realizan dichas funciones. Dos
circuitos integrados (V)LSI de disefio a
medida constituyen el nivel fisico: el SIC
(circuito del interfaz S) y el UIC (circuito del
interfaz U). El UIC es un compensador de
eco para la transmision a 2 hilos entre la
central y la terminacion de red*5 que se
utiliza en el DMM y en dicha terminacion. El
SIC para el interfaz de abonado a 4 hilos
forma parte de la terminacion de red y
también de cada terminal.

Las funciones basicas del nivel 2 se
realizan en un tercer circuito LS| a medida:
el ILC (controlador de enlace RDSI), que
maneja la formatacion HDLC, el campo de
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Figura 4

Estructura del acceso
basico ala RDSly
circuitos (V)LSI rela-

cionados.

Figura 5

Estructura fisica del
médulo digital multi-

servicio del
Sistema12.
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PROTCCOLO CANAL D

PROTOCOLO CANAL D

direccidn, la secuencia de control de trama,
etc. El ILC se utiliza en los componentes
gue manejan las capas 2y 3 del protocolo
del canal D (en el DMM y en cada terminal).

El ILC tiene un interfaz con el SIC y con
un microprocesador que controla las funcio-
nes superiores de nivel 2y transmite y
recibe informacidn de red a través del
acceso directo a memoria. Analogamente,
los microprocesadores situados en la cen-
tral y en cadaterminal de abonado controlan
todas las funciones del nivel 3.

Central local del Sistema 12

Para realizar una central local RDS| basta
con afadir un DMM a una central local
estandar del Sistema 12 (Fig. 2). La cone-
Xion con las centrales de transito existentes
se hace mediante el médulo de enlaces
digitales, y con los abonados de teléfono
analdgico a través del madulo de abonados
analdgicos. También forman parte de la
central los mddulos estandar del Siste-

ma 12, como son el modulo de manteni-
miento y periféricos (para comunicacion
hombre-méaquina, pruebas, mantenimiento,

etc.), el modulo de reloj y tonos, y los ele-
mentos de control auxiliar.

Una de las grandes ventajas del Siste-
ma 12 es que todos estos modulos tienen
un mismo interfaz con la red digital de
conmutacion, a través de un elemento de
control terminal estandar. Ello permite la
facilintroduccién de nuevos médulos (como
el DMM) sin afectar a los que estén ya en
operacion.

Cuando se haya introducido la parte de
usuario RDSI del sistema de sefalizacion
por canal comuan CCITT n°7, el enlace a
otras centrales RDSI se establecerd por un
modulo de canal comun. En una fase poste-
rior del servicio piloto se han planificado
pruebas de este médulo y los protocolos
asociados al mismo. Como opcidn puede
incluirse un médulo de comunicacion de
datos para ofrecer servicios adicionales
(p.ej., videotex perfeccionado)s.

Médulo digital multiservicio
El DMM es un nuevo moédulo del Sistema

12 para abonados RDSI, En la figura5 se
expone la estructuradel DMM para el servi-

MODULQ DIGITAL MULTISERVICIO

ELEMENTO
DE CONTROL
TERAMINAL

" 30 LINEAS i
CIRCUITO - R
INTERFAZ U PLACA DE TERMINACION DE CENTRAL
A RED
DIGITAL DE
CONMUTACION
CONTROLADOR R
ENLACE RDSI ]2 oect = }—
CIRCUITO § I
NTERFAZU B B - RAN
A 1 INTERFAZ
INTERFAZ INTERNO

Uko

102




Comunicaciones Eléctricas -

cio piloto, similar en principio al mddulo de
abonados digitales?. EI DMM puede atender
hasta 30 accesos basicos de abonado a
través delinterfaz U. Para conectar 320 abo-
nados RDSI en el servicio piloto, se equipa-
ran 11 DMM.

Las placas de terminacion de linea son
circuitos de linea digitales que realizan
funciones del nivel 74, tales como:

|

transmision en ddplex total con compen-
sacion de eco

alimentacion de linea
activacion/desactivacion del acceso
basico

— mantenimiento.

|

Cada placa de terminacion de linea atiende
atres lineas. Los componentes clave VLSI
de estas placas son los circuitos UICS,

Se asignan dos placas de terminacién de
lineaaunaplaca ET (terminacién de central)
mediante un interfaz interno. Las funciones
principales de ET son:

— interfaz con la terminacion de linea y con
el elemento de control terminal

— procedimientos de nivel 2

— transferencia de informacién de nivel 3
hacia y desde el elemento de control
terminal,

Los principales circuitos LS| de ET son los
ILCy el OBCI (interfaz de controladorincor-
porado). El ILC realiza parte de los procedi-
mientos del nivel 2, y el OBCl sirve de
interfaz con el elemento de control terminal.
La unidad de control de entrada esta consti-
tuida por un controlador incorporado a la
placa, consistente en un microprocesador
de 16 bitios con memoria de acceso aleato-
rio y memoria de sélo lectura para los datos
y la programacién permanente. Esta confi-
guracion es similar a la descrita en otro lugar
de este nimero’, salvo en que no prevé la
conmutacion de paquetes por no ser reque-
rida en el servicio piloto RDSI.

Las principales tareas del controlador son
realizar el resto de las funciones del nivel 2,
controlar dispositivos como el ILC y llevar a
cabo pruebas de lalinea digital y la comuni-
cacion con el elemento de control terminal.

El elemento de control terminal es el
interfaz estandar del Sistema 12 con la red
digital de conmutacién. Sus funciones
principales incluyen®:

— tratamiento de mensajes hacia y desde
otros modulos a través de |a red digital de
conmutaciéon

— procesamiento del nivel 3 del protocolo
del canal D

— asignacion de los canales B y administra-
¢idn de datos de abonado

Volumen 59, Numero 1/2 - 1985 Servicio RDSI en Alemania
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— procesamiento de informacion y datos de
tarificacion
— control de las pruebas de linea.
Otras funciones, como el control de llama-
das, son desempenadas por el elemento de
control auxiliar de RDSI. El DMM puede
acceder a todas las funciones de la central
relativas al tratamiento de llamadas, mante-
nimiento, comunicacién hombre-méaquina,
administracion de la base de datos, etc.,
exactamente del misma modo que el resto
de los médulos del Sistema12.

El DMM puede ampliarse hasta conver-
tirse en un mddulo de abonados RDSI
capaz de tratar conmutacion de paquetes,
para lo cual se afiadird un segundo OBCI,
mas nuevos programas y programacion
permanente, y se aprovecharan las facilida-

El servicio piloto RDSI
incluira terminales
facsimil y de teletex.
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des del ILC en apoyo de la conmutacién de
paquetes’.

Conclusiones

Se esta preparando este servicio piloto para
probar servicios y equipos de la RDSI, y asi
adquirir experiencia para la introduccion
masiva de la RDSI en Alemania. SEL vaa
suministrar un sistema RDSI completo,
incluyendo una central digital del Siste-
ma 12, el equipo de transmision necesario y
terminales telefénicos y no telefénicos.
Para este sistema se ha definido, y actual-
mente esta en realizacidn, un conjunto de
circuitos integrados relacionados con los
niveles del protocolo de sefalizacién y
basados en el concepto de interfaz dado
por el CCITT. La adicién de un DMM a una
central local del Sistema 12 ofrece a los
abonados el acceso a la gama de servicios
de la RDSI. Un moédulo de sefalizacion por
canal comUn permite la comunicacién entre
centrales basandose en la parte de usuario
RDSI del sistema CCITT n°7.
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Figura 1
Arquitectura basica
del Sistema 12

incluyendo el médulo

de abonados RDSI.
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Sistema 12
Circuito de linea RDSI

El desarrollo del circuito de linea de la
RDSI permite explotar todas las posibilida-
des del Sistema 12 para tratar servicios de
voz y de otros tipos. Este nuevo circuito de
linea ofrece acceso basico con dos canales
tipo B de 64 kbits™' para voz o datos, y un
canal tipo D de 16 kbits™' para datos de
baja velocidad o sefializacién.
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Introduccion

La introduccion de la RDSI sera un paso
importante hacia la comunicacion total. El
CCITT define la RDSI como una red, desa-
rrollada desde la red integrada digital para
telefonia, que proporciona una ampliagama
de servicios relacionados o no con la voz.
Los usuarios accederan a la red mediante
unagama limitada de interfaces de termina-
les normalizados de uso muiltiple. En los
proximos anos, se realizaran pruebas de
campo y se implantaran servicios pilotos
por varias administraciones europeas y
norteamericanas, allanando asi el camino
para introducir a gran escala la RDSI a
finales de esta década.

La integracion de la central digital Siste-
ma 12 en una RDSI es directa, dada la
inteligencia que reside en la red digital de
conmutacion y en los controladores de
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terminales. El circuito de linea RDSI del
Sistema 12 no es mds que un nuevo contro-
lador de terminales inteligente que presenta
interfaces de linea especializados y circui-
tos de conversion de protocolo.

Circuito de linea RDSI

El modulo de abonados RDSI' se conecta
porun lado alaslineas de abonado digitales
y por otro a la red digital de conmutacion, a
través de su elemento de control terminal.
Este mddulo permite la conexién de un
grupo de lineas de abonados RDSI con
acceso basico, es decir, 48 lineas digitales.
Un acceso bésico lo forman dos canales B
de 64 kbits™' para voz o datos, y un canal D
de 16 kbits™' para datos de baja velocidad o
senalizacién.
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| teans | mveLs
s | (PAGUETE)|

NIVEL FISICO (NIVEL 1)

NIVEL DE ENLACE HDLG (NIVEL 2)

NIVEL DE PAQUETES (NIVEL 3)

Figura 2
Niveles de protocolo
segun el modelo OSI.

Figura 3

Diagrama de bloques
del mddulo de
abonados RDSI.

INFORMACION DE EXTREMO A EXTREMO

El médulo de abonados RDSI es capaz
de procesar datos conmutados por paque-
tes o por circuitos. Los paquetes de datos a
baja velocidad y la sefializacién se pueden
transportar en el canal D de 16 kbits™,
mientras que los paquetes de alta velocidad
utilizan cualquiera de los dos canales B de
64 kbits™. La configuracion de la placa de
circuito de linea RDSI varia ligeramente
segun se usen o no los canales B para
paquetes de datos. Se trata aqui méas en
detalle el caso de utilizar un canal B para
paquetesy el otro canal para datos transpa-
rentes, como son los de voz digitalizada.

La arquitectura del circuito de linea RDSI
estafuertemente influenciada por el modelo
OSl para una red de comunicaciones. Este
modelo define los niveles jerarquicos de
interfaces de comunicacion, de forma que
los protocolos de los correspondientes

. niveles en cada extremo de la conexién

sean consistentes y estén bien definidos
(Fig. 2).

El nivel mas bajo, o nivel 1, se llama nivel
fisico, y en él se definen las caracteristicas
fisicas y eléctricas de la via de unién. Este
nivel requiere una conexién fisica sobre la
que puedan transportarse los datos. El UIC

Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Nimero 1/2 - 1985

(circuito interfaz U) sustenta las funciones
del nivel 1 en una RDSI.

El nivel 2, o de enlace, atiende al esta-
blecimiento de una conexidn fiable y sin
error al destino correcto sobre la via fisica
de unioén (nivel 7). Los protocolos del nivel 2
se basan en protocolos HDLC, similares al
CCITT X.25 para sistemas de conmutacion
de paquetes y al protocolo CCITT n°7 para
senalizacion por canal comun entre centra-
les.

Una vez establecida una conexidn fiable
sustentada porlos niveles 1y 2, se utiliza el
nivel de paquetes o nivel de control de red
(nivel 3) para establecer unallamada. E| ILC
(controlador de enlace RDSI), el OBC|
(interfaz de controlador incorporado) y el
OBC (controlador incorporado)! aportan las
funciones de los niveles 2y 3.

La figura 3 representa el circuito de linea
RDSI, parte del médulo de abonados RDSI;
dicho circuito se utiliza también en el
modulo de abonados digitales®. Actlia como
interfaz entre el UIC (es decir, la linea de
abonado) y la red digital de conmutacién,
bien directamente o a través del ECT. Un
submaodulo de circuito de linea proporciona
ocho accesos bésicos; un grupo de abona-
dos RDSI consta de seis de estos submé-
dulos de circuitos de linea, dando un total
de 48 conexiones de acceso basico.

El submaddulo de circuito de linea se
compone de seis bloques funcionales:

— Laterminacion de linea o circuito inter-
faz U, que proporciona la conexion del
nivel 7; conectaa2 64 hiloslaslineas de
abonado y sincroniza bitios y tramas.

— El controlador incorporado (OBC), que
sustenta las funciones de control de los
niveles 2y 3 para conmutacion de
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Fil'cl!'DETERMIONDECE TRL
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paquetes de datos y senalizacion. El
OBC es un microprocesador comercial
de 16 bitios.

— EIOBCI principal, que conmuta los cana-
les B hacia y desde el elemento de con-
trol terminal.

— EIOBCI de paquetes, que se utiliza para
conmutar paquetes de datos directa-
mente hacia y desde la red digital de
conmutacion del Sistema 12.

— EI'ILC, que hace la funcién de control
HDLC. Junto con el OBC y la RAM de
paguetes, realiza todas las funciones de
los niveles 2y 3. El ILC es un circuito
VLSI a medida.

— La RAM de paquetes, que almacena los
paquetes recibidos y los paquetes a
transmitir. Se conecta con el OBC, OBCI
e ILC bajo control del OBC.

El mismo tipo de VLS| a medida realiza las
funciones del OBCI principal y el de paque-
tes. Las diferencias entre los dos interfaces
consisten en puentes y en programacion.

Circuito interfaz U

EIUIC es el circuito VLS| a medida que
proporciona la conexién fisica (nivel 7). Su
funcion es transportar datos a 144 kbits™'
por lineas telefénicas que originalmente se
instalaron para transmitir sefales limitadas
a4 kHz. Es claro que esta funcion no es de
implantacion directa: hay que proporcionar
una conexion bidireccional (diplex total) en
las lineas a 2 hilos existentes. Si hubiera
lineas disponibles a 4 hilos con suficiente
ancho de banda, la funcién del UIC serfa
sencilla.

El establecimiento del canal fisico
requiere las siguientes funciones:

— activacion y desactivacion de un extremo
usando las sefales de nivel 7

— transmisién y recepcidn correcta de una
senal diplex de 144 kbits™ por lineas a
2 hilos

— sincronismo de palabra y trama.

Transmision duplex a 144 kbits™’

Dos problemas importantes surgen cuando
se transmiten senales a alta velocidad.
Primero: la sefial recibida se atenta por la
linea en el caso peor hasta 46 dB con res-
pecto al nivel de transmisién. Segundo: al
utilizarse una linea a dos hilos, se necesita
una hibrida para el paso a 4 hilos.

A causa de imperfecciones en la hibrida,
parte de la sefial transmitida se retroinyecta
al camino de recepcidn. En el peor de los
casos, el nivel de la sefial de retorno puede

Microfotografia del
circuito VLSI de con-
trolador incorporado
para el modulo de
abonados RDSI.

ser hasta de —6dBm, y ademés en las
lineas largas la sefal a tratar puede estar
40 dB por debajo de |la sefial no deseada. La
funcion del UIC es extraer la sefial deseada
incluso en condiciones tan desfavorables.
Al conseguirlo, el UIC proporciona una
conexion fiable a 144 kbit s~ utilizando
lineas en principio destinadas a transmitir
sefales de conversacion solamente.

Se utilizan tres métodos para extraer la
senal:

— compensacion adaptativa de eco
— ecualizacién adaptativa
— codificacion de linea.

Sesupone que tanto la pérdida de la hibrida
como el eco generado por lalinea (resultado
de la mala adaptacion de impedancias)
puede representarse por una funcion lineal
(Fig. 4). En este caso, el eco simulado por
un filtro lineal puede restarse del eco real a
fin de compensarle, obteniendo la senal
recibida deseada. La compensacién adapta-
tiva de eco puede utilizarse para un ajuste

Figura 4
Modelacién de pér-
didas en la hibrida y
eco generadoen la

linea por una funcién
lineal.
CAMIND DE TRANSMISION
SIMULADOR
DE ECO 7 Y
/ Heg © Hig
WODELO - :
Z +
CAMINO DE .
RECEPCION 2y = Hgg - “tck/
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automaético de la caracteristica del filtro
lineal que minimice la influencia del eco.

Elfiltro se puede realizar de varias mane-

- ras (p.ej., analégico o digital). Se escogié
un filtro digital transversal cuya caracteris-
tica esta definida por los coeficientes de los
pasos transversales; los coeficientes se
adaptan por un algoritmo de minimos cua-
drados que minimiza el eco residual. La
actualizacion de los coeficientes es auto-
matica: el eco residual se correlaciona con
su posible causa, y si tal correlacion existe
se adaptan los coeficientes para que el eco
sea minimo.

Lafuncion del ecualizador puede compa-
rarse a la del compensador de eco. Debido
aque la linea tiene caracterfsticas de paso
bajo, los datos transmitidos a alta velocidad
(120 k-simbolos s™') generan interferencia
entre simbolos. En la decision sobre qué
simbolo se ha recibido, no deben influir los
datos recibidos antes o después del punto
de decision. Cualquier informacién de ese
tipo debe por tanto cancelarse, a fin de
asegurar que la senal recibida durante un
ciclo de simbolo dependa sélo del simbolo
transmitido desde el extremo lejano. Aqui
también hay que realizar un filtro digital
adaptativo donde se actualicen automatica-
mente los coeficientes por el algoritmo de
los minimos cuadrados, dependiendo de la
correlacion que tenga la interferencia resi-
dual entre simbolos con la posible causa de
dicha interferencia.

Asimismo, la codificacién de linea se ha
disenado de tal modo que reduzca la banda
de transferencia donde tiene importancia la
densidad del espectro de potencia. Se
utiliza el codigo 4B/3T, que es un cédigo
trabajo-reposo 4/3 modificado. Para trans-
ferencia de informacion a 144 kbits™, la
funcién de densidad espectral de potencia
tiene un maximo a 30 kHz, reduciendo asi la
atenuaciony lainterferencia entre simbolos.

Sincronismo de palabra y trama
Unafunciénimportante del UIC es el sincro-
nismo entre ambos extremos. Primero, se
logra el sincronismo de bitio para asegurar
que el muestreo se realiza en el instante
optimo (esto es, con la respuesta impulsiva
maxima), a fin de conseguir la relacion
senal-ruido mayor posible. Segundo, hay
que detectar la posicién de la secuencia de
simbolos dentro de la trama. Para ambas
tareas se ha utilizado un bucle de enganche
de fase de correlacion digital.

El principio de este bucle consiste en el
uso de una palabra de sincronismo que se
transmite en cada trama de 1 ms. Esto
permite correlacionar continuamente la
senal recibida con la palabra de sincronis-
mo. Aunque la senal recibida se atentle,
aln puede buscarse el maximo de la funcion
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de correlacion. Asi, la referencia de trama
viene definida por la deteccién del instante
preciso en que se produce el maximo de
esta correlacién. En realidad, la misma
operacion consigue el sincronismo de
trama y de bitio.

La funcién de correlacion con la palabra
de sincronismo tiene la misma forma que
una respuesta impulsiva (Fig. 5). El
momento de muestreo 6ptimo se sitda
exactamente en el maximo del impulso. Se
supone que éste sea simétrico, de modo

AMPLITUD
A
FUNCION DE
RESPUESTA
PERIODO DE
::‘;;’”LS'V“ MUESTREO
e 1
i=1 TN i
FUNGION DE
CORRELACION
DE PALABRA DE
SINCRONISMO
()
P \—/
e
FUNCION DE
ACTUALIZACION
DE FASE
5(i-1) - §(i+1)
| 2
INSTANTE DE MUESTREQ i

Microfotografia de la
parte de compensador
de eco del juego de
pastillas del UIC. Esta
pastilla se compone
de 38.000 componen-
tes en un drea de

34 mm? y funciona a
una frecuencia de
15,36 MHz.

Figura 5

Principio de funciona-
miento del bucle de
enganche de fase de
correlacion digital.
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que haya idéntico nivel de sefial una mues-
tra antes y una muestra después del méxi-
mo. Silos niveles no soniguales, la diferen-
cia entre ellos puede servir como sefial de
control por realimentacién para ajustar el
instante de muestreo. El control se logra
aumentando o disminuyendo el periodo de
simbolo de 120 kHz en un ciclo de reloj de
15 MHz, hasta que |a diferencia sea cero.
Esto permite una eficaz extraccion de la
temporizacion de trama y bitio.

muestreo no estan definidos con precision;
en el peor de los casos, al cabo de 150 ms,
queda establecido un canal fisico fiable con
una tasa de error de bitio de 1075,
Elmétodo de transmisién por bucle RDSI
hasido desarrollado y comprobado por SEL
en pruebas de campo, perfeccionandolo
luego para el servicio piloto de RDSI en
Alemania, y se hara realidad en el UIC por
medio de la tecnologfa VLSI. Inicialmente
se desarrollara una version en varias pasti-

Figura 6

Diagrama de bloques
del circuito de inter-
faz U.

CAG - control auto-
maticode
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precursivo
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ETR - ecualizador
transversal.
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Aclivacion/desactivacion

El canal fisico debe ser activado y desacti-
vado en el nivel 1. Cuando no hay llamadas
en progreso, los UIC no reciben alimenta-
cién y no hay canal fisico para transportar
datos. Por tanto tal canal debe ser estable-
cido por las senales de nivel 7. Ademas,
como hay una separacién estricta entre los
distintos niveles, la desactivacion de canal
también tiene que ser efectuada por dichas
senales.

Para establecer un canal, se transmite
una sefal de alerta de 7,5 kHz enviando la
secuencia adecuada de bitios a través de
los circuitos de transmisién. El detector de
7,5kHz es la Unica parte del UIC que siem-
pre estd alimentada. Transcurrido un retardo
conveniente, esta portadora se detecta
como informacion de alerta, acusando
recibo mediante el retorno de una senal de
7,5kHz que se interpreta en tal sentido por
el extremo de origen.

Los dos lados estan ahora alimentados y
puede establecerse la conexidn de nivel 7:
hay que compensar el eco, ecualizar la
sefial recibida y sincronizar ambos extre-
mos. Como estas tres funciones se influen-
cian fuertemente entre si, debe de asegu-
rarse que el arranque sea fiable. Inicial-
mente el compensador de eco, los coefi-
cientes del ecualizador y el instante de

llas, una de las cuales, el compensador de
eco, es un circuito VLS| totalmente a medida
desarrollado en el Centro de Investigacion
de BTM'".2, En la figura 6 se muestra el
diagrama de blogues funcional del UIC. Las
caracteristicas que presenta su realizacion
en una sola pastilla para pruebas de campo
se indican en latabla 1.

Interfaz V soporte de los circuitos ILC
y OBCI

Un mddulo de abonados RDSI (Fig. 3)
proporciona todos los circuitos de soporte
al HDLC del CCITT y se interconecta a la
arquitectura distribuida del Sistema 12.

Tabla 1 — Principales caracteristicas del UIC

Tecnologia CMOS de 3-um, pozo n,
polisilicio doble, metalizado
sencillo

Cantidad de transistores 100.000

Superficie 130mm?2

Frecuencia méxima

dereloj 16 MHz

Disipacion 350 mwW

Numerodeterminales 24
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Figura 7 e
Interfaz a cuatro ‘8 ,
octetos del interfaz V. | |
I B1 B2 | -1 | B2" I
8 BITIOS 8 BITIOS 8 BITIOS 8 BITIOS
DATOS DEL DATOS DEL CANAL D SUPERVISOR
TERMINAL TEAMINAL
- CONTROL
- ACTIVACIONDESACTIVACION siAs
- CONTROL DE BUCLE DE PRUEBA

Los UIC se conectan con la central Siste-
ma 12 via un enlace de 2 Mbits™ por divi-
sién en el tiempo. La conexidn se realiza
fisicamente a 4 hilos: dos para datos (en-
trada y salida), uno para el reloj de bitios
(2,048 MHz), y uno para la referencia de
trama (8 kHz). Latrama consiste en 32 cana-
les de ocho bitios posicionados segun un
esquema fijo de cuatro octetos (B7, B2,
B7*, B2*) para cada UIC de linea digital. El
interfaz V esta organizado linea por linea
como sigue (Fig. 7): dos canales B (8 bitios),
un canal D (2 bitios), informacion de control
de supervision, y datos del protocolo activa-
cién/desactivacion.

Enelladode la central, las pastillas gené-
ricas ILC y OBC sirven para proporcionar el
protocolo CCITT y el interfaz con el Siste-
ma 12. Estos dos circuitos VLS| realizan
todas las funciones del nivel 2. EIILC llevaa
cabo el siguiente procesamiento serie
(Tabla 2):

— genera una bandera HDLC vy la transmite
alalinea

Tabla 2 — Formato de trama RDSI

Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Niimero 1/2 - 1985

— recoge octetos de datos (direcciones,
control e informacion de campos) y los
transmite, insertando un bitio 0 después
de cada serie de cinco bitios 7 consecuti-
VoS

— genera una comprobacion de redundan-
cia ciclica y la procesa

— genera el aviso de fin de paquete.

Asimismo, el ILC, o bien genera secuencias
especiales como las de aborto y en reposo,
o bien las supervisa en ladireccion opuesta.

Los programas del OBC controlan las
funciones de nivel 2 del modelo OSI, tales
como supervision del canal y conmutacion
de paquetes.

Conclusiones

El circuito de linea RDSI garantiza ahora
gue la central digital Sistema 12 es total-
mente compatible con una RDSI, logrando
asiunode los objetivos basicos del desarro-
llo de la central. Las administraciones pue-
den tomar el Sistema 12 como base para
una RDSI, satisfaciendo la creciente
demanda de los usuarios por un amplio
abanico de nuevos servicios, seande voz o
de otro tipo. Como se indica en otros articu-
los de este nimero, las pruebas de campo
de RDSI basadas en el Sistema 12 estan ya
en curso o en fase de planificacion en
muchos paises* 5,

Direccién de transmision

Bitios 8 8 8 n 16 8
Indicador . T ; Comprobacidn Indicador
(bandera) Direccion Control Informacion datrarma (bandera)

L nivel de paquete —
l nivel de enlace
Indicador — Realizalafuncién de sincronizacién usando lasecuenciade bitios 07717171 10.
(bandera) {
Direccion — Define si la trama contiene instrucciones o respuestas y si van del equipo terminal de
datos al equipo de terminacion de circuito de datos, o viceversa.
' — Adicionalmente el campo de direccion incluye unindicador de protocolo que
describe el servicio de que se trate.
Control — Define el tipo de trama:
Tramal — transferenciade informacion

TramaS — supervisién de enlace
TramaU — funciones adicionales de control del enlace.

— Realizalafuncién de reconocimiento, enviando el nimero de secuencia de recepcion.

Comprobacién — Cddigo polinédmico de 16 hitios que sirve como comprobacion de error en el contenido
de trama delatrama.
Informacion — Contiene senalizacion y datos que sonindependientes de la secuencia de bitios.
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Sistema 12
Arquitectura del médulo de datos incluyendo
operacion con paquetes
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Una nueva familia de médulos del Siste-
ma 12 proporciona la total integracion de
los servicios telefonicos y no telefénicos de
RDSI, junto con el soporte distribuido de la
conmutacion de circuitos y de paquetes.

A. Chalet

International Telecommunications Center,
Bruselas, Bélgica

R. Drignath

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

El concepto basico de una RDSI es la posi-
bilidad de que diferentes servicios de tele-
comunicacion usen la misma red, compar-
tiendo las funciones de transporte de datos,
es decir, los niveles 1 a 3 del modelo OSl,
gue pueden considerarse como servicios
portadores. Los niveles superiores OS|
diferiran y seran tratados por terminales
especificos para cada servicio de telecomu-
nicacion y, en algunos casos, por inteligen-
cia integrada en la red.

La funcion principal de una RDSI es
proporcionar un conjunto de servicios
portadores que satisfagan las necesidades
de una amplia gama de servicios de teleco-
municacion. Una RDSI lo logra mediante
tres facilidades fundamentales:

— red digital de extremo a extremo

— potente senalizacion de abonado, con
soporte del protocolo de paguetes del
canal D

— conexiones de ambos tipos: por conmu-
tacion de circuitos y por conmutacion de
paquetes.

Los modulos de enlaces y de abonados
RDSI que aportan las caracteristicas antedi-
chas se introducen facilmente en la arqui-
tectura distribuida del Sistema 12, con lo
cual se aprovechan de su conmutador
digital inteligente, igualmente capaz de
conmutar paquetes de datos y de conmutar
circuitos al modo convencional. El Siste-
ma 12 ofrece asi un servicio de conmuta-
cion de paquetes, distribuido en los madu-
los RDSI, sin necesitar costosos recursos
centralizados de conmutacion de paquetes,
sea local o remota.

El Sistema 12y la RDSI

Funciones nuevas

El Sistema 12, enteramente digital, ha
tenido desde su inicio la capacidad de
conmutar canales digitales basicos de

64 kbits™'. Por consiguiente, la arquitectura
estandar da el soporte alos bucles digitales
de abonado y a los enlaces digitales; sélo
es afectado el equipo de transmisién del
nivel 7.

La terminacién de central, nuevo circuito
terminal situado en el médulo de abonado,
presta soporte a la sefializacion de abonado
RDSI, transmitida como paquetes por el
canal D.

Para la conmutacion de circuitos dentro
de la RDSI se necesita poder conmutar
canales de 64 kbits™' y dar soporte ala
senalizacion RDSI. La arquitectura del
Sistema 12 puede atender ambas funcio-
nes, como lo demuestra el servicio piloto
RDSI aleman’.

La tercera funcién exigida en una RDSI
total es la conmutacion de paquetes, con
procesamiento incluido.

Conmutacion de paquetes

Se han previsto dos tipos bésicos de cone-
xiones en una BRDSI para las llamadas,
entendidas como transporte de datos entre
dos puntos sobre una red de conmutacion:

Conmutacion de circuitos: sélo se requiere
conmutacion al comienzo de la llamada,
asignandose un camino duplex de datos
sincrono que pueda utilizarse continua y
libremente desde ambos extremos.

Conmutacién de paquetes: no se precisa
asignar un camino sincrono entre los extre-
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mos. Cada uno de ellos transmite datos en
forma de paguetes, que se transportan
individualmente y se entregan en secuencia
en el otro extremo.

Una llamada de circuitos monopoliza un
canal, pero varias llamadas de paquetes (o
llamadas virtuales) pueden compartir el
mismo canal. En la RDSI pueden cursarse
llamadas de paquetes por loscanalesBoD,
mientras que las llamadas de circuitos estan
restringidas a los canales B.

Una central RDSI puede manejar paque-
tes de dos formas: tratamiento transparente
o tratamiento procesado.

En el modo transparente la central no

ve" paguetes, sino que conmuta circuitos

PHQTOCDLO
NTERNO
DE PAQUETES

UNIONES DE

proceso en la fase estable en ningun ele-
mento de control.

En dicha fase, cada paquete se recibe en
el médulo terminal que controla la linea o
enlace de entrada, el cual lo almacenay
envia a través de la red digital de conmuta-
cion? hasta el médulo terminal que controla
la linea o enlace por donde saldra el
paquete.

El mecanismo descrito implica dos cosas.
Primero, que los médulos terminales deben
estar equipados con suficiente memoria e
inteligencia para almacenar y conmutar
paquetes de datos, realizindose esto en el
terminal, no en el ECT. Segundo, gue la
trayectoria de conmutacién seguida por los

UNIONES DE

LINEAS 0
ENL»‘«CES

transparentes para ellos. Obviamente no
todas las centrales de la red actuan con tal
sencillez. Ademas, al no poder utilizarse en
los canales D, este método sdlo sirve para
acceder aredes o centrales dotadas de
auténtica conmutacién de paguetes.

En el tratamiento procesado, por el con-
trario, la central se comporta como un nodo
de conmutacion total de paquetes, lo cual
es el mejor método para la realizacion en
RDSI. Las centrales del Sistema 12, equipa-
das para la conmutacion procesada de
paquetes, podran conectarse con redes
especializadas de conmutacién de paque-
tes o incluso formar una RDSI capaz de
sustentar la conmutacion de paquetes de
abonado a abonado. La flexibilidad ofrecida
por el Sistema 12 para este tipo de conmu-
tacion permite a cada Administracion decidir
hasta qué nivel llegara el servicio.

Conmutacion distribuida de paquetes en el
Sistema 12

Se pueden distinguir dos fases sucesivas
en el tratamiento de una llamada de paque-
tes:

— fase de establecimiento
— fase de llamada estable.

En la fase estable, los paquetes de datos
son manejados por los terminales de los
modulos relevantes del Sistema 122, sin
involucrar proceso en ningdan ECT o ECA.
Esto es similar al tratamiento de la conmuta-
cion de circuitos, en el que tampoco hay

mm DE ABONADO O[] LAQUETE :
TERMINAL DE ENLACE UNIONES
_PRINCI-
RDS! “PALES

RED DIGITAL DE

%, CONMUTACION

paquetes no debe pasar por el ECT, con el
fin de no sobrecargarlo: los médulos termi-
nales se equipan con una conexién directa
a la red digital de conmutacién, ademas de
la conexidn estandar a través del ECT.

Estos principios se ilustran en la figura 1,
que muestra dos modulos RDSI de lineas
(o enlaces) y sus conexiones a la red digital
de conmutacion. EI ECT controla el médulo
y maneja las llamadas de conmutacion de
circuitos mediante las uniones principales,
como en cualquier otra configuracion del
Sistema 12. En contraste con ello, los
paquetes de datos se conmutan entre
moédulos RDSI por medio de lared digital de
conmutacion y de las uniones de paquete,
utilizando el protocolo interno correspon-
diente.

Modulos RDSI del Sistema 12

La figura 2 muestra los médulos del Siste-
ma 12 que sustentan servicios portadores
RDSI.

Mécdulo de abonados RDS! (ISM)

Cada ISM controla un conjunto de 48 lineas

de abonado RDSI con acceso bésico

(2B + D). Es capaz de procesar paquetes
de datos y sefalizacion en los canales D y,
opcionalmente, el protocolo de paquetes
X.25 en canales B.

Mddulo de enlaces RDS! (ITM)
Cada ITM controla un enlace digital a
2 Mbit s~ con una configuracion de 32 cana-

PAQUETE _ B TERMINAL DE ABONAD0
o TERMIAL O
. PRINCI-

Modulo de datos

Figura 1

Conmutacion de
paquetes en RDSI
mediante una central
Sistema 12, indicando
las uniones principal y
de paquete entre el
madulo de abonados
RDSI y la red digital de
conmutacién.

113



Moddulo de datos Comunicaciones Eléctricas

UNIONES DE PAQUETE

LINEAS DE
ABONADO RDSI

I MDDLI.O DE ABONADOS I .

UNICNES DE PAQUETE

|
I PCIM DE ABONADO I .
LINEAS DE
ASONADO RDSI MODULO DE ABONADOS IJODULO DE ENLACES
—————oo || DIGITALES DIG ITALES

les de 64 kbits™. El ITM es capaz de proce-
sar paguetes de datos y/o senalizacion en
uno de esos canales.

Méodulo de abonados digitales

Consiste en un subconjunto del ISM, sin la
capacidad de procesar paguetes. También
se le llama médulo digital multiservicio.

Médulo de enlaces digitales (DTM)
Consiste en un subconjunto del ITM, sin la
capacidad de procesar paquetes.

Mdduflo interfaz de paquetes (PCIM)

Cada PCIM procesa paquetes de datos y/o
sefalizacion en canales B que han llegado
hasta é| por conmutacién de circuitos a
través de la red digital de conmutacion,
desde médulos terminales RDSI que no
pueden procesar paquetes en dichos cana-
les, bien porque no tengan capacidad de
proceso de paquetes (modulos de abona-
dos digitales y de enlaces digitales), bien
porque dicha capacidad se esté utilizando
para otros canales de paquetes (modulos
de abonados RDSI| y de enlaces RDSI).

Médulo de abonados RDSI

Arquitectura del ISM

La arguitectura del ISM se muestraen la
figura 3. Las funciones de terminacién de
linea y terminacion de central estan realiza-
das en placas distintas, conectadas por vias
MIC de 2 Mbits™. Las placas de terminacion
de central se conectan a dos ECT por sen-
das vias MIC a4 Mbit s~ para la sefalizacion
y la transferencia de datos por conmutacién
de circuitos; se utilizan otras dos vias a

4 Mbits™' para el acceso directo a la red
digital de conmutacién.

Las funciones del nivel 7 OSl tienen
soporte en la placa de terminacion de linea,
que incluye el circuito de interfaz U para
transmitir las senales de lalinea de abonado
por los 2 hilos del bucle, utilizando el
método de compensacién de eco®. Estas
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UNIONES DE PAQUETE
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UNIONES DE PAQUETE

RED DIGITAL DE
CONMUTACION

PCIM DE ENLACE I

sefales consisten en datos de usuario
transmitidos por los dos canales B a

64 kbits™, junto con datos de senalizaciony
paquetes por el canal D de 16 kbits™. Un
ISM, consistente en seis placas de termina-
cion de linea, equipada cada una con ocho
circuito de interfaz U, atiende 48 abonados
RDSI.

Cada placa de terminacion de linea se
conecta por una via MIC de 2 Mbits™ a una
placa de terminacion de central (dos si se
hace tratamiento de paquetes en el canal B).
Los 32 canales MIC de esta unidn pueden
utilizarse en su totalidad para transferir
datos entre las placas de terminacion de
central y de terminacién de linea, ya que el
sistema esta sincronizado por una linea de
reloj externo. Por cada acceso basico se
usan 4 canales MIC para transferir datos de
los canales B y D, ademés de las sefales
para la activacion y desactivacion, supervi-
sion y mantenimiento.

Las funciones del nivel 2 0S| y algunas
del nivel 3, se asientan en la placa de termi-
nacion de central, que también se denomina
DCPI (interfaz dual de circuitos/paquetes).
Los procedimientos de activacion y desacti-
vacion de lalineay la supervision y manteni-
miento de los accesos hasicos estan gober-
nados por el controlador incorporado
(OBC), un microprocesador comercial de
16 bitios.

El bus del microprocesador estd conec-
tado a las siguientes unidades periféericas:

— Controlador de enlace RDSI, abreviada-
mente ILC, es un circuito VLS| de soporte
al procedimiento LAP-D (recomendacio-
nes |.440 e |.441 del CCITT) parala
senalizacion y transferencia de paquetes
en el canal D, asi como al LAP-B (CCITT
X.25) para la transferencia de paquetes
en el canal B. Pueden asignarse dos ILC
independientes, bien a los canales D de
dos accesos basicos (2 x LAP-D), o bien
a los canales Dy B de un acceso bésico
(LAP-D + LAP-B).

— Interfaz del OBC, denominado OBCI.
Este circuito VLS| conectael OBC al ECT

Figura 2

Moédulos del Siste-
ma 12 que sustentan
servicios portadores
de RDSI.

2 Mbits™

ENLAGES DFGITALE&“]

ENLACES D«;mLEs
2!- g1
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y alared digital de conmutacion. Los dos
OBCI del DCPI son idénticos; el OBCI
principal se utiliza para las llamadas de
conmutacién de circuitos, mientras que
el OBCI de paquetes se usa para los
datos conmutados por paquetes.

— RAM de paquetes, donde se almacenan
la informacion de sefalizacion y los
paquetes de datos mientras son procesa-
dos por el OBC o porel ILC.

El nimero de DCPI equipados en un ISM
depende del nimero de abonados RDSI
que envien paquetes por canales B. Si no
hay paquetes que procesar en dichos cana-
les, cada ILC sustenta dos accesos basicos
y se precisan seis DCPI. Por el contrario, si
los 48 abonados generan paquetes de
datos transmitidos por canal B, se necesita-
ran 12 DCPI.

Los OBCI principales se conectan a los
ECT pordos vias MIC a4 Mbits™, cadauna
con 32 canales, mientras que los OBCI de
paquetes se conectan a la red digital de
conmutacién mediante otras dos vias MIC
de 4 Mbit s~ utilizando un circuito auxiliar de
adaptacion para no pasar a través del ECT.

Soporte de conmutacion de circuitos

El establecimiento de una llamada por
conmutacion de circuitos se realiza en tres
etapas, bajo el control del OBC:

— activacion del acceso basico (nivel 7
OSI; Recomendacion 1.430 del CCITT)

— establecimiento de un LAP en el canal D
(nivel 2 OSI; recomendaciones .440 e
1.441 del CCITT)

— sefalizacién en el canal D y asignacion
de un canal B (nivel 3 OSI; recomenda-
ciones 1.450 e 1.451 del CCITT).

Si el ISM esté recibiendo una llamada de la
red digital de conmutacién, el ECT selec-
ciona el OBC que controla el acceso basico
correspondiente. En principio, sin embargo,
las dos etapas primeras se realizan sin
involucrar al ECT.

El acceso basico se encuentra desacti-
vado durante el estado de reposo, por tanto
debe empezarse por activar el nivel 7
mediante una orden procedente del OBC.
Cuando los terminales y la central han sido
sincronizados, el circuito de interfaz U
confirma que se ha alcanzado el estado
activo enviando una indicacién al OBC a
traves del ILC.

Latransferenciade datos en el canal D es
regulada por el protocolo de canal D
siguiendo las recomendaciones |.440/441
e 1.450/451 del CCITT. El nivel 2 propor-
ciona tramas HDLC para transportar ele-
mentos del nivel 3, que constituyen la infor-
macion real de sefializacion intercambiada
entre el abonado y el ISM. El contenido de la
trama es generado por el OBC y almace-
nado en la RAM de paquetes. A continua-
cion, el ILC lee los datos mediante acceso
directoa memoria, los estructuray los envia
a través del circuito de interfaz U (ver
figura 3). Las tramas recibidas desde el
abonado son procesadas por dicho
controlador ILC y almacenadas en la RAM
de paquetes.

El establecimiento de un LAP corres-
ponde a la identificacion de la direccion de
trama asignada al terminal en juego del lado
delabonado. Se han de asignar direcciones
especificas a los terminales del acceso
basico para distinguir las tramas transferi-
das, permitiendo mas de una conexion de
nivel 2 a un tiempo. La direccion de trama
consta de dos partes:

TERMINAL DE ABONADQO RDSI

(DCPI DE ABONADO)

48 LINEAS o

LUNEAS |

o controuoon * [
CIRCUITO
INTERFAZ-U g TR

PLACA DE TERMINACION DE CENTRAL

Figura 3
Arquitectura del
modulo de abonados
RDSI del Sistema 12.

OBCI DE
PAQUETES

UNIONES DE PAQUETE

!

TAANSFERENCIA AL
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OBC Y ROM
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UNIONES
PRINCIPALES

OBCI
PRINCIPAL
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— identificador de servicio del punto de
acceso bésico

— identificador del terminal.

El primero proporciona acceso a diferentes
tipos de protocolo dentro del LAP-D (proce-
dimiento de nivel 2 OSlI para el canal D).
Esto permite distinguir entre informacion de
sefalizacion (tipo s) y paquetes de datos
(tipo p), por ejemplo. Mediante el segundo,
se pueden identificar diferentes terminales
en un acceso basico, usando el mismo tipo
de protocolo.

Las siguientes funciones de nivel 2 del
OBC son controladas por su operador de
dispositivo de acceso basicod:

— administracién de los estados delacceso
basico (numero y estado de los distintos
LAP)

— administracion de direcciones (p. €j.,
asignacion de identificador de terminal y
supervision).

Los contadores de nimero de secuencia
existentes en los controladores de enlace
RDSI del lado del terminal y de la central
supervisan el flujo de las tramas HDLC.

Enla ultimo etapa, el OBC y el ECT mane-
jan las funciones del nivel 3, cooperando en
el intercambio de mensajes a través del
interfaz MIC de 4 Mbits™'. Los datos de
senalizaciéon del abonado se envian al ECT
que trata la llamada junto con el ECA de
sistema.

Finalmente, el ECT asigna un canal B al
terminal en cuestion. Cuando la llamada se
libera, se termina el LAP poniendo a cero
los contadores de nlimero de secuencia,
con lo cual éstos podran utilizarse para un
nuevo LAP, quiza con otro identificador de
terminal.

Soporte de conmutacion de paquetes

Fase de establecimiento de llamada
En el establecimiento de una llamada de
conmutacion de paquetes también intervie-
nen las dos primeras etapas de la conmuta-
cion de circuitos. En el caso de transferencia
de paquetes de datos por el canal D, se
utiliza un LAP de paquetes en dicho canal.
El envio de paguetes por el canal B requiere
establecer en este canal un LAP X.25 (si-
guiendo a la etapa 3 de la seccién anterior).
Para establecer varias llamadas virtuales
basadas en un LAP se requiere un parame-
tro de nivel 3 denominado valor de referen-
cia de llamada. Entre terminales y central se
utilizan valores de referencia de llamada
externos. Estos valores, en el caso de
llamadas originadas desde los terminales,
son generados por los mismos terminales,
y pueden resultar ambiguos dentro de un
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acceso basico. Por ello se han de generar
valores de referencia de llamada especifi-
cos por el OBC utilizado entre las DCPI. Se
han de asignar dos referencias internas de
llamada para transferir paquetes entre dos
DCPI. Ademas, en cada una de estas DCPI
se construye un conjunto de ordenes de
seleccion? (a utilizar durante la fase de
llamada estable) que direcciona fisicamente
la otra DPCI.

Estos parametros se establecen por
medio de la union principal entre el OBC|
principal y los ECT (Fig. 1). En la fase estable
de la llamada, no se vuelve a utilizar esta
conexion.

Fase estable de llamada

Para cada paquete de datos que se enviade
una DCPI a otra (ver figura1) se hade
establecer una trayectoria especifica a
través de la red digital de conmutacion.

El paguete que recibe la DPCI a del abo-
nado, llega por el canal D o B al controlador
de enlace RDSI (ver figura 3), se procesaen
el nivel 2y se almacena en la RAM de
paquetes. E| OBC correspondiente procesa
el paquete en el nivel 3: es decir, evalla el
valor de referencia externo, genera una
referencia de llamada interna, y antepone al
paquete érdenes de seleccion para estable-
cer el camino a través de la red digital de
conmutacion, asi como |le anade al final
otras érdenes de seleccion para la libera-
cion del camino.

El OBC de la DCPI a envia el paquete de
datos y las 6rdenes de seleccion a través
del OBCl de paquetes, hacialared digital de
conmutacion. El control de flujo a traves de
dichared se llevaa cabo por el protocolo de
paquetes interno. A continuacion, el
paquete lo recibe la DCPI by lo almacena
en su RAM de paquetes. Por ultimo, se
envia un acuse de recibo desde el OBC de
la DCPI bhaciael OBC de la DCPI g, la cual
borraré el paquete de su RAM.

El OBC de la DCPI b dara al paquete la
referencia de llamada externa que necesite
el abonado llamado. Finalmente, el paquete
se procesa por el controlador de enlace
RDSI de la DCPI b en el nivel 2y se enviaa
la linea de abonado.

Soporte de enlace

El concepto de interfaz dual de circuitos/
paquetes se aplica también al ITM que
controla un enlace a 2 Mbits™ con sdlo una
DCPI. La pequena diferencia respecto a la
DCPI del ISM es que s6lo se usa un contro-
lador de enlace RDS|y se aflade uninterfaz
de enlace para el nivel 7. Un ITM puede
conmutar por circuitos cualquiera de los

32 canales (excepto el 0) a través de su
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OBCI principal, y también puede procesar
paquetes en uno de estos canales. Se
admite una diversidad de protocolos, inclu-
yendo LAP-D, CCITT n°7 y X.25. El ITM
puede, pues, procesar paquetes de datos y
de senalizacion. A menos que los paguetes
tengan que ser tratados por el ECT del
modulo, lo que puede ocurrir con algunos
paquetes de sefalizacian, el ITM se vale del
protocolo interno de paquetes para encami-
nar éstos através de la red digital de conmu-
tacién, por medio del OBCI de paquetes.

Funciones del PCIM

En algunas ocasiones se han de procesar
paquetes en un canal para el que no hay
DCPI disponible en el médulo terminal,
como en |os casos siguientes:

— canal B de abonado conectado a un
maédulo de abonado digital, oa un ISM sin
capacidad de proceso de paquetes en ¢l
canal B o con dicha capacidad ya utilizada
por otros canales

— canal de enlace conectadoaun DTM o a
un ITM que ya esté procesando paguetes
en otro canal.

Un PCIM consiste en un grupo de DCPI
para utilizarse en tales casos. Existen dos
tipos: PCIM de enlace (T.PCIM) para cana-
les de enlace, y PCIM de abonado (S.PCIM)
para canales B de acceso bésico.
Lafigura4 muestraun T.PCIM, idénticoa
una DCPI de ITM salvo en que carece de
interfaz de enlace de nivel 7. El canal de
paquetes del enlace se conmuta por circui-
tos desde el madulo terminal a una de las
DCPI del T.PCIM por medio de la unién
principal y a través de la red digital de con-
mutacion. El T.PCIM procesa los paquetes
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exactamente como una DCPI de ITM, con-
mutandolos hacia otras DCPl através de las
uniones principales y la red digital de con-
mutacion mediante el protocolo interno de
paquetes.

De forma similar, un S.PCIM es un con-
junto de DCPI idénticas a las de ISM,
excepto en que no hay conexion de
2 Mbits™ con ninguna placa de terminacion
de linea.

Como ejemplo, la figura 5 muestra un
T.PCIM que trata canales de paquetes de
un enlace, conectado ados DTM. Suponga-
mos que la central del Sistema 12 represen-
tada tiene que procesar paquetes transmiti-
dosporel canal adel enlace Ade 2 Mbits™,
controlado por un DTM. EI DTM conmuta
dicho canal a mediante la red digital de
conmutacién hacia una DCPI del T.PCIM
que pueda procesar los paquetes. Todas
las flechas en la figura 5 se refieren al tréfico
de paquetes que recibe el mencionado
DTM.

Enlafigura seilustran tres de las alternati-
vas posibles. En el caso 7, se ha de conmu-
tarun paquete desde el canal a (enlace A) al
canal b del enlace B, también conectado a
un DTM. El canal b también es conmutado
por circuitos a otra DCPI| del T.PCIM. El
protocolo interno de paquetes p7 se utiliza
para conmutar el paquete de la DCPlaala
DCPI b del mismo T.PCIM; sigue siendo
valido el procedimiento cuando al canal b lo
atiende un PCIM distinto.

En el caso 2, el paquete del canal a ha de
ser conmutado al canal ¢ en el enlace C,
controlado y procesado por el ITM. Se
aplica el protocolo interno de paguetes p2
para conmutar el paquete de la DCPI a del
T.PCIM a una DCPI del ITM. Analogamente
en el caso 3, mediante el protocolo interno
p3, se conmuta el paquete hacia una linea
de abonado conectada a una DCPI de ISM.

Figura 4

Arquitectura del
mdédulo interfaz de
paquetes por canales
de enlace.
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Figura 5

Soporte de canales
parael mddulo interfaz
de paquetes por
canales de enlace.
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Otras aplicaciones de la arquitectura

La flexibilidad de la arquitectura DCPI posi-
bilita construir médulos del Sistema 12 para
una extensa gama de aplicaciones, que
incluyen:

Acceso primario, en el que configuraciones
de 30canales B+ Do 30canales B+E
pueden conectarse a un ITM, un ITM y un
T.PCIM, oun DTMyun T.PCIM. Se utilizara
para conectar unidades remotas de abo-
nado RDSI o centralitas RDSI.

Acceso a redes de paquetes, que permite
conectar enlaces CCITT X.75 amddulos del
Sistema 12, dandoles soporte en el nivel 1
y conmutandolos por circuitos hacia un
PCIM adecuado para el procesamiento de
los niveles 2y 3.

Sistema de senalizacién CCITT n°7. Los
T.PCIM pueden cursar trafico de puntos de
sefializacién y de puntos de transferencia
de senfalizacion en cualquier canal de enla-
ces conectados a I[TM o DTM.

Protocolo interno de paquetes

Este es el protocolo (de niveles 1, 2y 30SI)
utilizado entre DCPI para conmutar paque-
tes através de lared digital de conmutacion.
Estos paquetes pueden contener datos de
abonado o mensajes de sefalizacion CCITT
n°7. Para cada llamada virtual procesada
por la central se establece una conexion de
protocolo interno de paquetes. Dentro de la
red de conmutacion del Sistema 12, el
encaminamiento de paquetes es totalmente
dindmico. Externamente, en los enlaces
RDSI, el encaminamiento de las llamadas
esdinamico, pero el de los paquetes dentro
de una llamada es estatico, a no ser que se

I
UNIONES DE PAQUETE

ENLACE C
A2 Moit 57!
TERMINAL DE
ENLACE
unionesf|  ROSI

ENLACEE |
A2Mbits™!
TERMINAL DE

ENLACE A |
A2Mbts™!

ELEMENTO
DE CONTROL
TERMINAL

TERMINAL DE
ENLACES
DIGITALES

encuentren situaciones anormales (p. ej.,
congestion o fallo de enlace). En condicio-
nes normales de trafico en la RDSI, esta
estrategia logra una relacion rendimiento/
coste mas eficaz que el encaminamiento
dindmico sistematico por paquete.

El protocolo se asemeja a un protocolo
X.25 reducido, y esencialmente se basa en
el reconocimiento positivo de las tramas
que se han transmitido con éxito atraves de
lared digital de conmutacion: las tramas sin
acuse de recibo seran retransmitidas al
vencer una temporizacion. La integridad de
las tramas queda asegurada por un meca-
nismo de comprobacion, de redundancia
ciclica, que utiliza 16 bitios y esta de
acuerdo con el CCITT.

La conmutacion de un camino DCPI-
DCPI a través de los OBCI de paquetes y la
red digital de conmutacién, necesita unos
2ms. Una DCPI puede tratar varios cente-
nares de llamadas virtuales y puede, en un
instante dado, transmitir o recibir hasta
16 paquetes hacia o desde otras DCPI. Por
ejemplo, una central del Sistema 12 con
10.000 abonados RDSI conectados a ISM
podria facilmente conmutar mas de
25 Mbits™ de trafico procesado de paque-
tes de datos, si fuese necesario, aparte de
ofrecer conmutacion por circuitos para
dichos abonados y los que no pertenezcan
a RDSI.

Conclusiones

La arquitectura de los mddulos RDSI del
Sistema 12 se basa en la red digital de
conmutacion inteligente y en un concepto
avanzado del procesamiento distribuido de
paquetes. Se utilizan ampliamente circuitos
VLSI nuevos y potentes, de disefio a
medida (OBClI, controlador de enlace RDSI
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y circuito interfaz U) que también se usan
en el equipo de abonado RDSI desarrollado
por ITTS. La central digital Sistema 12 sumi-
nistrada por SEL para el servicio piloto RDSI
en Alemania’ se basa en un subconjunto de
esta nueva arquitectura de madulo RDSI.

La experiencia obtenida con las pruebas
de campo en Bélgica, Italia y Espafia’, se
esta aprovechando para el desarrollo de la
familia completa de médulos RDSI, inclu-
yendo la conmutacion procesada de paque-
tesy el tratamiento de la sefalizacion CCITT
n°7.

Referencias

1 D.BeckeryH. May: Sistema 12: Servicio piloto RDSI
de la administracién alemana: Comunicaciones
Eléctricas, 1985, volumen 59, n°1/2, pdgs. 98—104
(en este nimero).

2

7

R. Bonami, J. M. Cotton y J. N. Denenberg: Central
digital ITT 1240: Arquitectura: Comunicaciones
Eléctricas, 1981, volumen 56, n°2/3, pags. 126—134.
J. M. Cotton, K. Giesken, A. Lawrence y D. C. Upp:
Central digital ITT 1240: Red digital de conmutacion:
Comunicaciones Eléctricas, 1981, volumen 56,
n°2/3, pags. 148—160.

R. Dierckx y J. R. Taeymans: Sistema 12: Circuito de
Iinea RDSI: Comunicaciones Eléctricas, 1985,
volumen 59, n°1/2, pags. 105—111 (en este nimero).
H. J. Bergs, S. Netty M. Wizgall: Implementation of
Services in an ISDN: Proceedings of the International
Switching Symposium 1984, Florencia, 7—11 mayo,
1984.

T. Israel, D. Klein y S. Schmoll: Sistema 12: Configu-
racion del equipo de abonado RDSI, terminacion de
red, teléfonos digitales, y adaptadores de terminal:
Comunicaciones Eléctricas, 1985, volumen 59,
n®1/2, pags. 120—126 (en este nimero).

F. Haerens, B. Rossiy J. Serrano: Sistema 12:
Pruebas de campo RDSI en las redes belga, italiana y
espanola: Comunicaciones Eléctricas, 1985, volu-
men 59, n°1/2, pags. 89—97 (en este nimero).

Mddulo de datos

119



Figura 1
Configuracién basica
de cableado para la
introduccidn de termi-
nales RDSlenla
instalacién del
abonado.
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Sistema 12

Configuracion del equipo de abonado RDSI,
terminacion de red, teléfonos digitales, y

adaptadores de terminal

Cuando la RDSI se prolongue hasta los
abonados, se necesitaran nuevas configu-
raciones de cableado basadas en el inter-
faz S, estandar, que permitan a varios
terminales conectarse a una linea de abo-
nado y operar simultdneamente. Las termi-
naciones de red conectaran a la central los
terminales para servicios de RDS| a distan-
cias relativamente largas, mientras que se
introduciran adaptadores de terminal para
terminales no disefiados para la operacion
en RDSI.

T. Israel

D. Klein

S. Schmoll

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

El répido desarrollo de los circuitos integra-
dos y el uso de métodos modernos de
transmisién hacen posible desarrollar nue-
vos terminales para RDSI| y conectarlos a la
vez en el local del abonado mediante confi-
guraciones especiales. Asi se podran satis-
facer las demandas de los abonados actua-
les y futuros en cuanto a nuevos servicios,
eficiencia, flexibilidad, fiabilidad y econo-
mia’.

Lafigura 1 expone la configuracion basica
en la instalacion del abonado. La termina-
ciénde red une el cable del abonado (al cual
se conectan los terminales) a la linea de
abonado (interfaz Ugg), que es el enlace con
la central digital. El interfaz estandar de
abonado S, de la terminacién de red es Ia

CABLE DE INSTALACION

frontera con la red publica, y por tanto es
responsabilidad de la administracién. Los
terminales desarrollados para la red telefo-
nica analdgica o redes de conmutacién de
circuitos o paquetes se modifican para la
operacion de RDSI| mediante adaptadores
de terminal.

Los requisitos principales que debe
cumplir la configuracién son:

— conexion de méas de un terminal para
diferentes servicios (voz, texto, datos,
facsimil, video) a una linea de abonado

— operacion simultanea de varios termi-
nales

— llamada selectiva de un terminal al servi-
cio solicitado

— transmision a larga distancia con una
atenuacion de 6 dB en el interfaz S,
(operacién punto a punto), y de 40dB en
el interfaz Uy entre abonado y central.

Configuraciones

Los terminales se pueden conectar al inter-
faz S, mediante diversas configuraciones
de 4 hilos. Se pueden mantener las actuales
instalaciones de abonado si utilizan cables
de pares trenzados con capacitancia de 40
a 120nF km™, terminados en los extremos
con resistencias proximas a 100 0.
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La configuracion mas sencilla es la opera-
cion punto a punto (Fig. 2a), con un solo
terminal conectado al interfaz Sy; se utiliza
siempre que el terminal y la terminacion de
red estén separados cierta distancia, pues
admite una atenuacion de 6 dB, que corres-
ponde aproximadamente a 1 km de cable.
Mas aln, se necesitaré la operacién puntoa
punto en las terminaciones de red inteligen-
tes que sean capaces de conmutar canales
B a diferentes terminales dentro de una
instalacion de abonado.

Un tipo mas complejo de operacion punto
apunto es laviaactiva (Fig. 2b), con expan-
sores de via intercalados en el cable. Se
puede conectar un terminal en cada expan-
sor de via; éste desacopla al terminal del
cable y controla el acceso a la terminacion
de red cuando dos o méas terminales quieren
comunicarse con ella simultaneamente.
Losterminales pueden estar a considerable
distancia de la terminacion de red, ya que
las sefnales son regeneradas en los expan-
sores.

Otra configuracion util es |a via pasiva
corta (Fig. 2¢), que permite conectar hasta
ocho terminales en puntos aleatorios a lo
largo del cable por medio de cordones de
longitud maxima 10 metros. La distancia
entre terminal y terminacién de red tiene un
limite entre 100 y 150 metros, ya que el
tiempo de propagacion de ida y retorno de
los impulsos no debera exceder de 2,7 us
para el nimero maximo de terminales
conectados. Esto evitalainadmisible super-
posicion de impulsos procedentes de termi-
nales ubicados cerca de la terminacion de
red y de los situados en el extremo remoto
delavia. Es necesario un control de acceso
al canal D para asegurar una utilizacion
ordenada de la terminacion de red.

Una variante de la via pasiva corta es la
via pasiva prolongada (Fig. 2d), en la que
los terminales estan agrupados en el
extremo lejano del cable, formando asi una
via pasiva corta conectada a la terminacion
de red a través de una distancia intermedia.
El tiempo de propagacion diferencial entre
los terminales estara restringido a 0,25 us,
gue corresponde a una distancia de 25 a
50 metros. La distancia entre el grupo de
terminales y la terminacion de red vendra
limitada por la atenuacion de 6 dB.

Interfaz usuario-red y circuito integrado
del interfaz

Losinterfaces entre el cable de instalacion y
la terminacion de red, y entre el cable de
instalacion y los terminales, se basan en el
circuito de interfaz usuario-red SIC (circuito
de interfaz S). Este circuito integrado,
encapsulado con 24 terminales en doble

(a) PUNTO A PUNTO

Equipo de abonado RDSI

> [1]

[0

TERMINAL TERMINACION
DE RED
(b) VIA ACTIVA
D I:] D Eépmmﬁ ﬂ [] E)E(pmsgn I:] [] D
<[00 (T[] 0 0]<
TEAMINAL TERMINACION
H—H H—H —H DERED,
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TERMINAL TERMINAL
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| TERMINACION
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I L <
+
| T
DE RED
TERMINAL TERMINAL
Figura 2

fila, esta realizado en tecnologia CMQOS,
que minimiza el consumo de potencia sin
dejar de cumplir exigentes requisitos. El
SIC transmite una sefial a 192 kbits™ agru-
padaentramas de 48 bitios, 36 de los cuales
son bitios de informacion (dos octetos
consecutivos de cada uno de los dos cana-
les B, y cuatro bitios del canal D). Quedan,
pues, libres 12 bitios por trama para las
sefales afiadidas por el SIC. En direccidn
del terminal a la terminacion de red, se
utilizan cuatro bitios para entramado (Fy Fj,
cada uno con un bitio L de equilibrado) y
ocho bitios L para equilibrar en CC los
cuatro octetos de canal B y los cuatro bitios
del canal D. En la direccion opuesta, cuatro
bitios vuelven a servir para entramado (F
con su bitio de equilibrado L, F5 y N), otros
cuatro bitios E forman un canal de eco para
la retransmisién de los bitios del canal D
recibidos de los terminales, un bitio L sirve
para equilibrar en CC el contenido de |a

Configuraciones de
cableado:

(a) punto a punto
(b) via activa

(c) via pasiva corta
(d) viaprolongada.
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trama, y un bitio Ase ponea “71"”cuando se seis bitios. En la via pasiva con pequefio
logra el sincronismo de bitios entre el termi- retardo se utiliza temporizacion fija, mues-
nal y la terminacion de red. Los dos bitios treando la sefal recibida aproximadamente
finales S,y S, se reservan para informacion a 4,5 us del flanco de subida.
adicional, todavia sin definir, y por tanto En la operacién de punto a multipunto
estan en “0” légico. Estas dos estructuras (via pasiva corta o prolongada), que permite
de trama se ilustran en la figura 3. conectar hasta ocho terminales a una termi-
La transmision se hace con cédigo de nacion de red receptora, el SIC debera
linea seudoternario, representando el uno controlar el acceso al canal D, con lo cual los
binario la ausencia de corriente, y el cero bitios del canal D recibidos en el SIC de la
binario una corriente positiva o negativa terminacion de red seran retransmitidos
alternativamente. El transmisor debe actuar  con retardo de 8 a 10 bitios en el canal de
como una fuente de corriente de voltaje eco D, de tal forma que el terminal reciba los
limitado para presentar, igual que lo hace el bitios de eco antes de transmitir el bitio
receptor, una terminacién de alta impedan- siguiente.
cia que no produzca impulsos reflejados de Los SIC de los terminales vigilan el canal
excesiva amplitud en la aplicacién de via de eco D y comienzan la transmisién a
pasiva. Hay que limitar la corriente de salida solicitud de los niveles més altos de la
de modo que el voltaje de la via nunca estructura OSI, solo si han contabilizado un
exceda de 1,6 veces el valor nominal, numero predeterminado de “71” I6gicos
incluso cuando estén transmitiendo varios consecutivos, que indican que el canal D
terminales a la vez. estéa libre. Este nimero de “7” depende de
EISIC del terminal tiene que extraer dela la prioridad del mensaje, y puede ser86 10
senal recibida informacién de sincroniza- en la condicién de reposo. Al hallar libre el
cion de bitio y de trama, y alimentar conella  canal D, el SIC comienza a transmitir la
los circuitos del transmisor y del terminal. direccion del terminal asignado, que se
La alineacién de trama se deriva de los sobrepone a las direcciones de otros termi-
bitios Fy Fa (Fig. 3), que forman violaciones nales cuando éstos intentan simultanea-
del codigo con dos “0” Idgicos sucesivos mente obtener acceso a dicho canal D. De
de la misma polaridad y marcan los limites lasuperposicién de un 716gico y un 0l6gico,
de la trama. La trama transmitida est4 retra- resulta un 0ldgico en el receptor de la
Figura 3
Estructura de trama.
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E  BITIO DEL CANAL DE ECO D A UTILIZADO PARA ACTIVACION
Fa BITIO AUXIUAR DE ENTRAMADO $1, 52 RESERVADOS PARA ESTANDARIZACION FUTURA

sada en 2 bitios con respecto a la trama terminacién de red. Mientras que los bitios
recibida. recibidos en el canal de eco D sean los

El reloj de red suministra al SIC de la mismos que |os transmitidos por el canal D,
terminacion de red una sefial exacta de el SIC continta la transmisién; sin embargo,
temporizacion de bitio, ala cual debe sincro-  en cuanto haya alguna diferencia entre el
nizarse el transmisor. Extraer la temporiza- canal Dyelcanal de eco D, el SIC cesard de
cion de la sefal recibida sélo sera necesario transmitir.
cuando se utilice la operacién de via pasiva Este procedimiento da acceso a aquel
prolongada o lade punto a punto, ya que en terminal que tenga la direccién mas ade-
estos modos el retardo puede llegar hasta cuada (esto es, con el mayor nimero de
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‘0" sucesivos). Para asegurar que este
acceso se comparte adecuadamente, el
terminal debera rebajar su prioridad cuando
haya terminado su transmisién; esto signi-
fica que habra que afadir un “7" l6gico en
el canal de eco D antes de la transmisién, a
fin de que los terminales con direcciones
desfavorables pero con mensajes de la
misma prioridad tengan posibilidad de
obtener el acceso. Tan pronto como el
canal D se encuentre libre, volvera a asig-
narse la prioridad normal a los terminales.

El SIC esta conectado al cable de la
instalacion mediante transformadores equi-
librados, permitiendo la alimentacion desde
laterminacion de red a los terminales a
través del circuito fantasma del cable. La
potencia nominal de 4 W a 40 voltios se
extraera de la red local. Sin embargo, en
caso fallo de ésta se invertira el voltaje en el
circuito fantasma y se tomard una potencia
reducida de 420 mW de la bateria de la
central, para que un terminal preseleccio-
nado pueda al menos mantener las funcio-
nes de telefonia basica.

Terminacion de red

Laterminacion de red conecta la instalacion
del abonado a la linea. La transmisién de la
senalizacion y de lainformacién es transpa-
rente. Es posible incluir funciones de con-
mutacién en una terminacion de red, de
forma que pueda actuar como una PABX.

El cable de instalacion del abonado se
conecta a la terminacion de red a través del
SIC, que proporciona las funciones de
transmision hacia y desde los terminales.

La conexion a la linea de abonado se
hace a través del UIC (circuito de interfaz
Uko)?, que realiza las funciones de transmi-
sion a la central local RDSI. En la linea de
abonado se utiliza un procedimiento de
transmisién digital a dos hilos, con compen-
sacion de eco y cédigo 4B/3T, lo que per-
mite al abonado alejarse mucho de la central
(=40dB).

Los SIC y UIC se conectaran por medio
del interfaz interno del médulo, a través del
cual se transmiten los datos a 256 kbits™".
Los datos estan agrupados en cuatro octe-
tos: los dos primeros se reservan para los
dos canales B, el tercero no se usa y el
cuarto contiene dos bitios del canal D,
cuatro bitios para la transmisién de érdenes
y mensajes entre los interfaces Sy y Ukg, ¥
otros dos bitios que no se utilizan.

Ademas del SIC y el UIC, la terminacién
de red incluye un transformador para termi-
nar la linea de abonado.

Adaptador de terminal
para aquellos termina-
les que no se ajustena
los requisitos de la
RDSI.

Teléfono digital DIGITEL*

Los aparatos Digitel estan disefados parala
conexion a la RDSI. La separacion de los
canales de voz y de datos hace posible
enviar informaciéon de sefializacion y reci-
birla de |la central sin perturbar latransmisién
en los canales de voz.

El protocolo de sefializacién requiere el
tratamiento de estados de la llamada dentro
deltelefono, porlo que todas las facilidades
telefonicas estan grabadas en programa-
cion permanente. Ello proporciona una
asistencia al usuario (p. gj., visualizando
mensajes relativos a la programacién y
operacion del teléfono), de tal forma que los
usuarios sin experiencia puedan manejar
facilmente el aparato.

La estructura modular de la programacion
antes citada minimiza las modificaciones
que se puedan necesitar, una vez estable-
cido el servicio piloto RDSI del Deutsche
Bundespost o emitidas normas por los
CEPTy CCITT. El disefio del aparato telefo-
nico permite producir modelos con facilida-
des adicionales, sin mas que afadir médu-
los de circuitos o de programas. Los apara-
tos se pueden equipar con un interfaz U a
2 hilos o un interfaz S a 4 hilos.

Las principales caracteristicas del telé-
fono Digitel que se utilizara en el servicio
piloto de RDSI, son las siguientes:

interfaz Sy a 4 hilos con resolucién de
contiendas en el acceso a la via

sefalizacion LAP-D tipo HDLC
marcacion por teclado

visualizacion alfanumérica por cristal
liquido, indicando abonado llamado,

* Marca registrada del Sistema ITT
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abonado llamante, nimeros almacena-
dos, facilidades activadas, tarificacion,
mensajes de la central sobre el progreso
de la llamada, y mensajes de guia al
usuario

— facilidades de marcacioén, como la marca-
cién por una sola tecla (hasta 14 nime-
ros), repeticion del Gltimo ndmero, mar-
cacion con el teléfono colgado, marca-
cion “fuerade linea” y linea directa

— teclas de funcion para activar facilidades
de la central, tales como mantener en
espera, informacién de tarificacion, y
aceptacién de llamada con cargo rever-
tido

— utilizacion de altavoz con control de
volumen

ALTAVOZ [
0 DE MANCS
LIBRES' —

AURICULAR DE EXTENSION

[

MICROTELEFONO

SALIDA A EMISCR
AUXILIAR DE TONO

Eq]ISOR DE E

TONO DE LLAMADA

TECLADD
1T LOGICA DE
HH PERIFERICOS
1 TELEFONICOS

| I GANCHO CONMUTADOR Y BLOQUEQ
DE TECLADO

FACILIDADES ADICIONALES S

— conmutacion por teclado de funciones
programables, restriccién en llamada
saliente, transmision de llamada directa

— emisién de tono de llamada, controlando
tonalidad y volumen via teclado

— facilidades adicionales, como auriculares
y segundo tono de llamada; pueden
conectarse dispositivos de marcacion
abreviada, a través de un interfaz serie
especial.

En la figura 4 se muestran los principales
bloques funcionales de equipo del aparato
Digitel. El SIC realiza el interfaz eléctrico y
de transmisién a la via Sg. También propor-
ciona la sincronizacion del sistema, el
soporte a los procedimientos de activacion
y desactivacion para llamadas entrantes y
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salientes, y la resolucion de contiendas en
la via para los terminales conectados a
dicha via S,.

El controlador de enlace RDSI esta
formado por un controlador HDLC que
atiende las funciones basicas de nivel 2
para el protocolo del canal D y realiza la
multiplexacion y demultiplexacion en los
canales B y D. Es el interfaz entre el micro-
procesador y el SIC.

El sistema microprocesador consta de
microprocesador, memoria de programa,
memoria de datos con almacenamiento en
bateria de las facilidades de repertorio y
programadas, y circuitos de interfaz con
periféricos. Sus funciones primarias son las
de generar bitios de sefalizacion y decodifi-

DESIGNAGION DE
QOPERACION DE
EMERGENCIA
DETECCION DE

FALLO DE o SN—
ALINENTACION

(v]

cC

car la senalizacion recibida de los niveles 2
y 3, manejar las facilidades del usuario,
controlar los equipos periféricos telefénicos
(p. €j., el visualizador alfanumérico), contro-
lar el teclado y generar los tonos de llamada.

La légica de los periféricos telefénicos
comprende el decodificador del teclado, el
control de volumen del tono de llamada, la
I6gica de activacion para el corte de alimen-
tacion, y la introduccion conmutada del
altavoz y otras facilidades.

El visualizador alfanumérico de cristal
liguido contiene memoria, generador de
caracteres, multiplexor y excitador. El visua-
lizador, controlado directamente por el
microprocesador, muestra el estado de la
llamada, nimero marcado, numero llamado,
tarificacion, y otras informaciones.

Figura 4
Estructura de equipo
del aparato Digitel.
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PARTE BASICA S,

El circuito de voz analdgico acopla las
caracteristicas eléctricas del microteléfono
al codec y alfiltro, y realimenta el tono de
efecto local desde el amplificador del
micréfono al transductor. El codec y el filtro
realizan la conversién analogico a digital y
digital a analogico de la sefial de voz. La
codificacion y decodificacion se basan en el
principio de la ley A. Las secuencias de
datos de la voz digitalizada se presentan al
controlador del enlace RDSI, y se reciben
del mismo sin aleatorizar, en palabras de
ocho bitios.

Para facilitar la alimentacion por la linea
del aparato Digitel, todos los componentes
LS|y VLSl serealizan entecnologia CMOS.

Adaptadores de terminales

Los terminales que no satisfacen los requi-
sitos de la RDSI (p. €j., terminales para la
red telefénica analdgica o la red conmutada
de datos), pueden conectarse a través de
adaptadores de terminales. Estos circuitos
adaptan la velocidad binaria a 64 kbits™ y
convierten la informacion de sefalizacion
en mensajes de los protocolos de canal D.
A la red telefénica analdgica se conectan
una gran variedad de terminales, tales
como maquinas de facsimil, terminales de
datos con médems y contestadores auto-
maticos. Todos ellos tienen velocidades
diferentesy no pueden insertar un indicador
especial de servicio cuando se conectan a
la RDSI a través de enlaces analdgicos,
dificultando la seleccién de velocidad ade-
cuada en el entrongue entre lared telefénica
analdgica y la RDSI. Se ha desarrollado un

adaptador de terminal a/b (Fig. 5), el cual
opera utilizando las mismas sefales en
frecuencia vocal que se transmiten por
redes analdgicas, sin tener en cuenta el
servicio ni su velocidad. Para |a adaptacion
de velocidad se utiliza un codec. Un circuito
de interfaz de linea de abonado recibe los
impulsos de marcacion, siendo esta infor-
macion convertida al protocolo de canal D
mediante un microprocesadory el controla-
dor de enlace RDSI. El interfaz al puerto
RDSI lo proporciona también el SIC.

La adaptacién de los terminales conecta-
dos a redes de datos por conmutacion de
circuitos se realiza mediante el adaptador
de terminal X.21, de acuerdo con la Reco-
mendacién X.30del CCITT (Fig. 6). La parte
que convierte la sefalizacion X.21 al proto-
colo del canal D es la misma que en el
adaptador de terminal a/b, y también comun
al aparato Digitel.

La adaptacion para las velocidades de
0,6,2,4,4,8,y9,6 kbits™' sellevaacaboen
dos etapas. Primero, estas velocidades se
incrementan a 8 6 16 kbits™' mediante la
insercion de 48 bitios de informacion enuna
trama de 80 bitios, lo cual multiplica la velo-
cidad por un factor de 5/3. La diferencia
restante hasta 8 kbits™ se cubre repitiendo
ocho veces los bitios de informacion para
0,6 kbits™, ydos veces para2,4 kbits™. Los
32 bitios sobrantes en la trama de 80 se
utilizan del siguiente modo; 17 bitios para
alineacion de trama, 7 para informacion
relativa a la velocidad de usuario, 6 para
informacioén del estado del interfaz X.21,
mas dos bitios finales reservados para uso
futuro, que estan puestosa 0.

Para adaptar las velocidades intermedias
de8y 16 kbits™ ab4 kbits™', seinsertan 7 0

PARTE BASICA S,
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Figura 5§

Diagrama de bloques
del adaptador de
terminal a/b.

Figura 6

Diagrama de bloques
del adaptador de
terminal X.21.
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3 bitios “0”, respectivamente, después de
cada uno de los bitios intermedios de datos.

Conclusiones

Cuando la RDSI llegue a la instalacidn del
abonado, se necesitaran nuevas configura-
ciones de cableado basadas en la Reco-
mendacion 1.430 del CCITT, que permitan
conectar varios terminales a una linea de
abonado, trabajando simultdneamente, y
enviar llamadas directamente a terminales
preseleccionados. La instalacion consiste
en una linea a cuatro hilos, con la cual es
posible formar una via de acceso acabada
en una terminacion de red. A esta nueva
instalacion se podra conectar una gran
variedad de nuevos terminales para diver-
s0s servicios (voz, datos, facsimil, video,
etc.).
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Se usa un sistema con compensacion de
eco para la transmisién en ambas direccio-
nes por lineas de abonado a dos hilos. El
método garantiza la operacion en una linea
de abonado con atenuacion de 40 dB. Los
terminales ya existentes, que no fueron
disenados para el interfaz estandar RDSI,
pueden modificarse para operar en la RDSI
mediante los adaptadores de terminal.
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Sistema 12

Transmision a 144 kbit s~' por bucles digitales de

abonado

Laimplantacién de la velocidad de datos de
144 kbits™' sobre lineas de abonado exis-
tentes es un reto para los disefiadores,
tanto de sistemas como de VLSI. Se ha
disefiado un nuevo sistema de transmision
que ofrece las elevadas prestaciones nece-
sarias para aplicarse a todo tipo de lineas
en las redes locales de cualquier parte del
mundo.

L. Gasser

H. W. Renz

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Replblica Federal de Alemania

Introduccion

El CCITT ha recomendado la velocidad de
144 kbit s~ para lineas de abonado dedica-
das al acceso de usuarios ala RDSI (acceso
basico). Esta velocidad admite dos canales
B de 64 kbits™' para transmisién de voz y
datos, y un canal D de 16 kbits™' para sefia-
lizacién y datos a baja velocidad o teleme-
tria. Ademas, se incluyen canales de infor-
macidn auxiliares para transportar sincroni-
zacion y mantenimiento en el bucle. La
introduccion de sistemas de transmision
capaces de proveer estos canales elevara
el nivel tecnoldgico de la planta de abonado.

Los bucles digitales de abonado propor-
cionaran ante todo la comunicaciéon de voz y
datos, aunque a velocidades mucho mas
altas y con mayor flexibilidad que las actua-
les lineas analdgicas de abonado. Sin
embargo, en un plazo ligeramente mayor,
se espera ofrecer una gama de nuevas
facilidades (p. €j., visualizacién de nimeros
llamante y llamado, almacenamiento de
mensajes, guia al usuario).

Sibien la calidad de la transmision de voz
y datos sobre lineas analégicas depende de
laatenuacion de la linea, distorsion, ruido, y
pérdidas de retorno en la banda vocal, la
calidad de un bucle digital dependerd de la
tasa de errores binarios de la linea en la
banda total de transmision, esencialmente
distinta de la banda vocal. En lo que se
refiere al funcionamiento de un sistema de
transmisidn en la planta de cables existente,
deberia recordarse que los sistemas analo-
gicos y digitales compartiran el mismo cable
fisico durante un largo periodo de transi-
cion.

Se han realizado numerosas medidas y
pruebas de campo sobre redes de lineas de
abonado en Alemania’, Bélgica e Italia, para
desarrollar un sistema de transmision
diplex de amplia utilizacién. Dos éreas
fundamentales afectan a la transmision en
la linea de abonado. Primeramente, sus
caracteristicas en el dominio del tiempoyla
frecuencia, incluyendo impedancia, para-
diafonia y telediafonia, y atenuacion. En
segundo lugar, su comportamiento en
cuanto a cantidades de ruido por unidad de
tiempo dentro de la banda de transmision,
impulsos y rafagas de ruido en la linea (ya
sean simultaneos o no) causados por impul-
sos de marcacién, llamada, computo, y por
latransmision de télex, datos o de cualquier
combinacion de tales servicios por lineas
contiguas.

Durante las pruebas de campo se compa-
raron? |las opciones mas atractivas: los
métodos de separacion temporal (o ping-
pong) y de compensacion de eco. Los
resultados demuestran que el método de
compensacion de eco ofrece las mejores
caracteristicas con respecto alalongitud de
la linea, inmunidad al ruido, y tolerancia a
transmision analdgica y digital dentro del
mismo mazo de cables. La compensacién
de eco requiere mas funciones y equipo *
fisico, pero podria disefiarse de modo que
fuese aplicable a cualquier linea en las
redes de abonado de diferentes administra-
ciones. Entre las ventajas de este método
figura la de poder elegir el codigo de linea
— y por tanto la frecuencia central de su
espectro de densidad de potencia — de
forma que se mantenga inferior a40dB la
atenuacion de la méaxima longitud de linea
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gue haya de cubrir el sistema. Ademas, se
admite una amplia gama de diametros de
linea, cadenas de secciones con diferentes
diametros, desadaptaciones, y derivaciones
puenteadas. La anchura de banda puede
serinferiorala mitad de la necesaria parael
método pingpong, lo cual aumenta la inmu-
nidad al ruido.

Requisitos del sistema

De acuerdo con la terminologia RDSI del
CCITT, los blogues funcionales de termina-
ciéndelalineade abonadoson el LT (termi-
nacion de linea), situado en el lado de la
central, yelNT7 (terminaciéondered 1) enel
lado de abonado de la linea; ambos se
conectanalalineade abonado de dos hilos
por sendos interfaces U. El sistema de
transmisién en si termina en el interfaz V
porelladodelacentral, yenelinterfaz T del
lado de la terminacion de red (Fig. 1). El
requisito mas importante de un sistema de
transmision aplicable a la linea de abonado
es el de utilizar al maximo la planta de cable
local sin restringir las prestaciones del
sistema. Esto se puede conseguir si el
sistema asegura una alta calidad de transmi-
sion aun con lineas deficientes.

La Recomendacion G.821 del CCITT
define los siguientes objetivos en cuanto a
error en conexiones internacionales:

— transmision de voz: tasa de error binario
inferior a 10~ durante el 90% del tiempo
de transmision

— transmision de datos: tiempo exento de
errores del 92% por lo menos.

La contribucion a errores de la seccion de
abonado no debe exceder del 20 al 25%.

Los problemas que han de resolver los
disenadores del sistema son primordial-
mente los de conseguir las caracteristicas
de transmision requeridas en redes locales
que no fueron disenadas para transmision
de datos. Mas concretamente los proble-
mas fundamentales son:

— Grandes diferencias en las longitudes de
las lineas. Aunque tales longitudes no
varian mucho en Europa, el disefo del
sistema deberia admitir redes con dife-
rencias considerables, como sucede en
Estados Unidos. Durante latransicidonala
RDSI, tendrian que poderse utilizar
lineas largas donde no haya suficientes
centrales RDSI.

— Variaciones en la construccion y dimen-
siones del cable. Los tipos de cable,
diametros de lineas, y didmetros de
secciones concatenadas deben satisfa-
cer las normas de la Administracion. Son
usuales los diametros de 0,4, 0,5, 0,6, y
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Figura 1

0,8 mm, generalmente en cables de
cobre, excepto en el Reino Unido donde
también se utilizan algunos cables de
aluminio.

Diafonia procedente de lineas contiguas
que transmitan senales digitales de

144 kbits™', asi como entre lineas con
sefales analdgicas y digitales mezcladas,
como ocurrird durante la larga transicion
a redes totalmente digitales.

Degradacion por transmitirse sefales
convencionales de datos, télex o teleme-
tria por el mismo mazo.

Pérdidade calidad en lineas de abonados
digitales a la vez utilizadas para transmi-
sion de radiodifusion (voz y musica), tal
como sucede en algunos paises euro-
peos (p.ej., Suiza e Italia).

Degradacion de lineas de abonados
digitales causada por cables de alimenta-
cion de red, interferencia de radio o
radiacion electromagnética.

|

Ademas de ofrecer las prestaciones exigi-
das por las redes de abonado, tienen que
satisfacerse otras demandas del usuario y
de la Administracion, tales como la de sim-
plificar el mantenimiento. Aunque el interfaz
U de acceso bésico a la RDSI no sera
especificado porel CCITT (y en consecuen-
cia seguira siendo responsabilidad de cada
pais), algunas caracteristicas esenciales se
desprenden indirectamente de las reco-
mendaciones sobre interfaces Vy T.

La figura 1 resume las funciones necesa-
rias para conseguir el acceso basico ade-
cuado. Ante todo, hay un procedimiento de
activacion/desactivacion que reducira al
minimo el consumo de energia, al dejar sin

Funciones del sistema
de transmision entre
laterminacidéndelinea
y la terminacion de
red 1.
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alimentacion al sistema cuando no se utilice.
El procedimiento permite unarapida captura
y liberacién de la via de transmision.

Asimismo, ademas de los dos canales B
y el canal D, hay que proporcionar sincroni-
zacion de trama y de bitio. El reloj maestro,
suministrado por la central, se transmite
mediante la informacion de sincronizacion
desde la terminacioén de linea a la termina-
ciondered 7, ydesde alli al equipo terminal.
Haciendo un bucle en NT7 se devuelve la
sefal de reloj a la LT. La transmisién debe
ser independiente de la secuencia binaria.

Se necesita también, en caso de fallo de
alimentacion local, poder alimentar desde la
central un aparato telefénico predetermi-
nado que proporcione las funciones telefo-
nicas basicas.

Por otra parte, el mantenimiento del
acceso basico se efectia mediante cone-
Xion de bucles de pruebas: unas érdenes
especiales, generadas por rutinas de man-
tenimiento dentro de la central, inician la
conmutacion de los bucles de pruebasenla
LT, NT7, y en los blogues funcionales
siguientes si asi se requiere. A través de
dichos bucles se transmiten patrones de
prueba, bien a peticion, o bien en periodos
de bajo trafico, para localizar fallos en los
circuitos.

Finalmente, el sistema de transmisién del
acceso basico se supervisa continuamente
mediante el recuento de violaciones de
codigo durante |a actividad del equipo.

Descripcion del sistema

Sise utilizasen componentes convenciona-
les (discretos, hibridos), los rigurosos
requisitos del sistema darian lugar a un
equipo voluminoso. Portanto se eligieron el
método de transmisién y los pardmetros del
sistema de forma que pudiera utilizarse
proceso digital de la sefial, aprovechando
asi al maximo la moderna tecnologia VLSI.
En latabla1 se resumen las principales
caracteristicas del sistema.

Lafigura 2 es undiagramade blogques del
circuito VLSI desarrollado para las funcio-
nes de terminacion de linea y terminacion
dered 1.

El procedimiento de activacion se inicia
intercambiando sefales de llamada y reco-
nocimiento de 7,5kHz entre LT y NT7. Una
vez reconocidas estas senales, el controla-
dor comienza el procedimiento de sincroni-
zacion. En ese momento el interfaz externo
genera un tren de bitios que se envia al
multiplexor a través del aleatorizador y del
codificador, al cual se afade la informacién
no aleatorizada (la palabra de sincronizacién
y la informacion de servicios). Se transfiere
luego ala linea la informacion ternaria a

Tabla 1 — Principales caracteristicas del sistema
de transmision para bucles digitales de
abonado

Conversion analégico a digital mediante un modula-
dorde densidad de impulsos seguido de unfiltro de
conversion digital

Velocidad de muestreo de una vez por simbolo
Conversién digital-analégico y conformacion de
impulsos en el lado de transmisién

Proceso digital de la senal para todas las funciones,
incluyendo recuperacion de la temporizacién
Recuperacidn del reloj de trama y de bitio utilizando
una palabra de sincronizacién Barker

Evaluacion del instante de muestreo mediante un
bucle enganchado en fase

Codificacion y decodificacion 4B/3T (MMS43)
Aleatorizador y desaleatorizador utilizando un
polinomio de grado 23 (Recomendacion V.29 del
CCITT)

Velacidad de simbolos en linea de 120 kbaud,
ternaria

La trama contiene 120 intervalos ternarios, corres-
pondientes a una longitud de trama de 1 ms

La palabra de sincronizacion consta de 11 bitios
(ternario), no aleatorizados

La informacién de servicio (6rdenes del bucle,
mensajes de cédigo de error) se transmite
mediante un intervalo ternario, no aleatorizado

La informacion no aleatorizada se sitGa diferente-
mente dentro de la frama en las dos direcciones de
transmision de linea, para no degradar la compen-
sacion de eco

La compensacion de eco adaptativa incluye una
estructura de filtro transversal

Igualacion adaptativa con realimentacion de deci-
sion

Control automético de ganancia

Regreso rapido al funcionamiento después de la
toma de la linea merced al almacenamiento de
datos durante la ausencia de energia

Activacion y desactivacion controladas mediante
procedimientos de intercambio con secuencias
especiales de sehales

Control de mantenimiento del bucle y deteccion de
violaciones del cédigo

través del filtro transmisor y del conversor
digital a analdgico. La sincronizacion pro-
gresa con el intercambio de sefnales entre
LTy NT7. En cuanto éstas se reconocen, la
linea queda libre para transmitir los datos
del usuario.

A la senial recibida del extremo distante
se superpone, en la entrada del receptor,
una senal de eco (reflexiones de la sefal
transmitida porimperfecciones dela hibrida
odelalineade abonado). Esta sefal de eco
puede ser mucho mayor que la sefal reci-
bida del extremo distante. La suma de
ambas sefiales en la entrada del receptor es
explorada por el conversor analdgico-digi-
tal, a una velocidad de 15,36 MHz en la
entrada y 120 kHz después del muestreo
reductor. Tras un filtraje a la entrada, se
extrae |la informacion de temporizacion por
correlacion con la palabrade sincronizacion
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Figura 2
Diagrama de bloques
del circuito VLSI de Barker. El compensador de eco elimina la separador de terminacion, y a través del
terminacion de linea/ sefal de eco perturbadora. interfaz del sistema, a las unidades funcio-

terminacién de red 1. : ;
Para garantizar el ajuste en todos los

casos, los tres bucles adaptativos importan-
tes (recuperacion de reloj, igualacion, y
supresion de eco) son independientes
entre si, con lo que se evita cualquier riesgo
de interferencia mutua. El igualador (com-
puesto de pre-igualador adaptativo y post-
igualador realimentador de decision) tiene
unaconvergenciainicial adecuada. La senal
de control para actualizacion del igualador
se obtiene a partir de la senal de decision en
la salida del umbral légico.

La senal ternaria que se transmite se
utiliza como referencia para el compensa-
dor de eco, siendo el criterio de actualiza-
cion el error cuadratico medio en el lado del
receptor.

Las caracteristicas del compensador de
eco deben ser excelentes en cuanto a
supresion del eco y al ruido de cuantifica-
cion y actualizacién. La supresion de eco
debe ser superior a 60 dB para lograr el
comportamiento requerido.

Después que la senal ha pasado el umbral
de decision en el circuito de igualacion
realimentador de decision, el demultiplexor
extrae lainformacion de servicio y el decodi-
ficador convierte en binario el flujo ternario
de bitios. Por ultimo, el desaleatorizador
recupera la informacién en secuencia bina-
ria, tal como necesitan los bloques funcio-
nales siguientes en el sistema de transmi-
sién. Después la informacién pasa por un
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Estado actual y perspectivas

Se ha completado el disefno de un sistema
de transmisién a 144 kbits™' para uso en
bucles digitales de abonado. Los resultados
de las pruebas en un emulador de circuitos,
en conjuncion con las simulaciones por
ordenador, han demostrado que se ha
logrado ampliamente el comportamiento
previsto. Varios simuladores del sistema de
transmisién se han entregado a companias
de ITT, para su utilizacién por las administra-
ciones en las pruebas de campo de RDSI
en ltalia, Bélgica, Espana y Australia.

Se encuentra en fase de disefio el com-
ponente VLS|, el cual deberia estar termi-
nado y disponible para el proyecto piloto de
RDSI del Deutsche Bundespost, que
entrara en servicio en 1986.
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Sistema 12

Técnicas de aplicaciones RDSI en banda ampliada

Los nuevos servicios planificados para
RDSI requeriran que se conmuten sefnales
de banda ampliada por centrales teleféni-
cas. Utilizando un mecanismo sencillo y un
nuevo subsistema de equipo fisico, la
central digital Sistema 12 es capaz de
cursar servicios con anchuras de banda de
N X 64 kbits™', hasta un maximo de

1920 kbits™'.

S. R. Treves

FACE, Milan, ltalia

D. C. Upp

ITT Advanced Technology Center, Shelton,
Connecticut, Estados Unidos de América

Introduccion

Ciertos servicios de telecomunicacion,
tales como audio de alta calidad, compre-
sion de video y transferencia de datos de
ordenador a ordenador requieren veloci-
dades binarias que exceden a la velocidad
telefénica digital de 64 kbit s™'. Para proveer
estos servicios se utilizaran trayectos con-
mutados con velocidades binarias que sean
multiplos de 64 kbits™'. Hasta 64 kbits™
pueden utilizarse mecanismos convencio-
nales de RDSI, pero para servicios de velo-
cidades superiores hay que recurrir a otros
nuevos. Dentro de tales velocidades se
consideran dos categorias: banda ampliada
y banda ancha. Entendemos aqui por servi-
cios RDSI de banda ampliada los que utili-
zan velocidades de N x 64 kbits™
(2=<N=30), siendo su maximo de

1920 kbits™'. Los servicios cuya velocidad
exceda este limite se clasifican como de
banda ancha. Una nueva técnica presentada
en este articulo, permitira al Sistema 12
ofrecer servicios conmutados de banda
ampliada.

Requisitos

El CCITT ha definido un conjunto de veloci-
dadesde canal RDSI en las Recomendacio-
nes .412 e 1.431 para interfaces fisicos
red/usuario de RDSI, como se indica a
continuacion:

Canal D: transporta en primer términoin-
formacion de senalizacion para
conmutacion de circuitos porla
RDSla 16 kbits™ en la estructura

decanal basica(2B+ D), ya

64 kbits™ enlaestructurade
velocidad primaria (1544 kbit s™
para Norteameérica 6 2048 kbits™
para Europa).

CanalB: canal de 64 kbits™' coninforma-
cidn de usuario: provee acceso a
diversos modos de comunica-
ciondentrodelaRDSI, inclu-
yendo conmutacion de circuitos
de voz o datos y conmutacion de

paquetes de datos.

Canal HO: conmutacion de circuitos de
384 kbits™.

CanalH7: conmutacion de circuitos de
1536 kbit s~' para Norteamérica y
1920 kbits~' para Europa.

Ademas, se ha propuesto un doble canal
HO para facsimil de alta resolucion con
conmutacion de circuitos de datos a

768 kbits™'. En general, puede necesitarse
cualquier velocidad binaria miiltiplo de

64 kbits™' para uno u otro servicio.

El principal requisito para que el Sistema
12 dé servicios de RDSI| en bandaampliada
es poder conmutar canales B, Nx B, HO,
NxHOyHT1através de la red digital de
conmutacion existente. El servicio de banda
ampliada se dara mediante un canal de
abonado a abonado, conmutado por circui-
tos, transparente a la velocidad seleccio-
nada; se establecera sobre una base de
servicio continuo o por llamada. El meca-
nismo bésico de conmutacion en banda
ampliada debera ser programable para
proporcionar cualquier velocidad binaria,
desde 64 hasta 1920 kbit s~ en incrementos
de 64 kbits™. Se necesitaran servicios
punto a punto y punto a multipunto,
debiendo ofrecerse servicio conmutado
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tanto en centrales de transito como en
locales.

Entre centrales, las sefnales de banda
ampliada se transportaran por varios cana-
les asociados sobre un enlace digital. Las
conexiones de abonado en centrales loca-
les pueden abarcar desde pares de hilos,
para servicios de velocidad relativamente
baja, hasta cable coaxial o fibra optica, para
los de velocidades superiores. En cualquier
caso, la estructura probable de la RDSI de
banda ampliada incluird un canal D ademas
de los canales B, HO 6 H7.

Para establecer una llamada de banda
ampliada, la informacion de senalizacion
seratransmitida por mensajes en el canal D
entre el equipo de abonado y la central. Las
conexiones distantes en banda ampliada se
efectuaran de acuerdo con el canal de
senalizacién n®7 del CCITT, que utiliza una
nueva parte de usuario expandida. Todavia
tiene que decidirse el formato y contenido
de estos procedimientos de senalizacion,
pero la nueva informacion a transmitir es
principalmente el nimero de canales que
se han de asociar en la ruta.

Distorsion oblicua de tiempo

El traslado de una sefial de banda ampliada
desde una fuente a uno o mas destinos
requiere establecer un camino de transmi-
sion a través de una o mas centrales, como
se indica en la figura 1. Se utilizan enlaces
digitales que permiten disponer de una
velocidad binaria de 1920 kbit s™' (30 cana-
les) en lineas de formato CEPT, y de

1536 kbits™' (24 canales) en lineas T7 de
Norteamérica. Siendo 30 el valor maximo
de N para la RDSI| de banda ampliada, se
supone que todos los canales asociados de
un grupo de sefiales en banda ampliada se
transmiten por el mismo enlace digital. Si
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esto nofueracierto, los distintos canales de
sefial podrian experimentar retardos de
transmision cambiantes, problema no abor-
dado en el mecanismo que se considera.
Siempre que todos los canales pertenezcan
a un solo enlace digital, no se introducira
distorsion oblicua de tiempo en la transmi-
sion.

Sin embargo, debe proveerse una com-
pensacion para la distorsion de tiempo
introducida por la desigualdad de retardos
de transito entre los N trayectos a través de
lared digital de conmutacion. Este problema
de distorsidn se ilustra en la figura 2, que
muestra un caso sencillo de dos trayectos
asociados (N=2). En la fuente, entran al
conmutador palabras formadas por multibi-
tios altos H y multibitios bajos L. Las pala-
bras consecutivas tienen los siguientes
multibitios.

S o O U R Y S P LS

Los multibitios bajos pasan a través del
conmutador en el trayecto P7 con retardo
T1, mientras que los multibitios altos se
conmutan en el trayecto P2 con retardo 72,
Si los retardos son iguales, los multibitios
altos y bajos asociados, H, y L,, salenenla
secuencia correcta, y el trayecto de banda

FUENTE

TRAYECTO P1

RED DIGITAL

==

DE
CONMUTACION

TRAYECTO P2

-}
o

TIEMFB

ENLACE DIGITAL

Figura 1

Red de banda
ampliada basadaen la
central digital
Sistemai2.

Figura 2

Problema de distor-
sién oblicua para dos
trayectos asociados.

DESTINO

TIEMPO



Figura 3

Conexion de dos
terminales de abonado
de banda ampliada a
través de la red digital
de conmutacion
Sistema12.
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ampliada es coherente. Sin embargo, si T1
excede a 72 en una trama, por ejemplo,
H,-1 Yy L, se reensamblan incorrectamente,
y el trayecto es incoherente. Es obvio que
los trayectos incoherentes no son (tiles,
por lo que debe hallarse una técnica que
compense los diferentes retardos de tran-
sito de N trayectos establecidos indepen-
dientemente.

Mecanismo de conmutacion en banda
ampliada

Una senal de banda ampliada consta de
tramas de N multibitios, que se suceden
cada 125 us. La tecnica utilizada para elimi-

ELEMENTO DE
CONTROL
TERMINAL A

RED DIGITAL
DE
CONMUTACION

se establecen trayectos miltiples a través
de la red de conmutacion entre mddulos de
abonado de banda ampliada. En cinco
posiciones de bitios de reserva de la palabra
de formato del Sistema 12 se transporta un
contador de identificacién de trama (médu-
lo 32), el cual se indexa una vez por trama.
El valor presente de dicho contador se
inserta en esos mismos bitios de todos los
N canales asociados.

Un médulo de abonado de banda
ampliada puede acomodar desde uno
(N=230) hasta 15 (N=2) terminales de
abonado, de modo que no haya mas de
30 canales asociados por un médulo. En
este caso, todos los canales de todos los
trayectos se etiquetan con el mismo identifi-

TERMINAL DE
AEDNADO DE
BANDA AMPLIADA
(RECEFTOR)

ELEMENTO DE
CONTROL
TERMINAL B

TERMINAL DE
ABONADO DE
BANDA AMPLIADA
(RECEFTOR)

UNA TRAMA = 125 ps

§ T 3

§ ¢ Themaisi |

/,/’;JCANAL =16 amos\‘

DE
PROTO-  RESERVA
CoLo

nar la distorsion de tiempo y permitir la
conmutacién en banda ampliada es afadir
un identificador comdn de trama acadauno
de los Ncanales que se han de juntar en un
trayecto de banda ampliada a |a entrada del
conmutador, y luego utilizar este identifica-
dorde trama a la salida del conmutador para
resolver la distorsion. Esto es muy sencillo
de lograr en el Sistema 12,

El entorno de banda ampliada del Siste-
ma 12, mostrado en lafigura 3, estéd formado
por |a red digital de conmutacién y médulos
de abonado de banda ampliada; estos
tltimos constan de ECT y uno o mas termi-
nales de abonado. Elterminal emisor afiade
una senal identificadora de trama que se
utiliza por el terminal receptor para eliminar
cualquier distorsion de tiempo. Utilizando
meétodos convencionales del Sistema 12,

Flefofcfefals]s]z |'8.- j| 5[4 To
] ]
I I 1 1
1 1 | 1 |
! L i i

1 | 1 I X | PALABRA DE V07 0/DATOS P

| QCTETO MIC

BITIOS BITIO BITIOS DE PARIDAD
DE RESERVA

cador de trama. Se establecen luego los N
canales a través del conmutador, transpor-
tando cada uno datos mas el identificador
de trama. Se resuelven facilmente las dife-
rencias en retardo utilizando un conjunto de
secciones de RAM y CAM (memoria de
contenido direccionable).

El funcionamiento de la CAM se muestra
en lafigura 4. Su estructura consta de Rfilas
de células asociativas, cada una con C
bitios de anchura. Hay dos modos de opera-
cién: escritura o lectura de filas como una
RAM normal, y lectura asociativa. Durante
una operacion de escritura, los datos que
han de escribirse en una fila de células se
colocan en las lineas de datos. Se selec-
ciona una fila decodificando la direccion de
escritura. Unas sefales de referencia (no
indicadas en la figura4) hacen que los
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Figura 4
Funcionamiento de la
memoria de contenido
direccionable (CAM):
a) escritura

b) lectura asociativa.

Figura 5
Funcionamiento
normal del alineador
de tramas.
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contenidos de las lineas de datos se car-
guen en la fila seleccionada. La operacién
de lectura es similar, dando salida en las
lineas de datos a los contenidos de una fila
seleccionada.

Dentro de cada célula CAM hay, en efec-
to, una seccion de circuito OR exclusivo,
disefiado de manera que se forme un cir-
cuito comparador de magnitud R bitios
cuando se interconectan en fila R células.
Durante la operacion de lectura asociativa,
se coloca una direccion asociativa en las
lineas de datos. El valor de esta direccién se
compara simultaneamente con los conteni-
dos de cada unade las Cfilas de células. Si
ladireccion asociativa y el contenido de una
filasoniguales, el comparador da unasalida
activa igual para esa fila. Este mecanismo
permite una blisqueda paralela rapida para
la localizacién de un valor particular.

La correccidn de distorsion utiliza N
pares de segmentos RAM de 12x 8 y CAM
de 12 x 5, més los circuitos de control,
comoseilustraen lafigura5 paraN=2. Los
dos segmentos de memoria estan dispues-
tos de modo que la direccion de escritura
para RAM y CAM llega desde la misma
fuente: un contador local de trama de 4 bi-
tios. Durante la operacién de lectura asocia-
tiva, las 12 salidas igual de las filas CAM
forman las 12 entradas selectoras de fila
para sacar multibitios de la RAM. En el
contexto de nuestra operacidn, sélo habra
un jgual activo en un instante dado.

Durante el funcionamiento normal, se
establecen dos trayectos a través de la red:
el trayecto X hacia una CAM/RAM, vy el
trayecto Y hacia la otra. Controlando el
establecimiento del trayecto, se puede
asegurar que el multibitio alto va al primer
pary el multibitio bajo al segundo. Trece
bitios son de interés: ocho bitios de informa-
cién de canal escritos en la RAM, v cinco
bitios de identificador de trama, en la CAM.
En cada trama hay dos operaciones de
escritura, ambas en una direccién indicada
por el contador local de trama. Este contador
independiente se indexa en el arranque de
cada trama en un ciclo de médulo 12. De
esta manera, los dos pares CAM/RAM
almacenan las Gltimas 12 tramas de datos
de canal y los identificadores de trama
asociados. Lo Unico necesario entonces
para reconstituir la salida correcta es sacar
de la RAM los pares asociados de multibi-
tios, con la ayuda de un contador FO de
5bitios de tramas de salida; este contador
indica el nimero de la trama que ha de
leerse en ese momento, y se indexa una
vez por trama durante el canal 0.

El nimero FO de salida de la siguiente
trama a leer se presenta a ambas CAM
como una direccion asociativa. Dentro de
las CAM, se activa la salida del comparador
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Figura 6

Operacion de blsque-
da. El indicador nor-
mal esté en posicion
CAM/RAM 2. Los
numeros 0, 1y 2 estan
contenidos en todas
las CAM y, por tanto,
son trayectos de igual
retardo. El més bajo
numero de multitrama
en comlin, es 0; éste
es el trayecto de
retardo minimo.

Figura7

Montaje experimental
para demostrar la
posibilidad de funcio-
namiento RDSI de
banda ampliada en el
Sistema12.
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de la fila cuyo contenido sea igual a FO,
seleccionando, a su vez, los contenidos de
la RAM asociados con la trama FO y llevan-
dolos a la salida de la RAM. Esto ocurre
simultaneamente en ambos pares CAM/
RAM. De este modo, las dos salidas de
RAM recuperadas son los multibitios afto y
bajo correspondientes a la trama FO.

Los tamafios de los campos del contador
y de la memoria vienen determinados por
los parametros del conmutador Sistema12.
La longitud de los segmentos de memoria
debe ser mayor o igual a la maxima distor-
sién oblicua, de manera que, aun en el peor
de los casos, pueda eliminarse tal distor-
sion. La longitud del ciclo del contador de
multitrama debe ser el doble de la longitud
de la memoria, a fin de que no pueda caber
ambigliedad. En la red digital de conmuta-
cion Sistema 12, que incluye ECT y OBCI,
puede darse un maximo tedrico de retardo
no mayor de 12tramas. Puesto que todos
los trayectos controlados por el usuario se
establecen mediante el mecanismo de
“seleccion del primero libre" propio del
puerto de conmutacién, este retardo casi
nunca se alcanza.

El retardo minimo, ligeramente inferior a
una trama, sélo puede lograrse sincroni-
zando cuidadosamente los elementos de
conmutacion o por ocurrencia casual de tal
sincronizacion. Asi, el maximo retardo
diferencial entre dos trayectos cualesquiera
seréinferior adoce tramas, en el peorde los
casos. Por tanto, se necesitan una longitud
CAM/RAM de 12 y un ciclo contador de
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VIDEO

CODEC VIDEO

P

DE RED DE CONMUTACION
SISTEMA 12

TRANSMISOR DE
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RAMCAM
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trama de, al menos, 24. El ciclo utilizado es
de 32.

Para llegar a este modo normal de funcio-
namiento, debe antes realizarse un proceso
de sincronizacion. Este consiste en la bus-
quedade un ndmero de trama que aparezca
simultaneamente en las N CAM, a lo cual
ayuda un circuito asociado con la CAM.
Cada una de las salidas igual del compara-
dor de la CAM se aplica a una puerta OR,
cuya salida se denomina concordancia
(Fig. 6). Cuando esta salida es activa,
denota que una igual del comparador tam-

biénloes, y ello demuestra que el contenido

de alguna fila coincide con el nimero de
entrada de direccion asociativa. Las N
salidas de concordancia se agrupan en una
puerta AND para formar una sefal que
llamaremos ENSINC. Si esta sefal de
salida es activa, indicard que hay en las N
CAM niimeros de trama iguales al estado
actual del contador de trama de salida.

La busqueda se inicia fijando el valor del
contador de trama de salida (por ejemplo,
en 1)y manteniendo ese valor hasta que se
haya conseguido la sincronizacion. Una vez
por trama, se realiza una lectura asociativa
de los N segmentos CAM/RAM y se com-
prueba el estado de ENSINC. En cuanto se
observe que tal estado es activo, se habra
completado el proceso de sincronizacion.
Para mantener la sincronizacion, se indexa
el contador de trama de salida una vez por
trama durante el canal 0. Si se produce un
error y ENSINC se hace inactiva, unos
mecanismos del equipo fisico inician auto-
maéticamente la resincronizacion sin que
intervenga la programacion. El tiempo
méximo necesario para obtener sincroniza-
cién es de 24 tramas después de estable-
cerse el camino. Dado que tal estableci-
miento en el Sistema 12 requiere unas
pocas decenas de milisegundos, los tres
milisegundos necesarios para sincronizar
resultan insignificantes.

El método de busqueda, que apunta a un
numero fijo hasta el momento de la primera
aparicién de ese nimero en todas las CAM,
minimiza también el retardo de transito del
camino de los N enlaces a través de la red.

Situacion actual y planes

Se ha construido un modelo para demostrar
la factibilidad de la técnica descrita. La
figura 7 ilustra la conmutacion transparente
de una sefal de video comprimida de
1544 kbits™'. La salida de una camara de
video en color se lleva a un codec, cuya
salida es unasefal de 1544 kbits~' queasu
vez se acopla al prototipo de un transmisor
de banda ampliada, donde se anade el
identificador de trama. Se establecen veinti-
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cinco trayectos a través del conmutador
hacia el receptor de banda ampliada (el
canal 25° lleva el bitio 193°).

La distorsién oblicua se elimina en el
receptor de banda ampliada mediante
25 modulos de alineacion de trama realiza-
dos en dispositivos de media escala de
integracion. La salida se reconstruye como
canalde 1544 kbits™, se llevaal codec para
decodificacion, y se envia luego a un moni-
tor en color para completar el trayecto de
video.

El médulo de alineacion de trama es un
circuito integrado a medida, disefiado y
fabricado para este modelo; contiene unas
RAM 8 x 8 y CAM 8 X 4 interconectadas
como antes se ha descrito. Esta realizado
en tecnologia NMOS de 3,5 um y montado
en capsula de 24 terminales en doble fila.
En esta fase inicial no se pretendié en
absoluto incorporar en la pastilla todo el
control necesario. En consecuencia, el
dispositivo es muy universal en su aplica-
cidn, pero requiere un soporte sustancial de
circuitos para realizar todas las funciones
del receptor de banda ampliada.

Un modulo de conmutacion de banda
ampliada econémico y versétil exige que los
30 pares CAM/RAM vy sus circuitos de
control asociados se construyan en un solo
circuito VLS| a medida. La condicién a
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controlar es que cualquiera de los 30 cana-
les pueda ser un canal aislado, cualquiera
pueda ser de banda ampliada, y que cual-
quier combinacién de canales pueda partici-
par simultaneamente en uno o més trayec-
tos. A pesar de su gran generalidad, tal
realizacion parece razonable. Se deberia
tener un dispositivo asi en 1986.

Correctamente disenado, este disposi-
tivo podré funcionar en dos lugares de la
red. Primeramente, como opcién en una
placa de enlace digital para permitir conmu-
tacion interurbana en banda ampliada. En
segundo lugar, podré ser incorporado a un
madulo de abonado de banda ampliada,
conectdndose a un abonado que necesite
servicios de tal anchura de banda, o bien
directamente a un servidor de banda
ampliada. Ambos requisitos quedaran
cubiertos por el disefio.

Conclusiones

Incorporando al Sistema 12 capacidad de
conmutacion en banda ampliada, se extien-
den sus posibilidades de aplicacion a nue-
vas areas. Ello viene a corroborar alin mas
la potencia y flexibilidad inherentes a su
arquitectura fundamental.



Figura 1

Area de cobertura del
satélite para el sistema
DFS en una posicion
orbital de 23,5° este.

Conmutacion para el sistema por satélite aleman

La Administracion alemana proyecta insta-
lar un sistema de comunicaciones por
satélite para prestar nuevos servicios de
datos a alta velocidad. La conmutacién en
dicha red estara basada en una pequena
central autbnoma, que acaso sea unade
las primeras centrales que manejaran
servicios RDSI a nivel nacional.
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Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

Un consorcio de cuatro compariias alema-
nas esté desarrollando un sistema de comu-
nicaciones por satélite de ambito nacional
para la Deutsche Bundespost, que ofrecera
nuevos servicios, sobre todo para datos en
alta velocidad, incluida la conmutacién en
banda ampliada. Este sistema — denomi-
nado DFS (Deutsches Fernmelde-Satelliten-
System) — se utilizara también para distri-
buir programas de television y para transmi-
sién digital de larga distancia, cubriendo el
drea expuesta en la figura 1.

Aparte del satélite, el proyecto incluye 32
estaciones terrestres y un centro de opera-
ciones y mantenimiento. A mas largo plazo,
se prevé que el sistema se amplie a 100
estaciones.

Después de unas pruebas de campo que
utilizaran los satélites existentes, programa-
das paralos comienzos de 1986, el sistema
DFS entrara en servicio publico a principios
de 1988, después del lanzamiento por el
Ariane en 1987. Inicialmente, el sistema
trabajarda como red independiente, aten-
diendo a un grupo de abonados que requie-
ren conexiones de datos de alta velocidad y
enlaces directos con centralitas automaticas
privadas. Sin embargo, esta situacidon cam-
biara probablemente con la introduccion de
una RDSI en Alemania en un futuro proxi-
mo. Ademas, siendo un sistema por satélite
nacional, puede utilizarse para subsanar un
corte temporal en conexiones interurbanas
¥, en general, para interconectar (temporal
o permanentemente) cualquier servicio
publico de comunicaciones.

A fin de atender estas exigencias, el
sistema de conmutacion terrenal debe
tener flexibilidad para introducir nuevos
servicios a medida que estén disponibles y
crecer en pequefios incrementos. Otra
ventaja seria disponer de una version en
contenedor. El sistema que esta suminis-
trando SEL para la red publica de conmuta-
cion de la Administracion alemana cumple
estos requisitos y hace posible utilizar
facilidades comunes de operacién y mante-
nimiento. La instalacion del sistema DFS
tendra capacidad de conmutacion en banda
ampliada.

Estacion de tierra

La conmutacion digital del trafico de datos
se realiza en |as estaciones de tierra; el
satélite actla simplemente como un medio
de transmision digital, que recibe datos de
una estacion y los envia de forma transpa-
rente a otras estaciones. Los datos sélo son
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Figura2

Estaciones terrestres
para el nuevo sistema
por satélite del Deut-
sche Bundespost,
mostrando la diferen-
cia entre estaciones
de trafico y estaciones
de referencia.
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A OTRA
ESTACION DE
REFERENCIA

aceptados por la estacion de tierra a la que
van dirigidos.

La figura 2 muestra un diagrama de blo-
ques de la estacion de tierra, en sus dos
tipos: estaciones de trafico a las cuales
estdn conectados los abonados, y estacio-
nes de referencia a las que se conecta el
centro de operacién y mantenimiento. En la
primera fase del proyecto habra 30 estacio-
nes de trafico, dos de referenciay un centro
de operacion. La capacidad del satélite (dos
repetidores) permitira 625 interconexiones
simultaneas dlplex de 64 kbits™.

Las estaciones de tierra consisten en una
antena de 3,5m (12/14 GHz), un equipo de
radiofrecuencia/frecuencia intermedia y un
sistema AMDT (acceso miuiltiple por distri-
bucion en tiempo). Este Gltimo provee
acceso a los canales de transmision del
satélite, funcionando en el modo de distri-
bucién de canales asignados por demanda
(es decir, asignacion cuasidinamica de los
canales del satélite a las estaciones de
tierra dependiendo del volumen de trafico).

Unos centros de control de Ia red, situa-
dos en las estaciones de referencia duplica-
das, supervisan los sistemas AMDT de las
estaciones de tréfico.

Aunque es posible conectar enlaces
terrenales directamente al sisterna AMDT
de las estaciones de tréfico (pero sin sefali-
zacion), hay una ANPE (unidad de conmuta-
cion) que da al sistema terrenal acceso al
sistema por satélite, adaptando la conmuta-
cion, concentracién de tréafico y sefializa-
cion. Las unidades de acceso de canal
(multiplexores de 30 canales) extienden el
area de cobertura dentro de la cual pueden
conectarse abonados a una estacion de
trafico.

Se dispone de un centro de operacion y
mantenimiento para todo el sistema por
satélite, el cual est4 conectado a ambas
estaciones de referencia. El centro utiliza
una configuracién dual de ordenador, con
almacenamiento redundante de datos,
conexion fisica Ethernet y un sistema de
base de datos relacional (ORACLE).

La participacion de Standard Elektrik
Lorenz en el proyecto de sistema por saté-
lite cubre el equipo de conmutacién terrenal
(ANPE y unidades de acceso de canal), el
centro de operacion y mantenimiento, el
equipo de transmision de datos (canal Gnico
y banda ampliada) y el subsistema de segui-
miento, telemetria y comando que es parte
del “segmento espacial”. Este articulo se
concentra en la parte de conmutacion del
sistema por satélite, es decir, en el ANPE y
unidad de acceso de canal.

Caracteristicas y requisitos de
conmutacion

Los nuevos servicios aportados por el DFS
incluyen las facilidades de abonado dadas
enlatabla1. Los abonados pueden acceder
a la mayor parte de estos servicios por
marcacion automatica o reserva. Sin embar-
go, en el futuro, podra haber una intercone-
xion entre la red DFS y la red publica de
conmutacion (red telefénica o RDSI).
Latabla 2 muestra la velocidad de conmu-
tacion de datos necesaria para introducir los
nuevos servicios, juntamente con los siste-
mas de sefializacién que han de utilizarse y

Tabla 1 — Nuevas facilidades de abonado

Servicio de reserva que permite el establecimiento
automatico de llamadas solicitadas para una hora
determinada y con una duracion especificada, siendo
la demora méxima de un minuto; la duracién reservada
puede extenderse o acortarse dentro de ciertos
limites durante la conexién.

Conmutacion de datos de alta velocidad.
Conexiones ordenador a ordenador de alta velocidad.
Servicio punto a multipunto (p. ej., paraimpresoras de
periddicos).

Conexiones directas entre PABX analdgicas o digita-
les, con llamada automatica a extensiones.
Conferencias en audio y video, en una fase posterior.
Servicio RDSI, que se introducira posteriormente.

Facilidades CCITT X.2 (ej., grupos cerrados de
usuarios, tasacion revertida, punto a multipunto).
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las caracteristicas de operaciones y admi-
nistracion del sistema por satélite. El trafico
interno (tanto de canal tinico como de banda
ampliada) debe ser tratado por la ANPE.

La conmutacién enlared DFS se basaen
cierto nimero de centraleslocales (30 enla
primerafase), constituidas porla ANPE y las
unidades de acceso de canal en las estacio-
nes de trafico, las cuales se conectan a un
centro Unico de conmutaciéon nodal repre-
sentado por las AMDT de las estaciones de
tréfico y del satélite.

Configuracion del sistema ANPE

La figura 3 ilustra el equipo de conmutacion
de las estaciones de trafico. Todos los
abonados de datos de canal tnico, que
representan un interfaz de 72 kbits™

(8 kbits™" para sefalizacion CCITT X.21), y
los enlaces directos con PABX estan conec-
tados a las unidades de acceso de canal,
mientras que los usuarios de banda
ampliada se conectan directamente a la
ANPE a través de enlaces de 2 Mbits™
(formato CEPT). Enlaces similares de

2 Mbits™ que utilizan sefalizacién asociada
al canal y formato CEPT, conectan la ANPE
y las unidades de acceso de canal. La ANPE
se une al sistema AMDT por enlaces de

2 Mbits™" con senalizacion de canal comun
(CCITT n°7 reducida).

Comparada con las centrales de lared de
conmutacién publica, la ANPE es mas bien
pequena, con una configuracidon maxima
previstade 17 enlacesterrenales y 6 locales
con el sistema AMDT, todos ellos a
2 Mbits™. Las 30 centrales que se instalaran
en la primera fase utilizaran 9 enlaces terre-
nales y 3 enlaces locales. Sin embargo, el
Deutsche Bundespost ha especificado que
hade admitirse unaampliacion ulterior de la
red.

La ANPE (Fig. 4) es una central auténoma
de pequena capacidad que puede realizarse

ENLACES DE 2 Mbit 5™

en un solo bastidor, haciéndola competitiva
para uso en contenedor. Esta construida a
partirde médulos normalizados de circuitos
y programas de un equipo de conmutacion
digital, que utilizan ampliamente pastillas de
memoria de 256 kx 1 bitio, con pequehas
modificaciones para cumplir los requisitos
del DFS.

Tabla 2 — Caracteristicas principales de conmuta-
cion para el sistema alemén por satélite

Conmutacion de datos
Canal unico de 64 kbits™'.

Banda ampliada con n canales de 64 kbits™ (n=2a
30); actualmente el Bundespost ha elegido para n
valores de 2, 4, 8, 12, 24 y 30.

2 Mbit s™* sdlo para servicio de reserva. Estructurado
y cuasi-inestructurado, posiblemente conmutado por
la ANPE en una fase posterior; actualmente no pasa
por la ANPE y se conecta directamente a la AMDT.

8 Mbit 57" exclusivamente para servicio de reserva;
en una fase posterior se conectara directamente a la
AMDT.

Sistemas de senalizacion

Senalizacion IKZ 50 para uso en PABX dotadas de
seleccion automatica de extensiones; éste es un tipo
de senalizacién nacional.

Sefalizacién CCITT X.21 para todos los abonados de
datos conectados a la ANPE y unidad de acceso de
canal para usuarios de canal unico (64 kbits™") y
terminales de banda ampliada.

Senalizacion reducida de canal comun CCITT n°7
para sefalizacion interna del sistema por satélite
(ANPE-ANPE, ANPE-centro de operacion y man-
tenimiento).

Administracion y operacién
Todas las estaciones de trafico son no atendidas.

Todas las estaciones de trafico se supervisan desde
el centro de operacién y mantenimiento a través del
satélite y, ademéas, mediante conexiones terrenales
con caracteristicas de supervision reducidas.
Comunicacién hombre-maquina local y remota a
partir del centro de operacién y mantenimiento.
Control remoto de la funcién de adaptacion de n
(utilizado por el terminal de banda ampliada) en el
equipo de transmision del terminal de datos.

ENLACES DE 2 Mt 5~

CON SERALIZACION CON SENALIZAGION
e e S e
CON X21 {ADS) (FORMATO CEPT) (CCITT " 7 REDUCIDO)
1 1 /
~ 1 ] ]
‘ EQUIPO DE :
g CONMUTACICN (ANPE) '
A L 17 8
USUARIOS DE
BANDA AMPLIADA
- RESERVA (CONEXIONES
LINEAS DE FORMATO SEMIPERMANENTES)
CEPT DE 2 Mbit 5 - TRATAMIENTO DE X.21

- CARACTERISTICAS X.2

- CONTROL DE MULTIPLEXOR

- BANDA AMPLIADA = 30 x B4 kbil 5™'
- PUNTO A MULTIPUNTO

- ECT DE MULTISERALIZACION

Figura 3

Configuracién de E Su% ETL .
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conexién y requisitos it iy

principales de conmu- SIN SENALIZACION

tacion para las esta-
clones de tréfico.
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Bloques constitutivos de la ANPE

Méddulo de acceso digital

El MAD (mddulo de acceso digital) se
conecta a los enlaces MIC de 32 canales,
2048 kbits™'. Esta compuesto por ECTy
circuitos de enlace digitales', lo mismo que
el modulo de enlaces digitales, salvo en que
dos ECT pueden conectar y manejar mas
de dos circuitos de enlace.

El nimero de circuitos de enlace contro-
lados por un ECT depende del tréfico. Se
necesita concentracién de trafico, particu-
larmente para la interconexién de multiple-
xores y terminales de datos. Los requisitos
de tréficoy anchura de banda parala aplica-
cion DFS originaron una configuracién con
cuatro circuitos de enlace por MAD. Se
requieren, pues, tres MAD para la primera
fase y seis MAD para el tamano de central
previsto, con 23 circuitos de enlace. Para
atender las exigencias del DFS se utiliza
una variante de circuito de enlace digital.

Circuito de enlace digital

Ademas de las caracteristicas normales, el
circuito de enlace digital modificado tiene
varias facilidades que se introduciran por
vez primera en el sistema DFS (ver tabla 3).
La figura 5 es un diagrama de bloques del
circuito que incorpora una nueva DTRL
(l6gica de enlace digital) para poder manejar
las facilidades anadidas. Hay que incremen-
tar también la RAM de la DTRL, tanto para
asegurar la integridad de la secuencia de
tramas de las conexiones en banda amplia-
da, como para recibir la informacion de
senalizacion CCITT X.21. La RAM de trama
almacena dos tramas MIC para alineacién
de trama en el lado de recepcion, y 16 tra-
mas en el lado de transmisidn para controlar
la integridad de la secuencia. La RAM de
CCITT X.21 sirve de memoria intermedia
hasta de ocho mensajes de recepcién, cada

INTERFAZ
2 Mbit 577

Tabla 3 — Caracteristicas principales del circuito
de enlace digital

Caracteristicas de la central

Interfaz MIC de 32 canales, 2048 kbit s, conforme
a las Recomendaciones de la series G.700 y Q.500
del CCITT.

Senalizacién asociada al canal.
Senalizacion punto a punto CCITT n° 7.
Autocomprobacidn del equipo fisico.

Caracteristicas del sistema por satélite
ECT compartido por dos circuitos de enlace digitales.

Control de las conexiones de banda ampliada (inte-
gridad de secuencia de trama, canal y bitios).

Senalizacién CCITT X.21 para servicio de datos.

uno con una longitud méxima de 512 octe-
tos. Las funciones basicas estan controla-
das por el mismo programa grabado utili-
zado en el circuito de enlace digital normal.

Se describe seguidamente el procedi-
miento que garantiza la integridad de
secuencia de trama, canal y bitio en cone-
xiones de banda ampliada. Los canales MIC
a utilizar se asignan por programacion. Una
vez establecido el registro de asignacion en
la DTRL, el estado de un contador multi-
trama de 5 bitios se afade a la informacion
entrante de voz o datos a 64 kbits™, y se
transfiere por la red de conmutacién al
enlace de salida conectado. La red digital de
conmutacion transmite 16 bitios por canal:
dos de protocolo, ocho de voz o datos,
cinco de estado de multitrama y uno de
paridad.

La busqueda y establecimiento del tra-
yecto se realiza en la forma usual paralos N
canales asociados en la conexién de banda
ampliada. La secuencia original de tramay
canal puede perderse en el lado de salida
de la red, dado que el mecanismo de bs-
queda libre de trayecto produce diferentes
retardos y asignaciones de canal. La

]
_ ] LOGICA DE ENLACE DIGITAL [ '{Wn HooRFORAG
| S —_— EEET T —
_] oomnounon
P e INTERFAZ D ALTG NIVEL
DE DATOS ‘

. ‘—I CONTROLADOR
oo .ﬁ.,ﬁ...,-..m-—f-! INCORPORADO

Sistema por satélite aleman

Figura 5

Circuito de enlace
digital basado en el
circuito normalizado,
pero con nueva légica
de enlace digital.
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secuencia de canales se controla por pro-
gramacion, reordenandose dichos canales
en el interfaz de controlador incorporado; la
integridad de la secuencia de trama se
controla por circuitos y programa grabado.
La DTRL almacena ciclicamente 16 tramas
de 16 bitios por canal enla RAM de trama. El
controlador incorporado lee informacion
sobre el estado de multitrama en una zona
especial de dicha RAM, para todos los
canales incluidos en la conexién, analizén-
dose después tal informacion para determi
nar qué canal tiene mayor retardo y cuales
deberian serlos retardos en los otros cana-
les para asegurar la correcta secuencia de
tramas. Los retardos se calculan en multi-
plos de tramas, y el resultado se escribe en
la RAM. La DTRL calcula primero la direc-
cién del canal que se ha de transmitir (nG-
mero de canal + estado del contador de
multitrama + factor de retardo), y luego lee
einsertalainformacion de voz o datosenel
tren de bitios de salida. Este procedimiento
minimiza el retardo para las conexiones de
banda ampliada.

El procedimiento para manejar los men-
sajes de sefalizacion CCITT X.21 es el
siguiente:

Recepcion de la senal: los canales MIC
utilizados para conexiones de datos con
senalizacion X.21 tienen que asignarse por
programacion. Para activar la recepcion de
senal, se asignaal canal MIC ladireccidon de
un drea libre de la RAM X.21. La DTRL
supervisa el tren de bitios de llegada y lo
encamina a la memoria tan pronto como se
recibe informacion Gtil. Seguidamente el
controlador incorporado lee y envia la infor-
macién al ECT para su proceso, supri-
miendo el DTRL la informacion ficticia del
tren de bitios. La informacion de senaliza-
cion puede recibirse simultaneamente
desde ocho canales.

Transmision de la sefial: 1a programacion
grabada del controlador prepara la secuen-
cia de transmision en la RAM asociada. A
continuacion un canal de DMA (acceso
directo a memoria) del interfaz controlador
debe conmutarse al canal MIC utilizado. La
transferencia de mensaje puede arrancar
cuando se ha activado la DTRL y esta
controlada por el interfaz de controlador
incorporado. El tren de bitios estéd supervi-
sado por la DTRL; en cuanto se detecta el
final del bloque de sefalizacion, se envia al
enlace MIC una configuracion de bitios
constante preasignada. Pueden enviarse
cuatro mensajes simultdaneamente.

Elemento de control auxiliar del sistema
Este médulo duplicado consta de un
elemento de control con 1 M-octeto de
memoria.
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Madulo de mantenimiento y periféricos

El médulo duplicado de mantenimiento y
periféricos es esencialmente el médulo
estdndar? con algunas modificaciones; a
saber, que hay menos interfaces de comu-
nicacion hombre-maquinay ningln sistema
de cinta; en el bastidor del equipo de con-
mutacion se proveeran dos discos de 5
pulgadas® y los interfaces asociados. Asi-
mismo se han combinado en unasolaplaca
impresalas funciones de lalégica de visuali-
Zacion, excitador de lamparas y monitor de
doble fallo.

Red digital de conmutacion y elemento de
conmutacion

En vista del nimero de enlaces entre los
modulos y lared digital de conmutacion?, se
equiparan cuatro elementos de conmuta-
cion para los conmutadores de acceso y
tres elementos de conmutacién en la etapa
1 del conmutador de grupo (etapa 2 de la
red digital) durante la primera fase con tres
MAD. Podria necesitarse un cuarto ele-
mento en la etapa 7 del conmutador de
grupo (noindicado enlafigura4) cuando se
amplie el sistema a seis MAD.

Unidad de acceso de canal

Esta unidad es un multiplexor para conectar
hasta 30lineas de datos con una velocidad
de transmision de 72 kbits™' y sefializacion
CCITT X.21, ¢ hasta 30 enlaces bidireccio-
nales analogicos para PABX con llamada
automatica directa a extensiones y senaliza-
cion IKZ (Fig. 6). Cada linea o enlace esta
asignado a un canal especifico del enlace
MIC.

El controlador incorporado del circuito de
enlace digital controla la unidad de acceso
de canal con el soporte de la ANPE, utili-
zando por el canal 16 senalizacion asociada
al canal. Todos los programas de control
necesarios, incluyendo la rutina de carga y
autocomprobacion, se han provisto en
programacioén grabada. La RAM seinicializa
automaticamente mediante una funcion de
reposicion al activarse. En cuanto a sefali-
zacion, la unidad de acceso de canal es
transparente. La mayor parte de los bloques
constitutivos son unidades normales, ase-
gurando la comonalidad en todo el sistema.

La unidad de acceso de canal tiene hasta
10 placas de circuito interfaz de linea o de
enlace, cada una capaz de manejar tres
lineas o enlaces y con acceso, mediante
dos enlaces internos MIC de 4 Mbits™, al
circuito de enlace digital. Existe una unidad
de acceso apruebas que permite probar los
circuitos interfaz de enlace. Una placa con
circuito combinado de reloj y alarma da la



Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Nimero 1/2 - 1985 Sistema por satélite aleman

ENLACES PABX O LINEAS
DIGITALES A
EQUIPQ DE DATOS

'
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temporizacion local, sincronizada con la
senal MIC procedente de la ANPE, y trans-
fiere a esta Gltima informacion de alarmas.

ANPE: una nueva aplicacion de la
programacion existente

La programacidn utilizada para conmutacion
enlaunidad ANPE se basa en programas ya
existentes y, por tanto, esta disponible para
las facilidades genéricas. La ANPE ofrece
suficiente redundancia de elementos de
control y una mayor distribucién de las
funciones de tratamiento de llamadas desde
el ECA hacia los ECT. Se ha aumentado la
inteligencia en los terminales telefonicos,
asignando al terminal de enlace digital las
funciones de establecimiento del camino y
senalizacion para el trafico de voz y datos.

La mayor inteligencia del enlace digital
se consigue por la amplia utilizacion de un
controlador incorporado, con su interfaz, y
de circuitos VLSI. Las pastillas VLSI, en el
circuito de enlace digital reciben y envian
las senales de registrador X.21 (digitos,
informacién de control de facilidad) y reali-
zan las funciones de nivel 7 y nivel 2de la
senalizacion CCITT n°7.

Caracteristicas del tratamiento de llamadas
Se han de tratar dos tipos de llamada: llama-
das automaticas y llamadas reservadas. Las
llamadas reservadas difieren de las auto-
maticas en el proceso de establecimiento,
el grado de servicio durante el mismo, y la
seguridad en la fase estable. El abonado
solicita al operador de reservas del centro
de operacién y mantenimiento una llamada
para un momento dado y de una duracion
determinada. En el momento requerido la
ANPE establece automaticamente la cone-
xion, utilizando una capacidad reservada en
las areas donde pueda producirse blogueo.
En el caso de conexiones PABX, la lla-
mada reservada ocasiona el estableci-
miento de unalinea directa entre dos PABX.
Durante el tiempo de reserva, el sistema

CIRCUITO DE ENLACE DIGITAL

ENLACE DE 2 Moit s~ CON
SENALIZACION ASOCIADA
AL CANAL HACIA EL EQUIPO
DE CONMUTACION

INTERFAZ DEL |
CONTROLADOR
INCORPORADO

LOGICA DE
ENLACE DIGITAL

BUS DE CONTROL
AN

B REENTE S S

CONTROLADOR

INCORFORADO WL A

DFS asegura senalizacion transparente
entre las dos PABX involucradas.

Caracteristicas de administracion

La tasacion se efectuara por tarificacion
detallada, sin contadores. Los registros de
llamadas se almacenaran en la ANPE y se
transferiran por bloques al centro de opera-
cién y mantenimiento. La ANPE mantiene
registros de llamadas durante 24 horas a
modo de reserva.

La fecha y hora del dia se inicializan a
partir de una fuente central y se distribuyen
ala ANPE, en parte como mensaje CCITT
n°7 (orden alto) y en parte como informa-
cion dinamica dentro del canal (orden bajo).

Funcionamiento de la ANPE

La ANPE es esencialmente una pequena
central auténoma conectada a un centro de
operacion y mantenimiento, el cual puede
iniciar por control remoto todas las érdenes
de comunicacién hombre-maquina posibles
en la ANPE (es decir, activar todas las
funciones de operacién y mantenimiento),
segun se indica en la tabla 4.

Sistema de sefalizacion CCITT n°7

Para la comunicacion entre centrales de la
red se utiliza la sefalizacion CCITT n°7. Las
partes de usuario que han de implantarse
son:

— Parte de usuario telefénico para todo el
tratamiento de llamadas orientadas a IKZ.

— Parte de usuario de datos para todo el
tratamiento de llamadas CCITT X.21.

— Parte de usuario de explotacion y
mantenimiento, que prestara soporte a la
comunicacion remota hombre-magquina,
la transferencia de datos de especifica-
cion de llamada, transferencia de fiche-
ros, inicializacion de disco y generacion
delacintade reserva. Comoen un princi-
pio existiran 30 ANPE en la red, lainiciali-
zacidn de discos se agilizara actuando
simultdneamente sobre todos los discos
ANPE por medio de las facilidades de
radiodifusion que posee el sistema de
satélite.

Figura 6

Diagrama de bloques
delaunidad deacceso
de canal (multiplexor

de 30 canales).
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Tabla 4 — Facilidades de operacion y manteni-
miento de la ANPE

Supervision y observacién de tréfico centralizados.
Iniciacién de acciones de gestion de la red.
Recopilacién centralizada de todos los datos de
especificacion de llamadas.

Informe de alarmas centralizado.

Activacidn de la inicializacion e inhabilitacion del
bloque de seguridad.

Inicializacién con un nuevo paquete de programas
de todos los discos ANPE de la red del sistema por
satélite.

Recoleccion de datos soporte procedentes de la
ANPE.

Recogida de informacian de tarificacion detallada y
suministro de datos al centro de tasacion del Deutsche
Bundespost.

Conclusiones

Se ha logrado de modo econémico la con-
mutacidn de enlaces de datos de alta veloci-
dad (incluidas las conexiones de banda
ampliada) para el sistema por satélite ale-
man, utilizando centrales auténomas de
pequefa capacidad del mismo sistema de
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conmutacion digital que SEL suministra al -
Bundespost para la red puablica. Al incluirse
en el proyecto DFS, estas centrales podrian
ser las primeras que prestaran servicios
RDSI a escala nacional, demostrando asi la
versatilidad de su arquitectura modular de
control distribuido.

Los conceptos ylos equipos que sevana
desarrollar para el sistema aleman por
satélite abriran una extensa gama de aplica-
ciones para redes en la superficie terrestre.
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Centro de operacién
de ltalcable en Acilia.

Sistema 12

Central interurbana internacional de Acilia

Aunque la arquitectura basica del Siste-
ma 12 permite configurar facilmente cual-
quier tipo de central, hay un cierto nimero
de requisitos especificos de las centrales
interurbanas internacionales. Por esto el
desarrollo de la central de Acilia para Ital-
cable implico el disefio de madulos para
operacion internacional. La central se ha
entregado ya con pleno éxito y estd some-
tida a pruebas de aceptacion.

M. Della Bruna

Industrie FACE Standard SpA, Milan,
Italia

F. Minuti

[talcable, Roma, Italia

Introduccion

La posicion clave de una central interurbana
internacional en la red mundial impone
requisitos especiales al sistema de conmu-
tacion. En particular, la central debe garanti-
zar un excelente comportamiento en cuanto
a operacion, mantenimiento, disponibilidad
y flexibilidad. Es importante que la central
sea capaz de realizar funciones complejas,
asegurando al mismo tiempo que los nue-
vos servicios y tecnologias puedan introdu-
cirse de modo econdmico. La central digital
Sistema 12 de ITT cumple estos estrictos
requisitos por su disefio orientado a la
RDSI, basado en una arquitectura modular
con control distribuido que permite afadir

nuevas facilidades segtn se vayan necesi-
tando, sin tener que aumentar previamente
la capacidad de proceso.

La central interurbana internacional de
Acilia, en el centro de operaciones de ltal-
cable en Roma, es la primera gran aplicacion
mundial de un sistema de control distribui-
do. Esta basada en la adicion de facilidades
internacionales a la arquitectura estandar
del Sistema12.

Estructura de la red de Italcable

ltalcable, la compania privada reconocida
que explota todos los servicios de comuni-
cacion intercontinental de ltalia, ha ampliado
considerablemente sus recursos de con-
mutacion y transmisién para atender la
demanda de tréfico telefonico interconti-
nental. Hoy la red telefénica de Italcable
conecta a ltalia directamente con unos
80 paises, utilizando mas de 2.200 circuitos
internacionales. Todo el trafico internacional
se encauza a traves de tres centros en
Acilia (Roma). Milan y Palermo (Fig. 1),
conectados entre si por una red nacional.
Los enlaces nacionales e internacionales
se distribuyen entre estos centros de
acuerdo con dos criterios fundamentales:
ubicacion del centro e interés del tréfico
(paises a los que se dirige).

Un centro que no tenga conexion directa
a un pais determinado puede cursar trafico
hacia ese pais a través de alguno de los
otros centros. Esta facilidad se puede utili-
zar también para el trafico de desborda-
miento, habiendose dispuesto los controles
adecuados para evitar bucles dentro de la
red.
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Figura 1

Red de centrales
interurbanas interna-
cionales de ltalcable.
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Para mejorar el encaminamiento de las
llamadas y |a calidad del servicio, ltalcable
ha implantado un centro de gestion de red
que cumple todas las recomendaciones
pertinentes del CCITT!, Este centro se basa
en dos grandes sistemas: GTAI (un acro-
nimo italiano para la gestion del trafico de
transito entre centrales de Italcable) desa-
rrollado por dicha Companiia, e ITSS (super-
vision del servicio telefénico de Italcable)
disenado por FACE.

Debido a sutamano, facilidades y capaci-
dad de manejo de tréfico, la central Siste-
ma 12 de Acilia es muy importante en la red
de ltalcable, ylo serd ain mas en el futuro a
medida que vaya reemplazando a las cen-
trales existentes Pentaconta y CIMA DS. La
nueva central potenciara la estrategia de

Tabla 1 — Sistemas de seializacion en la central de Acllia

Canal

Nacional

decadica fuera dabanda
multifrecuencia fuera de banda
2V/V (2 canales por direccién)

asociado

Internacional

CCITT n®1
CCITT R.2 (analdgico/digital)
CCITT n°5

Nacional

CCITT n°7 (analégico/digital)

Canal
comun

Internacional

CCITTn°6 (incluyendo funcién de
CCITTn®7 ftransferenciade
senalizacion)
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mantenimiento de la red mediante la inte-
gracion fisicay l6gica de facilidades interna-
cionales (por ejemplo, supresion de eco,
conferencias multiples, tratamiento de la
senfalizacion dentro de banda), y proporcio-
nando un eficaz subsistema de pruebas de
enlace (128T).

Ademas de ello, la capacidad del Siste-
ma 12 para el servicio por operadora
mediante su eficiente posicion digital de
operadora (que serd introducida en Acilia
en la segunda mitad de 1985), asi como
para el tratamiento de servicios de la RDSI,
le garantiza un papel cada vez mas impor-
tante en la red de [talcable.

Requisitos de una central interurbana
internacional

El escenario de trabajo de una central de
este tipo difiere enormemente del de otros
nodos locales o de transito de la red telefo-
nica. Encabezando la jerarquia de una red
nacional, la central internacional representa
a los servicios de telecomunicacion del
pais, por lo cual debera prestar una amplia
variedad de servicios y facilidades especia-
les.

Para cerciorarse de que la central Siste-
ma 12 de Acilia ofrezca todos los servicios y
facilidades necesarios, los requisitos fueron
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analizados conjuntamente por expertos de
Italcable y de FACE, preparandose especifi-
caciones detalladas de facilidades, trafico y
prestaciones de los servicios, con el fin de;

— Asegurar el correcto interfuncionamiento
entre las redes nacional e internacional
que manejan diversos sistemas de sefia-
lizacion por canal asociado y comun
(Tabla1).

— Analizar digitos, suministrando medios
para interpretar, afiadir o eliminar digitos
para servicios especiales (Tabla 2).

— Darcapacidad y flexibilidad de encamina-
miento, teniendo en cuenta las caracte-
risticas del trafico internacional y el posi-
ble desbordamiento entre las centrales
de Italcable segln la informacion GTAI
(Tabla 2).

— Activar o desactivar supresores de eco,
de acuerdo con la informacion de sefali-
zacién o a peticion de un operador
(Tabla 2).

— Prestar servicios especiales, tales como
llamadas de conferencia, llamadas de
datos y conexiones semipermanentes,
bajo control del operador o del abonado
(Tabla 3).

— Proveerunaamplia recopilacién de datos
y facilidades de medida en soporte de la
tarificacion de llamadas, planificacion de
red, observacion de la calidad del servicio
y funciones de gestién de lared (Tabla 3).

— Iniciar acciones y controles de gestion de
red, bien automaticamente (a la recep-
cion de las sefales apropiadas de los
centros de gestion de red remotos o
locales), o bien manualmente, a fin de
reducir o eliminar la posibilidad de blo-
queo (Tabla 3).

— Ofrecer facilidades de administracion y
mantenimiento que flexibilicen las
ampliaciones de la red, cambios en las
topologias nacionales o internacionales,
y el tratamiento de fallos y alarmas
(Tabla 3).

— Asegurar la facil adicion de funciones y
servicios durante la transicion a la RDSI.

Estos requisitos seran atendidos en dos
fases operacionales.

Equipo y circuitos

En un nimero anterior de Comunicaciones
Eléctricas? se describieron las caracteristi-
cas generales de la central de Aciliay el

nuevo equipo necesario para satisfacer los
requisitos identificados. El presente articulo
considera detalles practicos de la configura-
cion de Acilia, y hace hincapié en facilidades

Tabla 2 — Requisitos telefénicos de la central de Acilla

Numeracion

Plan nacional
Planinternacional
Servicios especiales

Encaminamiento

Andlisis de hasta 12 digitos

Hasta 16 rutas alternativas por direccion

Hasta 8 grupos de enlace por ruta

Variadas restricciones de trafico

El tiempo (p. &j., en domingo)
Peticién de operadora
Gestion de lared

El servicio

Variable en funcion de

Portrafico saliente

Enbasealallamada para trafico automatico

Tarificaci R . ; i
Ll Para servicios especiales y semiautomatico
Conarchivos duplicados
Ciertos mensajes exentos de bloqueo
; Duracion de mensajes predefinida

;?;; ;éc;ges Difusion de mensajes
Envarios idiomas
Iteracion de mensajes programable

Controlde Apeticién de laoperadora

supresor de eco Informacion de sefializacion

Sincronizacion
dered

Nacional
Internacional

Tabla 3 — Servicios y facilidades actuales

Administracion

Comunicacion hombre-maquina

Recopilacion de datos

Informe de medidas (automético o a peticion)
Estadisticas

Control de la configuracién de lacentral
Ampliaciones de tamario/funciones de la central

Mantenimiento

Deteccion de alarmas y fallos

Informe de alarmas (diferentes prioridades)
Pruebas rutinarias

Aislamiento de fallos

Degradacidn paulatina

Tratamiento

Manejo de conexiones semipermanentes

automaticode Aoy

parches Desactivacion del supresor del eco por operadora
Procesamiento de los datos recogidos

2 Control de sobrecarga

Gestiondered Acciones de inhibicién/restauracion de trafico
Interconexidn con centros de mantenimiento de red
Asistenciade idiomas

Posiciénde Llamadas manuales

operadora Conferencias controladas por operadora
Servicio Datel
Procedimientos automaticos nacionales (MCA-DRA)
ATME-2 internacional

Priebasde Interf_az a_rnesage pruebas y pruebas manuales

ALy Terminaciones de prueba

Medicién de sefiales temporizadas
Medicion de enlaces digitales
Tratamiento e informes de resultados
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especificas de la aplicacion interurbana
internacional.

La central de Acilia esta basada en la
arquitectura estandar del Sistema12. La
red digital de conmutacién se compone de
conmutadores de acceso y de tres etapas
de conmutador de grupo, dispuestas en un
maximo de cuatro planos para asi satisfacer
todas las exigencias de una gran central de
este tipo. La tabla 4 muestra los enlaces
asociados con los distintos sistemas de
senalizacion.

Los madulos se pueden agrupar en estos
doce tipos?:

— médulo de mantenimiento y periféricos
— médulo de reloj y tonos

— modulo de circuitos de servicio

— modulo de canal comun

— mddulo de interfaz de operadora (se
afadira en la segunda fase)

— elementos de control auxiliar

— méddulo de enlaces digitales para aplica-
c¢ion internacional

— médulo de enlaces analdgicos para
aplicacioén internacional

— mddulo de locuciones grabadas

— maddulo de servicio de conferencia (a
instalar en la segunda fase)

moédulo de prueba de enlaces
— mddulo de administracion y periféricos.

Los primeros seis tipos son moédulos estan-
dar Sistema 12, mientras que los otros seis
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Tabla 4 — Enlaces y sistemas de senalizacion de Acilia

Enlaces

Entrantes Salientes Bidireccionales

Sistema de senalizacion

2130analogicos 3750 analégicos

multifrecuencia/decadico

660 analbgicos CCITTR2

240analégicos | CCITTR2 + SDE

240 digitales

2790 analégicos CCITT n°5+ SDE

60 digitales

900 analdgicos CCITTn°6 + SDE

120 analdgicos CCITTn®7

600 digitales

420 digitales CCITTn°7 + SDE

210digitales | 210digitales Dos canales por direccion
60 analdgicos Lineas manuales (CCITTn® 1)
SDE - Supresor digital de eco

fueron desarrollados por FACE para la
aplicacion internacional y se conectan a la
red digital de conmutacién exactamente en
lamisma forma que todos los demas madu-
los.

En la central de Acilia se utilizan sélo
62tipos de placas impresas (muchos
menos que en centrales internacionales
equivalentes). Alrededor de unas 7.450 pla-

li M

HHIHI

LI

Sala de la central
digital Sistema12 en
Acilia.
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2730 ENLACES INTERCONTINENTALES
CON SENALIZACION n° 5 POR

140DULO DE
CANAL ASOCIADD ENLACES
ANALOGICOS*
800 ENLACES INTERCONTINENTALES
CON SENALIZACION n* 6 POR
CANAL COMUN MODULO DE
ENLACES
ANALOGICOS*

B0 ENLACES INTERCONTINENTALES
CON SERALIZACION n* 5 POR
CANAL ASOCIADO

MCODULO DE

ENLACES
DIGITALES*

420 ENLACES INTERCONTINENTALES

CON SERALIZACION n* 7 POR
CANAL COMUN MODULO DE
ENLACES
| DIGITALES*

240 ENLACES COMTINENTALES CON
SENAUZACION A2 POR CANAL MOBULO DE
AS

00T ENLACES

ANALOGICOS

240 ENLACES COMTINENTALES CON
SENALIZACION R2 POR CANAL
ASOCIADD

ENLACES
DIGITALES

4020 ENLACES NACIONALES CON
SENALIZACION MULTIFRECUENCIA MODULO DE

ENLACES

1860 ENLACES NACIONALES CON
SENALIZACION DECADICA

420 ENLACES NACIONALES CON
SENALIZACION DIGITAL POR
CANAL ASOCIADD

600 ENLACES NACIONALES CON
SENALIZACION CCITT n° 7

MODULO DE
ENLACES
DIGITALES

60 ENLACES MANUALES MOOULO DE 2
ENLACE

MANUALES

* SUPRESION DIGITAL DE ECO

cas se instalaron y probaron en la primera
fase del proyecto, y unas 600 placas se
afnadirdn en la segunda fase.

Cercade 4.300 de las placas ya instaladas
estdn dedicadas a funciones internaciona-
les, entre ellas el interfaz para enlaces
digitales y analégicos, supresion de ecos
para las llamadas de larga distancia, senali-
zacién dentro de banda internacional
(CCITT n°5), pruebas de enlaces digitales y
analdgicos, mesa de pruebas para enlaces,
locuciones grabadas, llamadas en confe-
rencia nacional e internacional con muchos
participantes, y deteccion de conversacion
para sistemas de sefalizacion tonales
manuales.

El nimero de médulos de equipo fisico
(4683) y de bastidores (116), asi como la
planta de la central, se muestran en las
figuras2 y 3; la tabla 5 enumera los tipos de
bastidor mostrados en el diagrama de
planta.

La tabla 6 resume el comportamiento de
la unidad de prueba de enlaces digitales. En
Comunicaciones Eléctricas se describieron
ya? |as caracteristicas del supresor de eco
digital, el interfaz digital para sefalizacion
CCITTn®5, y el mezclador de conferencias.
Ademas de los mddulos, la central de Acilia

MI .

ELEMENTO
DE CONTROL

AUXILIAR MODULO DE MESA
178

DE PRUEBAS

1

RED DIGITAL
DE
CONMUTACION

MODULQ DE CANAL
COMUN (n° 6)

2 MODULO DE
LOCUCIONES
GRABADAS

MODULO DE SERVICIO
DE CONFERENCIA

4 MODULO DE
MANTENIMIENTO
Y PERIFERICOS

MODULO DE RELOJ
Y TONOS

L
r

incluye 5 pantallas de video, 10 unidades
de cinta magnética, 10 unidades de disco,
7 impresoras, 2 impresoras de lineas, un
panel maestro de alarmas, 2 mesas de
pruebas, 6 posiciones de operadora mas
dos unidades de terminacion de linea, 16
modems para enlaces analdgicos con sefia-

—% a
POSICION DE
OPERADORA

o

MESA DE
PRUEBAS

MODEN.

GENERADOR DE L

LOCUCIONES

o

[ —,
PANEL DE
ALARMAS
SUPERVISION
= REM
MoDEN 0TA
L 2
Figura 2

Diagrama de enlaces
de la central interur-
bana internacional
Sistema 12 de Acilia.

Placas impresas del
supresor digital de
eco desarrolladas por
FACE Sud para la
aplicaciénde la central
interurbana interna-
cional Sistema12.
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Figura 3
Plano de planta de la
central de Acilia.
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lizacion por canal comun, 5 bastidores de
alimentacion y 900 convertidores CC/CC,
maés todo el cableado necesario, el reparti-
dor principal y un cuadro de acceso digital.
En una segunda fase se afadira el equipo
para interfaz del sistema de senalizacién
CCITTn°7, el médulo de servicio de confe-
rencia y las posiciones de operadora.
Todas las nuevas facilidades (supresion
de eco, interfaz de sefalizacion, conferen-
cia, pruebade enlace, etc.) estan integradas
en el sistema, y por tanto amparadas por su
avanzada estrategia de mantenimiento.
Este nuevo equipo, que cumple todas las
recomendaciones relevantes del CCITT,
supervisa continuamente las funciones

activadas, y controla el cierre de los bucles
para las pruebas funcionales rutinarias
realizadas fuera de servicio.

Programacion y prestaciones del
sistema

Los 12.390 enlaces de la central de Acilia
pueden cursar un tréfico ofrecido de aproxi-
madamente 4.500 erlang para un total de
162.000 intentos de llamada en la hora
cargada, cumpliendo las recomendaciones
del CCITT sobre tiempo de respuesta y
grado de servicio. Incluso sila carga excede
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el umbral predeterminado, cualquier degra-
dacion se presentara de forma gradual.

Laprogramacién® Sistema 12 utilizadaen
la central de Acilia se divide en dos cate-
gorias:

— nucleo (conjunto de programas basicos
gue sustentan la programacion genérica
de cualquier central Sistema 12)

— aplicacion (conjunto de subsistemas de
programacion que se anade al ndcleo
para realizar las funciones de la central).

Tabla 5 — Tipos de bastidores usados en la central de Acilia

- Tipode .
Numero ba?;!idor Equipo
1 ABOO 120 enlaces analégicos; conmutadores de grupo 1/2
2 ABO1 120 enlaces analdgicos; conmutador de grupo 3
3 ABO3 2 mddulos de circuitos de servicio; 2 de canal comtn n°®6;
conmutadores de grupo 1/2
4 AB04 2 modulos de circuitos de servicio; 2 de canal comunn® 7;
conmutadoresde grupo 1/2
5 AB12 4 modulos de circuitos de servicio;
conmutadores de grupo 1/2/3
6 ADOO 240 enlacesanalogicos
7 ADO1 120 enlaces analdgicos (n°5 con SDE)
8 ADOD2 60 enlaces analdgicos; 2 modulos de circuitos de
conferencia
9 ADO3 180 enlaces analdgicos; 60 médulos de locuciones
grabadas
10 AD11 120 enlaces analdgicos (n°6 con SDE)
11 AHOO 360 enlaces digitales o enlaces de interfaz operadora
12 AHO1 240 enlaces digitales con SDE
13 AHO02 60 enlaces digitales (n°5 con SDE)
14 F02 2 médulos de mantenimiento y periféricos;
2 mddulos de relojy tonos; 4 unidades de disco
15 Fl2 2 médulos de administracidn y periféricos;
2 unidades de disco
16 AKO1 maquinas de locuciones grabadas
17 AKO2 mddems para senalizacion analégican®6yn°7
18 AKO06 periféricos (cintas, formatadores, discos)
19 K09 periféricos (cintas)
20 AQOO0 interfaz para mesade pruebas y prueba de enlaces
21 AWO0 repartidor principal
22 AYO00 cuadro de acceso digital
23 AZ01 distribucion de corriente continua
24 AZ00O distribucion de corriente alterna

Nota: los bastidores 1al 13 y el 20 conlienen lambién conmuladores de acceso

Tabla 6 — Principales caracteristicas del equipo de prueba de enlace digital

Verificacion de la calidad de transmision de la voz y del camino de senalizacion,
ejecucion de las pruebas internas del Sistema 12, autoprueba por medio de bucles

Manejo de hasta 30 canales de prueba simultanea (transmisores o receptores)

Generacion digital de tonos y cdigos multifrecuencia en toda la banda vocal
(+ 4 Hz de precisién) con un amplio margen de niveles (en pasos de 0,5 dB)

Deteccion digital y medida de tonos y niveles de ruido, incluyendo ruido
sofométrico ponderado, con o sin filtros de banda eliminada por el sistema TASI

Pleno cumplimiento de las recomendaciones relevantes del CCITT (p. ej., la0.22
para el ATME-2)

Medicién de las senales temporizadas y medicion en enlaces digitales (tasa de
errores de bitio, tasa de errares de linea)

Operaciones de prueba de enlace directas e indirectas pormedio de procedimien-
tos automaticos, rutinas semiautomaticas e instrumentos externos controlados por
operador

Flexibilidad para ejecutar, bajo control programado, cualquier pracedimiento de
prueba nacional o internacional que utilice un plan de pruebas automatico progra-
mable o desde una mesa de pruebas (operadores de mantenimiento de central y
red)

Los principales subsistemas implantados
en Acilia son:

— tratamiento de llamadas

— entrada/salida

— mantenimiento

— tarificacion

— prueba de enlace (6 12ST)

— subsistema de operadorg, incluyendo
servicio de conferencia y Datel

— administracién mas interfaz GTAI

— subsistema de servicios especiales (por
ejemplo, locuciones grabadas, conexio-
nes semipermanentes, servicio de rella-
mada, llamada maliciosa, etc.).

Los particulares requisitos de la aplicacion
internacional afectaron sobre todo a las
siguientes areas de programacion: trata-
miento de llamadas, administracion, mante-
nimiento, tarificacion, tipo y nimero de
ordenes de operadora, subsistemas de
diagnoéstico, prueba de enlaces y operado-
ras, y subsistema de tratamiento de periféri-
cos y de entrada/salida.

Hubo que potenciar el tratamiento de
llamada para atender |las exigencias resefia-
das en las tablas 1 y 2. En particular, se
necesitaron siete sistemas de sefializacion
analégicos y cuatro digitales paralas aplica-
ciones de canal asociado y canal comdn,
tanto para llamadas de corta como de larga
distancia con eco.

ltalcable exigio que se dedicase un gran
esfuerzo a los aspectos de administracion,
con el fin de amoldar el sistema a los distin-
tos niveles de gestion, lo que venia
impuesto por la gran cantidad de datos a
recopilar y los diversos tipos de informes
solicitados. Se definid una nueva sistema-
tica de informes en cuatro niveles, conce-
bida para personal clave de Italcable.

También el sistema de mantenimiento y
proteccién fue sometido a requisitos estric-
tos (Tabla 3), teniendo que modificar el
paquete estandar de programas para
implantar una organizacion de bloques de
seguridad basada en las nuevas unidades
de equipo. Hubo que introducir una mejora
para adaptarse al sistema de alarmas de
ltalcable (una impresora especializada y
determinados requisitos para visualizacion
de alarmas).

Unade las nuevas posibilidades concebi-
das para la aplicacion internacional es la
prueba de enlaces, que, ademas de las
facilidades presentadas en la tabla 6, per-
mite dividir cualquier circuito en dos lados
(del enlace y de la central), y realizar medi-
das hacia uno y otro lado desde la mesa de
pruebas.

El subsistema de operadoras incluira
asistencia de idioma, servicio Datel y llama-
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das de conferencia para un méximo de 30
participantes, asi como supervision de
enlaces manuales utilizando unidades
especiales detectoras de voz digitalizada.

Se desarroll6 una programacion para el
mddulo de administracion y periféricos
basada en los circuitos del médulo de man-
tenimiento, a fin de que la central pudiera
manejar un mayor nimero de dispositivos
para tarificacion y medidas. Por esta razdn,
las unidades de disco utilizadas en la central
de Acilia tienen capacidad de 70 M-octetos
cada una.

La tabla 7 resume el contenido de la
programacion de la central de Acilia. La
organizacion en maquinas de mensajes
finitos genera un conjunto de programas
bien estructurados, con un alto grado de
modularidad, flexibilidad y transparencia,
gue resulta de la atencion dedicada al
diseno de alto nivel, del uso de interfaces
estandar y de una filosofia generalizada y
bien definida de intercambio de mensajes.

La realizacion del concepto de maquina
virtual asegura que el Sistema12 no se
vera practicamente afectado por la evolu-
cién tecnolégica de circuitos y programas.
La programacién del Sistema 12 se aprove-
cha cada vez mas de las herramientas
soporte que han sido desarrolladas para
mejorar la eficacia de la codificacion, pro-
duccidn, fabricacion y supervision, poten-
ciando asi notablemente su calidad.

Servicios especiales y evolucion
de lared

Las tendenciasindican que la comunicacion
telefonica continuara produciendo, durante
muchos afios, mas trafico y rentas que otros
servicios de telecomunicacién. Sin em-
bargo, el interés creciente de abonados y
administraciones por servicios no telefoni-
cos (p.ej., servicios de valor anadido y
servicios RDSI) hace que esta situacion
esté cambiando. El Sistema 12 admite la
incorporacion, a medida que la administra-
cion lo requiera, de nuevos servicios porta-
dores (ej., comunicacion digital transparen-
te, comunicacion en banda ampliada, con-
mutacién de paguetes) y nuevos teleservi-
cios, como el teletex, videotex, facsimil y
conversién de protocolos.

La figura 4 describe la estrategia que se
adoptara para anadir nuevas facilidades y
servicios a la central de Acilia. Estas posibili-
dades se probaran en una experiencia de
‘RDSI en la central de Acilia que ltalcable y
FACE preparan conjuntamente.

La existencia de una sofisticada central
digital, unida a los nuevos medios y tecnolo-
gias de transmision digital (cable de fibra
Optica, dispositivos de interpolacion de voz,
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sistemas de satélite), permitira a ltalcable
extender la estrategia de mantenimiento del
Sistema 12 alared entera. Asi, por ejemplo,
podré analizarse la supervision de extremo
a extremo vy los bitios de control de desbor-
damiento en los enlaces digitales que
conectan Acilia con la estacion terrestre
italiana de Telespazio en Fucino, para el
control de los circuitos del satélite utilizando
técnicas de acceso multiple por division en
tiempo o de interpolacion digital de voz.

Todas estas ideas se estan examinando
en detalle sobre la base de los planes de
evolucion de la red de ltalcable y de la
central digital Sistema 124, En particular,
parece que el concepto de adjunto digital®
ofrece una orientacion adecuada, en la cual
las centrales Sistema 12 proporcionan

Placas impresas de
interfaz de enlace
digital para la central
interurbana interna-
cional de Acilia.

Tabla 7 — Contenido del paquete de programacién en la central interurbana

internacional de Acilia

Maguinasde| Maquinas | Sentencias (x 1000)

Areas de programacion mf?rr:i?;fs sc;;ijsotg:en gel Disefiode
Total FACE

Nucleo del sistema operativo 7 - 20 -
Sistema de control de labase
de datos - 1 6 -
Operador de red 9 - - -
Unidad de disco 20 - 20 -
Trabajo a peticion de operador 25 - 30 12
Subsistema de entrada/salida 3 1 30 -
Administracion® 10 - 21 21
Tratamiento de llamadas 38 13 40 40
Proteccion 24 - 35 2,5
Diagnésticos 86 - 85 8,5
Posiciones digitales de operadora 54 7 58 15
Subsistema de pruebas de enlace 6 1 15 15
Total 310 23 360 114

* Incluyendo el tratamiento de trafico de transito entre centrales de Italcable
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servicios mas avanzados, mientras se
mantienen las centrales existentes que aln
no hayan completado su ciclo de vida eco-
némico.

Sin embargo, la mas importante expan-
sién en servicios provendrd de la adicion de
facilidades de la RDSI®7. La central interna-
cional de Acilia sera entonces la via italiana
para conectarse a las redes de comunica-
cidn nacionales e internacionales de con-
mutacién de circuitos y paquetes.

Conclusiones

El éxito conseguido en la central interur-
bana internacional Sistema 12 en Acilia ha
demostrado que el equipo funciona bien y
satisface los requisitos de ltalcable. El
desarrollo de esta nueva aplicacion del
Sistema 12 ha supuesto la definicion y
realizacidn de equipos y facilidades para
nuevos servicios, asi como del control y
supervisidn de las llamadas. Ha conducido
asimismo a definir y realizar con mayor
detalle los bloques constitutivos e interfaces
basicos, como son el interfaz de enlaces
internacionales, la prueba de red y de enla-
ces, y la conferencia.
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Vista de un armario
del Sistema12 con las
puertas quitadas,
aprecidndose algunas
de las placas de
circuito impreso de la
central de Aarhus.
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Sistema12

Central local-transito de Aarhus

La central local-transito del Sistema 12 en
Aarhus es un elemento clave en los planes
de digitalizacién de toda la red telefénica de
Jutlandia. Dado su gran tamario, las prue-
bas de aceptacion fueron de especial
importancia ya que por primera vez se
construia una central con tantos procesa-
doresintercomunicados. Los resultados de
estas pruebas han vuelto a demostrar la
eficaz concepcién del Sistema 12.

J. A. Broux

Bell Telephone Manufacturing Company,
Amberes, Bélgica

P. Erlandsson

Standard Electric Kirk A/S, Horsens,
Dinamarca

E. Rishgj

Jydsk Telefon A/S, Aarhus, Dinamarca

Introduccion

En otofio de 1979, JTAS (Jydsk Telefon-
Aktieselskab) evalud la viabilidad econé-
mica de introducir la conmutacion digital en
su red telefonica. Los estudios demostraron
el gran atractivo de la conmutacion digital
frente a los sistemas electromecanicos
existentes, sobre todo para las centrales de
transito. En concreto, se puso de relieve la
relacion coste-eficacia global del equipo de
conmutacion digital, incluyendo la reduc-
cion de los costes de locales y de explota-

cion, enun entorno donde ya era abundante
la transmision digital. En consecuencia,
JTAS fue una de las primeras administracio-
nes del mundo en decidir que a partir de
1983 sélo se instalarian equipos de conmu-
tacion nuevos enteramente digitales. Entre
1980 y 1981, JTAS adjudico pedidos por
250000 lineas para serinstaladas y puestas
en servicio entre 1983 y 1988.

El nuevo equipo digital permitirda a JTAS
ofrecer a sus abonados una variedad de
servicios controlados por el abonado, a
precios razonables. A més largo plazo, los
abonados se beneficiardn de una red de
comunicacion con voz y datos integrados,
incluyendo facilidades para transmisién de
datos, televisién por cable, telefax y otros
servicios nuevos.

JTAS coopera con las otras tres compa-
fias explotadoras — el PTT, Kopenhaven
Telefon Aktieselskab y Fyns Kommunali
Telefonselskab — en laampliacion de lared
de comunicaciéon danesa completa.

Central Sistema 12 de Aarhus MC

La primera fase de los planes de JTAS
sobre la red consiste en digitalizar las cen-
trales de transito de alta tasa de crecimiento
en las principales areas urbanas: Aarhus,
Aalborg, Holstebro, Horsens y Kolding. Al
mismo tiempo, se hace unainversién consi-
derable en la red de transmision digital que
enlaza las centrales. En la mayoria de los
casos el equipo digital reemplazara parcial-
mente alas centrales de transito electrome-
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cénicas, con el fin de establecer “nlcleos”
digitales para una futura expansion. El
espacio mucho menor requerido por un
sistema digital supone una ventaja impor-
tante para tal ampliacion. Cuando ahora se
libera equipo electromecanico como resul-
tado de una conversidn, se le reutiliza para
absorber el incremento de trafico en zonas
de conmutacién secundarias. Sin embargo,
esta reutilizacion tenderd a cesar a medida
que estas centrales sean gradualmente
sustituidas por otras totalmente digitales.

Un ejemplo tipico de la evolucion actual
de lared telefénica de Jutlandia es la central
principal de transito de Aarhus. Esta ciudad,
con sus 250000 habitantes y sus 120000
abonados, es la mas poblada de Jutlandia, y
en ella funcionan 14 centrales locales, la
mayor con 30000 abonados. Ademés de
las centrales locales, el complejo de conmu-
tacion de Aarhus incluye dos centrales
interurbanas. La més antigua de ellas opera
desde 1953 y procesa tréfico entrante que
procede de otras zonas; también atiende a
unas 150 posiciones de operadora ubicadas
en el edificio de Aarhus. La otra central,
puesta en servicio en 1964, procesa trafico
saliente desde Aarhus hacia dreas distan-
tes.

La central Sistema 12 de Aarhus es una
central local-transito combinada que realiza
las siguientes funciones:

— Punto de trénsito para el trafico entrante a
Aarhus desde la red interurbana.

— Punto de transito para el trafico saliente
desde Aarhus a la red interurbana.

— Punto de transito para todo el trafico del
areade Aarhus que no se curse por rutas
directas entre las centrales locales de
la ciudad.

— Punto de conexién para concentradores
digitales, centralitas privadas y centrales
locales digitales.

— Central principal para las centrales saté-
lite rurales existentes provistas de trans-
mision digital.

— Central local para los abonados de alto
volumen de tréfico en el centro de la
ciudad. Los abonados de pequefio trafico
se conectan a otras centrales.

Lafigura 1 muestra la red telefénica de
Jutlandia, cuyas centrales digitales se
enumeran a continuacion:

Aarhus (Sistema 12): central combinada
local-transito, con 12720 enlaces y
4020 lineas de abonado.

Horsens (Sistema 12): central de transito
con 5010 enlaces.

Tyrsted (Sistema 12): central local en el
area de Horsens con 8160 lineas.
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Figura 1

Lared de conmutacién
telefénica de
Jutlandia.

Aalborg: central combinada local-transito,
con 9000 enlaces y 10000 lineas.

Kolding: central de trénsito con 9000 enla-
ces.

Holstebro: central de transito con 6000 en-
laces.

Otras dos centrales locales Sistema 12 se
estan instalando actualmente en el area de
Aarhus: Lisbjerg (2400 lineas) y Hasselager
(4800 lineas). Estas centrales las instala y
prueba JTAS, con BTM (Bell Telephone
Manufacturing Company) como consultor.

Detalles técnicos de Aarhus MC
Sistema 12

Aarhus MC Sistema 12 es la mayor central
digital de Jutlandia, y también la mayor
instalacion de Sistema 12 hasta la fecha en
toda ITT.

La central estd disefiada para procesar el
trafico siguiente:
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MODULQ DE ABONADOS  B7
ANALOGICOS

MODULO DE ENLACES 8D
ANALOGICOS

MODULO DE CIRCUITOS 23
DE SERVICIO

— tréfico bidireccional por linea de abona-
do: 0,125 erlang

— trafico por enlace: 0,85 erlang.

._/

Por lo tanto, |a central puede manejar un
total de 10812 erlangs de trafico de transito
y 500 erlangs de trafico de abonados.

El dimensionado de la central se basa en
un tiempo medio de duracién de la llamada
de 100s y un factor de sobrecarga de 1,2
para el trafico de abonado (o sea, 20% mas
de lo especificado), resultando una capaci-
dad de tréfico bien superiora 200000 inten-
tos de llamada en la hora cargada.

La senalizacion de linea entre centrales
utiliza versiones de uno y de dos bitios del
CCITT, y sefalizaciones analdgicas impulsi-
vas dentro de banda (3000 Hz) y fuera de
banda (3825 Hz). La senalizacién de regis-
trador es CCITT R2, habiendo una senaliza-

11100

RED DIGITAL
DE CON-
MUTACION
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LINEA 9 Figura 2
OF CONTROL ae & Esquema de la central
AUXILAR RESERVA 5 digital Sistema 12 de

101 Aarhus.

344  MODULO DE ENLACES
/— DIGITALES

4 MODULO DE
A S TR | MANTENIMIENTO
Y PERIFERICOS

2 MODULO DE RELQJ
Y TONOS

cion especial para las centrales satélite
rurales.

Dado el gran predominio de la transmi-
sidn digital (multiplex de 30 canales y de
orden superiora 140 Mbits™'), 10320 de los
12720 enlaces de Aarhus son digitales. Los
2400 enlaces analdgicos seran sustituidos
gradualmente en el futuro.

Los abonados conectados a las centrales
Sistema 12 disfrutan de los mas modernos
servicios de abonados.

La tarificacion se verifica por contadores
de impulsos periddicos, tipo Carlsson.
Cada abonado tiene dos contadores en
discos duplicados, por razones de seguri-
dad, que proporcionan la informacién nece-
saria para la tarificacion global. La central
del Sistema 12 realiza la tarificacion de las
llamadas interurbanas originadas en el drea
de Aarhus; ademas, contiene medios para

DIMENSIONES EN MILIMETROS

BASTIDOR DE LINEAS TIPO
D ADD: 480 LINEAS

BASTIDOR DE ENLACES
DIGITALES TIPO HOO:
360 ENLACES

BASTIDOA DE ENLACES
DIGITALES TIPQS J10 y J11:
240 ENLACES MAS RED
DIGITAL DE CONMUTACION

—— BASTIDOR DE ENLACES

_ | ANALOGICOS TIPO DOO:
240 ENLACES
BASTIDOR DE CIRCUITOS DE
SERVICIO TIPO B22: 123 CIR-
CUITOS DE SEAVICIO MAS RED
DIGITAL DE CONMUTACION

9700

= CON DISCOS
BASTIDOR DE CINTAS
—— MAGNETICAS TIPO K06

BASTIDCA DE DISTRIBUCION
DE ALIMENTACION

TIPOS 203 y Z13 Figura 3

Plano de plantade la

s central digital Siste-
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repartir los ingresos entre las compaiiias
explotadores cuando se hacen llamadas
entre distintas areas de la red.

La central Sistema 12 de Aarhus MC es
de un tamario excepcionalmente grande
(Fig. 2). Equipa 621 elementos de control
con microprocesador, incluyendo cinco
ECA de reserva para la sustitucion automé-
tica en-linea de una unidad averiada.

El equipo de la central se alberga en 63
bastidores estandar del Sistema 12 en una
salade 125 m2. Enlafigura 3 se presentaun
plano simplificado de la planta. Todo el
cableado de la central discurre bajo un falso
suelo.

Para la comunicacién hombre-maquina
se utilizan tres teleimpresores y tres panta-
llas, colocadas en una sala separada de
supervision, junto con el panel general de
alarmas.

No aparecio, durante las pruebas, nin-
guna dificultad debida a la magnitud de la
central. Analogamente, tampoco hubo
problemas de retardos de transmision o
interferencias electromagnéticas. Esta
experiencia, unida a los excelentes resulta-
dos de las medidas de transmision realiza-
das por JTAS, ha demostrado la validez del
diseno del Sistema 12,

Experiencia de puesta en servicio

Inicialmente, JTAS habia planeado un
periodo de pruebas de aceptacion de siete
semanas, otra semana para pruebas de
estabilidad y seis mas para pruebas funcio-
nales posteriores. No se tardé en constatar
que la prevision pecaba de optimismo para
ser la primera central del Sistema 12 en
Dinamarca. Aunque el personal de manteni-
miento de JTAS habia recibido una amplia
formacion tedrica y practicaen BTM (Ambe-
res), necesitaba todavia refrescar sus cono-
cimientos y una familiarizacion mayor con el
equipo para poder iniciar unas pruebas de
aceptacion eficaces.

La primera prueba de estabilidad conce-
bida por JTAS consistia en un funciona-
miento continuado a lo largo de 72 horas,
seguido inmediatamente por una pruebade
temperatura de siete horas de duracién en
un ambiente controlado a 35° C. Durante
ambos periodos se aplicaron criterios cuan-
titativos de rendimiento individual muy
estrictos. Los generadores automaticos de
llamadas hacian llamadas en bucle doble
sobre las lineas de abonados, a razén de
35000 llamadas por hora. Con esta carga,
los ECT de linea y los ECA de linea sopor-
taban hasta 1,6 veces la carga maxima
garantizada. Ademas de este trafico interno,
JTAS utilizo generadores automaticos de

Central de Aarhus

llamadas para producir trafico externo de
los modos siguientes:

— llamadas originadas en el Sistema 12y
terminadas en otras centrales de las
redes locales e interurbanas

— llamadas originadas en las redes locales
e interurbanas y terminadas en el Siste-
mai2

— llamadas interurbanas que utilizaban la
central de Aarhus como central de tran-
sito.

JTAS también establecio 30 conexiones
permanentes a través del Sistema 12
durante toda la prueba. Algunas de ellas
eran puramente internas del Sistema 12,
mientras que otras terminaban en centrales
distantes.

En total, se hicieron mas de 3000000 de
llamadas durante las 72 horas de la prueba.
Eneltranscurso de la misma se observaron

Central local-transito
Sistema 12 instalada
en Aarhus.
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distintos parametros: alarmas, fallos de
equipo, reiniciaciones y recargas de proce-
sadores, todos los aspectos de la tarifica-
cion relativos al trafico de prueba, grado de
servicio para todos los tipos de llamadas,
medidas de trafico relacionadas con la
prueba, informes de fallos, etc. No se permi-
ti6 ninguna interrupcidn del servicio, aun-
que si el mantenimiento normal.

La primera prueba de estabilidad fracaso
debido a un excesivo nimero de reiniciacio-
nes y recargas de los ECA. Ademas, JTAS
formuld ciertos comentarios sobre el com-
portamiento de la tarificacién en condicio-
nes de trafico. Pronto se aclaré la causa de
estas dificultades: aunque todas las funcio-
nes del Sistema 12 se habian probado
previamente con éxito utilizando un nimero
limitado de lineas de prueba de JTAS y
llamadas de prueba individuales, JTAS y
BTM se dieron cuenta de la considerable
diferencia que existe entre llamadas de
prueba y trafico de prueba. Para la prueba
final de una primera central es esencial
disponerde un trafico de prueba apreciable.
La central se puso en manos de BTM
durante una semana para descubrir los
problemas en situacion de trafico real. La
prueba de estabilidad se volvid luego a
pasar con éxito total.

La tabla 1 resume |os requisitos principa-
les y los resultados obtenidos, pudiendo
comprobarse que la central Sistema 12 de
Aarhus cumplio todas las condiciones
impuestas dentro de mérgenes satisfacto-
rios.

Conviene hacer notar que la prueba de
temperatura a 35°C no afectd de modo
apreciable ala operacion de la central Siste-
ma 12, por lo cual no hubo que repetirla
durante la segunda prueba de estabilidad.

Unavez completadas las pruebas funcio-
nales de la central y después de actualizar
sus datos, la central Sistema 12 de Aarhus
se corto al trafico en octubre de 1984.

Futuros planes de JTAS

JTAS se dedica activamente a planificar la
futura evolucién de |a red de Jutlandia en
tres direcciones fundamentales:

Trafico internacional. En el futuro la central
Sistema 12 de Aarhus podria cursar el
trafico internacional hacia y desde los
demas paises escandinavos.

Sincronizacién. En colaboracion con las
otras administraciones danesas, JTAS
proyecta construir una red sincronizada
para latransmisidn de datos en todo el pais,
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Tabla 1 — Resultados de la prueba de funciona-
miento de 72 horas

Bruatids Requisito |Resultados
(72 horas) [ (72 horas)
Tiempode caidadel sistema | Ninguno | Ninguno
Grado de servicio:
tréficointerno 0,5% 0,12%
Grado de servicio: tréficototal | 1,5% 0,45%
Fallos de equipo 5 1
Caidas duplexde ECA
de sistema 0 0
Reiniciaciones de ECA 56 5
Reiniciacionesde ECT 82 19
Recargasde ECA 17 5
Recargasde ECT 30 2
Errores de tarificacion Ninguno | Ninguno

en la cual la central de Aarhus actuaria
como central primaria maestra para toda
Jutlandia. A suvez, Aarhus seriaesclavade
la central de Copenhague, donde se insta-
lara un reloj de cesio. En previsién de ello,
todas las centrales Sistema 12 instaladas en
Jutlandia estan equipadas con interfaz de
sincronizacion externa. Las pruebas realiza-
das entre centrales Sistema 12, y entre
éstas y otras centrales digitales, han
demostrado que el modo de operacién no
sincronizado es enteramente satisfactorio
para cursar el trafico de sefalizacion y
conversacion.

Senializacién CCITT n°7. Durante los cinco
afos del proyecto (1985 a 1989), se cons-
truira en Jutlandia una red con senalizacion
por canal comtn CCITT n°7, cuyos princi-
pales puntos de transferencia de sefial
seran: Aarhus MC, Aalborg, Kolding y
Holstebro. Estas centrales se interconecta-
ran en una red en malla (Fig. 1).

Conclusiones

Lacentral local-transito de Aarhus MC se ha
entregado a JTAS, y ha sido aceptada. Yaa
principios de noviembre de 1984 habia
unos 4000 enlaces en servicio, y se proyec-
taba iniciar la conexién de abonados a
finales del mismo mes. La experiencia
obtenida en la central ha demaostrado la
solidez del concepto del Sistema 12 de
control completamente distribuido en cen-
trales grandes.

La comodidad con que la arquitectura
permite afadir nuevas funciones ala central
serd muy provechosa para poner en practica
los futuros planes de JTAS en lared de
Jutlandia.



Gran central inter-
urbana Sistema 12
instalada en Stuttgart
para el Deutsche
Bundespost.

Sistema 12

Centrales interurbanas para la red alemana

Parainiciar su plan de digitalizacién a largo
plazo de la red telefonica, el Deutsche
Bundespost hizo una evaluacion de los
sistemas de conmutacién digital disponi-
bles comercialmente cursando tréafico real.
La experiencia en la operacién de dos
centrales interurbanas del Sistema 12, que
fueron cortadas en Heilbronn y Stuttgart
durante 1982, concluyé con el pedido de
nuevas centrales Sistema 12 para la red
alemana.

M. Langenbach-Belz
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

Cuando a mediados de los setenta quedd
patente que la futura expansion de la red
telefénica se lograria con mayor eficacia y
economia introduciendo centrales y trans-
mision digital, el Bundespost comenzo a
planear la digitalizacion de |a red alemana.
La primera etapa en este plan fue una pre-
sentacion, durante un ano (1982/1983), en
la que se solicitd a tres compafias de tele-
comunicacion instalar y hacer funcionar
centrales interurbanas para demostrar sus
prestaciones y facilidades. Con ello el Bun-
despost modificaba su anterior politica de
aceptar una sola marca de sistemas de
conmutacion en la red alemana.

Standard Elektrik Lorenz (SEL) ofrecio la
central digital Sistema 12':2 para la aplica-
cién interurbana, e instalo dos centrales de
presentacion en Heilbronn y Stuttgart.

Durante esta fase, en la que las centrales
cursaron trafico real, el Bundespost evalud
la experiencia operacional® antes de decidir
qué sistema o sistemas deberian instalarse
en lared a comienzos de 1985. A la vista
del comportamiento del Sistema 12 durante
el ano de presentacion, el Bundespost
alemén decidi¢ introducir en la red alemana
esta avanzada central digital con control
distribuido.

Seis meses después el Bundespost
establecid un programa similar para centra-
les digitales locales. De nuevo SEL ofrecio
con éxito el Sistema 12, estavez en la
configuracion local.

Requisitos del Deutsche Bundespost

El principal requisito impuesto por el Bun-
despost fue que las centrales presentadas
proporcionaran toda la gama de servicios
que ofrecia la red existente, y al menos la
calidad de servicio actual. De este modo los
abonados no recibirian un servicio inferior
durante el periodo de presentacion. Se
especificaron ademas servicios adiciona-
les de implantacion opcional, con objeto de
indicar el conjunto de facilidades que
podrian incluir las centrales en produccian.
No se exigio demostrar servicios futuros
més avanzados.

Las especificaciones de presentacion
solicitaron a cada suministrador que insta-
lara dos centrales interurbanas de diferen-
tes tamanos: una pequena, con 800 enla-
ces, y ofragrande con 3.800; ambas capaci-
dadessontipicas en las centrales interurba-
nas de la red alemana. De esa manera el
Bundespost podria apreciar como afecta el
tamano de la instalacién al comportamiento
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ELEMENTOS

125 ENLACES
DE CONTROL 125 ENLACES
S0 CANALES - AUXILIAR ENTRADA 2 HILOS
ENTRADA
4D CANALES fanos
SALIDA 400 ENLACES
SALIDA 4 HILOS
['5 ENLACES RED DIGITAL
ENTRADA D CObe MODULO DE
MUTAGIDH MANTENIMIENTO
Y PEAIFERICOS
4 ENLACES
sALDA
AL EQUIPO DE

PRUEBA DE ENLACES
EXISTENTE

Figura 1
Diagrama de enlaces
de la pequefia central

interurbana de
Heilbronn. CONFIGURACION DE LA RED DE CONMUTACION
de la central, y en particular si se necesita- El Bundespost redactod unas detalladas
rfan versiones diferentes del sistema. La especificaciones para las centrales interur-
especial arquitectura de control distribuido banas en los siguientes aspectos:
del Sistema 12 asegurdé el que pudieran i ; ;
realizarse ambas centrales utilizando la - Eieéﬁué?ﬁgigg ;g?ﬁaﬁuﬁgﬂﬁigaﬁigﬁrﬁgl{gé
misma configuracidn bésica, diferenciadas ; o5 : Y :
solamente en la cantidad de circuitos o glspodsnlvosemstentes (p.&]., enpruebas
programas requeridos. e ).' -
La mds pequefia de las dos centrales — Requisitos de funciones generales,
Sistema 12 esté ubicada en Heilbronn, cubriendo los interfaces a equipos de
30 km al norte de Stuttgart, y funciona como pruebay algunos otros aspectos genera-
central nodal, que es el nivel mas bajo de les,
central interurbana dentro de la jerarquiade — Requisitos técnicos, para aspectos tales
la red. La central mayor est4 instalada en como capacidad de manejo del trafico
Stuttgart, y combina una central nodal con por el control y la red de conmutacion,
una principal, siendo el nivel de central senales de reloj, interfaz de la red (sis-
interurbana inmediatamente superior en la tema de senalizacion, transmision, requi-
jerarquia. Cada central ha asumido las sitos eléctricos) y fiabilidad.
funciones de un tercio de una central anal6- — Exigencias operacionales, que abarcan
gica electromecdnica existente en la red. la supervision e informes de alarmas,
1200 ENLACES
39 CANALES q ENTRADA 2 HILOS
ENTRADA
& 800 ENLACES
ENTRADA 4 HILOS
85 CANALES J
SALIDA 1680 ENLACES
- SALIDA 4 HILOS
8 ENLACES RED DIGITAL
ENTRADA HELOM MODULO DE
i g
7 ENLACES -
SALIDA
AL EQUIPO DE
PRUEBA DE ENLACES
_EXISTF.NTE

Figura 2
Diagrama de enlaces
de la central de tipo
grande de Stuttgart.
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medidas y pruebas, recopilacion de
datos de operacion y planificacion, y
documentacion.

— Requisitos de programacion: seguridad,
flexibilidad, mantenimiento, etc.

Algunos aspectos de esta especificacion se
referian al uso del sistema de sefalizacion
decadico IKZ 50, y al cambio automatico de
encaminamiento y tarificacion segdn la hora
del dia, el dia de la semana y vacaciones
oficiales.

En lo que concierne a la operaciéon, man-
tenimiento y pruebas, habia que utilizar el
equipo existente para las medidas y prue-
bas de enlaces. Tenian que suministrarse
dispositivos de entrada/salida para opera-
cién y mantenimiento (unidad de pantalla e
impresora), tanto en la sala de central como
en una posicién remota. Asimismo, en los
momentos en que la central estaba desa-
tendida, debia ser posible el enviar sefales
de alarma a dicha posicion remota.

Configuracion de las centrales
interurbanas Sistema 12

Los diagramas de enlace de lasfiguras 1y 2
muestran los nimeros y tipos de modulos
gue se requieren para la central pequena y
la central grande respectivamente. En la
figura 3 se muestran configuraciones tipicas
de bastidores para ambas centrales.

Tal como se indica en el diagrama de
enlace de la central de tipo grande, ésta
incorpora 197 procesadores (uno por
modulo), siendo |la primera central en servi-
cio con tan gran numero de estos elemen-
tos; sin embargo, después se han instalado
con éxito centrales del Sistema 12 con mas
de 600 procesadores®.

La distribucion del equipo de la central
con 3.800 enlaces en Stuttgart ha conse-
guido un ahorro de espacio al menos del
65% en comparacion con la central analo-
gica a la que ha reemplazado en este caso
especifico, con un 95% de entorno analégi-
co. En un entorno enteramente digital, se
podran lograr ahorros de espacio alin mayo-
res. Esta reduccion resolvera por si sola
practicamente todos los problemas de
espacio del Bundespost para las ampliacio-
nes de centrales previstas en los proximos
20 aios. La figura4 muestra el plano de
planta de la central pequefiade 800 enlaces.

Un factor importante para el manteni-
miento (almacenamiento de repuestos y
actividades de mantenimiento) es el corto
nimero de placas impresas diferentes
utilizadas en las centrales Sistema 12. Sdlo
se necesitan 30tipos distintos de placas
para una central entera — reduccion espec-
tacular frente a los anteriores sistemas

controlados por procesador que general-
mente necesitaban centenares de tipos de
placas. Ademas, este numero es mucho
menor que en otras centrales digitales, que
pueden requerir mas de 30tipos de placas
so6lo para el control de la central.

La programacion de lacentral consiste en
unas 210.000 sentencias fuente, la mayoria
de las cuales estan escritas en CHILL,
lenguaje de alto nivel concebido por el
CCITT para los sistemas de telecomunica-

BASTIDOR DE ENLACES BASTIDOR DE ENLACES BASTIDOR DE ENLACES BASTIDOR DE MANTENI-
ANALOGICOS ANALOGICOS (120) Y DIGITALES (240) Y MIENTO Y PERIFERICOS,
ECA

(240) RED DE CONMUTACION RELOJYTONOS

* NO EQUIPADO EN LA CENTRAL DE STUTTGART

ECA - ELEMENTODE CONTROLAUXILIAR
ATM - MODULODE ENLACES ANALOGICOS
CTM - MODULODE RELOJYTONOS

DSN - RED DIGITAL DECONMUTACION
DTM - MODULODE ENLACESDIGITALES
MPM - MODULODE MANTENIMIENTO Y PERIFERICOS

Figura 3

Distribucion de
algunos bastidores
tipicos parala con-
figuracion interurbana
del Sistema12.

cién. El porcentaje de programacion dedi-
cada a las diversas funciones de la central
sedaenlatabla1. Los mddulosindividuales
de los distintos subsistemas no estan situa-
dos en elementos de control especificos,
sino distribuidos (y repetidos) en forma
flexible entre los muchos elementos de
control del sistema.

Programa de implantacion de la
central interurbana

Un concepto de sistema enteramente
nuevo suele conducir a nuevos (y a veces
inesperados) problemas paralos ingenieros
dedisefio y pruebas. Sin embargo, el riesgo
se minimiza por la concepcion del Siste-
ma 12, ya que su modularidad y control
distribuido hace posible el uso de muchos
procedimientos nuevos durante el diserio,
las pruebas y la integracion del sistema, que
no eran factibles en sistemas anteriores.
En particular, los interfaces sencillos y
claramente definidos permiten probar los
madulos de circuitos y programas indepen-
dientemente y, en gran parte, en paralelo.
Esto se apoya en procedimientos eficaces
para controlar todos los cambios que resul-
ten de las pruebas. En consecuencia, la
combinacion en una central de médulos
probados individualmente y la posterior
prueba de toda la central duré solamente
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2280 5500 6020 Figura 4
| | Diagrama de planta de
AL la central pequeria,
= : con 800 enlaces en
1300 un entorno 90% ana-
légico.
St K AT - enlaces
DSN DSN DSN 120°AT
02 240AT | 240AT 450 analégicos
ZA0DT_ | 120AT || 120AT | | 5IECA |ﬁ_ DSN - red digitalde
conmutacion
DT - enlacedigital.
1800 Las dimensiones se dan
— =TT en milimetros.
01 lmmlmlmlmsmlmsmlmn |__ REMOTA
FF!?!TE
A B c D E F
unos pocos meses, mientras que los siste- La figura 5 muestra la ordenacién en
mas anteriores necesitabantal vezunano o tiempo de las actividades en el lugar de
més. instalacidn. El tiempo relativamente largo
Ademas de equipar en los laboratorios requerido para instalacion y pruebas del
diversas estaciones de prueba pequenas, equipo fisico (aun siendo mucho mas corto
SEL instald en ellos modelos de las dos
centrales interurbanas del Bundespost con
el fin de probar el sistema. Tales modelos
eran idénticos a las centrales verdaderas en
cuanto a distribucion de bastidores, nimero CENTRAL
y tipos de médulos, nimero de elementos GH"NDEHN G
de control y datos de la central. Sélo estaban
subequipados en nimero los enlaces en iR
los médulos. Esta disposicion permitio DEL EQUIFO
llevar a cabo una gran variedad de pruebas
con el apoyo completo (en personal, pericia CENTRAL
y herramientas) de un laboratorio bien PEQUERA FIN NOVIENBRE 1961
dotado. Por seridénticas las cintas de carga
del sistema en los prototipos y las centrales
del Bundespost, dichas cintas pudieron
tomarse directamente del laboratorio. Por S
ello, en la instalacion sdlo hubo que repetir MEDADOS ENERD 1062
algunas pruebas con necesidades minimas INTEGRACION
de personal. DEL EQUIPO
Ademas, los problemas que se encontra-
ron en la instalacion se pudieron investigar
rapida y eficazmente dentro del laboratorio. tﬁ B oA OE Eﬁ s
Normalmente esta tactica permitié hacer FIN MARZO 1962
correcciones dentro del dia, o alo sumo en
pocos dias. Como resultado, SEL pudo PRUEBAS DE
probar el sistema in-situ en un periodo de SISTEMA IN-SITU
ocho semanas.
N
PRUEBAS DE FIN MAYO 1882
ACEPTACION
DEL BUNDESPOST
p e FIN JUNIO 1382
Tabla 1 — Porcentaje de programacion dedicado a
las diferentes funciones de la central
; Porcentaje de las
Subsistema sentencias fuente totales
. , UN ARO DE
Sistema operativo 26 VERIFICACION DE Figura s
Base de datos 15 FUNCIONAMIENTO Cronograma de la
Entrada/salida 10 l?:f:lsag:;ss"éﬁ:‘:l::s
Tratamiento de llamadas 15 interurbanas de presen-
Administracion 12 tacién del Sistemai2
Mantenimiento 22 ~ S~ para el Bundespost
aleman.
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que en sistemas anteriores) fue debido alas
rigurosas pruebas de los circuitos y de las
conexiones a otras centrales, ya que erala
primera vez que se instalaba un sistema
nuevo tan grande. Esto aseguro también
que las pruebas siguientes de programa-
cién y de sistema no fueran afectadas por
problemas en circuitos. Desde esta instala-
cion inicial, los tiempos de prueba se han
reducido apreciablemente.

Una vez entregadas las centrales, un
grupo de ingenieros del Bundespost las
comprobé exhaustivamente durante un
mes para su aceptacion. Este grupo habia
sido previamente adiestrado en SEL sobre
operacioén y mantenimiento de las centrales
del Sistema 12, utilizando una central de
entrenamiento con idéntica configuracion
que la central de Heilbronn. Desde el punto
de vista de la programacién, las dos centra-
les interurbanas s6lo difieren en cuanto a
los datos, y no en los programas, por lo que
el personal del Bundespost pudo familiari-
zarse con el funcionamiento de la configura-
cion interurbana del Sistema 12 al mismo
tiempo que los ingenieros de SEL realiza-
ban las pruebas in-situ.

Completado el mes de pruebas de acep-
tacion por parte del Bundespost, ambas
centrales entraron en servicio con trafico
real. En la mayor parte de los casos, los
problemas que aparecieron durante los
primeros seis meses del periodo de presen-
tacion se resolvieron en pocos dias, ya que
pudieron ser reproducidos y corregidos en
las centrales de prueba de los laboratorios
de SEL.

Experiencia de campo

Ambas centrales de Heilbronn y Stuttgart
se pusieron en pleno servicio con trafico
real en julio de 1982, y desde entonces
exclusivamente las maneja personal del
Bundespost. Antes del corte de las centra-
les, el Bundespost y SEL acordaron un
procedimiento eficaz parainforme y correc-
cion de los fallos. A lo largo de la operacion
de estas centrales interurbanas Sistema 12
enlared alemana, se adquirié una experien-
cia practica muy importante: la primera
conseguida con una central interurbana
digital de arquitectura de control distribuido.
El personal de operacion y manteni-
miento pudo hacerse cargo del funciona-
miento de la central en cuestion de dias.
Cuando ocurrié algun fallo, las facilidades
de prueba y diagnéstico integradas en la
central y sus indicadores identificaron rapi-
damente la fuente del fallo (tanto de circui-
tos como de programas). Tan pronto como
pudieron reproducirse en el laboratorio los

fallos de programacion, se tuvo normal-
mente |a correccién en unos pocos dias.

El periodo de presentacién demostré que
no habia discrepancias importantes entre el
comportamiento de la central pequena con
56 procesadores y el de la grande con
197 procesadores. No aparecié ningun fallo
del sistema basico, y se confirmd totalmente
la ventaja inherente al Sistema 12 de des-
cartar la caida total del sistema.

La capacidad de manejo de trafico
demostré ser tan buena como se habia
predicho, incluso durante periodos de
trafico extremadamente alto. Como ejem-
plo, durante la noche de fin de afio 1983/84
se tratd sin problema alguno un nimero de
intentos de llamada doble del usual.

Latabla 2 resume algunas de las principa-
les estadisticas de fallos de circuitos en
ambas centrales. Esta tabla demuestra que
las placas impresas del Sistema 12 bésico

Tabla 2 — Estadisticas de fallos de circuitos

Vista de la gran
central interurbana
de 3800 enlaces, con
las puertas de los
armarios quitadas.

, Numerototal | Placas con fallo Tesadeflos
Placasimpresas instalado | junio 82—dic. 83 (Tg,dalfha; ?.'I'%qlﬁsfﬂ)a

Conmutador 212 3 1,3 8,9
Memoria 359 7 1.4 28

Procesador 253 9 2,6 3,1
Multiplexor MIC 152 1 0,5 1,7
Enlace salientea4 hilos 694 106 10,9 4,0
Enlace digital 10 4 21,5 2,0
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Central pequefia de
800 enlaces en
Heilbronn.

Figura 6
Disponibilidad de ser-
vicio de las dos cen-
trales interurbanas a
partir del corte.
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son mas fiables que lo que se habia predi-
cho. Sin embargo, algunas otras placas
cuyo diseno tuvo que adaptarse al cliente
resultaron algo menos fiables de lo que se
esperaba, descubriendo que ello se debiaa
problemas de componentes. En este
aspecto se han conseguido mejoras consi-
derables para las centrales en produccién.
Elcomportamiento del sistema completo,
incluyendo equipo fisico y programacién se
puede expresar por la cifra de disponibilidad
de servicio, que mide el tiempo en el que se
tiene servicio en todos los circuitos de

DISPONIBILIDAD DE SERVICIO
1,000
NFaNEP

0,896

0,934

0,852

0,990

0 2 4 [} 8 10 12 14 16
MESES DE OPERACION

enlace. En lafigura 6 se indica la disponibili-
dad de servicio en las dos centrales interur-
banas. Puede encontrarse informacion mas
detallada de las experiencias de campo en
otros lugares3 5.6,

Gracias a la arquitectura del sistema
orientada al futuro, y a los excelentes resul-
tados de la presentacién durante un afno en
una red real, el Deutsche Bundespost tomd
la decision de instalar en su red centrales
digitales del Sistema 12.

Aplicacion futura en la red alemana

Las primeras centrales que se suministraran
por contrato con el Bundespost alemén se
instalaran a comienzos de 1985. Se diferen-
ciardn en un cierto nimero de detalles de
las centrales de presentacion. Primero; no
se conectaran mas enlaces analdgicos, sino
sélo enlaces digitales. Segundo: los dispo-
sitivos de prueba de enlaces se integraran
dentro de la central; no se suministrara
ningun equipo convencional separado para
prueba de enlaces. Tercero: se introducira
sefalizacién por canal comun CCITT n°7
siguiendo los proyectos piloto planeados
para mediados de 1986. Finalmente, se
instalara el servicio 130, mediante el cual el
abonado llamado tiene que pagar la tasacion
siempre que el llamante haya comenzado
por marcar las cifras 730.

Ademas de las centrales interurbanas,
SEL suministrara centrales locales del
Sistema 12, empezando también en 1985,
asi como centrales interurbanas internacio-
nales.

Conclusiones

Las dos centrales interurbanas instaladas
en Heilbronn y Stuttgart para el Deutsche
Bundespost fueron las primeras aplicacio-
nes practicas de la configuracién de central
interurbana cursando tréfico real en una red
telefdnica publica. Los resultados han
demostrado las ventajas de una arquitectura
de control distribuido basada en muchos
procesadores individuales que se interrela-
cionan y comunican a través de una red de
conmutacion. En el caso de la central de
Stuttgart se necesitaron 197 procesadores,
pero ya se han instalado centrales con méas
de 600 en otros lugares de Europa.

La arquitectura y los principios de disefo
se han aplicado no sélo en las actividades
de diseno de alto nivel sino hasta el nivel
més detallado de realizacién. Esta disciplina
ha sido una gran ayuda, tanto durante las
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futuras actividades del Sistema 12, que
‘ | - finalmente conduciran a la introduccion de
4 : L | una red digital de servicios integrados’.
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Figura 1

Isla digital de Collado-
Villalba, mostrando la
configuracion con una
central local-transito
primaria, cuatro
centrales locales y
dos unidades remotas
de abonado, todas del
Sistema12.
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Isla digital de Collado-Villalba

Durante 1985 se instalara en Collado-
Villalba, Espafia, una red totalmente digital
utilizando equipo rural del Sistema 12.
Presenta como novedad principal el Centro

de Servicios de Red del Sistema 12 para la

operacion y mantenimiento centralizados,
basado en el sistema de sefalizacién por
canal comun CCITT n°7.

A. Campos Flores
M. Fernandez Moreno
Standard Electrica SA, Madrid, Esparia

Introduccién

La aplicacion del Sistema 12 en las édreas
rurales es atractiva por varios motivos. Por
una parte, su configuracién modular con el
control distribuido permite una realizacién
gcondmica de centrales pequenas, ofre-
ciendo al mismo tiempo todos los servicios
que normalmente disfrutan los abonados
de grandes centrales urbanas. Por otra,
permite laintroduccion de nuevos servicios,
lo que esta propiciado por el uso de sefali-
zacion por canal comun CCITT n°7.

El Sistema 12 ofrece ademas un buen
numero de ventajas en la operacion y el
mantenimiento de redes rurales, basadas
en la comunidad de equipo, el reducido
nimero de tipos de placas impresas y los
conceptos de programacion, entre otros.
Estas cualidades se han visto potenciadas
con el desarrollo del CSR (centro de servi-
cios de red), concepto que permite centra-
lizar la operacion y el mantenimiento de un
area con un coste minimo. Esto es posible
por ser pequena la cantidad de equipo
adicional necesaria para prestar esos servi-

BE MANZANARES
CERRIL MANZA

CERCEDA

MORALZARZAL

COLLADD-VILLALBA

RED INTERURBANA

cios centralizados (p. ej., supervision de
alarmas, administracién de abonados, tarifi-
cacion), ya que todas las funciones del CSR
se realizan utilizando médulos del Siste-
ma 12 y senalizacidn por canal comUn
CCITT n°7 sobre vias de transmisién digital
compartidas con el trafico telefénico.

La aplicacién del Sistema 12 en la red
rural de Collado-Villalba, en Esparia, se
beneficia de todas las caracteristicas men-
cionadas.

Aplicacion del Sistema 12 en lared de
Collado-Villalba

La isla digital de Collado-Villalba es una de
las primeras aplicaciones del Sistema 12 en
una red rural. Consiste en un grupo de
centrales y unidades remotas de abonados
(URA) digitales, interconectadas por siste-
mas de transmision digital para formar una
red digital integrada en estrella, cuyo centro
se localiza en la central digital local-transito
(primaria) del sector de Collado-Villalba.

En la fase inicial, la red digital se super-
pone geograficamente a la red analdgica
existente, apareciendo como una “isla
digital”. Como muestralafigura 1, laprimera
fase delared, que se pondra en servicio en
1985, consiste en:

— Una central primaria digital, con funcio-
nes de local y transito, equipada inicial-
mente con 2.400lineas y 2.800 enlaces
(analogicos y digitales). Esta central
conmutara el trafico de acceso ala red
interurbana y el de transito entre las
centrales analdgicas y digitales del area
primaria; es el (nico punto de conexién
entre la isla digital y |a red analdgica. La
configuracion de la central integra ade-
mas las funciones de CSR para explota-
cion, operacion y mantenimiento de toda
la isla digital.



Figura 2
Configuracion inicial
de la instalacién del
proyecto de Collado-
Villalba, mostrando la
conexidn de las cen-
trales Sistema 12,
primaria y de pequeiia
capacidad.
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— Cuatro centrales locales de pequena
capacidad (CLPC) con instalaciones
iniciales que varian entre 1.000 y
1.500 lineas.

— Dos URA de 120 lineas, dependientes
de una de las CLPC.

El &rea de Collado-Villalba muestra las
posibilidades del Sistema 12 para cubrir los
variados requisitos de las redes rurales.
Permite utilizar un mismo concepto de
sistema, tanto para la central primaria como
para las pequenas y las URA, con total
comunidad de elementos constitutivos de
programacion y equipo. De ese modo, la
arquitectura modular distribuida del Siste-
ma 12 permite seleccionar el nimero y
tipos de mddulos mas apropiados para
reducir el coste inicial de las CLPC, y al
mismo tiempo que las centrales crezcan
ilimitadamente, tanto en tamafo como en
servicios, sin mas que afadir modulos
genéricos':2,

En la figura 2 se indican los modulos
utilizados en las configuraciones iniciales
de las centrales primaria y CLPC. La URA
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(Fig. 3) tiene una configuracion semejante a
un modulo de abonados analégicos del
Sistema 12, salvo en que puede acomodar
120 abonados y en que se conecta por
medio de enlaces digitales a un médulo de
interfaz de URA (RIM) de su central princi-
pal, utilizando sefalizacién por canal
comun?23,

Los servicios y facilidades de abonado
son los mismos en todas las centrales,
incluyendo las URA que comparten los de
su central principal; asi, por ejemplo, la
tarificacion detallada y el uso de receptores
multifrecuencia para teléfonos de teclado.
Del mismo modo, entodas las centrales del
area se dispone de las amplias facilidades
de explotacion, operacién y mantenimiento
del Sistema 2.

La introduccion de centrales Sistema 12
proporciona todas las ventajas econdmicas
y operativas de las redes digitales, especial-
mente cuando van acompafiadas por la
transmision digital, como sucede en laisla
digital de Collado-Villalba y en parte de sus
rutas de conexion a la red analdgica.
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Otras importantes caracteristicas de la
isla digital de Collado-Villalba son: el uso de
senalizacion® por canal comin CCITT n°7,
la sincronizacioén jerarquica y el centro de
servicios de red.

Senializacién por canal comiin CCITT n°7
La parte de transferencia de mensaje pro-
porciona el soporte basico para una amplia
gama de aplicaciones, presentes y futuras,
tales como el uso nacional de la sefaliza-
cion telefénica de enlaces, la parte de usua-
rio telefénico (PUT) y la nueva parte de
usuario de explotacién y mantenimiento
(PUEM). Para las instalaciones del 4rea
rural se ha disefiado una variante mas eco-
némica de realizacion del sistema CCITT
n°7 en el Sistema 12, consistente en incluir
las funciones de nivel 2y la de distribucion
del nivel 3 (a PUT y PUEM) en los modulos
que controlan los enlaces digitales. Dada su
posicion en la red, la central primaria Siste-
ma 12 de Collado-Villalba hace interfuncio-
nar la sefalizacién por canal comtn CCITT
n°7 con los sistemas de sefializacion con-
vencionales utilizados en enlaces analdgi-
cos o digitales.

Sincronizacion jerdrquica

Los osciladores de gran estabilidad equipa-
dos en la central primaria suministran, a
través de las vias de transmision digital, las
sefales de referencia para los relojes loca-
les de las CLPC, reduciendo asi la necesi-
dad de referencias locales estables. El
maédulo de reloj y tonos de las CLPC puede
portanto equipar el reloj central normalizado
del Sistema 12 o0 una versién simplificada.
Anélogamente, las URA se sincronizan con
su central principal.

Centro de servicios de red

Esta configuracion del Sistema 12 ofrece
una plena centralizacion de las funciones
de operacién y mantenimiento. El equipo
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asociado (periféricos de ordenador, ele-
mentos de control, terminales de sefializa-
cién) puede configurarse como centro
auténomo, localizarse en una central
Sistema 12 o incluso, en aplicaciones rura-
les, ser compartido con el de una central,
dentro de una configuracion integrada. Este
ultimo es el caso de laisla digital de Collado-
Villalba. Como resultado, el CSR constituye
una solucién verdaderamente econémica
para la explotacion, operacién y manteni-
miento de las redes rurales.

Operacién y mantenimiento en la isla
digital

El hecho de utilizar un sistema de conmuta-
cion Unico pararealizar todos los elementos
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Figura 3
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de la red de Collado-Villalba reduce consi-
derablemente el coste de la operacion y el
mantenimiento. En concreto, el CSR del
Sistema 12 es sumamente apto para esta
aplicacion rural, aunque no se limite a ella
(Fig. 4).

En la isla digital de Collado-Villalba, el
CSR proporciona, desde la central primaria,
operacion y mantenimiento centralizados
para toda el area, permitiendo que las cen-
trales no-atendidas sean supervisadas,
controladas, operadas y explotadas a dis-
tancia®.

ElI CSR del Sistema 12 ofrece amplias
facilidades de operacion y mantenimiento,
entre ellas el acceso remoto a funciones
dependientes del sistema que usualmente
s6lo estan disponibles in-situ. La tabla 1
indica los servicios esenciales del CSR
utilizados en el area rural de Collado-
Villalba; sin embargo, el centro puede
ampliarse para prestar otros servicios, tales
como el interfaz con centros electronicos de
proceso de datos donde se facturen las
llamadas, y la gestién de la red. Las facilida-
des actuales incluyen:

— Recogida centralizada de datos de tarifi-
cacion en memorias de masa transporta-
bles (cintas magnéticas) para proceso
posterior en un centro de facturacion.

— Visualizacién e informes de alarmas.

— Manejo de los datos resultantes de medi-
das y observaciones de servicio, centrali-
zando su visualizacién y registro en cinta
magnetica para andlisis posterior, y con-
centrando su transferencia a un centro
especializado en medidas de trafico por
medio de un canal de datos.

— Centralizacion de terminales de comuni-
cacion hombre-maquina remotos, unida-
des de visualizacién, impresoras, eic.,
compartidos por todas las centrales de la
isla digital.

La operacidn remota de las centrales no
excluye su operacion local durante las
visitas de mantenimiento.

Las URA se consideran como partes
remotas de las centrales locales a que se
conectan. De este modo, el CSR propor-
ciona también el soporte de operacion y
mantenimiento para las URA, a través de
sus centrales principales. Ademas, el man-
tenimiento local de una URA se apoyaenun
terminal de comunicacién de hombre-
maquina conectable a ella, aunque funcio-
nalmente pertenece a su central principal.

Parte de usuario de explotacion y
mantenimiento del Sistema 12

Las funciones del CSR se basan en la
transferencia de mensajes y ficheros de

datos, formatados o no, hacia y desde las
centrales conectadas. Esta transferencia,
en el Sistema 12, se ha basado en la defini-
cién y uso de una PUEM especial del sis-
tema de sefalizaciéon CCITT n°7, que tiene
un interfaz con la parte de transferencia de
mensaje semejante a las partes de usuario
telefénico o de datos (es decir, como un
usuario de nivel 4).

La PUEM también se ha estructurado en
niveles, como puede verse en la figura 5.

Tabla 1 — Funciones principales del centro de
servicios de red del Sistema 12

Recogida y administracién de la tarificacién

Registro centralizado en cinta magnética
— en contadores (tarificacion global)

— tarificacion detallada

— gestion del registro en cinta

Obtencion de informes solicitados
— contadores individuales
— estadisticas de tarificacion

Cambio de datos de tarificacién
— tarifas, escalas, zonas, efc.
— tipos de llamada a detallar

Medidas y observacién de servicio

Registro centralizado en cinta y/o visualizacion de
resultados de medidas y observacion de servicio
— de trafico

de linea de abonado

— muestreo de llamadas

— ocupacion en-linea

medidas de carga y sobrecarga

Concentracién y transferencia de datos de trafico aun
centro de proceso

I

Gestion de la central

Administracion de abonados

Administracion de encaminamiento
Administracidn de los circuitos de servicio
Administracion del control de la central
Administracion de los enlaces de sefalizacién
CCITT n°7

Mantenimiento

Visualizacion del estado de los elementos de repara-
cion y bloques de seguridad

Iniciar y presentar resultados de diagnésticos
Transferencia de ficheros de seguridad
Transferencia de datos reales de la central

Funcidn de supervisién de alarmas

Visualizacién de alarmas en panel centralizado
Impresion de informes de fallos

Transferencia de ficheros histéricos
Visualizacién de alarmas pendientes, por central

Pruebas

Iniciar y presentar resultados de pruebas de lineas
de abonados y de enlaces

Explotacion del centro de servicios de red

Asignar y desasignar centrales

Entrada de 6rdenes de operador

Informes de resultados de operaciones
Medidas de parametros de funcionamiento
Cambios de datos semipermanentes del CSR

Isla digital
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Parte de usuario de
explotacién y manteni-
miento del Sistema 12
y red de sefalizacién
CCITT n°7, segun se
utilizan en la isla digital
de Collado-Villalba.

Figura 6

Formatos de las
unidades de sefializa-
cién de mensajeenla
parte de usuario de
explotacion y manteni-
miento.
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Programa operador de transacciones

El operador de transacciones proporciona
un soporte comun para todos los (sub)usua-
rios PUEM necesarios en |a aplicacion de
Collado-Villalba, y se basa en un conjunto
definido de primitivas, en linea con las
recomendaciones provisionales de la serie
Q del CCITT. Su disefio ha considerado la
utilizacidn prevista del canal de datos y el
futuro aumento del nimero de usuarios.

El operador de transacciones es la capa
intermedia entre la parte de transferencia
de mensajes del CCITT n°7 y los (sub)usua-
rios funcionales. A peticion de un usuario,
establece una conexién logica, o transac-
cion, entre usuarios que cooperan en una
funcion dada (p. €j., transferencia de datos
de tarificacion) y que estan situados en dos
puntos conectados por la red de senfaliza-
cién CCITT n°7, directamente o a través
de puntos de transferencia de sefializacion.
Para una conexién dada, el operador de
transacciones ejecuta las siguientes funcio-
nes:

NIVEL 4

— esteblecer vy liberar la conexién légica,
asignandole un nimero de transaccion

— control extremo a extremo
— secuenciacion de mensajes

— retransmision en caso de mensajes con
secuencia incorrecta

— control de flujo de los mensajes PUEM

— distribucion de la carga entre los canales
de datos (enlaces de senalizacion)

— manejo de la etiqueta de encaminamiento
para la parte de transferencia de mensaje
(Recomendacién Q.704 del CCITT) y de
la etiqueta de nivel 4 (Fig. 6)

— envio y recepcion de paquetes de datos
de usuario

— segmentacion y reagrupamiento de los
bloques de datos de usuarios de hasta
2 k-octetos (p. €j., registros de ficheros)
en unidades de senalizacion de mensaje
mas cortas, utilizadas por CCITT n°7.

Se ha definido un conjunto de mensajes
entre operadores de transacciones, el cual
comprende los mensajes que transportan
informacién de usuarios y aquéllos requeri-
dos para realizar el control extremo a extre-
mo, la recuperacion de fallos, etc., que
conforman los protocolos de clase 4 del
operador de transacciones.

Subusuarios funcionales

La capa de aplicacion del PUEM consta de
un maximo de 16 subusuarios especializa-
dos. Los subusuarios funcionales se han
realizado por medio de un conjunto de
modulos, como puede verse a continua-
cion:

Subusuarios PUEM: la capa de aplicacién
generalmente no es simétrica, habiendo

NIVEL 2
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por tanto un par de subusuarios para cada
funcién, uno que se localiza en el CSR
(subusuario PUEM del CSR, SPCS) y otro
en la central conectada (subusuario PUEM
de la central, SPCE). Para cada par de
subusuarios se han definido unos protoco-
los especificos y adecuados a sus funcio-
nes, que se apoyan en mensajes formata-
dos delacapade aplicacion, alos cualeses
transparente el operador de transacciones.
Las funciones que realizan los subusuarios
PUEM son:

— peticionesal programa operador de trans-
acciones para que establezca y libere las
transacciones, proporcionandole informa-
cién de destino y origen

— intercambios de mensajes con su sub-
usuario correspondiente, utilizando los
formatos de mensajes definidos para sus
protocolos especificos

— interfaz con las funciones de la central y
del CSR

— transferencia de ficheros y mensajes de
datos

— acciones especificas para cubrir los
casos normales y anémalos: cerrar fiche-
ros, liberar transacciones, generar infor-
mes, etc.

Copiador de ficheros PUEM: |a transferen-
ciade ficheros de las centrales al CSR, y en
algunos casos también en la direccién
contraria, es una funcién rutinaria comuin de
la mayoria de los subusuarios. Esta funcién
se relaciona con el operador de transaccio-
nes utilizando las primitivas definidas para
el envio y la recepcion de bloques de datos
(registros de ficheros), y con el sistema
general de entrada/salida del Sistema 12
mediante un interfaz genérico para manejo
deficheros (abrir, cerrar, leer, escribir, etc.).
Se realiza mediante un médulo comin
copiador de ficheros PUEM, capaz de trans-
ferir ficheros a peticion y bajo el control de
los subusuarios PUEM de central y de CSR.
Los subusuarios controlan las identidades
de ficheros y derechos de acceso, y se las
proporcionan al copiador de ficheros PUEM
cuando le encargan una tarea de transferen-
cia; éste pasa la informacién de fin de tarea
de copia al subusuario, permitiéndole pro-
seguir sus funciones (p.ej., informar al
operador, cerrar la transaccion).

Programador PUEM: ésta es una funcién
centralizada que gestiona el CSR y sus
comunicaciones hombre-maquina (Ta-

bla 1), controlando las actividades de los
subusuarios (p. ej., transferencia de un
fichero a la vez por subusuario). También
programa |as tareas de los subusuarios,

bien a peticidn del personal de servicio
(inmediata, retardada, periddica segtin calen-

dario), o de las centrales conectadas (p.ej.,
cuando se llena alguna memoria tampén).

Las funciones de programacion de tareas
aumentan la sequridad de las transferencias
de ficheros, mejoran el flujo de datos y
refuerzan la flexibilidad operativa.

Operacion de los subusuarios
funcionales

Se describe a continuacion la operacién de
los cuatro subusuarios funcionales de laisla
digital de Collado-Villalba:

Transferencia de datos de tarificacion

Los datos de tarificacion, sea por contado-
res o detallada, se almacenan duplicada-
mente en las centrales locales en memorias
de masas no volatiles. El programador
PUEM indica al SPCS de tarificacion cuando

ARG
ARER

Isla digital

Unidad remota de
abonados de 1201i-
neas en armario para
interior de edificio,
incluyendo rectifica-
dor, baterias, reparti-
dor principal y todo el
equipo necesario para
formar una unidad
autocontenida.
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Transferencia de datos de medidas y
observacion de servicio

Los datos obtenidos de las medidas y de las
observaciones de servicio se almacenan
localmente en las centrales. Como en el
caso de transferencia de datos de tarifica-
cion, el SPCS y SPCE de medidas y obser-
vacion de servicio colaboran en transferir al
CSR ficheros predefinidos de modo que
puedan registrarse centralizadamente en
cinta magnética o enviarse a un centro de
medidas de trafico para andlisis posterior.

Isla digital Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Numero 1/2 - 1985
SISTEMA DE ENTRADA'SALIDA
SUBUSUARIO PUEM
DELCSRCHM

PARTE USUARIO

DE EXPLOTACION i

Y MANTENIMIENTO

CENTRO DE
SERVICIOS DE RED

CENTRAL

RECOGIDA LOCAL
DE TARIFICACION

SISTEMA DE

Figura 7

Recogida y adminis-
tracion de la tarifica-
cidn en un centro de
servicios de red del
Sistemai2.
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iniciar la transferencia de un fichero prede-
terminado de una cierta central conectada.
Para ello primero se abre una transaccion
entre SPCS y SPCE de tarificacion. Este
ultimo obtiene el derecho de acceso a un
fichero generado localmente con datos de
tarificacion formatados, e inicia la transfe-
rencia al CSR con la ayuda en ambos lados
de los copiadores de ficheros (Fig. 7).

Una vez transferidos correctamente los
datos de tarificacion, éstos se registran en
unidades duplicadas de cintas magnéticas
en el CSR, pudiendo generarse una pareja
de cintas por cada central remota o bien
para todas las centrales. Al final se produce
uninforme de la operacion de transferencia,
notificando también al operador del CSR de
cualquier incidente que requiera su inter-
vencion.

Los subusuarios utilizan identidades
légicas de red para los ficheros predetermi-
nados. Como los datos estan formatados
segun los requisitos de la Administracion
(en este caso la Compainiia Telefonica
Nacional de Esparia), se dispone asi de un
protocolo de transferencia de datos de
tarificacion independiente del sistema.

La PUEM de medidas y observacién de
servicio proporciona unos protocolos inde-
pendientes del sistema.

Transferencia de comunicacion hombre-
mdaquina

Este subusuario tiene tres funciones princi-
pales. Primero: transferir informes predefi-
nidos, generados por las centrales, a los
terminales de comunicacién hombre-
maquina del CSR (salidas en mondlogo).
Los informes se agrupan por funciones
(alarmas, resultados de observaciones,
etc.), y asi los SPCS y SPCE de comunica-
cion hombre-maquina pueden distribuirlos
a terminales especializados. Esta distribu-
cién incluye el envio a diferentes puntos de
destino CCITT n°7, lo que permite la espe-
cializacién de los CSR en el futuro. Segun-
do: el subusuario distribuye a cada central
especifica las érdenes del operador que
atiende el CSR solicitando tareas que han de
realizarse en ella (didlogos). El operador
puede introducir tales érdenes desde varios
terminales, posiblemente localizados en
diferentes puntos de sefalizacion. Tercero:
transfiere ficheros con datos dependientes
del sistema y que el operador identifica
mediante peticiones al programador PUEM.
Dado que las transferencias se hacen en
codigo ASCII, las dos primeras funciones se
pueden independizar del sistema; las traduc-
ciones del lenguaje de comunicacion
hombre-magquina, asi como la ejecucién de
las tareas pedidas, se realizan en las centrales
de destino. Esto permite operar en el modo
de terminal remoto.

Transferencia de alarmas

Las alarmas generadas en las centrales
remotas se transfieren al CSR mediante los
protocolos de SPCS y SPCE de alarmas.
De este modo el personal de mantenimiento
puede recibir en el CSR informacion de las
alarmas remotas, incluyendo laidentidad de
la central de origen, categoria asociada,
clase, etc. (Fig. 8). Las alarmas transferidas
al CSR son independientes y complementa-
rias de los mensajes hombre-maquina
normales del Sistema 12. De hecho, sonlas
indicaciones de alarma que normalmente
sepresentan enun panel local de alarmasy
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SISTEMA DE ENTRADA'SALIDA

PARTE DE USUARIO
DE EXPLOTACION
Y MANTENIMIENTO

CENTRO DE SERVICIOS
DE RED

CENTRAL

DE LA CENTRAL-CHM

INFORMES LOCALES DE
ALARMAS Y MANTENIMIENTO

SISTEMA DE ENTRADNSALIDA ALARMAS

INDICADCA
DE ALARMAS

Figura 8
Mantenimiento y
supervisién de alar-
mas en el centro de
servicios de red.

que, en este caso, se transfieren ademas al
CSR para su visualizacién en un panel
centralizado.

Organizacion funcional del CSR

El disefio y realizacion de la PUEM en el
Sistema 12 permite la especializacién fun-
cional de los CSR, pudiendo dividirse las
funciones como se indica en la tabla 1. Se

Isla digital

pueden organizar CSR especializados
mediante la distribucidn de subusuarios
funcionales, con su subusuario de comuni-
cacion hombre-méaquina asociado, a puntos
de sefalizacion CCITT n°7 diferentes; éste
no es el caso en Collado-Villalba, donde un
CSRdnico englobatodas las funciones. Las
figuras 7 y 8 muestran ejemplos de CSR
especializados por funciones.

Conclusiones

La llegada de las nuevas tecnologias digita-
les posibilita ofrecer econdémicamente
servicios modernos a los abonados de las
redes rurales. Al mismo tiempo, las admi-
nistraciones se benefician también en las
centrales y redes rurales de los métodos
més eficaces de operacidn, mantenimiento
y explotacian.

La arquitectura distribuida del Sistema 12
facilita la incorporacién de esas nuevas
caracteristicas, representando el centro de
servicios de red en el drea de Collado-
Villalba un claro ejemplo de cémo se puede
utilizar la senalizacién por canal comun
CCITT n°7 en el Sistema 12 para ofrecer
una amplia gama de nuevas funciones y
servicios.
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Figura 1

Diagrama de bloques
de la URA y su cone-
xion ala central princi-
pal Sistema12, indi-
cando las diferentes
placas de circuito
impreso.
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Sistema 12

Aplicacion de la unidad remota de abonados en la

red noruega

Los pequefios y dispersos centros de
poblacién de Noruega han dificultado tradi-
cionalmente el proporcionar servicio tele-
fénico en las areas rurales de manera
economica. Sin embargo, al decidir NTA la
instalacion del Sistema 12, se ha podido
resolver este problema extendiendo el uso
de unidades remotas de abonados, capa-
ces de dar servicio telefonico econémica-
mente y con plenas facilidades a grupos
muy pequefos de abonados.

S. Husby

B. Vinge

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Oslo, Noruega

Introduccion

La administracion de teléfonos noruega
(NTA) ha cursado pedido de 700.000 lineas
aproximadamente del Sistema 12, distribui-
das en unas 458 centrales. Debido a las
caracteristicas geogréficas noruegas, con
largos valles, gran extension de costa,
pequenas islas y poblacion dispersa en
pequenios nucleos, el tamafio medio de
central es de unos 300 abonados. En con-
secuencia, la unidad remota de abonados
(URA) del Sistema 12 desempefiara un
importante papel en la nueva red digital de
Noruega.

El riguroso clima noruego, con sus bajas
temperaturas, gran humedad y atmédsfera
salina en las proximidades de la costa,
impone severos requisitos al equipo.

UNIDAD DE

RELQJ Y CORRIENTE DE

Unidad remota de abonados

La URA es una pequefa unidad de conmu-
tacion para concentracion de lineas, en el
nivel inferior de la jerarquia del Sistema 12.
Su control y supervisién dependen total-
mente de una central principal (Fig. 1), y
contiene circuitos de linea para 480 abona-
dos como maximo, conectandose a dicha
central por uno o dos enlaces digitales de
URA (30 6 60 canales), con plena accesibili-
dad de todas las lineas a los 60 canales.
Uno solo de estos enlaces MIC puede
hacerse cargo de todas las lineas de abo-
nado en caso de que el otro falle. La URA
ofrece las mismas facilidades que las cen-
trales de configuraciones medias o grandes.
La posibilidad de conectar hasta 8 URA
en una configuracion con segregacion es
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una caracteristica importante para la red
noruega (Fig. 2). La central principal utiliza
una técnica de interrogacion directa para
controlar qué URA ha de transmitir su
estado por el canal 16, y qué canal de con-
versacion hade conectarse a los abonados.
En una configuracién segregada se pueden
conectar hasta 1000 abonados. El trafico
bidireccional tipico de los abonados de
areasrurales en Noruega es de 0,06 erlang,
lo que supondria un trafico total de 60 er-
lang, mayor que el que pueden cursar

60 canales con un grado de servicio razona-
ble; esto hace que el factor limitador sea el
trafico mas que la capacidad de abonados.

En caso de fallo en la via de transmisién,
unrelé de laplaca de interfaz de transmision
conecta en bucle las vias MIC de ida y
retorno, aislando asi el tramo averiado. Los
fallos propios de la URA provocan la actua-
cion de un segundo relé que dapaso ala via
de transmision, separando dicha URA.

El circuito de enlace digital de la URA
tiene la misma estructura que el utilizado
normalmente en el Sistema 12. La progra-
macion permanente de dicho circuito realiza
los necesarios empaquetado y desempa-
quetado de mensajes en un formato redu-
cido del sistema CCITT n°7 que se utilizara
paralasenalizacién entre la URA y la central
principal.

La URA carece de ECT, siendo atendida
por el ECT de la central principal; no es
necesario, pues, cargar a distancia progra-
mas en ella. Dicho ECT realiza las funciones
normales de los circuitos de enlace digital
del Sistema 12, el control de protocolos del
CCITT n°7 y el manejo de lineas.

El mantenimiento y operacion automati-
cos se controlan desde la central principal.
Enla URA se puede conectar un terminal de
comunicacién hombre-méquina portatil,
pero las 6rdenes se transmiten a la central
principal, donde residen los programas de
comunicacion hombre-maquina.

La Administracién puede probar a distan-
cia las lineas de abonado conectadas a la
URA mediante una unidad de acceso a
pruebas de linea situada en la misma.

Se desarrollaran para Noruega dos placas
de interfaz de transmisién: una para teleali-
mentar los repetidores, y otra con los circui-
tos del interfaz de transmision al cable, asi
como los relés para desconectar tramos
averiados y aislar la URA. El circuito de
enlace digital de la URA cumple la Reco-
mendacion G.703 del CCITT. En caso de
fallo total de la transmision o la red de enla-
ces, un circuito opcional de control de
emergencia en la URA permite conectar los
abonados locales a la red nérdica de teléfo-
nos moviles.

MIC 2 Mbt 577

|
| |
! I |
1 |

1’

MIC 2 Mbit s™'

Configuraciones del sistema

Las URA para Noruega se equiparan en tres
configuraciones, como indica la figura 3. La
mas pequena, que da servicio a 80 abona-
dos, se puede albergar en un armario com-
pleto con rectificador, bateria y repartidor
principal, ya sea para intemperie o interior
de edificios. La siguiente es una configura-
cion intermedia que sirve a 240 abonados;
también se alberga en un solo armario (en

URA en la red noruega

Figura 2
Configuracion de URA
conectadas en segre-
gacion.

Version de intemperie
de URA Sistema12.
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versiones de intemperie o interior) con
rectificador, bateria y repartidor principal. La
configuracion mayor comprende dos URA
(960 lineas), alojadas en un bastidor norma-
lizado del Sistema 12.

Se han elegido estos tres tamanos en
funcién de la estructura de poblacién exis-
tente y las tasas de crecimiento previstas.

Red rural

La red telefonica noruega actual se basa en
unajerarquiade cinco niveles con centrales
conectadas en estructura red/malla (Fig. 4).
La URA normalmente se conectara al nivel
mas bajo o al centro de conmutacion de
grupo.

En las dreas rurales de Noruega los
nlcleos de poblacién suelen ser pequefios
y dispersos, separados por distancias con-
siderables, y con un tréfico local general-
mente bajo. Los altos costes de la mano de
obra y el dificil terreno, hacen que el coste
de tendido de cables sea un factor impor-
tante en la planificacion de la red. Las URA
se conectaran a la central principal, ya sea
en configuracion segregada, en estrella, o
en combinaciones de ambas. La eleccion
dependera de condiciones geograficas,
tamanos de las poblaciones y de las redes
de transmision existentes o previstas.

La segregacion es especialmente ade-
cuada cuando los nucleos poblados se
sitian en una linea o en un circulo, como
ocurre en valles largos o grupos de islas.

Concentracion urbana

La URA ofrece también un método competi-
tivo para el ahorro de pares en cables de las
redes urbanas, sobre todo en zonas subur-
biales donde los abonados suelen generar
poco tréfico. La Administracion procura
restringir el tendido de nuevos cables, no
solamente por motivos de coste, sino tam-
bién para no perturbar el transito rodado
durante la instalacion. La NTA ha hecho
pedidos de URA para instalar en los alrede-
dores de Oslo.

Operacion y mantenimiento

Como norma, las centrales pequenas en
Noruega son no atendidas. Suelen estar
alejadas de los centros de mantenimiento y
a veces su acceso es dificil debidoala
situacién geogréfica o al clima. Ello impone
exigentes requisitos a la fiabilidad de los
equipos de conmutacion y a los medios de
operacion y mantenimiento. La competitivi-
dad econdmica del Sistema 12, y en con-
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Figura 3

creto de las centrales pequenas y URA, se
basa en las grandes posibilidades que
ofrece para centralizar la operacion y el
mantenimiento.

EICSR (centro de servicios de red) esun
potente medio para prestar mantenimiento
y operacién centralizados a una red del
Sistema 12 (Fig. 5). El CSR es parte inte-
grante de una central, aunque su localiza-
cién dependa de la configuracion de la red,
organizacion local de |a operacion y mante-
nimiento, y de la situacion de los centros de
apoyo. Todas las centrales conectadas a un
CSR son enteramente independientes, y
pueden realizar localmente todas sus fun-
ciones. El principio basico es que la progra-
macion reside en las centrales individuales,
pero en el CSR pueden situarse los equipos
periféricos, tales como pantallas, impreso-
ras, equipos de carretes y cintas magnéti-

{
‘ /D\ INTERURBANO CLASE 1
INTERURBANO CLASE2
| [NTERURBANQ CLASES ‘
g i 5@ T N
URA { O GENTRO DE CONMUTACION. |
L L DEGRUPO. |
’ CENTRALTERMINAL
(&% o
L URA

URA

Las tres configuracio-
nes principales de
equipo URA. De
izquierda a derecha,
sirven a 80, 240 y 960
abonados.

Figura 4

Estructura de la red
telefonica noruega
basada en una jerar-
quia de 5 niveles, con
centrales conectadas
en configuracién
estrella/malla.
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cas, reduciendo asi el volumen de equipo y
posibilitando la supervision y operacion
remotas. Entre el CSR vy las centrales se
utiliza senalizacion por canal comun CCITT
n°7, através de una parte de usuario de
operacion y mantenimiento.

Las funciones basicas del CSR son:

— comunicacién de hombre-méaquina cen-
tralizada

— centralizacién de memoria de masas
para almacenamiento de datos (p. €j.,
tarificacién, informes de medidas y fun-
ciones de edicion)

— recepcion, registro y visualizacién de
mensajes de alarmas en impresoras y/o
pantallas.

Condiciones climaticas

Enlos veranos noruegos suelen alcanzarse
altastemperaturas, y el sol alumbra 24 horas
al dia en las regiones del norte; por ello hay
que atender especialmente alas caracteris-
ticastérmicas de los armarios de intemperie
y las centrales en contenedores. En invier-
no, se llega en el interior a temperaturas
extremadamente bajas, con muy poca
humedad relativa. Cerca de la costa la
humedad es elevada, con alta salinidad en
el aire durante la primavera y el otofio. Estas
condiciones ambientales exigen el uso de
equipo resistente, bien disefiado y con
materiales de alta calidad.

Para armarios de intemperie y contene-
dores se utiliza, pues, el aluminio como
material de base, bien en perfiles extruidos
para las estructuras de carga, o bien lamina-
do. La cuidadosa seleccién del acabado
garantiza que no necesiten practicamente
mantenimiento.

Manipulacién y transporte

Las centrales se prueban totalmente en la
fabrica antes de su expedicion. Los bastido-
res, completamente equipados, se embalan
en cajas especiales. El transporte del
equipo se hace principalmente por carretera
y via maritima, aunque también puede
utilizarse via aérea. Lalarga costa de Norue-
ga, con numerosas rias e islas, favorece el
transporte maritimo, y por ello habra que
cargar y descargar las cajas en ambientes
hostiles.

Para llegar a los lugares rurales més
remotos puede necesitarse el transporte en
helicopterec. En la primavera, debido al
deshielo, las carreteras secundarias se
ponen dificiles, y generalmente hay restric-
ciones de peso para el transito rodado.
Todo ello realza laimportancia que tienen el

peso y el disefio del equipo, asi como los
embalajes.

Practica de equipo

Armarios para interior

Las URA resultan especialmente econdmi-
cas por salir de fabrica totalmente probadas
y poder instalarse en casi todos los lugares
de modo rapido y sencillo. Ademds, ofrecen
una operacion practicamente exenta de
mantenimiento.

Elarmario de interior se puede instalar en
cualquier edificio existente en la poblacién.
En areas rurales son raros los cambios en el
lado de abonados de las centrales. Las
baterias van cerradas herméticamente y no
necesitan mantenimiento, lo que ayuda a
conseguir un bajo nivel de inspeccion y
conservacion.

CENTRAL QUE ALQUA EL
CENTRO DE SERVICIOS DE RED

CENTRAL

AOTROS GRUPOS

URA

Entodos los tamanos de URA se utilizala
practica de equipo normalizada del Siste-
ma 12. La gama inferior (por debajo de
240 abonados) incorpora en un “armario
Unico” el repartidor principal, las baterias y
el rectificador.

Armarios de intemperie
El armario de intemperie contiene el mismo
equipo que el de interior, pero la practicade
equipo se integra en la estructura del arma-
rio. Para reducir la corrosion y conseguir
una eficaz proteccion ambiental se utilizan
mucho en el disefo los perfiles encastrados
de aluminio extruido. Los cierres, bisagrasy
piezas de sujecién en general, sélo son
accesibles desde el interior del armario, lo
que reduce el riesgo de dafios por vandalis-
mo.

Para asegurar que el equipo funciona
dentro del margen de temperatura especifi-
cado, se incluye en el armario una unidad

Figura 5

URA en la red noruega

Red tipica con centro

de servicios.
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Figura 6

Principio de la transfe-
rencia de caloren el
armario de intemperie.
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de control ambiental, la cual lanza aire
fresco a través de los cuadros cuando la
temperatura sobrepasa un valor prefijado.
El aire caliente es succionado desde el
techo del armario hacia los canales latera-
les, y vuelve a pasaratravés de los cuadros
de equipo. Los costados del armario, de
construccion tubular extruida, hacen de
colectores e intercambiadores de calor
(Fig. 6), y la superficie externa protege de la
radiacion solar. También se incluye un
calentador, dado gue en ciertas zonas de
Noruega se pueden alcanzar los —50°C en
invierno.

Elarmario de intemperie se puede montar
sobre varios tipos de basamentos, desde
pedestales de hormigon o acero a postes
de madera. La altura de colocacion depende
de las condiciones locales, tales como
altura de nieve o de riadas.

Versiones en contenedor

Todos los contenedores se entregan total-
mente equipados y probados; incluyen
todos los elementos necesarios para
conectar la central a la planta exterior exis-
tente y a la red eléctrica local. El disenio
mecanico se basa en los principios emplea-
dos con éxito en los contenedores rurales
METACONTA*.

El disefio utiliza paneles aislantes al
calor, constituidos por un nicleo de mate-
rial sintético expandido encerrado entre

* Marca registrada del Sistema ITT

planchas de aluminio por ambas caras, lo
que consigue un optimo compromiso
entre resistencia mecanica, peso y aisla-
miento térmico. Las puertas y pasos de
cables son herméticos para garantizar
que las condiciones ambientales internas
se mantengan en los limites especifica-
dos. Todos los materiales y acabados son
autoextinguibles y protegidos contra
atague de insectos y desarrollo de bacte-
rias y hongos. Las dimensiones externas
son las normalizadas por ISO para conte-
nedores ordinarios de flete aéreo, equi-
pando en las esquinas piezas de modelo
ISO para simplificar el manejo.

En Noruega los contenedores se trans-
portan normalmente por camiones de
carga lateral, que han demostrado ser los
més sencillos y seguros.

La preparacion del lugar de instalacion
se reduce normalmente a colocar en los
angulos losas de hormigdn o costeros de
madera para distribuir la carga de los
cuatro pilares del contenedor.

El voltaje monofasico normalizado de la
distribucidn eléctrica en Noruega es de
230V CA. El cable de la red de suministro
se conecta directamente a la caja de
fusibles del interior del contenedor. Los
contenedores van equipados con baterias
y rectificadores dimensionados para
960 abonados. El sistema de acondiciona-
miento de aire se alimenta de 230V CAy
estd disefiado para las temperaturas
extremas que se alcanzan en Noruegaalo
largo del aio (—50 a +35°C). Se pueden
suministrar generadores Diesel en las
zonas expuestas a cortes de suministro
eléctrico frecuentes o prolongados.

Conclusiones

Se ha dedicado especial atencion al disefo
de un sistema de comunicaciones econg-
mico y fiable para las pequenas comunida-
des esparcidas por las areas rurales norue-
gas. La flexibilidad de las centrales peque-
nas y las unidades remotas de abonados
del Sistema 12, asi como el concepto de
centro de servicios de red, las hace espe-
cialmente adecuadas para Noruega, dada
su topologia, clima y configuraciones de
red. Por consiguiente, la unidad remota de
abonados jugara unimportante papel en los
planes de NTA sobre la red digital de teleco-
municaciones en Noruega.



Consola de operadora
desarrollada para el
ITT5630 BCS. Sus
numerosas facilidades
ayudan a las operado-
ras a prestar un servi-
cio eficaz y completo.

Sistema 12

Sistema de comunicaciones de empresa ITT5630

El sistema de comunicaciones de empresa
ITT5630 utiliza ampliamente los concep-
tos, el equipo y la programacion del Sis-
tema 12, proporcionando una versatil y
rentable PABX digital capaz de tratar tanto
los servicios de voz como los no telefo-
nicos.

A. Bessler

M. E. Edelmann

L. Lichtenberg

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

Los nuevos sistemas de comunicaciones
privadas deben ofrecer algo mas que los
servicios basicos de voz si quieren satisfa-
cer las demandas, cada vez mas refinadas,
delos usuarios de hoy. Al mismo tiempo, un
sistema moderno debe trabajar con un
amplio espectro de subsistemas e interfa-
ces existentes, y por supuesto con las
centrales telefonicas ya en servicio.

El disefno del ITT5630 BCS (business
communication system = sistemade comu-
nicaciones de empresa) se ha basado en la
premisa de que cualquier nueva centralita
de comunicaciones privadas debe serde
tecnologia digital y capaz de conectarse a
terminales digitales, terminales especiales
(nodevoz)y afuturas RDSI. Sdlo asi podra
el sistema evolucionar para ofrecer toda la

gama de servicios que requieren las comu-
nicaciones de empresa en la RDSI:

— transmision transparente de extremo a
extremo, a 64 kbits™, entre terminales
de abonado

— acceso basico a 144 kbit s, con dos
canales B (64 kbits™') y un canal D
(16 kbits™") para senalizacion

— acceso a servicios de comunicacion
diversos via el interfaz normalizado de
abonados RDSI

— posibilidad de servicios de banda
ampliada a velocidades comprendidas
entre 64 kbits™ y 2,048 Mbits™".

La flexibilidad y modularidad necesarias
para proporcionar estas facilidades no se
podrian lograr por evolucion de las centrales
con control por programa almacenado
existentes, sino solamente, como demues-
tran los estudios realizados, através de una
arquitectura y control avanzados, lenguajes
de programacion de alto nivel y el uso de
componentes VLSI (microprocesadores y
memorias). Por ser similares los requisitos
de los sistemas digitales de conmutacion
privada y publica, desde el punto de vista
estructural las diferencias entre ellos son de
poca importancia.

Tales estudios revelaron con claridad que
la experimentadatecnologia del Sistema 12
seria una base ideal para un sistema digital
de comunicaciones de empresa.

Requisitos principales

ElITT5630 BSC tiene que ser, por su dise-
no, un sistema de comunicacion de oficina
adecuado para utilizarse en el mundo ente-
ro. El cumplimiento de este ambicioso
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objetivo exige que el sistema satisfaga las
normas de numerosos paises, asl como las
recomendaciones de |os organismos inter-
nacionales. Naturalmente, debe también
ajustarse a las necesidades de muy diver-
sos tipos de negocios y a los requisitos
especificos de diferentes organizaciones.

Requisitos de las Administraciones

Las Administraciones emiten un gran
numero de regulaciones que cubren aspec-
tos tales como: tamario de los sistemas,
etapas de ampliacion, reglas de expansidn,
requisitos de trafico, grado de servicio e
interfaces con la red. La arquitectura de
control distribuido y el disefio modular del
ITT5630 BCS dan la flexibilidad necesaria
para atender las exigencias de las Adminis-
traciones en la mayor parte de los paises.

EIITT5630 BCS cubre totalmente el
margen de 60 a 10.000 extensiones. Ha
sido disefiado para cursar un trafico maximo
de 0,2 erlangs por extension, pero una
particion flexible permite valores de trafico
aun mas elevados. Similarmente, mientras
que un sistema normal se configura con un
10% de enlaces, este sistema permite
llegar hasta el 25%.

Los requisitos de transmision y senaliza-
cion para los diversos tipos de conexion
analégica, aun estando bien definidos,
necesitan gran cantidad de interfaces para
cumplir todas las regulaciones antes men-
cionadas. Por el contrario, las recomenda-
ciones para transmisién y sefalizacién
digitales todavia no estan finalizadas, y
requeriran nuevos interfaces con equipos y
protocolos de senalizacidn.

El ITT5630 BCS ha sido disefiado en
torno de interfaces funcionales que permi-
tan anadir interfaces periféricos para cumplir
nuevos requisitos, sin modificar su progra-
macion y equipo basicos.

Requisitos de mercado

Los usuarios potenciales cubren toda la
gama de operaciones comerciales, entre
ellas las de bancos, hoteles, ayuntamientos,
hospitales y fabricas. Para atender las nece-
sidades de tales organizaciones, el ITT5630
BCS ofrece mas de 600 facilidades en
telefonia, mantenimiento y administracion.
Ademas, posibilita variadas técnicas de
estructuracion de redes, tales como amplia-
ciones remotas (instalacién distribuida de
un sistema), técnica principal/satélite (inter-
funcionamiento de dos 0 mas sistemas, uno
de ellos maestro y los demas esclavos), v
agrupamiento en grandes redesincluyendo
laoperacion entandem (dos 0 mas sistemas
que se relacionan nacional o internacional-
mente utilizando la propia red del usuario).
En consecuencia, cada organizacion puede

elegirla técnica que satisfaga sus necesida-
des de comunicacién.

El sistema debe interconectarse con los
actuales aparatos analégicos, asi como con
una diversidad de terminales digitales,
desde simples aparatos de abonado hasta
terminales multifuncion de RDSI a
144 kbits~'. Ademas se pueden conectar
muchos terminales de datos y texto con sus
distintos protocolos, mediante nuevos
modulos para servicios no telefénicos. Se
requieren también interfaces y protocolos
de senalizacién para comunicar con gran
numero de redes publicas y privadas, e
incluso con ordenadores.

Es claro que cada usuario tiene sus pro-
pios condicionantes en cuanto a tamano del
sistema, agrupamiento de enlaces, trafico,
aparatos y terminales, y futuras mejoras. El
ITT5630 BCS puede constituir un punto
focal de comunicaciones, ajustado exacta-
mente a las necesidades del usuario y
capaz de crecer al par que tales necesida-
des se desarrollan.

Requisitos operacionales

La definicion del sistema presto especial
atencion alafiabilidad, explotacion y mante-
nimiento. El sistema ofrece unafacil y eficaz
explotacion mediante una amplia gama de
facilidades. La elevada fiabilidad descansa
en un elaborado concepto de manteni-
miento y prueba, y los programas de diag-
néstico integrados supervisan continua-
mente el comportamiento del sistema. Los
terminales de explotacion y mantenimiento
pueden localizarse en el propio sistema o
en un centro remoto de servicio.

Objetivos de diseno

Tras detenidos estudios de los requisitos
de usuarios y de la explotacion, de las
tendencias tecnoldgicas y la evolucion
futura de los servicios, se definieron los
siguientes objetivos de disefo:

— serarentable en todo el margen de 60 a
10.000 extensiones

— el utilizarlo sélo para telefonia no penali-
zara su coste

— su gama de facilidades sera muy amplia

— larelacion entre el nucleo y la periferia
del sistema sera flexible, de modo que
puedan conectarse nuevos médulos
periféricos sin afectar a los programas
del ndcleo

— podran conectarse terminales de texto y
datos, como facsimil, textfax y teletex

— tanto hacia los abonados como hacia la
central publica, se ofreceran las facilida-
des RDSI
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— se integraran servicios de valor anadido,
como videotex privado y tratamiento de
mensajes

— se conectara a modulos de servicio
(servidores) para potenciar el uso de los
terminales, incorporando conversion de
protocolos, guia electronica, bases de
datos, etc.

Consideraciones de diseio

Un control totalmente distribuido, como el
del Sistema 12, satisface todos los requisi-
tos anteriores, en particular los relativos a
tamarnio, etapas de ampliacion, modularidad
y flexibilidad.

Una tecnologia comun a diferentes apli-
caciones, como centrales telefénicas con y
sin abonados, RDSI, sistema satélite ale-
méan y el ITT5630 BCS, sin duda permite la
produccién en gran escala de circuitos
VLSI, placas comunes de circuito impreso y
practica de equipo. Hay, ademas, un alto
aprovechamiento de instrucciones de pro-
gramacion por utilizar el nucleo del sistema
puablico para apllcaclones privadas, y pue-
den emplearse las mismas herramientas de
programacion y sistema de produccion.

No obstante, existen diferencias entre la
conmutacion publica y privada que exigen
alguna modificacién en el diseno del Siste-
ma 12 utilizado para centrales publicas,
aungue no en la arquitectura fundamental.
Asi, por ejemplo, en el area de periféricos
telefénicos, de enorme variedad, y en el
subsistema de operadora que requiere un
diseno especial.

SUBMODULO DE GUIA
ELECTRONICA
SUBMOQULO DE MODEH
Y CONVERSION DE
PRDTOCOLO

Arquitectura del sistema

ElITT5630 BCS se basa en la red digital de
conmutacion del Sistema 12, que conmuta
virtualmente sin bloqueo canales transpa-
rentes de 64 kbits™' (Fig. 1). El sistema
basico de voz sera el nicleo de un futuro
sistema de comunicacion destinado a
empresas medianas y grandes. Ademas de
la red de conmutacion y los elementos de
control multifuncion (ECMF), comprende
cuatro submodulos:

— submaodulo de periféricos telefénicos
— submodulo de enlace digital primario

— submodulo de mantenimiento, periféri-
cos, reloj y tonos

— submodulo de registro automatico de
computo.

Los circuitos periféricos para RDSI y las
aplicaciones no telefonicas (de baja veloci-
dad) estaran situados en el submodulo de
periféricos telefénicos. Todos los submaodu-
los y los ECMF se conectan a través de la
red digital por dos enlaces MIC.

El control esta jerarquizado en tres nive-
les: controladores incorporados, elementos
de control de periféricos telefénicos
(ECPT), y ECMF. En sistemas mayores se
requiere un cuarto nivel de control para
proporcionar funciones centralizadas (p. ej.,
gestién de recursos) a los modulos de 600
extensiones. Lasefalizacion y control entre
el equipo telefénico, los ECPT y los ECMF
utiliza canales semipermanentes a traves
de la red digital de conmutacion.

La red digital mencionada tiene un
maximo de tres etapas (una de acceso y
dos de seleccién de grupo), y puede
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ampliarse por la simple adicion de elemen-
tos de conmutacion. Existe ademds otra
etapa de conmutacion en cada interfaz
terminal y en el OBCI (interfaz de controla-
dor incorporado), la cual conecta todos los
periféricos telefénicos activos en esamisma
placa a dos enlaces MIC.

En configuraciones cuya capacidad varie
entre 60 y 600 extensiones, cada submo-
dulo y el ECMF asociado se conectan a los
conmutadores de acceso comunes a través
de suinterfaz terminal y de dos enlaces MIC
(Fig. 2). Las conexiones conmutadas y el
camino de control estan ambos replegados,
bien en un interfaz terminal para conexiones
dentro del propio submédulo, o bien en el

controlador de submaddulo y un convertidor
CC/CC o CA/CC paraalimentacion (Fig. 4).
En la practica, el submddulo se equipa con
periféricos de distinto tipo (p. ej., 120 circui-
tos de linea analdgica, 12 enlaces analégi-
cos, dos lineas directas entre PABX, ocho
receptores multifrecuencia y una unidad de
acceso de operadora o un circuito de confe-
rencia con 30 puertos como M&ximo).

Un interfaz universal de senalizacion
entre el controlador del submédulo y el
controlador incorporado de la placa de
periféricos telefénicos, permite enchufar
las placas en cualquiera de las 24 posicio-
nes reservadas en el cuadro correspon-
diente. Este interfaz no depende del tipo de

ELEMENTO DE CONTROL
MULTIFUNCION

— ] e
1 AL CONMUTADOR
DE GRUPO
2
r ! 3 PLAND 0
P 1
SUBMODULO DE , 2
PERIFERICOS 5 S‘Lﬂgﬂ}% Y R
L 5 CONMUTACION =
7
5 > PLANC 0
ELEMENTO DE CONTROL 1
MULTIFUNCION DE 9 13 :
RESERVA 10 14
—n 15 3_
By

CONMUTADOR DE ACCESO
(ETAPA 1 DE LA RED
DIGITAL DE CONMUTACION)

DE COMPUTO

SUBMODULQ DE REGISTRO
AUTONATICO

conmutador de acceso para conexiones
entre submadulos.

Los sistemas mayores, hasta 10.000
extensiones, requieren ademas conmuta-
dores de grupo parainterconectar todos los
maodulos de 600 extensiones (Fig. 3). En
este caso los caminos se repliegan en los
interfaces terminales, conmutadores de
acceso o conmutadores de grupo.

Submodulo de periféricos telefonicos

Este subméddulo incluye todos los periféri-
cos telefénicos (circuitos de linea, enlaces,
lineas directas entre PABX, receptores
multifrecuencia, unidades de acceso de
operadora, etc.), un interfaz terminal, el
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periférico conectado, y proporciona una
estructura muy abierta a futuras adiciones
de periféricos telefonicos para atender
nuevas aplicaciones en el pais, o para
conexion de lineas y enlaces digitales.

El tratamiento de sefales y dispositivos
ha sido asignado a dos controladores: el
controlador incorporado en la placa trata la
senalizacion, mientras que el controlador
del submodulo se ocupa de la operacion de
los dispositivos.

Elemento de control multifuncion

En el caso de un sistema de 600 extensio-
nes, el ECMF tiene como principal tarea
controlar el establecimiento, terminacién y

Figura 2

Estructura de un
sistema con capaci-
dad de 600 extensio-
nes. La red digital sélo
consta de conmutado-
res de acceso.
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liberacion de llamadas. El control de llama-
das incluye la programacion que gobierna
todas las facilidades del ITT5630 BCS. Las
funciones de operacion de dispositivos se
llevan a cabo en los ECPT.

Los programas del ITT5630 permiten
introducir de forma flexible nuevas funcio-
nes de servicio de llamadas. Ejemplos son
el tratamiento de recursos centralizados
(enlaces y lineas directas entre centralitas
de reserva, distribucion a operadoras y
tablas de traduccion para manipulaciones
de usuario, como las teclas numéricas o de
funcion en los terminales digitales inteligen-
tes), todo ello en el ECMF de un madulo de
600 extensiones. Por el contrario, en sis-
temas mayores estas funciones se tratan por
elementos de control especializados.

Los sistemas de mas de 600 extensiones
se equipan con un ECMF por cada 600, y
para aumentar la fiabilidad se puede anadir
un solo ECMF o un grupo de ellos en
reserva.

Submodulo de mantenimiento,
periféricos, reloj y tonos

Este submdédulo, basado en el modulo de
mantenimiento y periféricos del Sistema 12,
desempenia las siguientes funciones:

— funciones de mantenimiento para detec-
tar, analizar, informar y reaccionar ante
fallos del sistema

— funciones de arranque para inicializar
todos los elementos de control del siste-
ma, en particular la cargade programasy
datos desde el disco a través del interfaz
terminal y la red digital de conmutacion

— detecciodn, y la proteccion subsiguiente,
de situaciones de sobrecarga, evitando
la caida del sistema

— funciones de administracién, tales como
cambio de datos telefénicos (clase de
servicio, etc.), registro de las llamadas y
medidas de trafico

DE ACCESO

ELEMENTO DE CONTROL I
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R 3
(1] | —
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ITT5630 BCS

Figura 3

Estructura de un
sistema grande, capaz
de 10.000 extensiones.
Pueden necesitarse
hasta dos etapas de
conmutadores de
grupo.

Figura 4

Diagrama de bloques
del submédulo de
periféricos teleféni-
cos, mostrando su
similitud con los
moédulos del Siste-
mai2.
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— generacion de reloj, tonos y base de
tiempos

— informes de alarma, incluyendo el control
del panel remoto de alarmas.

Todas estas funciones estan controladas
por un microprocesador con 2 M-octetos de
memoria RAM dinamica y un interfaz termi-
nal para conectar el submaédulo a la red
digital (Fig. 5).

Estructura de la programacion

La programacién modular del ITT5630
garantiza su transparencia, fiabilidad, capa-
cidad de futura expansion y mantenibilidad.
Hace uso de las avanzadas técnicas de
estructuracion logica del Sistema 12, inclu-
yendo las maquinas de mensajes finitos,
maquinas virtuales e interfaces genéricos.
Ademas, el flexible conjunto de herramien-
tas del Sistema 12 presta soporte a una
programacion estructurada (lenguajes de
alto nivel) y ofrece amplias facilidades de
prueba.

Unas técnicas de programacion tan refi-
nadas requieren abundante capacidad de
control. Por ello los programas de aplicacion
del ITT5630 BCS utilizan todas las facilida-
des de lamaquina virtual de sistema consis-
tente en la arquitectura distribuida del Siste-

ma 12y el nlcleo genérico de programacion -

subyacente.

Nicleo genérico de programacion

La utilizacion de modulos telefénicos mix-
tos, la aplicacion de un controlador incorpo-
rado con su interfaz asociado, y la inclusion
de un elemento de control basado en el
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INTEL 80286, exigieron pequenas modifi-
caciones en los modulos clave de la progra-
macion, en dreas comunes del nlcleo
como son el sistema operativo, el operador
deredy el sistemade gestion de la base de
datos actualmente utilizados en el Siste-
ma 12.

Comunicacion intra-modulo
La comunicacion entre circuitos terminales

¥ los operadores de dispositivo telefénico

que los controlan se verifica por paquetes
sobre el canal 16. Esta comunicacion
interna del moédulo a través de vias MIC es
la clave para operar dispositivos digitales, e
implica que todos los paquetes han de ser
encaminados desde y hacia los terminales
apropiados. Ademas, los operadores de
dispositivos telefénicos del lado del médulo
deben recibir un soporte semejante para el
intercambio de mensajes. Por consiguiente
se ha introducido un nuevo bloque de pro-
gramacion, llamado operador de médulo,
gue se acopla al operador de red reestructu-
rado dentro del concepto de un nulcleo
modular con partes reemplazables.

Realizacion de microprocesadores
La necesidad de aumentar el direcciona-
miento y la potencia resulta de tener que
mantener todos los programas de aplicacién
en un solo ECMF en los BCS pequenos.
Puede haber necesidad de direccionar por
lo menos 4 M-octetos de memoria activa, y
esto supone que hay que mejorar las pres-
taciones con respecto al elemento de con-
trol basado en el INTEL 8086.

Se eligi¢ el INTEL80286 para asegurar la
compatibilidad, o al menos que fueran
minimas las maodificaciones en el ndcleo

Figura 5

DISTRIBUCION
DE TONOS

Diagrama de bloques
del submddulo de
mantenimiento, peri-
féricos, reloj y tonos

del ITT5630.



Bastidor que aloja el
ITT5630 BCS. Mide
solamente 1,85m de
altura y alberga hasta
seis cuadros. La
practica de equipo es
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Sistema 12. El cuadro
superior se conecta al
alambrado del basti-
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genérico de programacion y herramientas
afines. No se necesito ninguna mejora
adicional en la proteccion de datos de usua-
rio sobre la existente en el Sistema 12, ya
que se utiliza una tabla de descriptores
adaptada a la nueva capacidad de direccio-
namiento del INTEL 80286.

La programacion CHILL no requiere
ningan cambio a nivel fuente, aungue puede
necesitar una recompilaciéon para compati-
bilizarla a nivel de cédigo objeto. El contexto
de programacién permanece inalterado, asi
como los modelos de datos y la biblioteca
de descripcion de componentes légicos. En
suma, pueden reutilizarse muchas de las
FMM del Sistema 12.

Conrespecto alos programas escritos en
ensamblador (en varios madulos pertene-
cientes al nicleo genérico), hay que reducir
al minimo las diferencias entre cadigos
escritos para el 8086 y para el 80286. Existe
no obtante una restriccién incondicional: el
juego de instrucciones especificas del
80286 se utiliza solamente en |a rutina de
carga, el cargador y en un mdodulo especial
del ndcleo del sistema operativo. Este
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Gltimo médulo se trata como parte reempla-
zable, ya que consiste principalmente en
una coleccion de primitivas para traduccion
de direcciones virtuales a reales y borrado
de descripciones de segmentos.

Todas las modificaciones a las fuentes
del sistema de gestion de la base de datos
se adaptan para el tratamiento de un nuevo
formato binario absoluto con 24 bitios de
direccionamiento. Se han fijado también
requisitos para el conjunto de herramientas
del Sistema 12 que han de dar soporte al
nuevo y mas extenso juego de instruccio-
nes del 80286, con sus mecanismos y
capacidades de direccionamiento potencia-
dos. Sin mas que realizar pequefios cam-
bios en el generador de cédigo y en su
paquete paratiempo de gjecucion, el nuevo
compilador CHILL 2 sera genérico para
aplicaciones 8086/80286.

El ensamblador reubicable estandar del
Sistema 12 sera convertido en otro capaz
de manejar instrucciones del 80286, asi
como plantillas y referencias que permitan
manipular descriptores en tiempo de ejecu-
cion. Las herramientas de produccién de
segmentos genericos de carga y de datos
se veran afectadas en los casos donde
deban reflejar la arquitectura fisica de la
maquina objeto. El punto mas critico es la
creacion de los 24 bitios de direcciona-
miento absoluto en las cabeceras de regis-
tro y en todos los tipos de descriptores
situados en los segmentos genéricos de
carga. Se realizardn adaptaciones analogas
en el generador de la base de datos.

A largo plazo, se aprovecharan mas las
posibilidades que ofrece el 80286 para
integrar la arquitectura en la propia placa
(por ejemplo, conmutacion de tareas y uso
de puertas de llamada).

Estructura de los programas de
aplicacion

Los programas de aplicacion del ITT5630
BCS se modelan en una jerarquizacién de
maquinas virtuales (Fig. 6). Los distintos
blogues o subsistemas tienen tareas clara-
mente asignadas.

El subsistema de senalizacion tiene
soporte en el controlador incorporado, que
actlia como esclavo para todos los operado-
res de dispositivo que realizan tareas tales
como generacion e interpretacion de sefa-
les de linea. Sélo efectda funciones telefo-
nicas especificas de un dispositivo, y no
considera el estado de la llamada en que
interviene (p. ej., los programas de sefaliza-
cion del circuito de linea no reflejan el
estado de interrogacion de una llamada a
enlace saliente). En consecuencia, no se
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Figura 6

Estructura de la pro-
gramacion de aplica-
cién, mostrando los
diferentes bloques o
subsistemas.
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precisa sincronismo entre la sefializacion y
los estados de una llamada. El subsistema
de senalizacion tiene sdlo interfaz con el
subsistema operador de dispositivos, con-
sistente en los eventos de sefalizacion
(cuelgue, descuelgue, envio de digitos,
etc.) y en 6rdenes de generacion de sefa-
les, como el envio de corriente de llamada.
El subsistema de senalizacion posee un
modelo de datos que no incluye ningln
dato variable de usuario o central.

El subsistema operador de dispositivos,
residente en el ECPT, representa un nivel
I6gico intermedio entre el subsistema de
sefalizacién, por un lado, y el subsistema
de tratamiento de llamadas, el manteni-
miento y el control de explotacion, por el
otrolado. Este subsistemaincluye todos los
operadores de dispositivos necesarios para
controlar todos los equipos telefénicos
combinados en el madulo. La tarea de estos
operadores es tratar la parte especifica del
proceso de [lamada y atender los aspectos
de mantenimiento y administracion relacio-
nados con los dispositivos, aislados o en
grupos.

El subsistema de tratamiento de llamadas
se divide en control de llamadas y servicios
de llamada. El control de llamada se subdi-
vide asu vez en tres partes: de abonado, de
operadora, y control de conexién a RDSI.
Las diferencias entre estas funciones no
permiten emplear una misma estrategia. No
obstante, todo control de llamada accede a

servicios de llamada comunes. El control de
llamada incluye control de secuencia para
las numerosas funciones de estableci-
miento y liberacion de llamadas. Los ser-
vicios de llamada incluyen traduccion de
todos los datos relacionados, y el interfaz
con el gestor de recursos telefénicos. Tam-
bién tienen que ver con la parte principal del
modelo de datos de la central.

El principio de dividir todos los controles
de llamadas en tres fases — preparacion,
terminacion y liberacion — es basicamente
el mismo que en el Sistema 12.

Control de conexion a RDSI

La parte bésica de este control trata el
establecimiento y liberacion de llamadas
que utilizan canales D de senalizacién para
laconmutacion transparente de circuitos en
servicios no telefénicos cursados por los
canales B. Dado que en un acceso basico
se conectan ocho tipos de dispositivos, la
informacion de direccionamiento para lla-
madas de voz convencionales ya no es
suficiente, y hay que utilizar subdirecciona-
miento de terminal. Para mantener el control
de conexion a RDSI lo mas genérico posi-
ble, se introduce un indicador de servicio
que se envia desde el programa operador
de acceso basico de origen al de destino, a
modo de parametro adicional decodificador
de la direccion real del terminal, la cual no
puede ser identificada a partir del nimero
marcado asignado a todo el acceso basico.
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El subsistema operador de dispositivos
efecta seguidamente una prueba de com-
patibilidad, y si la conexién esta permitida
(p. €j., entre usuarios del mismo género), se
enviaun mensaje de servicio-en-uso desde
el operador de acceso basico hacia el con-
trol de conexién, quien directamente pide a
los servicios de llamadas gue almacenen
ese estado en la base de datos. Una evalua-
cion del parametro servicio-en-uso cancela
cualquier peticion posterior de un servicio
incompatible. Todas las conexiones a con-
versores de protocolo, subsistemas inte-
grados de almacenamiento y retransmision,
enlaces de paso, edicién de datos y funcio-
nes de consulta, son establecidas por el
control de conexién a RDSI.

Conclusiones

El ITT5630 BCS es una potente centralita

privada que utiliza periféricos inteligentes

dentro de una arquitectura modular y flexi-
ble, cubriendo enteramente el margen de

60 a 10.000 extensiones.

Su arquitectura, basada en el equipoy los
programas del Sistema 12, permitira que el
ITT5630 se transforme de un sistema tele-_
fonico muy refinado en un centro de comu-
nicacién de oficinas capaz de prestar una
extensa gama de servicios, tanto de voz
como de la RDSI.
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Sistema 12

Evolucion hacia la Red 2000 en Estados Unidos

La evolucion de la red de telecomunicacion
norteamericana hacia una futura RDSI
diferird de la europea debido a la liberaliza-
cion del mercado y a las presiones de la
competencia. Por otra parte, la red actual
tambien difiere de su homdloga europea. El
concepto de Red 2000 basado en el Siste-
ma 12, ofrece una trayectoria de evolucion
I6gica y economica que permite alos usua-
rios de telecomunicacién en EE.UU. dispo-
ner de servicios RDSI antes de la realiza-
cion completa de esta red.

R. E. Pickett

ITT Telecommunications Corporation,
Raleigh, Carolina del Norte,

Estados Unidos de America

Introduccion

Los objetivos de las comunidades de tele-
comunicacion internacional y norteameri-
canason similares: la creacion de un acceso
multiservicio y red de transporte compati-
bles para tratar a la vez la transmision y
conmutacién de voz y de datos. Sin embar-
go, se ha evidenciado que, por una serie de
motivos, la realizacién de una RDSI en
Norteaméricaincluira varias soluciones "de
transicion” y evolucionara hacia una RDSI
modificada, compuesta de muchas redes
que seran suministradas y controladas
separadamente.

La gradual liberalizacién de la industria
telefdnica iniciada por el gobierno implica
gue las presiones competitivas provocaran
la introduccion de servicios y sistemas
innovadores para satisfacer la demanda
creciente de facilidades de comunicacion
mas elaboradas. Las instituciones y compa-
filas mas importantes, con necesidades de
comunicacion de todo tipo y suficientes
recursos para satisfacerlas, estan estable-
ciendo sus propias redes para reducir cos-
tes y controlar mejor sus intereses en
comunicaciones. Estos factores conferiran
ala RDSI en EE.UU. una personalidad
diferente de sus homaélogas internaciona-
les.

En paralelo con la planificacion de laRDSI
en el CCITT, se han mantenido reuniones
en EE.UU. entre las companias que ofrecen
servicios de transporte de telecomunica-
cion, fabricantes y usuarios potenciales,
con objeto de analizar los posibles caminos
para conseguir un servicio equivalente
teniendo en cuenta la competencia exis-
tente. Ya hace afos quedd claro que los

servicios competitivos ofrecidos y la consi-
derable influencia de la demanda del merca-
do, originarian a corto plazo redes del tipo
RDSI mucho antes de poder definir o reali-
zar una red integrada 6ptima. Aunque los
distintos organismos de planificacién de la
industria de telecomunicacion norteameri-
cana apoyan los esfuerzos del CCITT para
definir normas universales de RDSI, las
configuraciones de red y los servicios a
corto plazo en EE.UU. no se ajustaran a
dichas normas. Esta modificacién ha sido
denominada por ITT Telecom la red digital
de EE.UU. (en inglés, USDN).

Diferencias en la red

Cada pais tiene, naturalmente, peculiarida-
des que pueden afectaralarealizaciéndela
RDSI o a los servicios que se ofrezcan. En
EE.UU. estas diferencias incidiran de forma
significativa en las configuraciones a corto
plazo y final de las redes nacionales resul-
tantes. Una diferencia esencial es simple-
mente la escala y sus implicaciones en
cuanto a distancias, rutas y traducciones;
otra es el coste que lleva consigo en las
centrales |ocales y de transito con control
por programa almacenado (incluyendo las
digitales) ya instaladas. La mayoria de
dichas centrales son relativamente nuevas
y no tienen capacidad para RDSI.

El Gobierno Federal ha estimulado la
competencia entre las companias que
cursan servicios de transporte de telecomu-
nicacion a larga distancia, y varias compa-
fias explotadoras independientes estan
ofreciendo servicios eficaces de conmuta-
cién de circuitos y de pagquetes por redes
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terrenales y de satélite. Existe también una
gran competencia en el equipo de abonado
(aparatos telefénicos, terminales de télex,
facsimil, etc.), y los servicios y facilidades
ofrecidos varian mucho. Las compafias
telefonicas locales son de distinta propie-
dad, y estan obligadas por ley a proporcio-
nar a los abonados acceso equivalente a
cualguier suministrador de servicios o
compania explotadora de transporte a larga
distancia. Ademds, los usuarios industriales
o comerciales mas importantes tienen el
derecho de establecer y explotar sus pro-
pias redes, si asi lo prefieren por razones
economicas o de servicio. El gobierno y la
industria se esfuerzan por establecer un
proceso de normalizacion, pero al no existir
una Administracién Gnica para controlar lo
que se esté realizando, no se llegara a una
RDSI universal en los Estados Unidos.

Normas de red

En EE.UU. no existe una norma Gnica niuna
organizacion responsable en exclusiva de
establecer normas, nitampoco medios para
obligara cumplir las normas. Como principal
explotador de la red de larga distancia,
AT&T ha publicado directrices y recomen-
daciones que generalmente han sido segui-
das por fabricantes y companias de teleco-
municacién. Sin embargo, debido a la cre-
ciente liberalizacién y competencia, se han
abolido aquellas “normas” que se conside-
raban restrictivas para los desarrollos. Los
suministradores de servicios y de trans-
porte, cuyo éxito depende de la répida satis-
faccidn de las necesidades de los usuarios,
no esperaran a que una organizacion de
normalizacion optimice los parametros de
disefio o incluso los conceptos de red.
Como en cualquier campo competitivo,
habra suministradores especializados en
segmentos del mercado que disputen a las
redes de uso general porciones de dicho
mercado.

Tendencias evolutivas

A causa principalmente de la liberacién,
crece el nimero de companias especializa-
das en servicios de transporte de telecomu-
nicacién que ofrecen servicios especificos
(circuitos por satélite, transmisién por
paquetes, servicios digitales directos, etc.).
A estas companias les esta ahora permitido
saltarse la central local y terminar sus circui-
tos de red en las mismas dependencias del
usuario. Como reaccion, las companias
telefénicas convencionales estan ofre-
ciendo soluciones de transicion hacia RDSI,
tales como el transporte de datos en area

local y la capacidad de conmutacién digital
de circuitos, que pueden darse modificando
los sistemas existentes. Incluso se estan
proyectando bucles de abonado digital con
capacidad inferior ala de laRDSI, buscando
proporcionar el servicio lo antes posible.

En el entorno empresarial, se estén insta-
lando redes de area local con una gran
diversidad de protocolos, servicios y capa-
cidades, esperando que algunas de ellas
tengan interfaz directo con las redes de
cobertura nacional.

La red de area local utiliza principalmente
sefalizacion directa dentro de banda sobre
enlaces individuales. Sin embargo, AT&T
ha instalado una extensa red de sefaliza-
cion por canal comun (basada en el CCITT
n°6) entre la mayoria de las centrales de
trénsito. Mas recientemente, ha comenzado
a realizar un sistema de sefializacion digital
por canal comun (basado en el CCITT n°7).
La mayor parte de las centrales locales no
pueden utilizar sefializacién por canal
comun, aunque pueda afnadirse a muchas
deellaslan®6, y como opcién enalgunasla
n°7. Varias redes de transmisién de la
competencia (node AT&T) han evoluciona-
do, y prestan servicios de voz y datos.
Puesto que estas redes de servicio de
transporte especializado no estén, en su
mayoria, preparadas para sefalizacion por
canal comun, la compatibilidad de la sefali-
zacion constituye un problema.

Nuevos servicios

Las demandas en el mundo empresarial
han promovido muchos servicios nuevos
que posteriormente han pasado al abonado
residencial. Inversamente, algunos servi-
cios (videotex, pasatiempos, odenadores
domésticos) han tenido su origen en el
sector residencial y mas tarde han pasado al
mundo empresarial. El gran incremento de
las necesidades de datos estd empezando
a influir en los abonados residenciales y de
empresa, en cuanto al uso del videotex,
teletex, acceso a bases de datos mediante
ordenadores personales, servicios de
transporte, etc.

Se esperaque aumente lademandadela
senalizacidn por canal comun local y de los
servicios especiales que puede propiciar al
disponerse del nimero del abonado lla-
mante en cada llamada terminal. Las facili-
dades a medida del llamante estaran dispo-
nibles para cualquier usuario y se tarifica-
ran en caso de ser utilizadas, esperando
que su uso vaya en aumento. Los costes
disminuiran, ante todo por eliminar el coste
de ingenieria que conlleva el suministro de
parametros de circuito o facilidades no
rutinarias (servicios especiales). En algun
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momento, la demanda de servicios cuyo
coste dependa del nivel de dicha demanda,
llega a un punto critico, y el mercado crece
espectacularmente como resultado de la
disminucion en los costes, lo cual a su vez
aumenta la demanda, y asi sucesivamente.
Cuando esto ocurra, habra que disponer de
medios del tipo RDSI, o bien los empresa-
rios “expeditivos” encontraran otras formas
de satisfacer la demanda.

Centrales Sistema 12 locales y tandem

Si bien el Sistema 12 puede cumplir los
requisitos de administraciones y companias
explotadoras en todo el mundo, sus madu-
los no se han disefiado inicialmente para
atender las exigencias norteamericanas
relativas a centrales locales (compresion-
expansion, multiplexacion) o a centrales
interurbanas (sistema de 24 canales). Aho-
ra, sin embargo, el desarrollo de médulos
para estas aplicaciones se encuentra en un
estado avanzado.

Aunque las aplicaciones locales e interur-
banas constituyen una parte importante de
lalineade productos de laRed 2000 de ITT,
su introduccion no es urgente. La mayoria
de las compaiiias telefonicas de los Estados
Unidos han frenado virtualmente las inver-
siones mas importantes de capital durante
los anos inmediatos, dedicados a reorgani-
zacion, salvo en las que puedan generar
beneficios o reducir costes. Dada esta
anomalia, se ha establecido un programa
para introducir productos del Sistema 12 en
EE.UU. antes de disponer de centrales
locales e interurbanas.

Red 2000

Muchas de las capacidades tecnoldgicas
avanzadas inherentes al diseno del Siste-
ma 12 pueden utilizarse para enriquecer y
mejorar el equipo de transmisién y conmu-
tacién existente, con objeto de evitar la
sustitucidn total de equipo no amortizado.
El Sistema 12 posee varios atributos esen-
ciales por los cuales el denominado “ad-
junto digital” puede ser una solucién eco-
nomica y eficaz en las redes de EE.UU. La
total distribucion del procesamiento de
funciones permite a los usuarios comenzar
econdmicamente con centrales pequenasy
crecer de modo gradual hasta centrales
muy grandes. Los nodos funcionales distri-
buidos se pueden aprovechar del soporte
centralizado de mantenimiento, operaciény
administracion. La red digital de conmuta-
cion encamina el trafico de acuerdo con la
inteligencia contenida en los datos de la
llamada, evitando mecanismos de control

externos y con transparencia para todos los
tipos de trafico.

La estructura de control combina los
programas y los equipos en que éstos se
ejecutan. Esta estructura esta crientada a
los terminales, actuando cada terminal
como un maédulo funcional autocontenido
que solo trata el servicio concreto para el
que fue disefiado. Otra ventaja es la dispo-
nibilidad de elementos de control auxiliar
(provistos de microprocesador y memoria)
a los que se puede acceder a demanda.

Estos mddulos de equipo y programas se
estan ofreciendo en los Estados Unidos,
como adjuntos a los sistemas existentes,
para proporcionar nuevos servicios cubier-
tos por el concepto de Red 2000 de ITT.

Adjunto digital

La mayoria de las centrales terminales en
servicio en EE.UU. fueron disefiadas antes
de evidenciarse las necesidades actuales y
futuras. Por ello, dependiendo del momento
de su disefio, lamayoria de los sistemas no
pueden incorporar las facilidades sofistica-
das que actualmente recogen las leyes
federales: seleccion por el abonado del
servicio de transporte entre centrales (igual-
dad de acceso), competencia por parte de
servicios distintos a la telecomunicacion
que se ofrecen directamente a los usuarios
finales (paso directo), o demanda por los
usuarios de conexiones locales muy perfec-
cionadas para el acceso y el transporte de
datos.

La continua revision y readaptacion de
los equipos y programas existentes, inten-
tando mejorar un sistema de conmutacién
disefiado para el servicio telefénico local
convencional, es dificil de justificar econé-
micamente, y ello es especialmente cierto
para las centrales analdgicas.

Con el concepto de adjunto digital se
limita la central local existente al papel de
conmutador local para las lineas analdgicas
de abonado convencionales, afiadiéndole
equipo més refinado de un modo integrado
(usando los mismos cddigos de central,
encaminamiento de enlaces y numeracion
de lineas) para dar nuevos servicios y facili-
dades.

Eladjunto digital comparte algunas carac-
teristicas operacionales con la central exis-
tente, en lugar de actuar como un conmuta-
dor independiente anexo. Puede estar
estrechamente acoplado aella(comoconla
ITT1210), conectarse a los puertos de
sefalizacién por canal comun, acoplarse a
un puerto de enlace MIC, o utilizar otros
interfaces de sistema como los enlaces de
centralita o los medios de concentracion
de lineas de abonado remotas.
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Entre las facilidades que suele ofrecer la
incorporacidn del adjunto digital figuran las
siguientes:

— servicios de acceso a lineas de empresa
— sefializacién por canal comun
— telemedida

— servicios de multipropiedad (centralitas
compartidas)

— facilidades de comunicaciones de
empresa

— adicion de operadoras para asistencia en
llamadas entrantes y salientes

— gestion de facilidades
— acceso en términos de igualdad
— gestion de red mejorada.

Hay otras muchas facilidades consustancia-
les al uso del adjunto digital Sistema 12.

Servicios de acceso a lineas de empresa
La figura 1 muestra una central principal,
ampliada con un servicio de acceso a linea
de empresa de la Red 2000. Los bucles
multiservicio, que facilitan un servicio
selecto del tipo RDSI para clientes de
empresas, se conectan a médulos del
Sistema 12 que encaminaran cada tipo de
trafico a su red apropiada. Los bucles pue-
den ser digitales del tipo 2B + D, 0 analogi-
cos avanzados con capacidad de datos
suprafénicos. En el uso telefénico conven-
cional, estas lineas se conmutan electréni-
camente al puerto de servicios telefénicos y
son encaminadas hacia la central principal
para su terminacion normal. Existen varia-
das arquitecturas de central que pueden
ofrecer listas de nimeros de guia comunes,
conexion a centrales ajenas, u otras carac-
teristicas.

SERVICIOS
TELEFONICOS

SERVICIOS TELEFONICOS ]

Las lineas que solo cursan datos son
aisladas y tratadas por el adjunto digital para
formar grupos especializados de enlaces, y
se las encamina seguin convenga: al conmu-
tador de gestion de facilidades, red de
paquetes, u otros puntos de acceso de red.
La figura1 muestra también terminaciones
de servicios especiales, que pueden ser
asignadas de modo automatico por la uni-
dad de lineas de empresa. El acondiciona-
miento del bucle y la prueba de facilidades
bajo control del programa, constituyen
ventajas de operacién adicionales y redu-
cen los costes.

Las lineas de servicios especiales se
conectan a la central principal utilizando las
posibilidades de conexién digital que ofrece
el acceso de lineas de empresa. Puede asi
establecerse la interconexion de circuitos
digitales semipermanentes a 64 kbits™
mediante 6rdenes externas, a modo de
“repartidor principal automatizado”. Todas
las lineas de servicios especiales sonacon-
dicionadas por el adjunto en los canales
apropiados desde la central. Los adjuntos
digitales ubicados fisicamente en una cen-
tral pueden también recibir la terminacion
de distintos adjuntos remotos localizados
en edificios de oficinas, zonas industriales,
centros comerciales, etc., dando servicio a
nucleos de lineas de empresa.

Naturalmente, al crecer el adjunto digital
pordisminuir la necesidad de nuevas lineas
analdgicas de voz convencionales, resulta
practico ampliar dicho adjunto y convertirlo
en unacentral local, siendo éste un metodo
efectivo de detener la ampliacion de una
central con equipo del mismo tipo. Ello es
particularmente conveniente cuando la
central existente es de disefio obsoleto, o
para evitar las nuevas ampliaciones de un
sistema ya amortizado.

CENTRAL
PRINCIPAL BASTIDOR REPETIDOR

(CON IDENTIDAD

TERMINALES DE

DE LINER)

LA CENTRAL

UNIDAD REMOTA DE
ABONADOS O CONCENTRADOR
MULTIPROPIETARIO

SERVICIOS TELEFONICOS

SERVICIOS DE DATOS

|

SERVICIOS ESPECIALES

SERVICIOS
ESPECIALES

PRUEBA DE
LINEA

AL SISTEMA DIGITAL

ADJUNTO DIGITAL DE INTERCONEXION

DE RED 2000

=

PRUEBA DE

Figura 1

Aplicacion del adjunto
digital para ofrecer un
servicio potenciado
de acceso a lineas de
empresa, dentro de la
Red 2000.
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Red de senalizacién por canal comun

La figura 2 muestra otra aplicacion del
adjunto digital de la Red 2000. La extensién
de la senalizacién por canal comun al nivel
de las centrales locales presenta un pro-
blema peculiar en EE.UU. Ya que cualquier
nuevo sistema de senalizacion por canal
comun debe optimizarse para futuras redes
digitales, s6lo deberia considerarse uno
que se base en el CCITT n®7. Desgraciada-
mente s6lo unas pocas centrales locales
nuevas pueden operar con el CCITT n°7,
aunque muchas tienen una opcion CCIS

Figura 2

Uso de la sefializacign
por canal comun
CCITT n°7 en lared de

— servicios de abonados de area local

— sefializacion de red mejorada, reducién-
dose los tiempos de encaminamiento

— accesodirecto alas facilidades de senali-
zacion de cobertura nacional

— senalizacion comun para todos los sumi-
nistradores de servicios de transporte de
telecomunicacion

— conmutacion de paquetes.

Telemedida

El adjunto digital ofrece un medio eficaz de
accesoy transporte de datos de telemedida

ADJUNTO DIGITAL DE RED 2000

CONCENTRADOR
MCDEM

EE.UU., basado en
utilizar el adjunto

digital para la conver-

slén del sistema de
senalizacién n°6 al
n°7.
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DIGITAL

PAQUETES X.25
I INTERFAZ I——

(version del CCITT n°6 en EE.UU.). Un
numero de centrales ain mayor no tiene
posibilidad de senalizacion por canal
comun, a no ser mediante un redisefio
importante o sustitucion de sus elementos
principales (p. gj., el procesador central).

Si se utiliza el adjunto digital de la
Red 2000 con su capacidad de conversion
del CCITT n°6 al n°7, resultara econdmica-
mente viable unared basada en la sefializa-
cion n°7. Las centrales equipadas con esta
sefalizacion tendran un interfaz directo con
los puntos de transferencia de senalizacion;
las centrales que puedan equiparse con la
opcién n®6 o haran mediante un modulo de
conversion n°6 an®7. Las restantes utiliza-
ran capacidades limitadas de canal comun,
segun sus posibilidades. El concepto
modular distribuido de la Red 2000 hace
econdmico el uso de senalizacidn por canal
comun, incluso en centrales muy pequenas
0 provisionales.

Esta estrategia conseguira, en areas
locales multi-central, una red moderna de
senalizacion por canal comun para:

local. La figura 3 ilustra una configuracién
en la que la funcién de telemedida se lleva
por un par del cable desde la estacion de
usuario hasta la central. Los paquetes de
telemedida extraidos del bucle por el
adjunto digital se envian a los ordenadores
principales en formato CCITT X.25. Este
sistema recoge los datos requeridos para la
lectura de contadores (gas, agua, etc.),
contadores de servicios de teledifusion y
senalizacion de tipo alarma para los medios
de comunicacion (respuesta del publico a
los anuncios y publicidad en laradio y televi-
sidn). Ademas, el sistema puede servir para
controlarla caida de carga de alimentacion y
aplicaciones similares. El mismo sistema
puede utilizarse junto con bucles digitales
RDSI, transportandose los datos de teleme-
dida en el canal D.

Servicio multipropietario

El adjunto digital remoto ofrece un método
ideal de proporcionar un servicio moderno
de comunicacidn a un edificio de oficinas
con multiples propietarios, grandes alma-
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Figura 3
Acceso y transporte

cenes, u otros complejos comerciales. La
figura4 muestra dicha unidad conectada a

lita existentes, potenciando la capacidad de
tratamiento de datos. Dado que los circuitos

de datos de teleme-
dida local por medio
del adjunto digital de

la central principal mediante una linea MIC de datos pueden direccionarse entre ellos la Red 2000.
metdlica o de fibra éptica. También puede dentro de una configuracion total de red de

daracceso directo aredes de paquetesy de paquetes, podra constituirse una red de

radio. La central puede ser un punto de area |ocal que utilice los pares de hilos

control de trafico para un “telepuerto” de trenzados convencionales “caseros” en
comunicaciones (terminal de comunicacio- combinacion con las facilidades de voz y

nes centralizado, que da acceso a una datos de las centralitas.

ciudad importante), el cual ofrezca adminis-

tracién de facilidades, asignacién de ancho Comunicacion de empresas

de banda, seleccidon de ruta, explotacion de Existe una notable confusion e incertidum-

red, etc. La senalizacion por canal comun bre en EE.UU. respecto a restricciones

de la Red 2000 le otorga ventajas sobre legales, tarifas y responsabilidades de

centrales pequenas especializadas, en lo operacion en el campo de los servicios de

que respecta a eficiencia de sefalizacion, comunicacién de empresas (centrex, cen- Figura 4

tiempo de respuesta, fiabilidad y manteni-
miento.

Los bucles multiservicio locales pueden
serviraterminaciones de enlaces de centra-
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tralitas, etc.). Se estan instalando redes de
area local especializadas, sin haber llegado
a casi ningun acuerdo sobre protocolos de
interconexién. Se han puesto en practica

Realizacién de servi-
cios modernos de
comunicacién en un
entorno empresarial
multipropletario,

basada en el concepto
de adjunto digital.
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TRANSPORTE ENTRE CENTRALES

D

PUNTODE ]  SERALIZACION POR CANAL COMUN Y
CONTROL ADJUNTO

DIGITAL

'RED DE VALOR.

a |CENTRALITA
[PRIVADA

Figura 5

Realizacion de un
sistema completo de
comunicacion de
empresa utilizando el
adjunto digital.
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SENALIZACION
POR CANAL COMUN

distintos esquemas de “saltar” las centra-
les, y aparecen centralitas nuevas de voz y
datos y otros servicios, no existiendo nin-
gun plan unificado de largo alcance.

La figura 5§ muestra cémo puede afrontar
este problema el adjunto digital de la
Red 2000. La flexibilidad de la arquitectura
del Sistema 12 permite introducirlo en este
momento, con minimo riesgo de obsoles-
cencia o de necesitar reconfiguraciones o
redisenos importantes.

Economia

Por encima del atractivo de anadir posibili-
dades modernas a una red mediante adjun-
tos digitales muy estudiados, se imponen
las consideraciones econdmicas. Al compa-
rarlo con la modificacion de una central

existente para una facilidad especifica, no
siempre el adjunto digital sera ventajoso en
cuanto al coste inicial. No obstante, laincor-
poracién del adjunto digital Red 2000 es
una inversién para el futuro y un seguro
contra modificaciones repetidas en el sis-
tema ya instalado. Elimina el riesgo aso-
ciado a los cambios de red a largo plazo,
avances tecnolégicos y demandas de servi-
cio, ofreciendo una reduccién evidente y
pronunciada en el coste global del ciclo de
vida del sistema.

La utilizacion del adjunto digital.tiene un
gran atractivo econdmico cuando se consi-
deran adecuadamente los costes del ciclo
de vida, los requisitos futuros de la red, la
economiade un encaminamiento éptimo, la
capacidad de servicios futuros, y la estrate-

- gia de potenciar las centrales en servicio.

Conclusiones

El plan légico de realizacion de la Red 2000
y la introduccion ordenada de la linea de
productos del Sistema 12, estan dictados
por el entorno industrial actual, las necesi-
dades de usuarios y de compaiiias de
telecomunicacioén y la disponibilidad de las
adaptaciones a la red de EE.UU.

Las caracteristicas inherentes a la arqui-
tectura del Sistema 12 aseguran que la
introduccién de un sistema de generacién
avanzada puedainiciarse bien por el lado de
la central local o por el de lared. En los
EE.UU., ITT ha elegido comenzar por la
realizacion de la red, a la cual seguiran las
centrales de conmutacion.



Sistema 12

Papel del adjunto digital en el desarrollo

de la red

Durante la prolongada transicién a una
futura RDSI, sera esencial para la econo-
mia de la red aprovechar al maximo la
planta analdgica actual. El concepto de
adjunto digital, segun el cual se proporcio-
nan nuevos servicios mediante un sistema
de conmutacion avanzado asociado a una
central analégica existente, permite cumplir
este objetivo y facilitar la experimentacion
de nuevos servicios sin grandes inversio-
nes.

J. E. Cox

ITT Advanced Technology Center, Shelton,
Connecticut, Estados Unidos de América
R. E. Pickett

ITT Telecommunications Corporation,
Raleigh, Carolina del Norte,

Estados Unidos de América

Introduccion

«-.En la mayoria de |los paises del mundo hay

_una gran inversion en planta de red de
comunicaciones no amortizada, la cual
necesitara varias etapas de modificacién
antes de poder formar parte de una futura
RDSI. La sustitucién de esta planta es
econdémicamente impensable, incluso para
los paises mas ricos. Por ello, las adminis-
traciones y compariias explotadoras estan
eligiendo formas de actualizar |a planta
existente y decidiendo qué partes de ella
habria que reemplazar, dentro de sus res-
tricciones presupuestarias.

Al mismo tiempo, los usuarios presionan
a las administraciones y compariias para
gue introduzcan nuevos servicios. Parte de
esta demanda de servicios podria generar
beneficios a corto plazo si se aplicaran
soluciones intermedias, y dichos beneficios
ayudarian a pagar la nueva planta RDSI.
Aungue nunca pueda tenerse absoluta
certeza de compatibilidad con las normas
futuras, el largo tiempo requerido para
establecer normas universales incrementa
el volumen potencial de las inversiones en
ese tipo de soluciones intermedias y modifi-
caciones de los equipos existentes.

En algunas partes del mundo, principal-
mente en los Estados Unidos, la competen-
cia y la amenaza de prescindir totalmente
de las redes de comunicaciones tradiciona-
les (p. ej., utilizando redes inicialmente
proyectadas para fines de entretenimiento)

presionan fuertemente a las companias
telefénicas para desarrollar nuevos servi-
cios atractivos que aprovechen la planta
existente, siguiendo la orientacion ya sena-
lada.

Ante esta situacion, las administraciones
telefonicas y las companias explotadoras
estan buscando soluciones de compromiso
gue puedan ahora justificar una inversién
razonablemente segura, generadora de
beneficios a corto plazo al satisfacer algunas
de las demandas atin pendientes de los
abonados del sector empresarial, sin crear
nuevas presiones sobre los abonados
residenciales. Los adjuntos digitales ala
planta analégica basados en sistemas avan-
zados de conmutacién digital, como el
Sistema 12, pueden ser de gran ayuda en
estas dificiles decisiones de planificacion.

Antecedentes

Para atender las necesidades futuras de
una verdadera red de servicios integrados,
los puntos nodales de la red local, inclu-
yendo las centrales locales, deben presen-
tar las caracteristicas mostradas en la figu-
ra1. Dentro de un determinado nodo de
red, las administraciones tienen gran liber-
tad de eleccién en cuanto al modo de con-
mutar y explotar los servicios.

La Red 2000 es un concepto creado por
ITT que ofrece de forma integrada medios
de conmutacion, administracion y manteni-
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Figura 1
Posibilidades de
servicios de un nodo
de red local.
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miento para todos los servicios presentados
en la figura 1. El disefo de la arquitectura
del Sistema 12 |le da capacidad para actuar
como un nodo multiservicio de red, mer-
ced al desarrollo de unidades servidoras de
trafico para cada servicio y a la provision de
conmutadores exentos de bloqueo para
interconectarlas. Aplicando este enfoque,
laarquitectura del Sistema 12 permite pres-
tar econdmicamente servicios individuales
o combinados, aunque las instalaciones
sean pequenas, pudiendo asf introducir
nuevos servicios sin la gran inversion que
necesitarian los equipos de conmutacion
con control comun.

Salvo en el caso de crearse una nueva
red, hay equipo de central, lineas y planta
de enlaces ya instalados para los servicios
existentes. Las administraciones pueden
elegir entre realizar cada nuevo servicio en
equipos totalmente separados o dar varios
servicios mediante un centro de conmuta-
cion unico. Sea cual fuere el tipo de central,
los criterios econdmicos imponen que
todos los servicios usen la planta existente
de linea de abonado. Por lo tanto, el uso
integrado de la planta de lineas se ha con-
vertido en el punto clave de la RDSI. La
economia recomienda también con insis-
tencia la utilizacién comun de la planta de
enlaces, aunque el perjuicio que implica el
uso de haces separados de enlaces no sea
tan grande como el de utilizar diferentes
plantas de lineas para cada servicio.

Los sistemas de conmutacién disefados
para cursar diversos tipos de servicio (con
diferentes tiempos de ocupacion, perfiles
de trafico, tasas de llamadas y caracteristi-
cas) deberian tener preferiblemente una
arquitectura modular de control distribuido,
afin de poder elegir por separado la gama

KODO LOCAL
DE RED

Comunicaciones Eléctricas - Volumen 59, Namero 1/2 - 1985

ENLACES LOCALES Y DE LARGA DISTANCIA

SISTEMAS SOPORTE DE MANTENIMIENTO
Y OPERACICN REMOTOS

SENALIZACION POR CANAL COMUN

ACCESO A RED DE PAQUETES

POSICIONES DE OPERADORA “CENTREX"

de caracteristicas, parametros de traficoy
tamanos de central (nimero de lineas y
enlaces) que convenga a cada aplicacién.
Para centrales cuya estructura se base en
un procesador centralizado, las tres varia-
bles dependen de recursos comunes,
como son el rendimiento del procesador, la
memoria y la capacidad de conmutacion. La
independencia de estas variables en las
arquitecturas de control distribuido permite
alosingenieros de planificacidn introducir a
corto plazo mejoras en los servicios, sin el
riesgo de que futuros cambios en servicios
aun sin definir invaliden la economia de los
planes iniciales.

Un segundo atributo valioso de las arqui-
tecturas de conmutacion con control distri-
buido es que permiten la instalacion inicial
de una pequena central, capaz de crecer
gradualmente hasta un tamano mayor,
cuando sea necesario. Se obtiene asi un
margen de ampliacion mucho mayor que el
ofrecido tipicamente por los sistemas de
control centralizado. La posibilidad de
crecer — y menguar — economicamente,
da un grado mas de seguridad al planifica-
dor.

Adjunto digital

El término “adjunto digital” describe un
dispositivo o coleccidn de dispositivos que
potencian la capacidad de un elemento de
red existente (una central telefénica), de tal
forma que ante el mundo exterior aparezcan
como un perfeccionamiento de dicha cen-
tral.

Usando una definicion tan estricta, un
dispositivo que pudiera hacer terminar un
bucle digital en una central analégica podria
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considerarse como adjunto digital. El pro-
blema en ese caso serfa que sblo podrian
darse los servicios que proporcionase
dicha central analdgica. Esta restriccion
limitara generalmente el bucle digital a
alguna forma de servicio telefonico, e impe-
dira obtener nuevos beneficios a partir de
los servicios de datos. Ademas, al cambiar
la central analégica principal, cualguier
inversion en este tipo de adjunto digital se
pierde.

Para ser util en la practica, un adjunto
digital debe ofrecer al planificador todas las
facilidades siguientes:

— capacidad de acoplar los servicios exis-
tentes a una central principal con un
incremento aceptable en el coste por
linea

— generacion de beneficios a partir de
nuevos servicios, sin dejar de prestar
soporte a los servicios existentes en la
central principal

— introduccién de nuevos servicios con
una pequefa inversion inicial

— crecimiento uniforme progresivo en un
amplio margen de tamanos

— capacidad de multiservicio

— reutilizacién del equipo cuando haya que
retirar del servicio a la central principal

— operacion como adjunto de la central
principal para algunas lineas, y como una
verdadera central para otras lineas

— operacion como un dispositivo de con-
mutacién remota para ampliar la potencia
y capacidad de la central principal (p.€j.,
dando servicio a los vecinos de un gran
edificio o a instalaciones industriales).

El adjunto digital Red 2000 satisface todos
los requisitos anteriores, merced a la arqui-
tectura de conmutacion con control distri-
buido del Sistema 12. Cuando acttia como
adjunto, es invisible al resto de la red por
aparecer incluido en la central principal. Sin
embargo, asignandole un cédigo de red en
el plan de numeracion, el adjunto se con-
vierte en un nodo auténomo de red, compar-
tiendo la localizacion de la central principal.
Al mismo tiempo, el adjunto puede seguir
conectado por algunas lineas a la central
principal para procesar llamadas dirigidas al
cadigo de ésta. Esto es importante para
evitar cambios innecesarios en el nimero
de guia.

La figura 2 muestra cémo se implanta el
adjunto digital en la Red 2000. El adjunto
digital bésico consta siempre de un ntcleo
que incluye una red de conmutacién mini-
ma, distribucion de reloj y tonos, alimenta-
cion y alarmas. El sistema de sefalizacion
por canal comtn CCITT n°7 proporciona
comunicacion con los centros remotos de

mantenimiento y administracion, utilizando
la parte de usuario de explotacion y mante-
nimiento. Pueden afadirse a este nlcleo
mddulos de servicios y ampliarse la red de
conmutacion para obtener las terminacio-
nes, potencia de proceso y facilidades que
requieren |os servicios ofrecidos.

Mejoras tipicas de un punto nodal

El concepto de adjunto digital puede apli-
carse simultdneamente a la mejora de
beneficios y a la reduccion de coste. La
figura 3 muestra de qué manera contribuye
a obtener mas rendimiento de una central
telefénica analégica SPC (control por pro-
grama almacenado) ya instalada, al permitir
la adicién de nuevos tipos de equipos de
terminacion de linea (locales y remotos) que
proporcionen servicios digitales integrados
por las lineas existentes. A medida que las
lineas de la central analégica SPC (normal-
mente de abonados de empresa) se van
transfiriendo a las terminaciones del adjunto,
dejan libres terminaciones en dicha central
para atender el crecimiento de abonados
residenciales.

La conexion de interfaz entre el adjunto
digital y la central SPC permite a las lineas
de empresa transferidas continuar reci-
biendo sus servicios telefonicos desde el
equipo SPC analégico. Al mismo tiempo, el
adjunto conmuta el tréfico no telefénico
(p. ej., datos en paquetes, facsimil) trans-
portado por el bucle, dirigiéndolo hacia los
canales digitales apropiados para las lineas
privadas y/o acceso a las redes de paquetes
paralelas. Lafigura 3 aclara lo anteriormente
expuesto. La unidad de senalizacion por
canal comUn proporciona acceso a las

Figura 2

Diagrama de implanta-
clén de un adjunto
digital basado en el

concepto de Red 2000.
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partes de usuario de canal comuin CCITT
n°7, tales como la parte de usuario RDSI, la
de usuario de explotacién y mantenimiento,
la de usuario de facturacion y la de control
de la conexion de senalizacion.

Un segundo método para aumentar los
beneficios, mas aplicable a lineas residen-
ciales, es afadir funcionalidad a las lineas
analogicas que permanezcan conectadas a
lacentral SPC. También seindicaestoenla
figura 3, mediante las conexiones del sis-
temade comunicacion de accesolocalalos
bucles analdgicos existentes. De esta for-
ma, con un ciclo de trabajo reducido, puede
darse servicio de datos por paguetes a los
abonados residenciales sobre los pares
actualmente utilizados. Los servicios resi-
denciales de datos de este tipo realizan una
interrogacién secuencial periddica, con
recogida de cortos paquetes de datos (p. gj.,
interrogacion prefijada a cuatro veces por
hora, mas otra a demanda realizada antes
de un minuto tras la peticion). Los paquetes
son formatados en paquetes CCITT X.25 0
parte de usuario CCITT n°7 para su transmi-
sién a ordenadores centralizados a través
de la red de conmutacion de paquetes.

Puede prestarse un servicio bidireccional
de datos depositando un paquete en lalinea
de abonado durante la secuencia de interro-
gacion. De este modo, el adjunto digital
puede aportar las funciones de servicios
nuevos a todas las lineas servidas por la
central principal. La unidad de servicio de
paquetes y la unidad de canal comun inter-
vienen también en este tipo de incremento
de beneficios.

Lafigura3 muestratambién la ampliacién
de estos beneficios acrecentados a abona-
dos distantes de la central, o alli donde haya
nucleos de abonados de tamario suficiente
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para justificar el uso de transmision digital
multiplexada hacia la central principal. Tales
zonas se indican en la misma figura como
areas servidas por sistemas de portadoras.
Ademas de atender a los sistemas de porta-
dora existentes (sistemas de concentracion),
el adjunto digital puede actuar como centro
de transmision hacia adjuntos similares
situados en los mismos locales del abonado
o en lugares préximos (p.ej., para servira
clientes multiples en un complejo de ofici-
nas).

Mirando hacia el futuro, existe otra fuente
potencial de nuevos beneficios, constituida
por terminaciones econémicas que combi-
nen voz a baja velocidad (32 6 48 kbits™") y
un canal D estandar RDSI dentro de una
envolvente de 56 6 64 kbits™'. La funcidn
del adjunto digital incluye el direcciona-
miento de canales de voz y datos a los
destinos requeridos, asi como la conversion
desde baja velocidad binaria a canales MIC
convencionales cuando sea necesario.

La realizacion de un adjunto digital
basado en latecnologia Sistema 12 de ITT
se representa en la figura4. La aplicacién
mas elemental de tal adjunto sélo contiene
maodulos de enlaces digitales, elementos
de control auxiliar y el médulo de canal
comun para senalizacion n°7. Este dltimo
madulo proporciona el control y manteni-
miento remoto del adjunto, ademas de
ejecutar una funcién limitada (hasta siete
puertos, duplicados) como punto de trans-
ferencia de sefales para la sefalizacion por
canal asociado, el transporte de la parte de
usuario RDSI y el acceso por conmutacion
de paquetes a bases de datos remotas.

Los enlaces digitales se usan para segre-
gar y recoger los canales individuales entre
el concentrador remoto de abonados, y los

AREAS SERVIDAS POR SISTEMAS CENTRAL
DE PORTADORAS
ADJUNTO REMOTO INEA NLACE:
[—{ -MiTiBonADl | S ANLOGICAS | GeNTRAL ANALOGICA CON CONTROL POR PROGRAMA ALMACENADO 2 TGS
- LNEAS CeNTREX
SENALIZACION B
URAZIE POR CANAL
COMUN
- : , poss — | pUNTO D2 SERALIZACION
‘ LOCALES g&”;?mfm TRANSFERENCIA POR GANAL COMUN
_| R DE BENEFICIOS i D5 SO
NCENTRACION EQUIPO
CONCENTRACION. RENOTO
CANALES PARA
e | uBHIRI
LINEAS PRIVADAS
ORDENADORES Y
UNIDADES REMOTAS SISTEMA DE REDES DE
_|lDEvozABAIA | COMUNICACION 32;3,’;2,3%5 PAGUETES
“DATOS AORS - %’}?‘.’Eso PAQUETES
BUCLES DE DISTRIBUCION ADJUNTO DIGITAL
|LOCAL
CONEXION VIRTUAL PERMANENTE PAQUETES DE SERALIZACION PAQUETES DE DATOS
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Figura 3

Aplicacién de un
adjunto digital aun
centro analdgico SPC,
ilustrando las posibili-
dades de incrementar
los beneficios.
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ENLACES

SERVICIOS DE VOZ CONMUTADOS

MODULO DE ENLACE =1
DIGITAL _—
MODULO DE ENLACE

EQUIFO DIGITAL

BUCLES HENOTD

g WODULO DE ENLACE
DIGITAL

L

TSI
ANALOGICOS
'— (VOZ + DATOS)
m
WODULD DE ABONACOS
DIGITALES
{2B + 0}
MODULO DE ACCESO
A PRUEBAS
E ANALIZADOR
ggg\l;l%%% DE SENALES DE
INTEGRADOS ibizd)

terminales en la central, y permiten la admi-
nistracion y proceso de los canales no
conmutados (especializados) sin interven-
cion manual. Este "repartidor electrénico”
u 6rgano de interconexién de dispositivos
permite también un mantenimiento y diag-
nostico remotos muy perfeccionados de los
actuales terminales de concentracion de

abonados, reduciendo por tanto el coste de

poseer tales equipos.

Esta sencilla aplicacién se amplia ana-
diendo los avanzados médulos de circuito
de linea digital (RDSI) y analdgica (voz mas
datos supraf6nicos), como indica la figura 4.
Pueden introducirse también mddulos de
acceso a paquetes para encaminar los
canales de datos hacia las redes de conmu-
tacion de paquetes.

El adjunto digital utiliza los mismos médu-
los de equipo que el Sistema 12 (p. e]., los
mismos médulos de enlace digital y ele-
mentos de control). Por tanto, tal adjunto
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puede con facilidad llegar a convertirse en
una central que sustituya a la SPC analdgi-
ca. En cualquier caso, la presencia del
adjunto digital habra prolongado la vida util
de la central analdgica al ofrecer nuevos
servicios a los abonados que los necesiten,
garantizando asimismo que los abonados
sélo interesados por el servicio telefénico
sigan obteniéndolo con una elevada calidad
y reducido coste.

Conclusiones

Existen demandas en pro de una transicion
gradual a la futura RDSI. El concepto de
adjunto digital, basado en una arquitectura
modular de central digital con control distri-
buido, hace posible comenzar nuevos
servicios muy econémicamente, sin gran-
des modificaciones ni sustitucion prematura
de la planta analdgica dtil.

e A e L

Figura 4

Diagrama de un

adjunto digital basado

en modulos estandar

del Sistema12.

0SS - Sistemas
soporte de la
explotacion.
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Sistema 12

Planificacion de redes digitales

La digitalizacion de la red telefénica y su
evolucion final hacia una red digital de
servicios integrados se reflejan en la planifi-
cacion de las redes telefénicas del futuro.
Deben elegirse estrategias para la exten-
sién de tales redes y lainclusién de nuevas
facilidades, de forma tal que se minimicen
los costes en cada etapa y que los futuros
cambios de la red no se vean constrefidos
por la planificacién de hoy.

P. A. Caballero

F. J. de los Rios

Standard Eléctrica SA, Madrid, Esparfia
F. Casali

FACE Finanziaria SpA, Milan, Italia

Introduccién

Las redes telefonicas estan sujetas a un
continuo cambio, a medida que se extien-
den para satisfacer a una mayor demanda y
nuevos equipos reemplazan a los antiguos
para mejorar el rendimiento y proporcionar
nuevas facilidades.

Las maltiples alternativas para el disefio
delaredylo elevado de lainversion implica-
da, obligan a asegurar que cualquier plan de
extension o mejora de la red ofrezca una
solucion éptima. Dada la larga vida del
equipo telefonico y las limitaciones impues-
tas por la red ya existente, los planificadores
deben verificar dindmicamente la correc-
cién de las decisiones actuales basandose
en sus consecuencias a medio y largo
plazo.

El Sistema 12y la planificacion de redes

El objetivo esencial de la planificacién de
redes es determinar la evolucién éptima de
la red para un determinado tipo de equipo.

Cuando se enfoca el problema desde
otro dngulo, la cuestién se transforma en:
¢ qué caracteristicas ha de tener el equipo
para facilitar una evolucion éptima de la
red? Este punto de vista siempre ha presi-
dido el desarrollo del Sistema 12, disefiado
para constituir un elemento integral de la
red.

Desde los comienzos del Sistema 12, los
estudios de planificacién avanzaron en

paralelo con el trabajo de disefo!24. Las
conclusiones de estos estudios permitieron
a los grupos de desarrollo evaluar en qué
grado el disefio lograba sus objetivos rela-
cionados con la red. El resultado ha sido la
singular arquitectura de control distribuido
del Sistema 12, que permite una éptima
evolucién hacia la red digital y, a partir de
ella, hacia la RDSI,

Los principales requisitos impuestos al
diseno en virtud de los estudios de planifica-
cion de redes, fueron:

las decisiones adoptadas hoy deben
comprometer lo menos posible las actua-
ciones futuras

— los errores inherentes a toda prevision
deberan tener un efecto minimo y no
acarrear penalizaciones econémicas
significativas

— habré un solo sistema para todas las
aplicaciones (urbanas, interurbanas,
rurales)

— elsistema cubrirdtodala gama de necesi-
dadesy su coste instalado creceré lineal-
mente con la capacidad

— la modularidad del sistema permitir4
realizar la instalacién del equipo con
estrecha adaptacién a |las necesidades
reales de lared

— laarquitectura del sistema serd adecuada
para integrarse en cualquier red exis-
tente, sin tener que modificar la estruc-
tura de ésta.

La central digital Sistema 12 ha alcanzado
todos estos objetivos.
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Evoluciéon hacia la red digital integrada

La introduccidn de sistemas digitales
implica considerar nuevos aspectos de
planificacion, entre ellos tres de particular
importancia:

Estructura dptima de la red digital: el equipo

digital se caracteriza por diferentes parame-
tros de rendimientos y costes con respecto
alos equipos analogicos. En consecuencia,
la estructura dptima de una red digital sera

también distinta en ambos casos.

Transicion analdgico a digital: las redes
existentes se basan principalmente en
tecnologia analogica, aunque en unos
pOCos casos ya se hayan avanzado los
primeros pasos hacia la digitalizacién. Sin
embargo, ambas tecnologias coexistiran en
la red largo tiempo, y en tal situacion el
diseno optimo implicara la interconexion de
las subredes analdgicas y digitales.

Introduccion de servicios no telefénicos:
probablemente sera simultanea a la intro-
duccion de la red digital integrada. La ade-
cuacion de los conmutadores digitales y de
los recursos de planta para operar en una
red digital de servicios integrados es de
primordial importancia para garantizar el
futuro de una red telefénica publica 8.

Los dos primeros aspectos de planificacion
anteriores se analizan separadamente en
relacién con redes urbanas multicentral,
redes interurbanas y redes rurales, ya que
cada una de ellas tiene sus caracteristicas
propias.

Redes urbanas multicentral

Tres aspectos de las redes multicentral se
distinguen tradicionalmente al planificar:
eleccion de la configuracion basica (Fig. 1),
optimizacion de la red de enlaces, y disefo
optimo de la red de abonado.

Configuracién basica dptima
Esta configuracion queda definida por el
numero de las centrales terminales, sus
localizaciones, y sus areas de servicio, en
forma tal que el coste de expandir la red
para satisfacer a la demanda prevista sea
minima’. Los principales factores son las
redes de abonado y enlaces, junto con el
equipo de fuerza, los edificios y losterrenos
necesarios. Lared de abonado se ve favore-
cida por el aumento en el nimero de edifi-
cios; los otros factores, en cambio, por la
reduccion de ese numero.

La introduccion de una red digital inte-
grada conduce a un abanico de capacidades
mucho mas amplio en las centrales, aredu-

SOLUCION A

CUESTA MENOS LA RED DE ABONADOS,
CUESTAN MAS LOS EDIFICIOS'Y RED
DE ENLACES URBANOS

SOLUCICON B

CUESTA MAS LA RED DE ABONADOS,
CUESTAN MENGS LOS EDIFICIOS Y RED
DE ENLACES URBANOS

cir la necesidad de espacio edificado, a
ahorros en la red de enlaces y a diferentes
parametros de costes. Esta combinacion de
factores, unida a las influencias de la red,
sistemas de conmutacion y edificios exis-
tentes, asi como de la tasa de crecimiento
de la demanda, producen en cada caso
efectos distintos. La tendencia general
apunta hacia reducir las necesidades de
nuevos edificios y centrales (Fig. 2).

Las unidades remotas de abonado (URA)
pueden afectar a la configuracion 6ptima de
lared. El papel de estas unidade’s depende
de su tamano. Las grandes URA (concen-
tradores de 1000 lineas 0 méas) pueden
servir para reemplazar a las centrales inde-
pendientes cuando una inadecuada arqui-

COSTE
A
L~
NUMERQ
\\ OFTIMD' DE 10‘“&/
~ h:r-:mm&s //
o)
N Jeq RIS
e
nén DE ENLAGES {1
T[]

1 3 5 1 9 11 13
NUMERO DE CENTRALES

Planificacion de red

Figura 1

Configuracién de una

red urbana.

Figura 2

Zonas multicentral:
numero optimo de
centrales.
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tectura del sistema impone altos “costes
iniciales”. Su utilizacion generalmente
afecta a la configuracion de las areas de
servicio y dificulta las actividades de analisis
de tréfico, planificacion y mantenimiento. El
papel de las pequerias URA, cuyo médulo
basico tiene capacidad de unas 100 lineas,
es el de reducir el coste de la planta de
abonado para la conexion de abonados
lejanos. Cuando se utilizan estas pequefas
unidades en la planificacién de lared, se
limita el nGmero optimo de centrales y se
aplanalacurvade costedelared en funcion
del namero de centrales, en la region pro-
xima al minimo.

Red de enlaces

La digitalizacion afecta de diversos modos a
la red de enlaces. En concreto, cambia la
relacion de costes entre las rutas tandem y
directas, dependiendo de la naturaleza
analogica o digital de las centrales termina-
les y tandem, y de la penetracion de la
transmision digital. La figura 3 ilustra los
cuatro casos que normalmente se presen-
tan en una red mixta, demostrando que las
capacidades de transito ptimas son simila-
res en los casos de “todo analogico” y
“todo digital”, como lo son también las
relaciones entre parametros de coste. Sin
embargo, el caso mixto exige mayores
capacidades en las centrales de transito,
cual corresponde a valores menores de la
relacion de costes®. Por ello es importante
estudiar |a evolucién del trafico de transito
durante todo el periodo de transiciéon y no
limitarse a las necesidades a corto plazo.

También han de considerarse la modula-
ridad de los enlaces digitales y el uso de
enlaces bidireccionales®. La primera res-
tringe los tamanos posibles de las rutas,
cuando se estd optimizando la red, a multi-
plos de 30 (6 24) circuitos. Esto es impor-
tante, ya que el tamano del mddulo corres-
ponde a una capacidad de trafico del mismo
orden de magnitud que muchos de los
flujos de trafico de un area multicentral. El
uso de enlaces bidireccionales suaviza la
rigidez de la modularidad, y hace posible
repartir los canales del médulo entre ambas
direcciones.

El superior margen de capacidades de
los sistemas digitales permite lograr impor-
tantes economias combinando varias fun-
ciones en una misma unidad de conmuta-
cion. La combinacion de las funciones local
y tandem tiene un interés econdmico espe-
cial en las redes urbanas. El control distri-
buido es particularmente beneficioso por-
que la linealidad de crecimiento permite
aumentar la capacidad de conmutacion,
tanto terminal como tandem, en cualquier
proporcion, sin tener que afrontar costes
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adicionales por readaptacion. Por el contra-
rio, en |los sistemas de control centralizado
se necesitan grandes volimenes de trafico
para justificar economicamente la amplia-
cion de capacidad de conmutacion, que
ademads puede entranar la modificacién de
encaminamientos.

Otro aspecto importante es la necesidad
de conversores analégico/digitales para
interconectar centrales de uno y otro tipo,
durante todo el periodo de transicion. Los
conversores seran mas numerosos en las
primeras etapas de digitalizacion, pero
comenzaran adeclinara medida que predo-
minen las centrales digitales, y finalmente
desapareceran cuando la red sea total-
mente digital. Un plan de evolucién optimo
deberd, pues, reducir la inversién en con-
versores analogico/digitales, dado su
caracter transitorio.

Se han propuesto varias estrategias para
interconectar las subredes analdgica y
digital'0, La estrategia de solapamiento
tiene por objetivo primario minimizar el
nimero de conversores, pero esta penali-
zada por requerir que sea conmutado en
transito la totalidad del trafico entre las
subredes analdgica y digital. Por el contra-
rio, la integracion de las subredes conduce
a una mejor distribucion de los recursos
durante el periodo de transicién, si bien
exige una planificacion mas detallada y
sistemas de conmutacion modulares.

Figura 3

Estudio de costes de
una red de enlaces
urbanos.
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Los estudios de planificacion de redes
han demostrado que tendria que analizarse
en particular la optimizacidn de cada red
concreta, y que la solucién 6ptima no se
correspondera, en general, con la de nin-
guna estrategia pura. La utilizacion de cual-
quier método en forma dogmatica, sin
atender a las caracteristicas concretas de
cada caso, puede tener graves consecuen-
cias.

Aungue no exista ninguna solucion uni-
versal, puede afirmarse que |os sistemas de
control distribuido son capaces de ade-
cuarse pragmaticamente a cualquier estruc-
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tura peculiar de red 6ptima, mientras que
los sistemas de control centralizado solo
resultan econdmicos en el caso de redes
solapadas.

Red de abonado

Alo largo de la historia de la telefonia, la red
de abonado ha sido el area menos sujeta al
cambio tecnoldgico. La mayoria de los
bucles de abonado hoy existentes son
bucles en frecuencia vocal sobre un par de
hilos, como en los primeros afos de la
telefonfa. Ahora, sin embargo, la digitaliza-
cion de la red esta cambiando el concepto
de planta de abonado.

Las URA digitales cursan el trafico desde
los abonados a la central mediante sistemas
MIC de transmisidn, reduciendo asi el coste
de la planta de abonado, y poniendo al
alcance de éste la digitalizaciéon. Al acor-
tarse los bucles de abonado se simplifica la
propia red de abonado, y, por consiguiente,
su ingenieria, mantenimiento y operacién.
Estas consideraciones realzan el atractivo
de utilizar las pequenias URA. No obstante,
s6lo se aprovechara al maximo este nuevo
elemento digital de la red cuando se hayan
establecido nuevos métodos, criterios y
practicas.

La red interurbana

En las redes analdgicas, las limitaciones de
capacidad de las unidades de conmutacién
suelen obligar ainstalar dos o mas centrales
en paralelo, con la consiguiente duplicacion
de rutas, doble conmutacion, etc. Una de
las grandes ventajas del uso de sistemas
avanzados paradigitalizarlared interurbana
estriba en la elevada capacidad de conmuta-
cion de tales sistemas, que permite simplifi-
car la red; mas aun, no hay en principio
restricciones para combinar en una sola
unidad varias funciones — primaria, secun-
daria, etc. —, lo que puede suponer una
importante economia.

Otro aspectoimportante es el efectode la
digitalizacion en la estructura optima de la
red interurbana'!. Esto constituye una
excelente oportunidad para reconsiderar
dicha estructura, sacando generalmente la
conclusién de que debe reducirse el
ndmero de niveles jerarquicos de la red. En
efecto, con frecuencia la estructura actual
de lared no es adecuada a la demanda de
trafico, y ello se debe a que tal estructura
suele responder a una red que estuvo
dominada por equipos de conmutacion de
control directo. Por todo ello, habria que
revisar la estructura de la red aunque no se
proyectara su digitalizacion.

Planificacion de red

AL CENTRO
=" PAIMARIO (20 km)
(© FUNTO DE UNIDAD REMOTA O CENTRAL NUMERQ DE
DISTRIBUGION DE ABONADOS TEAMINAL ABONADOS
Figura 4
Rama de una red
Redes rurales primaria

Enlasredesrurales, con demandaescasay
dispersa, el coste porlineainstalada es alto.
Por esta razdn, tales redes combinan una
gran variedad de equipos y tecnologias
concebidas para reducir ese elevado coste.
Los primeros sistemas digitales no pudieron
resolver con generalidad el problema. Por
el contrario, el Sistema 12 ofrece una tecno-
logfa unificada para las dreas rurales y, en
consecuencia, una reduccion de los costes
de operacidn y mantenimiento. Ademas, el
Sistema 12 utilizalos mismos elementos en
las redes rurales — pequenas centrales y
URA — que en las urbanas.

El Sistema 12 ofrece asimismo una solu-
cion eficaz para servir grupos pequenos y
dispersos de abonados, mediante la cone-
Xién de hasta ocho URA sobre una misma
ruta (multisegregacion). Estas URA com-
parten dicha via de transmisién — uno o dos
sistemas MIC de 30 canales — haciala
central principal. La figura4 muestra un
ejemplo de rama de una red primaria.

Ampliaciones del equipo de
conmutacidn

Otro aspecto interesante de la digitalizacion
es como introducir el equipo de conmuta-
cién digital en una red donde el equipo
analogico existente no se ha quedado
obsoleto ni hallegado al final de su vida (til.
Es el caso de una red basada en centrales
analdgicas con control por programa alma-
cenado, o incluso en centrales de barras
cruzadas. Cuando una central requiere
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Tabla 1 - Parametros de trafico previstos para servicios no telefénicos

Tréﬁgo en | Intentos Tierppo TR Tierppo

Sarlcioe periodo |dellamada medlogje por medio !j,e
cargagio enhora |ocupacién llamada | ©cuPacion

(erlang/iinea)| cargada (s) portrans. (s)
Telefonia (residencial) 0,10 3,0 120 1,0 120
Telefonia (empresa) 0,20 6,7 108 1,0 108
Correode voz 0,01 0,3 120 1,0 120
Teletex 0,01 5,0 50 1,5 333
Comunicacién de textos 0,0006 0,3 20 1,5 13,3
Correo electronico 0,007 0,2 120 1,0 120
Datos interactivos 0,30 27,0 30 3,0 10
Transacciones 0,33 17,0 212 2,5 84,8
Videotex (residencial) 0,03 0,45 200 11,5 17,4
Videotex (empresa) 0,20 3,6 200 11,5 17,4
Facsimil 0,01 0,3 120 1,0 120
Proceso de textos 0,25 3,75 240 12,0 20
Proceso de datos 0,25 3,75 240 12,0 20
Telemedida 2,7x107¢ 1,0 0,01 1,0 0,01
Telemedicina (central) 0,4 6,0 240 4,0 60
Telemedicina (periférica) 0,002 0,125 60 1,0 60
Videoconferencia 0,5 1,0 1800 1,0 1800
Video-juegos 0,0008 1,0 3 25 1,2
Televigilancia 2,7x10°° | 10,0 0,01 1,0 0,01

Trans - Transaccién
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ampliarse en tales circunstancias, se plan-
tean las siguientes opciones:

— ampliar el equipo analégico
— congelar el equipo analégico e instalar
digital para satisfacer alanueva demanda

— reemplazar el equipo analégico por digi-
tal, y atender con éste también la nueva
demanda.

No hay reglas generales aplicables a la
eleccion anterior; sin embargo la ampliacion
de una central analégica tendra dificil justifi-
cacién econémica, siempre que durante el
periodo en estudio tuviera que instalarse
una central digital por alcanzar la analégica
su capacidad maxima. La decision de con-
gelar la central analégica en su capacidad
actual, o bien de reemplazarla, depende
fundamentalmente del coste del equipo
digital, de la capacidad instalada, de los
costes de operacion y mantenimiento y de
los costes financieros.

La evolucion hacia RDSI

Es el tercer problema importante en la
planificacién de redes actual. La transicion
de lared telefdnica analdgica a una auténtica
RDSI variar segun el pais'2. El tipo de
servicios no telefénicos, su velocidad de
introduccién y grado de penetracion
depende de un gran nimero de factores.
Serd esencial conocer si se estan dando ya
servicios similares por la red telefdnica — u
otras redes —, y cdmo se han introducido.

Se espera que la transicion dure de 15 a
20 anos, de modo que el equipo que se
instale hoy tendra que cursar servicios no
telefénicos dentro de su vida util. Por ello
las soluciones de red que ahora se propon-
gan deben preparar el camino haciala RDSI.

Es de prever que aumente rapidamente
la penetracion de servicios no telefonicos
(5% del total de abonados telefénicos en
1994 y 40% en el afio 2000 son cifras razo-
nables). Los volimenes de trafico corres-
pondientes, si bien no deben afectar a la
estructura 6ptima planificada para telefonia,
si gue incidiran en el encaminamiento y
dimensionadode lared. Enlatabla 1 sedan
los parametros previsibles de tréfico para
servicios no telefénicos.

La introduccién de nuevos servicios
exigira en muchos casos nuevos centros
que los suministren (videotex, procesado-
res de texto y de datos) o que los atiendan
(correo electrénico y de voz); lalocalizacion
de estos centros puede crear desequilibrios
en el trafico.

Si la evolucion hacia RDSI no se tiene en
cuenta a la hora de planificar la red telefo-
nica, puede verse gravemente afectada la
prestacion de servicios futuros. A corto
plazo, al ser pequeno el tréfico de servicios
no telefonicos, una eleccién desafortunada
del equipo de conmutacién podria conducir
a costes prohibitivos para la realizacion de
tales servicios, que desaconsejaran su
introduccion. En consecuencia, al crecer el
trafico no telefénico, podria resultar imposi-
ble proporcionar estos nuevos servicios,
objeto de una creciente demanda, y ello
podria serdebido a una falta de vision en los
planes de encaminamiento en la red. El
objetivo de la RDSI sufriria asi una seria
demora.

Es esencial elegir un sistema de conmu-
tacion que tenga capacidad de procesa-
miento modular, siendo capaz de incremen-
tos lineales con la demanda sin necesidad
de reconfigurar el equipo ni la programa-
cion. Las ventajas de la modularidad de
procesamiento resaltan todavia mas por la
probable introduccion de fibra éptica en el
bucle de abonado, lo cual habra de ocurrir
en los proximos 20 aios.

La figura 5 muestra la arquitectura del
Sistema 12. Planificar la introduccion de
servicios no telefénicos se considera de
suma importancia en ITT. Prueba de ello es
el método analitico para planificacion de
RDSI'3 el cual se ha probado en redes
reales' 15,

Planificacidn asistida por ordenador

La complejidad y volumen de las redes de
telecomunicaciones actuales hacen impe-
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Figura 5

Arquitectura orientada
al futuro de la central
digital Sistema 12,
RPTC - red publica
telefénica
conmutada.

Figura 6
Herramientas infor-
maticas para la plani-
ficacion de redes,
desarrolladas en el
Centro de Investiga-

rativo el uso de herramientas informaticas
adecuadas, como las desarrolladas por el
Centro de Investigacion de Standard
Eléctrica, en Madrid. La figura 6 muestra la
relacién entre los problemas de planifica-
cion y las principales herramientas elabora-
das para resolverlos:

WIREDIG determina el nimero, empla-
zamiento y zonas de servicio 6ptimos de
las centrales en una red urbana donde
coexisten equipos analdgicos y digitales.

— PREMAT calcula las futuras matrices de
trafico entre zonas, sobre la base de una
prediccién de tréficos totales.

— ADJN optimiza el dimensionado de una
red de enlaces analdgico/digital, a partir
de la matriz de trafico ofrecido, los costes
de equipo, las reglas de encaminamiento
y el grado de servicio.

— METROPOLITAN resuelve los aspectos
fisicos de la red de enlaces; considera
tanto frecuencia vocal como sistemas
MIC por cables, y se estdampliando para
incluir la fibra dptica.

— SUBSCRIBER determina el calendario
optimo de ampliacién para las secciones

cién de Standard
Eléctrica.
URBANO INTERURBANO RURAL
PREMAT

WIREDIG

CONFIGURACION BASICA

PREMAT ADJN
METROPOLITAN

RED DE ENLACES

ABONADO RURAL

CONFIGURACION BASICA
RED DE ENLACES

PROGNOSIS DE TRAFICO

ESTRUCTURA DE RED
DIMENSIONADO DE PO AR
ENLACES MULTISEGREGACION

ABONADO

PLANTA DE ABONADOS

de lared de abonados, tanto de los cables
como de la infraestructura’®.

— RURAL optimiza una red rural con tres
niveles de conmutacion — centro prima-
rio, centrales terminales y URA —, tra-
tando simultdneamente los aspectos de
conmutacion y los de transmision'?.

Se dispone también de programas auxilia-
res, destinados a la prediccién de demanda,
célculo de parametros de coste, calculo de
costes de una red, y otros fines.

Las herramientas anteriores son especifi-
cas en el sentido de que abordan problemas
de planificacion concretos, pero también
son genéricas al poder ser utilizadas con
una variedad muy amplia de tipos de equipo,
politicas de administracion, o estrategias de
evolucion de la red. Todo el medio externo,
incluso las restricciones impuestas por la
red existente, se puede especificar facil-
mente a los programas de ordenador
mediante datos de entrada.

Conclusiones

La rapida evolucion tecnolégica impone
grandes cambios en las telecomunicacio-
nes. La idea de redes separadas, cada una
para un servicio especifico sera reempla-
zada por una RDSI capaz de proporcionar
una gran variedad de servicios.

El amplio abanico de opciones disponi-
bles hace necesario el uso de metodologias
y herramientas avanzadas para el analisis
delaredyeldesarrollo de nuevos sistemas.
La planificacion se hace méas sencilla
cuando se basa en un sistema de conmuta-
cion flexible que ofrezca una extensa gama
de aplicaciones y modularidad de amplia-
cion. La distribucién de la inteligencia del
sistema, aproximandola al abonado, consti-
tuye un fundamento sélido para la evolucion
hacia la RDSI.
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Sistema 12
Centrales en contenedor

Es frecuente no poder conseguir un local
convencional para instalar una central,
debido a restricciones en las edificaciones
o alanecesidad de ponerla en servicio muy
rapidamente. La central en contenedor del
Sistema 12 soluciona estos problemas,
permitiendo instalar y poner en funciona-
miento en pocos dias una central autbnoma
y no atendida.

D. Ardizzone

L. Peli

Industrie FACE Standard SpA, Milan,
ltalia

Introduccion

Generalmente, el equipo de conmutacion
telefonica se aloja en un edificio especializa-
do, en el que cada tipo de equipo dispone
de una habitacién separada. Suelen, pues,
existir distintas salas para el repartidor
principal, planta de energia, equipo genera-
dor, baterias, equipo de conmutacion y
equipo de transmision, ademas de habita-
ciones para oficinas.

Esta claro que se necesita un tiempo
considerable para edificar tal central desde
sus cimientos, asi como para la instalacion,
prueba y puesta en servicio del equipo de
conmutacién telefénica. A veces, esto es
inaceptable o no hay espacio suficiente
para construir una central telefonica com-
pleta.

En casos como los siguientes habra que
buscar otra solucion:

— Hay sdlo unos 50 m2 disponibles para el
equipo de conmutacién y planta asocia-
da.

— Es dificil conseguir de las autoridades
locales el permiso de edificacidn.

— En unalocalidad remota se requiere una
pequeha central no atendida, en cuyo
caso no esta justificado el coste de un
edificio de central tradicional.

— Se necesita una central sdlo de modo
temporal, por ejemplo, durante grandes
exposiciones o para poder realizar modifi-
cacionesimportantes en la central princi-
pal. En tales casos, la referida central
debe entrar en servicio muy rapidamente,
y hay que reducir al minimo la necesidad
de transformadores de tensiones
medias, salas de energia, etc.

— En casos de emergencia, tales como
grandes inundaciones o un fuerte terre-

moto, una central provisional puede
facilitar considerablemente los trabajos
de rescate y las subsiguientes operacio-
nes de socorro. Es evidente que en esas
circunstancias la central debera ponerse
en servicio con gran rapidez.

Necesidades tan variadas pueden ahora
atenderse mediante una solucién lnica: la
central Sistema 12 en contenedor. Ademés
del equipo de conmutacion, esta central
incluye la planta de energia, las baterias, los
dispositivos de control ambiental y el repar-
tidor principal. Por consiguiente, |a instala-
cion se reduce al transporte de la central al
lugar de emplazamiento, y a conectarlaa la
alimentacién local y a la red telefonica, tras
de lo cual queda en pleno servicio.

Contenedor Sistema 12

La central Sistema 12 en contenedor alberga
en un recinto metalico transportable de 6m
de largo todo el equipo necesario para
servir 2000 lineas de abonado. Se ha entre-
gado ya una central prototipo a la Adminis-
tracion telefonica italiana SIP, y cursa con
éxito trafico activo para 1000 lineas.

La construccion del contenedor ha venido
condicionada en gran medida por los requi-
sitos particulares de SIP, pero su disposi-
cidn se adapta a otras aplicaciones. Es
capaz de alojar una central digital Siste-
ma 12, auténoma, de 2000lineas, y cumple
los requisitos de la correspondiente norma
ISO 668, tamano 1 CC (es decir, 6m de
largoy 2,49 m de ancho). A peticién de SIP,
se ha aumentado la altura desde los 2,6 m
especificados por ISO hasta 3,25m, lo que
hace posible acomodar algunos equipos
provistos o designados por el cliente
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(bastidores de tipo “columna" V-SEP*,
repartidores principales). Dado que ningan
elemento del equipo del Sistema 12 supera
los 2,6 m especificados por ISO, si en
cualguier momento SIP dejara de exigir esa
mayor altura, podria instalarse la central de
2000 lineas en un contenedor ISO estandar
sin modificacion. La central ofreceria enton-
ces total compatibilidad de manejo y trans-
porte con los contenedores de carga ISO.
Las paredes exteriores del contenedor
son de sdlida construccién en acero. Las
paredes interiores se han rociado con
espuma de poliuretano para obtener un
buen aislamiento térmico. Después de
secada la espuma, se mecaniza planay se
le adhieren hojas de melamina para formar

personal que hace puentes de conexion no
puede entraren las &reas de conmutacion y
hacer cambios no autorizados).

Los dos compartimientos extremaos del
contenedor alojan las baterias y el repartidor
principal. Todo el equipo de conmutacion
del Sistema 12 se alberga en el comparti-
miento central, juntamente con la planta de
energia y los equipos asociados: los de
transmision y auxiliares.

Tipo de central en contenedor

La red telefonica italiana en la que van a
utilizarse las centrales Sistema 12 en conte-
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DIMENSIONES EN MILIMETROS

las paredes internas. Las paredes exterio-
res se protegen con un tratamiento de
fosfato, seguido por la aplicacion y curado
de unacapade imprimacion y dos capas de
pintura acrilica blanca, que ayudan areflejar
el calor y contribuyen significativamente al
control térmico y energético global.

El suelo interior es de tela vinilica, salvo
en el compartimiento de las baterias donde
se utiliza acero inoxidable para evitar los
dafos por salpicaduras de acido. En el
suelo, paredes y techo se disponen railes
en forma de omega para permitir una fijacion
facil y versatil de todo el equipo.

El volimen interno Gtil del contenedor se
divide en tres compartimientos indepen-
dientes, todos accesibles desde el exterior
y cerrados por candados con llaves diferen-
tes. Esto aseguraque el personal de mante-
nimiento no tenga acceso al equipo que no
sea de su especialidad (por ejemplo, el

* Marca registrada del Sistema ITT
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nedor, se compone de lineas de abonado
analdgicas y enlaces digitales de 2 Mbits™'.
Portanto, la central en contenedor disenada
para esta red es una central autonoma con
1920 lineas de abonado analdgicas y 180
enlacesdigitales, dimensionada para cursar
un tréfico de 0,15 erlang por abonado y

0,8 erlang por enlace. Todas las facilidades,
servicios y opciones ofrecidas por una
central alojada en un edificio convencional,
se ofrecen también en la versién de conte-
nedor, la cual por tanto comprende médulos
de terminacidn de linea, médulos de enlace
digital, modulos de circuitos de servicio, red
digital de conmutacién y médulos de manteni-
miento y periféricos. La memoria de masas
estd en discos rigidos y unidades de cinta
magnética que pueden situarse opcional-
mente en un centro remoto de la Adminis-
tracion, unido mediante médem y enlace de
datos ala central en contenedor. Los dispo-
sitivos de comunicacién hombre-maquina
(pantalla e impresora) no forman parte de la
central de contenedor, donde se utilizarian
raras veces. Existen dos mesas plegables

Figura 1
Dimensiones del
contenedor Siste-
ma12. Lalongitud y
anchura cumplen las
normas ISO, pero se
ha aumentado su
altura a peticion de
SIP.
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para apoyar las unidades portatiles que
puedan enchufarse en los z6calos previstos
al efecto.

El equipo del Sistema 12 situado en el
compartimiento central, se dispone en dos .
filas adosadas por su espalda (Fig. 2). Una
deellasesfijayllevael grueso delos cables
gue vienen del repartidor principal y discurren
sobre una rejilla de cables elevada; cuando
esta totalmente equipada, se compone de
cuatro bastidores de linea. En la version
suministrada a SIP, que actualmente sélo
tiene 1000 lineas y 90 enlaces digitales, la
fila fija consta de dos bastidores de linea y
uno de memoria de masas (dos unidades
de cinta magnética y dos discos rigidos). El
bastidor de memoria de masas utiliza exac-
tamente la misma practica de equipo que
los demas bastidores del Sistema12.

La segunda fila comprende tres bastido-
res que alojan los enlaces, la red digital de
conmutacion y los modulos de manteni-
miento y periféricos. Esta fila esta suspen-
dida de una viga de hierro elevada por
medio de un sistema de cojinetes con
rodillos deslizantes. Puede, pues, moverse
facilmente a mano, creando un pasillo de
anchura suficiente para poder realizar el
mantenimiento tanto por la parte frontal de
los bastidores como por la trasera, sin
ningun entorpecimiento (espacio util de
trabajo nunca inferior a 0,6 m). Todos los
equipos de bastidores estan construidos
con la practica de equipo estandar del Siste-
mal2.

Planta de energia y baterias

La planta de energia equipada en el conte-
nedor esta, como el resto del sistema,

REPARTIDOR
PRINGIPAL

alojada en un bastidor estandar del Siste-
ma 12. Se divide en dos partes: una parte
que contiene seis (el equipo admite hasta
nueve) rectificadores de conmutacion auto-
controlados de 20 kHz, con potencia de
salida nominal de 2kW cada uno, mientras
que la otra distribuye el suministro de red a
los rectificadores, recoge sus salidas y
reparte la corriente continua a las baterias y
al equipo, pudiendo asimismo conectar el
equipo a un generador de CC de emergen-
cia externo.

Los rectificadores pueden enchufarse o
desenchufarse facilmente del equipo por su
cara anterior, permitiendo sustituir rapida-
mente una unidad averiada que luego se

COMPARTIMIENTO
DE BATERIAS
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Mantenimiento de la
central Sistema 12 en
contenedor, facilitado
por amplios pasillos
que permiten cémodo
acceso al equipo.

Figura 2

Planta de una central
Sistema 12 en conte-
nedor desarrollada
para SIP.
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repare en un centro de mantenimiento. Los
rectificadores se conectan alasbaterias y al
equipo del Sistema 12 en flotacién com-
pleta.

La parte de distribucion de energia de la
fila se equipa con todos los fusibles, apara-
tos de medida y disyuntores necesarios
pararealizar sus funciones. En esta seccion,
todos los trabajos de reparacién y manteni-
miento se realizan por la cara anterior, no
necesitando acceder a la parte posterior de
la planta de energia. Una ventajaimportante
de esta solucion modular a base de rectifica-
dores autocontrolados independientes, es
que la redundancia, normalmente provista
en plantas de telecomunicacion, se reduce
a uno (o mas) rectificadores extra, en lugar
de duplicar la planta de energia entera.

En el compartimiento de baterias, hay un
andamiaje de acero donde se colocan hasta
tres bateriasde 48 V, 1000 AH, que garanti-

Planta de energia
modular integrada en

un bastidor del

Sistemai12.
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zan 25 horas de funcionamiento de la cen-
tral entregada a SIP en.caso de fallo de red.
Dos ventiladores empotrados y a pruebade
explosion airean el compartimiento de
baterias.

Repartidor principal

El repartidor principal, de tipo mural, puede
equiparse con hasta 33 regletas de protec-
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toresde 100 pares y 32 regletas de lineade
60 pares (para un contenedor de 1920
Iineas). Los cables de |a planta exterior
procedentes de los aparatos de abonado se
conectan a las regletas de protectores,
donde los descargadores de rayos y sobre-
corrientes evitan que el equipo electrénico
sea dafnado por perturbaciones externas.
Los cables que vienen de los circuitos de
linea del Sistema 12 se terminan en las
regletas de linea ( un modulo de linea por
regleta). Un par ponteado entre una regleta
protectora y una regleta de linea conecta
luego cualquier abonado al circuito de

linea correspondiente. Se dispone de
posiciones de equipo para otras regletas
que hayan de atender necesidades especi-
ficas del usuario.

El compartimiento del repartidor principal
esta equipado también con un teléfono de
prueba, mediante el cual el personal que
hace las conexiones de puentes puede
probar todo el ponteado y la red de planta
exterior sin entrar en el compartimiento de
conmutacion. El repartidor fue especificado
por SIP; sin embargo, cualquier otro reparti-
dor mural puede instalarse de la misma
manera.

Control ambiental del interior

Es importante controlar las condiciones
ambientales en el interior del contenedor
para un correcto funcionamiento del equipo.
El sistema de control ambiental tiene por
objeto garantizar no sélo unas condiciones
de trabajo confortables para el personal de
mantenimiento, sino también que la tempe-
raturay humedad en el interior del contene-
dor se mantengan dentro de los amplios
limites operativos del equipo del Siste-

ma 12, por extremo que sea el clima en el
exterior. Dado que el actual contenedor fue
destinado ainstalarse en Italia, el equipo de
aire acondicionado se diseno para propor-
cionar las condiciones funcionales requeri-
das con temperaturas exteriores que varien
desde —20°C a +40°C. El concepto basico
es insuflar aire exterior en el contenedor,
siempre que sea lo suficientemente frio
para refrigerar el interior, y hacer funcionar
los enfriadores sélo cuando sea necesario.
Este método ahorra energiay mejora la fiabili-
dad, reduciendo el ciclo de trabajo de los
enfriadores. De aqui que todas las unidades
de acondicionamiento pueden ser simples
blogues de ventana, independientes, facil-
mente instalables por insercion en sus
correspondientes aberturas y conexion a
los cables procedentes del cuadro de con-
trol. Esto permite su rapida instalacion y
sustitucion en el campo, sin afectar al fun-
cionamiento del sistema. Las unidades



Instalacion de un
contenedor del Siste-
ma 12. La unica prepa-
racidn necesariaes la
construccién de una
base de hormigén o,
como se muestra
aqui, cuatro pilares.
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averiadas pueden llevarse a reparara un
centro de mantenimiento bien equipado.

Hay un ventilador de CA que absorbe el
aire exterior a través de filtros y lo insufla al
contenedor con una ligera presion positiva,
ayudando asi a evitar que entre aire por
cualquier abertura. Cuando el aire exterior
esta demasiado caliente para que el enfria-
miento sea eficaz, el sistema conmuta a un
acondicionador de aire montado en la venta-
na. En caso de fallo de lared, dos ventilado-
res de CC pueden todavia cambiar el aire
interior 50 veces por hora.

Todas las unidades estan duplicadas,
salvo el ventilador de CA que tiene como
reserva los insufladores de CC. Un conjunto
de termostatos y conmutadores de presion
controla el funcionamiento del sistema
acondicionador de aire y asegura que tra-
baja correctamente. Si falla una unidad,

la de reserva asume su funcién y se genera
una alarma.

Transporte e instalacion

La ventaja clave de una central en contene-
dor es que casi todo el trabajo de fabricacion
e instalacion puede completarse en la fabri-
ca, minimizando, por tanto, el trabajo y
tiempo necesarios para poner en servicio la
central “insitu”. Esto tiene ventajas econé-
micas, y es particularmente atil cuando hay
que instalat y poner en servicio la central en
un tiempo muy corto (p. ej., durante las
operaciones de socorro en una emergen-
cia). El contenedor se ensambla, cableay
prueba totalmente en la fabrica, y luego se
prepara para su envio. La fila movil se suje-
ta, y la planta de aire acondicionado se
desmonta, se embalay se expide por sepa-
rado. Las aberturas dejadas en las paredes
se tapan con cubiertas impermeables.

Cuando llega a su destino, la central
puede ponerse en servicio en un tiempo
muy breve. La preparaciéon del emplaza-
miento puede reducirse a proporcionar una
plataforma de hormigdn o solamente cuatro
pilares. No se necesita mas que un cable de
energia para poner en funcionamiento la
central: se enchufan y conectan los refrige-
radores de aire, las baterias se colocan en
el andamiaje, se interconectan y rellenan
con electrolito, y finalmente se pone en
funcionamiento la central.

Tras unas cortas pruebas para asegurar
que no han ocurrido averias durante el
transporte, la central queda disponible para
conectarse alos cables de la planta exterior
y realizar los puentes. Es ya una central
independiente, no atendida y auténoma.

Conclusiones

La central digital Sistema 12 en contenedor
ofrece una solucion singular a muchos pro-
blemas: la provision de una central limitada a
un corto periodo, la introduccion rapida de
una central, falta de espacio para el edificio
y restricciones econdmicas. Incluso es
posible tener centrales moviles que ofrez-
can la gama completa de caracteristicas del
Sistema 12. Lacentral en contenedor desa-
rrollada en ltalia para SIP ha demostrado
todas las ventajas que aporta esta solucién.
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Sistema 12

Aplicaciones a radio movil celular

Mediante redes de radio celular basadas
en el Sistema 12 podran conectarse gran-
des cantidades de abonados méviles a la
red telefénica existente. Estan proyectados
dos nuevos sistemas: una red belga que
aplica el sistema ndrdico y una red total-
mente digital franco-alemana.

G. Adams

Bell Telephone Manufacturing Company,
Amberes, Bélgica

M. B6hm

K.-D. Eckert

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
Republica Federal de Alemania

Introduccion

Los teléfonos moviles se estan convirtiendo
rapidamente en un mercado de masas.
Existen ya sistemas que funcionan satisfac-
toriamente con transmision por radio en la
banda de 450 MHz desde una red de esta-
ciones base. Las nuevas frecuencias asig-
nadas a la banda de 860 a 960 MHz brindan
ahora un nuevo campo de aplicacién para
los sistemas de radio movil celular.

El Sistema 12 es sumamente apto para
constituir centros de conmutacion que
conecten lared telefénica de radio mévilala
RPTC (red pablica telefonica conmutada)
existente. El equipo del Sistema 12 puede
también aportar la inteligencia de control
necesaria en cada una de las estaciones
base de radio.

Este articulo expone la aplicacion del
Sistema 12 al nuevo sistema telefénico
belga basado en el método nérdico de
450 MHz de acceso multiple por division de
frecuencia (AMDF), con transmision anald-
gica de voz, asi como a la nueva propuesta
franco-alemana CD 900, en la cual se utiliza
transmision digital de voz y datos por AMDT
(acceso mdltiple por divisién en el tiempo).
En ambos casos, la arquitectura y tecnolo-
gia del Sistema 12 satisface los diferentes
requisitos de cada pais, cubriendo con
facilidad las exigencias propias de la radio
movil merced a su modernidad tecnoldgica
y a una programacion modular concebida
para el procesamiento descentralizado. De
hecho las cualidades del Sistema 12, junto
con las de la transmisién de radio AMDT,
han sido determinantes en la decision
alemana de conseguir un sistema telefénico
movil a 900 MHz totalmente digital.

Propiedades del sistema celular basico

Una red de radio celular consta de uno o
mas centros de control, basados en una
central telefénica, que por un lado se conec-
tan ala RPTC y por el otro a las estaciones
de radio repartidas por la zona a cubrir.
Cada estacion de radio proporciona tantos
canales como sean necesarios para el
trafico previsto. Sus areas de servicio se
solapan entre si, de forma que pueda con-
mutarse un abonado mavil de una estacion
a otra sin interrupcion del servicio. El sis-
tema de radio celular registra el area donde
se encuentra cada abonado movil, para
poder dar servicios completos al abonado
en todo momento. Los sistemas existentes
de radio celular difieren unos de otros en los
siguientes aspectos:

— el limite maximo de crecimiento del
sistema

— la estructura de la red entre centros de
control y estaciones base, y laintegracion
de esta red dentro de la red puablica
telefdnica

— la distribucion de la “inteligencia” entre
el centro de conmutacion, la estacién
base, y el equipo de abonado movil

— la frecuencia de transmision, técnica de
modulacion, y protocolo de sefalizacion
en el trayecto de radio

— los servicios ofrecidos al abonado.

Como indica la figura 1, ambos sistemas de
radio movil celular analdgico y digital tienen
una misma estructura, cuyos elementos
fundamentales son la unidad de abonado, la
estacion base, y el centro de conmutacion.
Las lineas de transmision que enlazan las



Figura 1

Estructura bésica de

un sistema de radio

celular movil.

RPTC - red publica
telefénica
conmutada.

Figura 2

Sistema nordico de
radio celular movil
para Bélgica, Holanda
y Luxemburgo, con
centros de conmuta-
clén Sistema12.
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estaciones base y las centrales pertenecen
al sistema, pero a menudo estan ya instala-
das y las facilitan las administraciones loca-
les.

Aplicacion del Sistema 12 al sistema de
radio celular nérdico

El sistema nérdico fue creado en y para
Escandinavia, en cuyos cuatro pafses fun-
ciona desde 1980. Cuando fue adoptado
por las administraciones de Bélgica,
Holanday Luxemburgo, se tomo la decision
de desarrollar un centro de conmutacién de
radio celular basado en el Sistema 12, el
cual sera enteramente digital, incluyendo
los médems de 1200 baudios (Fig. 2). El
sistema funciona a 450 MHz, suministran-
do 222 canales que emplean modulacién
de frecuencia en banda estrecha, Ademés
se ha definido una version de 900 MHz con
1000 canales.

CENTRO DE CONMUTACION
DE RADIO CELULAR

LUXEMBURGO

ESTACIONES BASE
DE RADIO EN ESTRUCTURA
CELULAR

ESTACIONES MOVILES

El sistema basico tiene un canal de lla-
mada para cada estacion base y un conjunto
de canales de tréfico. Las estaciones movi-
les libres exploran en busca de un canal de
llamaday se enganchan automaticamente a
él. Cuando se quiere llamar a un determi-
nado abonado mévil, se envia una senal por
todos los canales de llamada en el drea de
trafico donde debe encontrarse ese abona-
do. El aparato de éste acusa recibo de la
llamada por la direccion de retorno, tras de
lo cual la central telefonica correspondiente
ordena la conmutacion a un canal de trafico
libre de la misma estacion base. La comuni-
cacion del mensaje se reanuda por ese
canal y comienza el envio de senal de
llamada, con la cadencia impuesta por la
central. Cuando descuelga el abonado
llamado, un intercambio final de mensajes
establece el trayecto de la voz.

Después de confirmar la conexion y
enviar una secuencia de identificacién
solicitada por el centro de conmutacidn,
tiene lugar la senalizacion de informacion
por el canal de trafico correspondiente. Tan
pronto como la llamada llega al estado de
conversacion, un circuito de supervision en
la estacién base mide el ruido de la senal, y
en esamisma estacion se afiade un tono de
4 kHz a la conversacion en la direccién
saliente. La estacion movil extrae ese tono
de la conversacion, y lo devuelve para que
pueda medirse la relacion senal-ruido. En
cuanto esta relacion, medida en la estacion
base, caiga por debajo de un limite prese-
leccionado, dicha estacion solicitara al
centro de conmutacién nuevas acciones
necesarias para el tratamiento de lallamada.

Ademas, en la estacién base se com-
prueba el nivel de intensidad de la senal,
utilizando un receptor que puede sintoni-
zarse a cada uno de los canales utilizados
por los transmisores moéviles. Cuando
dicho nivel es inferior a un cierto limite, se
ordena que lo midan a las seis estaciones
base mas préximas. Los datos resultantes
permiten a la central seleccionar las accio-
nes adecuadas, tales como incremento de
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la potencia, conmutacioén a una nueva esta-
cion base, o desconexidn de llamada.

Cuando una estacién maévil sale de una
zona de radio estando libre, realiza una
llamada automatica de actualizacién para
informar de su nueva localizacion al centro
de conmutacion.

Los servicios que maneja la estacion
movil son: numeracion abreviada, repeti-
cion automatica del niumero, y restriccion
de llamadas. Los servicios que sustenta el
centro de conmutacion, tal como especifica
el sistema nordico, son: procedimientos
normales de control de abonado, aparatos
de previo pago moviles (para uso en trans-
portes publicos), y abonados moviles priori-
tarios. A ellos pueden afiadirse los servicios
de abonado genéricos del Sistema 12 para
atender necesidades de una Administra-
cion. La senalizacion entre la unidad mavil y
la central, y entre la estacion base y la cen-
tral, se basaen un médem de 1200 baudios,
que utiliza tonos de 1200 y 1800 Hz para
representar los respectivos codigos 0 y 7.

Lared de control esta constituida por una
cobertura de centros de conmutacion de
radio celular, integrados en la red telefénica
e interconectados mediante sefalizacion
R2 de codigo multifrecuencia (MF) para
intercambiar informacién de abonado.

Aplicacién del Sistema 12

El entorno del centro de conmutacion Sis-
tema 12 de radio celular es enteramente
digital. En |a estacién base se equipa un
conversor analdgico-digital estandar

(Fig. 3), asi como un receptor para medida
de la intensidad de la sefal y un canal asig-
nado para sefalizacion a 1200 baudios que
se utiliza para controlar el equipo de radio.
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ESTACION RED DE TRANSMISION
BASE NACIONAL

CONMUTADOR SISTEMA 12
DE RADIO CELULAR
r

CONVERSOR
ANALOGICO-
DIGITAL

El enlace digital entre el centro de conmu-
tacion y el punto de conversién es un cir-
cuito estandar, que en el primero (Fig. 4)
esta terminado por un circuito de enlace
digital normal de 32 canales, extendido con
un par através de médem digital para sena-
lizacion a 1200 baudios con las estaciones
base y las moviles (un médem digital es
equivalente a 30 mdédems analogicos). Este
modulo dispone de potencia de procesa-
miento de entrada adicional para manejar el
protocolo de primer nivel y la correccion de
error de los mensajes de 1200 baudios;
estos Ultimos llegan al ECT en un formato
de uso inmediato: tramas de senalizacion
puras (sin informacion redundante) defini-
das en el sistema nordico.

El ECT convierte los referidos mensajes
enmensajes estandar del Sistema 12,y ala
inversa. Un médulo de programacidn nuevo
contiene todas las funciones anadidas al
sistema. Se modifica, ademas, el trata-
miento de la llamada para atender la sefali-

zacion especifica que se requiere entre el
abonado movil y el centro de conmutacion.

ECA DE
TRATAMIENTO ECA DE
DE LLAMADAS SISTEMA

RED DIGITAL
DE
CONMUTACICN

MODULO DE AGRUPACION
DE SERVICIOS (R2)
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Figura 3

Interfaz entre la central
telefénica Sistema 12
para radio movil
celular y las estacio-
nes base a través de
un conversor analé-
gico-digital.

Figura 4

Diagrama del centro
de conmutacion
Sistema 12 para radio
celular, mostrando los
nuevos moédulos
terminales.

MODULO DE PRUEBA
DE ENLACES

MODULO DE
MANTENIMIENTO
Y PERIFERICOS

MODULO DE RELQJ
Y TONOS
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EIlmddulo de enlace es capaz de conectar
30 canales, que pueden ser de llamada, de
trafico y de informacién, pertenecientes a
una 0 mas estaciones base. La asignacion
real se controla mediante programa.

Se necesitan programas del Sistema 12
para dos modulos nuevos: el mddulo de
enlace de radio movil que atiende los enla-
ces equipados con médems, y la funcién
del sistema telefonico mévil. Asimismo, se
han adaptado los ECA y el médulo de circui-
tos de servicio para atender los formatos
especiales de llamadas necesarios (Fig. 5).

[ECA DE LLAMADAS

- 3
(' COMUNICACION DEL
| \ cawaLpE u_.w.\tm \

ENLACE DIGITAL CON
COMUNICACION DE MENSAJES
A LA ESTACION MOVIL ¥ LA

ESTACION BASE

de tarificacion son funciones genéricas del
Sistema 12. En el ECA de llamadas también
se utilizan médulos estandar Sistema 12.

Se han adaptado las funciones de control
de llamadas para admitir los procesos tipicos
de la radio celular, como el tratamiento de
las nuevas sefales de linea y registrador.
En contraste con las centrales |locales ordi-
narias, los datos de abonado relativos a las
categorias de las lineas de origen no se
pueden distribuir por el sistema. Por esta
razon se introduce una conexion a un regis-
tro centralizado de abonados, la cual se

\ \
MEDIDAS DE
INTENSIDAD
DE SENAL

EMISORRECEFTOR
MF

EIECT de enlacesincorpora un operador de
dispositivo, la Idgica de sefializacion, y un
generador local de tarificacidn.

La logica de senalizacion se relaciona
con los circuitos mediante mensajes puros
del sistema nérdico cursados por el bus de
agrupacion de alta velocidad, o bien directa-
mente hacia y desde la memaria. También
se tratan asi los hitios de sefializacion aso-
ciados al canal.

El interfaz entre I6gica de seializacidn y
tratamiento de llamada concuerda con el
interfaz genérico del Sistema 12 entre unoy
otro grupo de funciones. No hay control de
senalizacidn en el ECA de llamadas; esa
funcién estéa incluida en la l6gica de sefiali-
zacion. Se ha creado un nuevo interfaz
entre la sefalizacién y las funciones del
sistema telefénico movil afin de poder tratar
los mensajes no relacionados con llamadas,
tales como el control de encendido/apa-
gado del transmisor, prueba, y medida. El
operador de dispositivo y el generador local

multipla a un cierto nimero de elementos
de control (un par por cada N miles de
abonados). Se incluye un nuevo tipo de
control de llamada para la transferencia de
las llamadas desde una estacion base a
otra, cuya realizacion se asemeja algo a la
de una llamada en conferencia tripartita.

El control de llamada para actualizar la
posicién del abonado itinerante se combina
con el control del abonado, puesto que se
necesitan ambos para modificar los datos
semipermanentes del mismo. En una lla-
mada controlada por el abonado, los datos
modificados se refieren a sus propias carac-
teristicas; en unallamadade localizacion de
abonado itinerante, los datos afectan a la
posicion del abonado.

En el ECA de sistema para radio celular
se agrupan las funciones siguientes:

— Registro de abonado, conteniendo todos
los datos semipermanentes importantes
relativos al abonado.

Figura 5
Organizacion de la
programacion del
sistema de radio
celular.

CGT - controlde
generacién de
tarificacion

GLT - generador
localde
tarificacién

MF - codigo multi-
frecuencia.
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— Gestor de canales, que asigna canales
de radio segun las aplicaciones.

— Operaciones auxiliares de la estacion
base para atender a las funciones operati-
vas y de conservacion relacionadas con
el equipo externo.

— Funcién de comunicacién de canal de
llamada, que maneja la sefalizacion
asociada a la llamada al asignarle un
canal de trafico y transferir a él dicha
llamada.

— Medicion de la intensidad de la sefal,
mediante la cual el receptor medidor
evallua dicha senal.

La tarificacion y otras ayudas al tratamiento
de la llamada no sufren modificacién.

El desarrollo de una llamada en teléfonos
moviles difiere del normal en el mensaje
adicional que interconecta con las nuevas
funciones del sistema, y en las sefales
especificas que no existen en sistemas
ordinarios de senalizacion telefénica. Estos
nuevos mensajes circulan entre las funcio-
nesde ECA de control de llamadas y las del
sistema telefénico mavil, y entre estas
funciones y los médulos de sefializacion.

Para la aplicacion del enlace de datos
entre dos centros de conmutacion de radio
celular, se haintroducido un modulo MF-R2
modificado de acuerdo con la especificacion
del sistema nordico, el cual difiere del
maodulo estandar en el uso de paquetes de
digitos, a menudo no relacionados con la
llamada sino transmitidos por una conexién
existente para senalizacién de registrador
que atiende las llamadas entre los dos
centros de conmutacion. Al final de una
sefalizacion normal de informacion, el
equipo no se libera sino que se utiliza para
intercambiar informacion de abonados
relativa a los “residentes” o “itinerantes”.
Cuando no haya tréfico disponible para
transportar este tipo de informacion, se
pueden generar falsas llamadas.

El primer ejemplo de esta aplicacion
radiocelular del Sistema 12 en versién
nordica sera en Bélgica, comprendiendo 45
estaciones base y 5.000 abonados moviles;
esta prevista su ampliacion hasta 245 esta-
ciones y 50.000 abonados moviles.

La dimensién maxima de un centro de
conmutacion Sistema 12 para radio celular
no esta limitada por su estructura sino por el
coste de la red de cables. Sobrepasado
este limite, se necesitara un segundo centro
de conmutacion. Es posible conectar esta-
ciones base de las dos redes de 450 y
900 MHz al mismo centro de conmutacion.
También es posible asociar el centro de
conmutacion radiocelular Sistema 12 con
médulos que atiendan otras aplicaciones
(local, interurbano, tandem, y posicion
digital de operadora); el tratamiento de la
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llamada en el Sistema 12 garantiza que
puedan interfuncionar muy diversos termi-
nales de operadora, linea y enlace.

Las funciones de mantenimiento aporta-
das por el centro de conmutacion Sistema 12,
se proponen en primer lugar conservar
el sistema de conmutacion. Se realizan dos
tipos de tareas a peticion de operadora,
Gtiles para la Administracion: unas consis-
ten en el tratamiento de todos los datos
relativos al abonado, y las otras en el manejo
de todos los datos semipermanentes que
se refieren a las estaciones base y enlaces
digitales asociados.

Se han anadido varios contadores que
dan informacién sobre localizacion de abo-
nados, transferencia de llamadas, y otros
eventos peculiares de la radio celular. Todas
las demas caracteristicas de operacidn y
mantenimiento son genéricas del
Sistema 12.

Situacion del proyecto

Las primeras pruebas de campo estéan
programadas para agosto de 1985, y el
sistema debera entrar en servicio en abril
de 1986. La situacion actual del disefio es
que se han codificado casi todas las funcio-
nes de programacion y se estan probando
los mddulos. Asimismo, se ha completado
el disefio detallado del médem vy las placas
de enlace.

Dentro de muy pocos meses habra
modelos y montajes disponibles para prue-
ba. La administracion telefonica belga utili-
zara simuladores para probar fuera de ser-
vicio las estaciones base, los cuales genera-
ran y decodificaran mensajes a 1200 bau-
dios, como establece el sistema nordico.
Los simuladores permitiran construir la red
de radio sin necesidad de que el centro de
conmutacion esté permanentemente en
antena. Inicialmente, para probar dicho
centro en fabrica se utilizara una funcién de
puesta en bucle, unida a un elemento de
soporte légico que sea capaz de simular
algunos patrones tipicos de sefalizacion
tratados por la estacion base.

Aplicacion del Sistema 12 al sistema
digital de radio mévil celular CD 900

Las especificaciones alemanas S900 para
una nueva radio movil celular estan conce-
bidas para una red de mas de un millon de
abonados que se inauguraria en 1987 en la
RFA. Un acuerdo reciente entre los gobier-
nos francésy aleman cubre la instalacion en
1988 de un sistema digital de radio maévil
conjunto franco-aleman. El consorcio
CD900 entre ambos paises, encabezado
por SEL, ha presentado una solida ofertade
tal sistema.
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La red CDS00

Esta red prevé de 500 a 700 celulas y esta-
ciones base en la Replblica Federal de
Alemania. Cada célula proporciona 60 cana-
les de conversacion y tres de control, de
16 kbits™ cada uno. La célula es pequena
para trafico denso, y grande para trafico
bajo. Suelen conectarse 30 estaciones
base a un centro de conmutacién Sistema
12 de radio celular, mediante una conexion
MIC 30 a 2 Mbit s~ con multisegregacion. El
CD900 es un sistema AMDT (acceso muilti-
ple por divisién de tiempo) que ofrece
atractivas ventajas econdmicas y funciona-
les sobre los existentes sistemas analogi-
cos para altas capacidades de abonados.

RED

— Frecuencia portadora fija para todos los
abonados (principio co-canal).

— Anchurade bandade varios megaherzios
en canal de frecuencia comun (4 MHz
frente a los 20 MHz de los sistemas
AMDEF).

— Utilizacién de efectos multi-trayecto para
mejorar la transmision.

Mientras que en los sistemas AMDF hay un
canal de frecuencia en banda estrecha
sintonizado especialmente para cada canal
de comunicacion vocal, el CD900 como
sistema AMDT utiliza solo un canal de
frecuencia de banda ancha para todos los
canales de conversacion. Se consigue asi

DIGITAL

CENTRALES DE
CONMUTACION
SISTEMA 12

ESTACIONES
BASE

R

MOVILES

fs=====_DISTRIBUCION EN
ANILLO MIC 30
CON UN CENTRO
DE CONMUTACION

En la figura 6 se observa la red CD900.
Los centros de conmutacidn son esencial-
mente centrales Sistema 12, conectadas a
lineas de transmision digital de tipo MIC 30
que proporciona la Administracion alemana.
Con objeto de minimizar los costes cuando
el nimero de abonados todavia es bajo, el
CD 900 adopta una configuracion con
segregacion multiple, o bien una estructura
en linea de distribucion (bus). Esto permite
que cierto nimero de estaciones base sean
alimentadas por la misma linea MIC 30.
Cuando el sistema se acercaala saturacion
de abonados, cada estacion base necesita
en exclusiva dos lineas MIC 30 en una
configuracién multiplexada de red en
estrella.

Transmision por radio digital en banda
ancha CD900

El sistema CD 900 utiliza nuevos principios
de transmision radio entre estaciones base
y unidades de abonado:

— AMDT digital en contraposicion al AMDF
analdgico.

== DISTRIBUCION EN
ANILLO MIC 30
CON DOS CENTROS
DE CONMUTACION

(=7 dnr-]

= CONEXION EN
RAMAL MIC 30

una considerable reduccidn del equipo,
mas los beneficios de la digitalizacion y el
amplio uso de componentes VLSI.

Transmision CD 900

Las transmisiones de la estacion base

CD 900 se codifican diferentemente para
gue puedan discriminarse unas de otras. La
voz digitalizada a 16 kbits™ se divide en.
grupos de 6 bitios cada uno, los cuales se
transforman en grupos de 32 “trozos”
especificos de bitios de cddigo mas rapido.
La codificacidn de tales grupos nuevos es
especifica para un grupo de bitios de con-
versacion y una estacion base. La relacién
de bitios de codigo (trozos) por grupo a
bitios de conversacion por grupo se llama
factor de ensanchamiento, el cual hace
aumentar la anchura de banda, mejorando
la calidad del canal. Se modulan dos grupos
de bitios de cédigo sobre la frecuencia
portadora utilizando modulacidn por despla-
zamiento de fase cuadrivalente, método
gue conserva la anchura de banda y es una
técnica comun en radioenlaces digitales.

Radio celular

Figura 6

Estructura de la red
CD900, indicando las
estaciones base y los
centros de conmuta-
cion Sistema 12.
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Pueden asi transmitirse 12 bitios de conver-
sacion mediante s6lo 32 cédigos ortogona-
les diferentes (5 bitios + signo, igual a 6 bi-
tios).

Mediante correlacion se realiza la detec-
cién y el procesamiento de las sefiales
transmitidas. Los patrones digitalizados
recibidos se comparan simultaneamente
con los 32 patrones conocidos almacena-
dos. Sélo una de las 32 correlaciones da el
maximo pico de correlacion, que permite
identificar el grupo de bitios de conversa-
cion perteneciente a ese patron de codigo.
Los bitios efectivos de conversacién no se
transmiten.

Este método conlleva una seguridad de
transmision de bitios muy elevada (una baja
tasa de error binario) por las razones
siguientes:

— Mayor redundancia por el ensanche del
espectro debido a haber convertido el
grupo de bitios de conversacion en gru-
pos de bitios de codigo de la misma
longitud.

— Utilizacién de un procesc de deteccién
deterministico (uno entre 32 cédigos) en
lugar de uno estocastico (una secuencia
de bitios de conversacion es imprede-
cible).

— Neutralizacion de errores de bitios de
codigo mediante codigos ortogonales.
Esto significa que todavia puede distin-
guirse una reduccion del pico de correla-
cidn, causada por errores en los bitios de
cadigo, de los picos de los correladores
préximos resultantes de la correlacion
transversal nula de cddigo (cuando un
codigo da correlacién maxima, todos los
demas dan cero).

El nuevo método de transmisién digital del
consorcio CD 900 tiene otra gran ventaja:
cada correlador proporciona picos no sélo a
partir de las sefales recibidas directamente,
sino también de las sefales de trayectos
multiples que llegan desfasadas. Esta
caracteristica que no pueden proporcionar
los sistemas AMDF, sirve para estabilizar y
mejorar un enlace.
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Estacidn base simple con un solo
transmisor/receptor

La estacion base CD900 es muy sencilla.
Comprende un transmisor/receptor combi-
nado para 60 canales de conversacion

(16 kbits™), en la practica de equipo 7R
exigida por el Deutsche Bundespost. Ade-
mas, la estacién base consta de dos arma-
zones de control, que contienen circuitos
derivados de los del Sistema 12. Mediante
estos armazones de control se lleva mas
“inteligencia” desde los centros de conmu-
tacion de radio celular a las estaciones
base, y ello reduce la carga de trafico de
control sobre las lineas MIC 30, consi-
guiendo centros de conmutacién mas sen-
cillos.

La figura 7 representa el diagrama de
blogues de una estacion base CD 900, que
dispone de antenas tridireccionales con
alimentacién secuencial.

La célula "configurable”

En virtud del principio especial del sistema
CD 900 expuesto en la figura 8, ninguna
estacion base ha de tener menor “inteligen-
cia” que las demas. En efecto, cada esta-
cion base atiende una célula compuesta por
tres sectores (A, B y C), a los cuales atien-
den secuencialmente las antenas tridirec-
cionales. Cuando el tréfico se reparte por
igual entre los tres sectores, se asignan a
cada sector 20 canales de conversacién y un

Flgura7

Estacién base CD900.
Figura 8

Estructura celular
CD900.
[asfs0

ESTACION
BASE

41 |58]aa
|

CODIGO 1
> ESTACION
BASE

CADA ESTACION BASE TIENE
TRES SECTORES A, By C,
CREADOS POR UN DIAGRANA
SECUENCIAL POLAR DE ANTENA
DE TRES LOBULOS

LOS 60 CANALES ESTAN DISTRIBUIDOS
ENTRE LOS TRES SECTORES DE
ACUERDO CON LA DEMANDA DE TRAFICO

=Dam] A+B+C =60
=0
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canal de control. Cuando la distribucién es
desigual, se modifica en consecuencia la
asignacion de canales a los tres sectores.
La célula puede asi “configurarse” seguin
el nimero de canales asignados a sus
sectores.

El término “radio celular" se aplica parti-
cularmente a sistemas telefénicos moviles
de alta capacidad. Estos sistemas compren-
den muchas células pequefias, en contra-
posicién con las células grandes de los
sistemas de baja capacidad convenciona-
les. Cada célula se alimenta desde una
estacion base, que transmite solamente en
baja potencia, por lo que pueden reutili-
zarse, a ciertas distancias, los canales de
una estacién base determinada para otras
estaciones base. En ningn sitio se tocan
dos células conlamismaletra — que repre-
senta un grupo de canales de conversacion
dado —, con lo cual no pueden interferirse
entre si.

Cada célula CD 900 proporciona 60 cana-
les de conversacidn, sea cual fuere su
tamafo. En areas de trafico elevado las
células son pequefias, y en las de trafico
bajo son grandes. Se logra aumentar la
capacidad de un sistema CD 900 simple y
econdmicamente sin més que dividir las
células. Por ejemplo, el alcance del transmi-
sorse reduce alamitad, y las zonas que han
quedado sin cobertura se rellenan mediante
nuevas estaciones base, que proporcionan
60 canales cada una. Asi se multiplica por
cuatro la capacidad del sistema paraun area
dada. Una nueva reduccién a la mitad del
alcance del transmisor multiplica por 16 la
capacidad del sistema en este &rea.

Conclusiones

Las primeras pruebas de campo del sistema
de tipo nordico estan programadas para
agosto de 1985, y el sistema deberé estar
en servicio en abril de 1986. El sistema
CD900 tiene que ser inaugurado 36 meses
después de la firma del contrato, que esta
prevista para finales de 1984 o principios de
1985. Inicialmente el Deutsche Bundespost
instalara el sistema digital de radio movil en
las cuatro areas més industrializadas de la
RFA.

El desarrollo de los centros de conmuta-
cidn Sistema 12 para radio celular demues-
tra la flexibilidad del sistema para adaptarse
a nuevos requisitos. La cantidad de nueva
programacioén necesaria representa solo
una fraccion de la base ldgica disponible en
el Sistemai2.

El centro de conmutacion disefiado para
la versién de 450 MHz puede ser utilizado,
con minimas modificaciones, parala version
nordica de 900 MHz.

El centro de conmutacion desarrollado
para el sistema digital franco-aleman
CD 900 comparte todas las unidades funcio-
nales basicas con las del sistema analégico
de tipo nérdico para Bélgica, Holanda y
Luxemburgo. Sin embargo, el equipo peri-
férico tiene que ser adaptado a los requisi-
tos de los clientes nacionales.

Como familia de productos, el conmuta-
dor Sistema 12 para radio celular, debe
constituir la base para una gran variedad de
futuras aplicaciones de telefonia movil,
ademés de las que se han examinado en
este articulo.
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Sistema 12

Redes de telecomunicacion mas alla del

transporte en RDSI

Los modernos sistemas de comunicacion
han transformado el mundo en que vivimos,
pero su impacto futuro probablemente
sera mayor. Se integraran en el entorno del
hogar, la oficina y la fabrica, ofreciendo
facilidades tales como las diversiones en el
hogar, teleconferencia e incluso fabricacién
asistida por ordenador. La versatil arquitec-

tura del Sistema 12 se presta muy bienala

realizacion de estos servicios.

L. A. Gimpelson

ITT Europe Inc, Bruselas, Bélgica
S. R. Treves

FACE, Milan, ltalia

Introduccion

Las comunicaciones y la informatica experi-
mentan una importante evolucion, espo-
leada porladisponibilidad de nuevas tecno-
logias en VLS| y fibras épticas y por los
recientes avances en la programacion.

En el campo de las comunicaciones, la
red telefénica analégica se esta transfor-
mando en una red digital integrada, en la
cual se utilizan técnicas digitales para la
conmutacion y la transmision. Esta red
integrada es esencialmente capaz de sus-
tentar los servicios telefonicos y no teleféni-
cos de una RDSI. Se pueden distinguir tres
categorias de velocidades binarias en la
transmision de las sefales. La RDSI bésica
permite velocidades hasta de 64 kbits™".
Para velocidades mayares, hasta

Tabla 1 — Normas internacionales importantes para RDSI: estado en 1984

Areadeaplicacion Estandar Fuente
Arquitecturade red Modelo de interconexion de ISO-CCITT
sistemas abiertos X.200, ISO 7498
Redesdigitales de Recomendaciones CCITT
servicios integrados seriel
Redesdedrealocal IEEE802: Xeroxy otras
— CSMA/CD IEEE, IBM
— testigo (enbusy anillo)
Comunicacion deimagen | Facsimil grupo 4 (T.5) CCITT
Tratamientode mensajes | Serie X.400 CCITT

CSMA - acceso mdlliple con exploracion previa

CD - deteccidn de colisién
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2048 kbit s, se utilizara una RDSI de banda
ampliada. A partir de ahi, y hasta un limite
muy superior (140 Mbits™), se necesitara
una RDSI de banda ancha.

En el campo de los ordenadores, la evolu-
cidondelaVLSlyla programacion ha condu-
cido a que la potencia de procesamiento se
traslade desde los grandes ordenadores
centralizados hacia potentes sistemas
distribuidos, como es el caso de las centra-
les con el control enteramente distribuido.

Sin embargo, la RDSI ofrece muchas
mas posibilidades que la pura distribucion
de senales. El notable descenso en los
costes de procesamiento y transmisién
estd provocando una carrera entre la adicion
de inteligencia en lainstalacién del abonado
mediante ordenadores personales y el uso
de recursos de red (es decir, servicios de
valor anadido ofrecidos centralmente, fun-
ciones de “networking"”, procesamiento y
almacenamiento).

Se han publicado importantes normas
internacionales (Tabla 1) para los servicios
— tanto telefénicos como de otra indole —
en un entorno RDSI, con el fin de asegurar
un interfuncionamiento conveniente y eco-
némico. De la mayor importancia es el
modelo OSI (open system interconnection)
paralas arquitecturas de red, recientemente
estandarizado mediante un acuerdo |ISO-
CCITT.

Impacto de la arquitectura OSI

La arquitectura OSl| asegura la comunica-
cién personaapersona, personaa proceso,
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USUARIO]  TERMINAL PROCESADOR TERMINAL ORDENADOR PRINCIPAL
- APLICACION
' L —) SERVICIOS DE NIVEL 7
7 7
8 6
5 5
4 4
SERVICIOS DE NIVEL 3
3 3 3
2 2 2
1 1 1 1

© © ©

y proceso a proceso, utilizando distintos
portadores y desarrollos de equipo y pro-
gramacion de diferentes fabricantes. Segun
establece OSI, un servicio es un conjunto
de posibilidades de comunicacidn definidas
por protocolos y funciones normalizadas.

Se consideran dos amplias categorias de
servicios:

Los servicios portadores dan facilidades
para transmitir sefiales entre los interfaces
usuario-red, que implican funciones en los
niveles 1, 2y 3 OSlI (p.egj., servicio transpa-
rente de conmutacion de circuitos a

64 kbits™ o servicio de conmutacion de
paquetes).

Los teleservicios proporcionan todas las
facilidades, incluso las funciones del equipo
terminal, para la comunicacién entre usua-
rios de acuerdo con los protocolos acorda-
dos por las administraciones.

En un entorno OSI la frontera entre las
companias publicas y privadas puede locali-
zarse en diversos puntos de lared. La
figura 1 muestra tres posibilidades. La
primera corresponde a una organizacion
particular que opera un servicio exclusiva-
mente propio (p.egj., una base de datos
privada) utilizando el interfaz | 1. Otra posibi-
lidad es que una organizacion publica
explote un servicio hibrido publico-privado
(p-ej., la funcién de empaquetado/desem-
paquetado) por medio del interfaz 1 2; en
este caso es la organizacion publica quien
explota el servicio, pero los terminales son
privados. En altimo término, habréa una
organizacion publica que presta un servicio
totalmente publico (p.ej., buzones de
correo electrénico) a través del interfaz 13;
tanto los terminales como los servicios

SUB-RED DE
COMUNICACICN

®

seran suministrados y explotados por dicha
organizacion, a la cual perteneceran.

Por otra parte, distintas entidades de
usuario* pueden conectarse en puntos de
referencia RDSI diferentes: estas entidades
incluyen terminales, terminaciones de red,
sistemas (ej., centralitas y redes de area
local), y redes privadas. Desde el punto de
vista funcional puede considerarse el anida-
miento de distintas redes de area local en
una red privada de comunicaciones de
empresa (voz y datos), y el de varios de
estos sistemas privados en lared publicade
comunicacion.

La tabla 2 enumera los protocolos estan-
dar definidos por el CCITT paralos principa-
les servicios de telecomunicacion. A pesar
del.considerable trabajo dedicado en los
altimos afios a definir estos estandares, la
mayoria de ellos requieren ser mas estudia-
dos. Por consiguiente, las arquitecturas de
los sistemas de telecomunicacion deben
ser adaptables para cumplir normas atin no
elaboradas e incorporar futuros servicios.

Las tarifas afectaran también notable-
mente a la evolucion de los servicios no
telefénicos. En el actual entorno analdgico,
el trafico de voz suele ser mucho menos
costoso que el de datos. En un entorno
RDSI, los traficos de voz y datos en conmu-
tacion de circuitos se transportan en los
mismos canales de 64 kbits™, y por tanto a
un coste similar. Las administraciones
podran, pues, establecer unas tarifas meno-
res para el trafico de datos, animando asi a
que se difundan rapidamente los servicios
telematicos.

" Por usuario se puede entender una companla explotadora de
red, o un abonado individual can una centralita, “keyset”, o solo
una linea.

Mas alla de la RDSI

Figura 1

Posibles fronteras
entre servicios publi-
cos y privados en un
entorno OSI.
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Tabla 2 — Servicios de telecomunicacién y protocolos CCITT

(a) Servicios portadores

3 Senalizacién
Nivel 3 CoITT V.25 NE X.20 X.21,X.25 X.25 1.451 X.213
Nivel 2 NE Subconjunto|  X.25 1.441 X.212
X.75
Nivel1 Senalizacion V.24 V.24, X.21 “X.D. X.21 X.21 1.430 X.211
CCITT V.28 X.21bis X.21bis X.21bis
Red Hombre | Ordenador Lineas Télex RPDCC RPDCP RDSI 0sl
alquiladas
RPTC
RPTC - red pablica telefénica conmulada
RPDCC - redpublica de datos por conmutacion de circuitos
RPDCP - red publicade datos por conmulacién de paquetes
(b) Teleservicios
Nivel 7 Personas T.60 Personas X.400:410 NE
Nivel 6 Personas T.100 T.61 T.30 NE NE X.216
Nivel 5 Personas No aplicable T.62 Personas NE NE X.215
ain
Nivel 4 Personas | Noaplicable T.70 T.30 NE NE X.214
aln
Teleservicio | Telefonia Videotex Teletex Facsimil Sistemade | Telemedida 0sl
tratamiento
de mensajes

NE - no estandarizado (especilico del vendedar/usuario)

Servicios portadores

Los servicios portadores se caracterizan
por una serie de atributos, clasificables en
tres categorias:

Alributos de transferencia de informacion,
que indican la capacidad de la red para
cursar informacion. Entre ellos figuran el
modo de transferencia (circuitos o paque-
tes), el tipo de informacion transferible
(informacion digital sin restricciones, voz,
video, etc.), la configuracion de la comuni-
cacion (punto a punto, multipunto) y la
forma en que ésta se establece (a peticidn,
reservada, permanente).

Caracteristicas de acceso, que describen
los medios por los que se accede a las
funcionesy facilidades de la red; incluyen el
canal y velocidad binaria del acceso (canal D
6 canal B) y el protocolo de acceso.

Propiedades generales, que atafien al
servicio en conjunto. Incluyen la calidad de
servicio, interfuncionamiento con otros
sistemas, y atributos, comerciales y de
explotacién.

Todos estos atributos llevan a exigir tres
requisitos fundamentales en las centrales
digitales que ofrezcan los servicios portado-
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res. Primero, la arquitectura debe permitir
diferentes modos de transferencia de infor-
macion (conmutacién de circuitos, de
paquetes y de mensajes). Segundo, podran
darse diferentes perfiles de tréfico; asi,
pues, las llamadas de voz se caracterizan
por un conjunto de valores relativamente
poco disperso en torno de 1 BHCA (intento
de llamada en la hora cargada) y 0,1 erlang
por linea; las llamadas no telefénicas pue-
denrequerirde 10a 100 BHCAy acercarse
a 1 erlang por linea. En tercer lugar, la cen-
tral debe ofrecer diferentes anchos de
banda para la amplia gama de servicios que
existiran en una RDSI. Particularmente
importante es el control del ancho de banda
por el usuario, posibilitado mediante la
senalizacidn apropiada en el canal D.

La RDSI basada en la central digital Siste-
ma 12 satisface todos los requisitos indica-
dos. Como se muestra en la figura2, las
lineas de abonado analdgico, digital y de
banda ampliada pueden acceder, a través
de la red digital de conmutacién del Siste-
ma 12, a distintos tipos de redes de teleco-
municacion, que incluyen la red telefonica
publica, redes publicas de datos por conmu-
tacion de circuitos y de paquetes, RDS|, y
redes publicas conmutadas de banda
ampliada. Las centrales Sistema 12 funcio-
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Figura 2

Soporte del Sistema 12
para servicios porta-
dores.

naran como nodos plenamente capaces,
tanto 2n las redes de conmutacion de circui-
tos como en las de paguetes.

Teleservicios
Los teleservicios permiten a los usuarios

comunicarse por medio de terminales,
funciones de red y — posiblemente — fun-

Tabla 3 — Teleservicios principales

MODULO DE RELOJ / \ MODULO DE ENLACES
¥ TONOS DE BANDA AMPLIADA

Medio Teleservicio Funcidn
Correode voz Almacenamiento y retransmision
Servicio deinformacién de voz
Servicio de difusidn de voz
Voz - ; Reconocimiento de voz
Servicio de érdenes vocales Respuesta sintetizada

Informacién de lineas aéreas
Reservasde trenes

Guia (directorio)
Basesdedatosde voz

Videoconferencia

. Videoteléfono
Video Transferencia de graficos
Programas de TV

Videotex

Bases de datos profesionales

(ej., médicas, prensa, abogados)

y Basesde datos industriales

Datos | -----ccmmmmmmcmm e e c e e s et m e mm e e a e
Lecturade contadores de gas,
agua, electricidad

Vigilancia remota (gj., supervision
médica, seguridad)

Control de energia

Servicios de base de datos

Texto Correo de textos
Tableros de infarmacién
electrénicos

Noticias

Calendarios, agendas

Correo electronico

RED PUBLICA DE DATOS POR
CONMUTACION DE PAQUETES

MODULO DE ENLACES
RDSI

RED PUBLICA DE BANDA
AMPLIADA

ciones aportadas por centros especializa-
dos. La tabla 3 clasifica los teleservicios de
acuerdo con el tipo de informacion a trans-
portar (voz, datos, video, texto).

La arquitectura del Sistema 12 (Fig. 3)
es capaz de soportar servicios de “net-
working” (es decir, servicios del nivel 6
OSl relativos al interfuncionamiento de
servicios diferentes) y teleservicios. Los
primeros aseguran la compatibilidad entre
terminales y ordenadores de distinta marca
al ofrecer conversién de formatos, protoco-
los y velocidades. Pueden asi interconec-
tarse usuarios de diferentes servicios (ej.,
videotex/telex, videotex/teletex, telex/tele-
tex), asi como diferentes terminales y
redes.

Pueden ofrecerse distintas categorias de
teleservicios (nivel 7 OSl) mediante modu-
los funcionalmente diferentes. Algunos de
ellos son:

Mddulo de servicios de gestion y transfe-
rencia de tareas. Consiste en cuatro compo-
nentes funcionales: presentacion, que
lanza la peticién de las tareas a realizar;
procesamiento, que ejecutalatarea; super-
vision, que informa sobre el progreso de los
trabajos; y manipulacion, que controla la
transferencia y gestion de tareas.

Modulo de servicio de terminal virtual. Da
acceso de terminales a un proceso de
usuario localizado en ordenadores remotos.
Con la estrategiade terminal virtual se crea,
mediante una funcidon de correspondencia
local, un modelo de abstraccion de las
funciones encontradas normalmente en los
métodos de acceso de terminales. Esta
abstraccion se utilizara para definir un con-
junto de servicios de comunicacion que
sustenten un servicio de terminales distri-
buido.

Mddulo de servicio de ficheros. Se utiliza
para transferencia, acceso y gestion de la
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MODULO DE ABONADOS
ANALOGICOS
UINEAS DIGITALES PHDUNO e MKUD0S .

LINEAS ANALOGICAS

’_ MCDULO DE SERVICIO DE
GESTION Y TRANSFERENCIA
DE TAREAS
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Figura 3
Soporte del Sistema 12
para teleservicios.
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informacion que almacenan o se intercam-
bian sistemas abiertos como los ficheros.
Estos servicios permiten anadir o suprimir
datos en una base de datos, asi como
mantener la descripcion de los datos sin
conocer como esta realizado el sistema de
ficheros.

Mddulo de servicios de oficina. Ofrece
principalmente proceso de textos, gestion
de ficheros, agenda y calendario.

Mddulo de telemedida. Utiliza la linea de
abonado existente; en el lado del abonado
se conectan |os sensores y accionadores a
laterminacion de red. Las sefiales de alarma
producidas por los sensores se llevan a
través de fibras a la linea telefonica y se
transmiten por el canal D hasta la central,
donde se las encamina al mddulo de tele-
medida. En éste son recogidas, almacena-
das, preprocesadas v, si se requiere, distri-
buidas a distintos centros de supervision.

Mddulo de tratamiento de mensajes. Un
usuario (persona u ordenador) puede enviar
un mensaje dirigido a una base de datos
centralizada, ubicada en el moédulo de trata-
miento de mensajes; este médulo almacena
el mensaje y lo distribuye automaticamente
a la direccion indicada.

Mddulo de correo de voz. Permite al abo-
nado enviar mensajes hablados en lugar de
mensajes de texto. Tales mensajes se
almacenan en forma digital audio-comprimi-
da, y después se retransmiten a su destina-
tario cuando éste lo solicite.

~

MODULO DE ENLACES
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MODULO DE TELEMEDIDA I

MODULO DE SERVICIOS
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Comunicacion y ordenadores

Las industrias de comunicaciones y de
ordenadores cada vez convergen mas en
tecnologias, arquitecturas y aplicaciones
para el hogar, la oficina y las fabricas. En
todas estas areas la tecnologia soporte que
anade valor es la comunicacion. El uso de
sistemas de ordenadores, con su elevada
potencia de proceso, estaria seriamente
limitado si no fuese por los servicios y la
flexibilidad que proporcionan las redes de
comunicacion.

En el hogar, la demanda principal es de
teléfonosinteligentes, servicios de informa-
cion, ordenadores personales, dispositivos
de telemedida, sistemas de seguridad y
entretenimientos (programas de audio de
alta calidad y peliculas). Los abonados
residenciales requeriran, por tanto, una
variedad de servicios de voz y de otro
género, al principio con velocidades bina-
rias hasta de 144 kbits™ y posteriormente
con velocidades adecuadas para video de
calidad, programas de television en color y
television interactiva.

Las principales facilidades que se requie-
ren en oficinas incluyen correo electrénico,
teleconferencia, procesamiento de informa-
cién, terminales multiservicio, y equipos
controlados por la voz. Los abonados de
una empresa necesitaran, pues, inicial-
mente servicios de voz, texto y datos, sus-
tentados por una central de RDSI que inte-
gre funciones de centralitas y redes de area
local. A continuacion pediran la videocon-



ferencia y el videoteléfono. Lafigura 4
muestra posibles configuraciones de abo-
nados residenciales y de empresa en los
entornos de RDSI de banda ampliada y de

banda ancha.

(a) ABONADOS RESIDENCIALES
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Los requisitos de una fabrica son algo
diferentes, e incluyen disefio y fabricacion
asistidos ambos por ordenador, planifica-
cion de materiales, robdtica, estaciones de
trabajo y sistemas de seguridad. Un cambio

Figura 4
Configuraciones de
entornos RDSI de
banda ampliada y de
banda ancha para (a)
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abonados residencia-
les, (b) abonados de
empresa.
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Figura 5

Sistema de informa-
cién integrado comer-
cial-ingenieria-fabri-

cacion.

Figura 6

Sistema automatizado
de fabricacion total-

mente integrado.

importante en el entorno fabril es la necesi-
dad de integrar el equipo individual exis-
tente en un sistema de informacién global
de la fabrica (Fig. 5), capaz de proporcionar
todos los intercambios de datos, voz, texto
y video entre los distintos departamentos
ubicados en las dreas comercial, de inge-
nieria, oficinas de fabrica y talleres.

Todas estas oportunidades de productos,
servicios y sistemas en el hogar, laempresa
y la industria conducen naturalmente a
utilizar el Sistema 12, 'dadas las ventajas de
su arquitectura. En efecto, el Sistema 12,
con su multiplicidad de modulos controla-
dos por procesador e interconectados
mediante una red digital de conmutacion,
puede considerarse como un procesador
de datos distribuido. Comparandolo con la
arquitecturatradicional de un ordenador, un
procesador distribuido como el Sistema 12
presenta las ventajas siguientes:

— Ampliacién gradual, desde una instala-
cion inicial pequena hasta el tamano final,
gue puede ser muy grande.

——
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— Independencia entre el nimero de dispo-
sitivos terminales, el tréfico entre los
mismos y su contenido en facilidades y
caracteristicas.

— Mayor fiabilidad, y por tanto disponibili-
dad, del complejo de procesamiento,
gracias a la multiplicidad de caminos
entre elementos de control a través de la
red digital de conmutacion (en lugar de
utilizar un bus), y a laindependencia de
los modulos.

— Posibilidad de anadir nuevas aplicaciones
sin afectar a los servicios existentes.

— Mayorflexibilidad en cuanto alaindepen-
dencia de los paquetes de programas
respecto del equipo, asf como en la
comunicacion entre diferentes disefios
de programacion en los dispositivos
terminales.

La programacién basica del procesador de
datos distribuido formado por el Sistema 12
consta de cuatro partes. El sistema opera-
tivo administra los procesos y recursos. El
sistema de comunicacion entre procesos
se ejecuta en uno o varios procesadores, y
utiliza como periféricos discos, cintas y una
consola de operador. Un sistemade gestidn
de base de datos sirve para administrar los
registros de datos mantenidos en almace-
namiento soporte, y se incluyen, por dltimo,
herramientas de utilidad fuera de linea para
la generacidn de programas.

En la figura 6 se muestra la utilizacién del
Sistema 12 en un entorno industrial para
conseguir un sistema de fabricacion inte-
grado. En esta aplicacién se utilizan modu-
los existentes del Sistema 12 (modulos
RDSI, de mantenimiento y periféricos, de
reloj y tonos, elementos de control auxiliar)
y nuevos moédulos Sistema 12 disenados
especificamente para este tipo de aplicacio-
nes. Entre estos Gltimos se encuentran el
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modulo de acceso a ordenador, médulo de
estaciones de trabajo, mddulo de sensores/
accionadores, modulo de control de robots
y madulo de manejo de materiales.

La realizacion de un sistema de fabrica-
cion totalmente integrado y automatizado
puede hacerse en una serie de etapas.
Primero pueden integrarse los subsistemas
existentes (principalmente ordenadores y
estaciones de trabajo); después podria
potenciarse el sistema resultante afiadiendo
un sistema de gestién de datos para auto-
matizar el trabajo en los niveles de ingenie-
ria, comercial y administrativo. Finalmente,
podria incorporarse el control de las lineas
de produccion.

Conclusiones

La arquitectura del Sistema 12 ha demos-
trado que puede expandirse desde las
aplicaciones de conmutacion hasta consti-
tuir un sistema total, que ofrezca procesa-
miento y almacenamiento de informacion
ademas de comunicacion. Puede, por todo
ello, utilizarse para construir un verdadero
“sistema abierto de comunicacién y con-
trol”, hablando en términos OSI. Especifi-
camente, esta abierto con respecto a nue-
vas facilidades, nuevos servicios y nuevas
aplicaciones. Por encima de todo, es utiliza-
ble con igual eficacia en aplicaciones publi-
cas y privadas.

Mas alla de la RDSI
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Sistema 12
Hacia el futuro

El Sistema 12 es capaz de sobrevivir a los
cambios, por lo que, a diferencia de los
sistemas de conmutacion convencionales,
no se quedara anticuado con rapidez. La
introduccién de tecnologias avanzadas, la
conmutacion de banda ampliada y banda
ancha, los sistemas integrados para fabri-
cas y oficinas, y las redes superpuestas
para servicios especiales son algunas de
las formas de utilizar el Sistema 12 al apro-
ximarnos a la era de la informacion del siglo
veintiuno.

B. J. Fontaine
ITT Europe Inc, Bruselas, Bélgica

Introduccién

El progreso de la humanidad, desde formas
primitivas a unacivilizacién avanzada, se ha
basado en su singular capacidad para adap-
tarse a los cambios de su entorno, ya sean
éstos climaticos, de necesidades, u otros
cualesquiera. Esta adaptabilidad se funda-
menta a su vez enla especial capacidad del
ser humano para acumular informacién y
aplicarlaalaresolucidon de problemas. Toda
nueva etapa de la civilizacion ha estado
marcada por importantes avances en la
comprension del mundo en que vivimos, y
el consiguiente desarrollo de nuevas tecno-
logias que sostengan el crecimiento de la
humanidad.

A pesar de los cambios espectaculares
gue acarreo la revolucion industrial, y que
alteraron totalmente las condiciones de
trabajo y la sociedad, la tecnologia evolucio-
naba a un paso de tortuga, en comparacion
con los avances actuales en todos los sec-
tores. En 1800, el acervo de conocimientos
humanos se duplicaba cada 50 afos. En
1950, se duplicaba cada 10 afios, y en
1970, cada cinco anos. En la actualidad se
estima que la base total de conocimientos, a
nivel mundial, se duplica cada 2—3 afios.

La clave de esta rapida expansién del
saber durante el siglo veinte reside en el
area de las comunicaciones, que han dado
al hombre medios para enviar informacion
de muchos tipos a todos |los confines del
globo, y en las técnicas informaticas que
han logrado procesar la informacién con
rapidez y precision. El hombre se aduend
rapidamente de estas tecnologias, para
satisfacer asi sus crecientes necesidades.
El resultado ha sido una red telefénica
mundial y una multitud de redes de datos
especializadas, capaces de unir las distintas

partes de una orgarizacion que hayan de
utilizar los datos almacenados. Durante
anos, tal situacion pudo aceptarse, pues la
informética era una especialidad que reque-
ria muchos anos de formacion, y por ello
s6lo un reducido nimero de personas
sentia la necesidad de transmitir datos,
incluso a escala nacional. Hoy dia, sin
embargo, la situacion estad cambiando nue-
vamente con rapidez al introducirse poten-
tes microordenadores en la mayoria de las
empresas, aumentar la demanda de una
ampliagamade nuevos servicios de teleco-
municacion, como el videotex y el facsimil
de alta velocidad, y establecerse gigantes-
cas bases de datos en muchos lugares del
mundo.

La siguiente etapa — que nos lleva al
umbral de la llamada “revolucién de la
informaciéon” — consiste en facilitar un
acceso generalizado a estos servicios y
bases de datos mediante una red de comu-
nicacion “universal” que sustituya a las
diversas redes hoy existentes. Por su
disefio, el Sistema 12 encaja de lleno en tal
revolucién: gracias a su capacidad para
cursar servicios de voz y datos (tanto de
banda estrecha como de banda ampliada)
sobre una red de conmutaciéon comun, los
usuarios pueden escoger el modo de comu-
nicacién que mejor convenga a sus necesi-
dades, en vez de tener que aceptar una
solucién menos idénea. El Sistema 12,
sustenta, pues, el concepto de la red digital
de servicios integrados, o RDSI.

La RDSI, hoy sélo en sus comienzos, ird
extendiéndose por redes de telecomunica-
cién del mundo a lo largo de las dos préxi-
mas décadas. En el afio 2000, la red telefo-
nica habra quedado totalmente transfor-
mada, y ofrecera a todos un acceso facil y
fiable a una cantidad inigualada de informa-
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ciones y servicios. De ahi deberia resultar
un crecimiento espectacular de la culturade
la humanidad, que multiplique notable-
mente su acervo de conocimientos.

El Sistema 12 y la revolucién
de la informacion

Este nimero de Comunicaciones Eléctricas
ha demostrado claramente que la RDSI no
es un suefo lejano, sino una realidad pro-
xima, con pruebas de campo y servicios
piloto ya en algunos paises, y en avanzada
fase de planificacion en muchos otros. Hoy
dia se estima que la transicion desde la red
actual, esencialmente analdgica, a la RDSI,
necesitara por lo menos dos décadas,
adentrandose ya en el siglo veintiuno. La
historia nos ha demostrado que tales esti-
maciones suelen ser demasiado conserva-
doras, y la experiencia reciente lo confirma;
asi, por ejemplo, la gran inversion realizada
en la actual red de transmision hacia prever
que la introduccidn de los sistemas de fibra
optica seria lenta, a pesar de sus claras
ventajas. En la practica, el ritmo de instala-
cién ha superado las predicciones mas
optimistas, y sigue en aumento.

El Sistema 12 ha sido creado parala RDSI
y para acelerar su implantacion. El primer
paso — cursar simultaneamente servicios

Hacia el futuro

de voz y otros no telefénicos (datos) de
banda estrecha — ha sido ya demostrado en
distintas pruebas. En la siguiente etapa se
cursaran servicios de datos de banda
ampliada, o sea, aquellos que requieren
anchuras de banda de hasta 1920 kbits™'. El
Deutsche Bundespost estd ya planificando
un sistema nacional via satélite en el que se
utilizaran centrales Sistema 12 para conmu-
tar datos precisamente a esa velocidad.
Mas alla de la RDSI de banda ampliada
aparece la posibilidad de una red RDSI de
banda ancha capaz de conmutar datos a
velocidades de hasta 140 Mbits™.

A medida que progrese la revolucion de
la informacion, surgira la necesidad de
nuevos servicios y modos de propagar y
procesar la informacion, todavia impre-
visibles. Quizas la mayor ventaja del Sis-
tema 12 es haber sido disefiado precisa-
mente para enfrentarse a este tipo de situa-
cién. En efecto, pueden disenarse mddulos
destinados a nuevos servicios, que se
conecten a una central Sistema 12 del
mismo modo y con igual facilidad que los
maodulos existentes. La implantacion tardia
de un nuevo servicio no causa perjuicio
alguno, y la capacidad de procesamiento
adicional que ellorequieravaincluidaen los
maodulos afadidos. Quedan asi eliminadas
las limitaciones impuestas por los sistemas
de conmutacién con control centralizado.

La arquitectura modu-
lar del Sistema 12
aporta la flexibilidad
necesaria para que
pueda utilizarse en
una gran variedad de
nuevas aplicaciones,
no limitadas a la
telecomunicacion, y
capaces de cubrir
sistemas integrados
como los de automati-
zacion de bancos y
fabricas.
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Figura1

Reduccién de la dimen-
sion caracteristica de
los circuitos inte-
grados, con creciente
complejidad de la
pastilia.

Como ya se ha indicado, el Sistema 12
permite un acceso generalizado y una
distribucién de la informacion mucho mas
amplios de lo que ha sido posible hasta
ahora. Sin embargo, la original arquitectura
del Sistema 12 se puede utilizar en muchas
otras aplicaciones; por ejemplo, servir
como nucleo de comunicaciones entre
terminales y dispositivos muy diversos,
capaces de realizar una gran variedad de
funciones especializadas. Dichos termina-
les, fruto de los rapidos avances tecnologi-
cos, tendrian en muchos casos dificultades
para intercomunicarse de una forma eficaz,
y se necesitaria una transferencia manual
de informacién de un sistema a otro. El
Sistema 12 permite superar estas limitacio-
nes, y asi sera posible producir sistemas
para automatizacion bancaria o de fabricas,
por nombrar sélo dos ejemplos actualmente
en estudio.

En este contexto hay que resaltar un
hecho: la versatilidad de la arquitectura del
Sistema 12 para atender una extensa gama
de aplicaciones. Dentro de la conmutacién
telefénica publica, el Sistema 12 utilizara el
control distribuido; en realidad, ITT prevé
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que el control seguira distribuyéndose
hastallegar, en el futuro, ala propia casa del
abonado, con lo que habra un microproce-
sador por cada linea. No obstante, la arqui-
tectura modular del Sistema 12, con sus
interfaces normalizados, se adapta también
a otras aplicaciones examinadas después
en este articulo, permitiendo una solucidn
adecuada en cada caso.

Avances tecnoldgicos

Uno de los principales logros del Sistema
12 es la posibilidad de ir aprovechando las
mejoras tecnolégicas a medida que se
producen. En este mismo nimero' 25 pue-
den hallarse ejemplos de cambios actuales,
impulsados por los progresos de la tecnolo-
gia VLSI.

Desarrollos tan recientes como las memo-
rias de 1 M-octeto y los microprocesado-
res de 32 bitios en una sola pastilla, estan ya
afectando al Sistema 12. A mas largo plazo,
ocurriran nuevos cambios basados en las
continuas reducciones de la dimension
caracteristica de los circuitos VLS| y en la
aparicion de nuevas tecnologias de circui-
tos integrados. Las tendencias actuales
indican que en los proximos diez anos
podra reducirse la citada dimension desde
1 um (limite tecnolégico actual) hasta quizas
0,1 um, lo cual significa que en lugar de
integrar un millén de transistores en una
pastilla, como ya se halogrado en el labora-
torio, se llegard a mas de 10 millones
(Fig. 1). Alolargo de ese mismo periodo, es
probable que los microprocesadores pue-
dan elevar su velocidad de tratamiento
desde 1 millén hasta mas de 10 millones de
instrucciones por segundo (Fig. 2).

El Sistema 12 utilizara esta evolucion de
tres maneras distintas. Ante todo, redu-
ciendo el tamano del equipo, el consumo y
la disipacion, y mejorando la fiabilidad y las
prestaciones del sistema, lo cual permitird a
las administraciones aprovechar alin mas el
espacio disponible y economizar en explo-
tacion y conservacion, rebajando asi el
coste global de posesiénalo largo de lavida
del producto. En segundo lugar, la mayor
complejidad funcional de los circuitos VLSI
haré posible la provisién de nuevos servi-
cios y prestaciones. Podran mejorarse
notablemente las pruebas y los diagnésti- -
cos integrados; se utilizaran habitualmente
sistemas basados en el reconocimiento y la
sintesis de la voz, que no seran ya piezas
de laboratorio; los sistemas podran también
incluir instruccion asistida por ordenador,
para ayudar a los usuarios a utilizar las
facilidades de modo dptimo. En tercer lugar,
se podran concebir y desarrollar nuevas
arquitecturas de equipos y de programa-
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Aumento de la potencia
de procesamiento en
dos décadas.
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cion, gracias a los futuros circuitos VLS| con
millones de transistores funcionando a
millones de instrucciones por segundo.
Recordemos al respecto que los micropro-
cesadores actuales se basan en los princi-
pios de la maquina de Von Neumann, y que
las nuevas arquitecturas de procesamiento
— tales como los agrupamientos asociativos
y sistdlicos — nos prometen unas mejoras
en prestaciones del orden de 50 a 100 ve-
ces frente a las arquitecturas actuales,
siendo ademas resistentes a los fallos y
especialmente adecuadas a tareas como el
procesamiento de sefiales.

Todos estos avances tecnoldgicos daran
ciertamente lugar a cambios en el equipo
del Sistema 12, e incluso en su programa-
cion. No es facil, sin embargo, predecir
exactamente cuando van a producirse tales
cambios. Actualmente un bastidor del Siste-
ma 12 alberga 1024 circuitos de linea ana-
|6gicos, y este nimero puede elevarse a
varios millares en el futuro; incluso hay
quien se atreve a pronosticar la integracion
en una sola pastilla de un sistema completo
durante el siglo que viene.

Un aspecto general al que ITT aplica el
progreso tecnologico es la mejora de la
ingenieria de factores humanos. Hoy dia,
muchas de |las ventajas de los modernos
sistemas de oficinas, por ejemplo, se des-
perdician porgue no son faciles de usar;
podriamos decir que no son “simpaticos”
al usuario. Todos los que hemos batallado
con un nuevo bloque de programacion
complejo en un microordenador de oficina,
comprendemos este problema. Sin embar-
go, esta situacion no es tanto consecuencia
de las limitaciones tecnoldgicas como
resultado de la poca perspicacia de algunos
disefadores de programacion, que no han

entendido que los usuarios requieren un
manejo sencillo y una constante realimenta-
cion de informacion. Ahora gue estan desa-
pareciendo las limitaciones tecnoldgicas, al
disponer de circuitos VLS| de mayor veloci-
dad y méas complejos, los ingenieros de
programacion pueden poner en practica los
ultimos resultados de las investigaciones
sobre factores humanos. No hay duda de
que los sistemas futuros seran mas poten-
tes, pero ITT pretende ademas que su
utilizacién sea mas sencilla. Si no fuera asi,
seria imposible dominar la potencia de
dichos sistemas para ayudarnos en nues-
tras tareas cotidianas, y la revolucién de la
informacion seria estéril.

Nuevas aplicaciones del Sistema 12

El Sistema 12 no s6lo ofrece “garantia de
futuro” en lo relativo a tecnologia y servi-
cios, sino también “garantia de aplicacio-
nes” en el sentido de que puede utilizarse
tanto en telecomunicacién como en otras
aplicaciones distintas. En este nimero de
Comunicaciones Eléctricas se describen
varias aplicaciones futuras para el Sistema
12:laconmutacién en bandaampliadaenel
sistema satélite aleman§, un sistema digital
movil radio-celular?, y un sistema digital de
comunicaciones de empresa (centralita
digital)®.

En el Sistema 12, las empresas podran
integrar las distintas redes de comunicacién
gue cada departamento, division o sucursal
haya ido creando, de un modo descoordi-
nado, a la hora de satisfacer sus propias
necesidades. Hasta ahora no ha habido un
camino claro para resolver este problema,
pese aque muchas compafias han recono-
cido que tal situacién era indeseable. Hoy
dia, el Sistema 12 ofrece una solucion
rentable a las comunicaciones de una
empresa, ya que es capaz de cursar servi-
cios de voz y otros distintos. Es también
ventajoso que las redes privadas utilicen el
mismo equipo que la red plblica, ya que asi
el usuario empresarial podra escoger la
solucién mas econdmica para su red. En
aquellas areas de utilizaciéon muy intensa o
con requisitos especiales de la empresa,
convendra instalar una red privada basada
en el Sistema 12; sin embargo, cuando la
utilizacién es relativamente escasa y sélo
se requieren servicios RDSI del tipo publi-
co, quiza sea preferible conectarse directa-
mente a la red publica del Sistema 12 para
tener acceso a dichos servicios. A la inver-
sa, las administraciones pueden aprovechar
su amplio conocimiento en materia de
comunicacion, para extender su oferta de
equipos y servicios a areas cubiertas en la
actualidad por redes de empresa.
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Figura 3
Integracién de un

futuro conmutador de
banda ancha con el

Sistemai2.
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Conmutacion de banda ancha

Aungue la RDSI de banda ampliada, capaz
de cursar servicios con anchuras de banda
hasta de 1920 kbits™', sea adecuada para
muchas aplicaciones, va a crecer la necesi-
dad de servicios a velocidades binarias
superiores, hastalos 140 Mhits™. Se pene-
tra asi en el campo de la RDSI de banda
ancha, con un rico potencial de servicios
avanzados. La red digital de conmutacion
del Sistema 12 no puede cursar datos a tan
altavelocidad, pero se esta yadesarrollando
unared digital de banda ancha, capaz de
conmutar a estas velocidades, y que se
servira de modulos Sistema 12 existentes,

VIA CONMUTADA CON
MARCA DE DESTINO

TRANSMISION
OPTICA CON
SERALIZACION
INTEGRADA

MODULO INTERFAZ

CONTROL DE
DE BANDA ANCHA LLAWNGAS

como el de mantenimiento y periféricos y el
de reloj ytonos, y ademas de otros modulos
nuevos de banda ancha que se desarrolla-
ran a partir de la arquitectura normalizada
del sistema. En la figura 3 se muestra cémo
podria integrarse la conmutacién de banda
ancha dentro del Sistema 12.

Aplicaciones a empresas fabriles

y financieras

El Sistema 12 es mucho mas que unared de
comunicaciones perfeccionada y rentable:
puede constituir el nlcleo de un sistema
completo que facilite larelacion eficaz entre
las distintas funciones de una empresa. El
concepto fundamental es que el Sistema 12
integra las funciones de transporte y con-
mutacion con las de procesamiento, permi-
tiendo la localizacion, acceso y transporte
de la informacion en el momento adecuado
al lugar en que ha de ser procesada, canali-
zando los resultados hacia el proceso
siguiente y asi sucesivamente.

Dos aplicaciones de este tipo, actual-
mente estudiadas con intensidad, son la
automatizacién de fabricas y los servicios
financieros. En el caso de las fabricas, la
utilizacién del Sistema 12 como nucleo de
comunicaciones podria revolucionar los
conceptos de fabricacion, dando paso a
nuevas y sugestivas oportunidades de
negocio, y ayudando a conseguir una cali-

RED DE
CONMUTACION
DE BANDA ANCHA

RED DIGITAL
D
. CONMUTACION _

.’" I

dad superior, un intervalo menor entre
diseno y produccion, o mejores relaciones
con los suministradores y los clientes
(véase en el articulo anterior un ejemplo de
sistema de este genero).

También podria utilizarse el Sistema 12
para crear un sistema integrado de diseno
por ordenador y fabricacion. Utilizando una
informacién comin para funciones muy
diversas, desde el disefio a las pruebas,
pedidos de materiales, fabricacion, factura-
ciony envios, unaindustria podra conseguir
un producto mejor y satisfacer mas al cliente.

Dentro de los servicios financieros, la
banca ha sido uno de los principales inver-

‘ RED DE
MODULO INTERFAZ ERLACES

. DE BANDA ANCHA —_—
/ RED DE
SENAUZA-
CION POR
MODULO DE CANAL COMUN
SENALIZACION POR _
CANAL COMUN

sores en ordenadores y equipo avanzado
de comunicaciones a lo largo de las dos
lltimas décadas. Para procesar las enormes
cantidades de datos que los bancos mane-
jan a diario se han necesitado grandes
ordenadores, pero ahora, gracias al Siste-
ma 12, existe la alternativa de integrar el
proceso realizado en un ordenador con los
medios de comunicacion, como se muestra
en la figura4. Otra solucién consiste en
realizar mediante el Sistema 12 un sistema
bancario basado en un proceso de datos
distribuido y en bases de datos también
distribuidas, con sus ventajas de ampliacion
incremental, mayor fiabilidad y flexibilidad.
Ya no es necesario transferir fisicamente
todos los datos a un gran centro de proceso
de datos, sino que se puede realizar local-
mente la mayor parte del proceso; solo se
han de distribuir por la red aquellos datos
gue se necesitan en algin otro lugar. Otra
ventaja de este enfoque es la de posibilitar
toda una gama de nuevos servicios, permi-
tiendo a los bancos ofrecer a sus clientes
una serie de facilidades a la medida de sus
necesidades.

En cualquier aplicacion, el Sistema 12
admite dos modos de proceder. El primero
y quiza el mas utilizado en un futuro proxi-
mo, es conectar el equipo existente através
de un maédulo del Sistema 12 que propor-
cione las conversiones de formato, veloci-



Figura 4

Integracion de orde-
nadores y comunica-
ciones basada en una
instalaclén Sistema12
con posibilidades de
conmutacion de banda
ampliada y de banda
ancha.

Figura 5
Configuracién super-
puesta de servicios
especiales, utilizable
para prestar nuevos
servicios a los abona-
dos, a la vez que se
aprovecha la inversion
realizada en centrales
analdgicas existentes.
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UNA LINEA RDSI
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de wcia de ficheros

dad y protocolo necesarias para el interfun-
cionamiento de equipos que por si serian
incompatibles. El segundo implica desarro-
llar modulos Sistema 12 especializados
para las tareas que ha de realizar el sistema
en su conjunto; tales médulos podrian ser
desarrollados por ITT o por terceros que
pudieran conectar facilmente su equipo al
nucleo formado por el Sistema 12, por
medio de los interfaces normalizados.

Superposicion de servicios especiales

Uno de los grandes problemas que implica
la prestacion de servicios RDSI a todos los
abonados conectados a todas las centrales
en un plazo razonable, es la enorme inver-
sion realizada en los sistemas de conmuta-

RED DE
ENLACE OPTICO DE DATOS ®
DE BANDA ANCHA

()

PROCESADOR DE CONTROL

DE TRANSFERENCIA
RED DIGITAL DE DE FICHEROS

CONMUTACION

MODULO INTERFAZ DE
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————— transferencias de pagueles de abonados
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cion electromecanica y de control por pro-
grama almacenado ya existentes, muchos
de los cuales llevan sdélo de cinco a diez
anos instalados y tienen por tanto una larga
vida Gtil por delante. Esta planta, atin no
amortizada, no se puede desechar alegre-
mente, pero es muy logico que tan pronto
COmo aparezcan nueves servicios los abo-
nados quieran utilizarlos y las administracio-
nes deseen prestarlos para aumentar sus
ingresos. De nada vale saber que existen
una serie de servicios RDSI, si la Adminis-
tracion no puede llevarlos hasta el domicilio
0 la empresa del abonado.

Una forma de superar este obstaculo
consiste en lo que se denomina superposi-
cién de servicios especiales (Fig. 5). En
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este caso, una configuracion del Sistema 12
para servicios especiales se interconecta
con la red existente y proporciona los nue-
vOos servicios gue esta red no puede prestar.
Este enfoque es rentable, pues las centrales
existentes se pueden utilizar para cursar el
trafico de voz hasta que lleguen al limite de
su capacidad o al final de su vida atil.

Los abonados pueden asi aprovecharse
de los nuevos servicios desde el principio, y
las administraciones beneficiarse con los
ingresos que tales servicios proporcionen,
sin tener que desechar planta no amorti-
zada.

Conclusiones

El potencial del Sistema 12 es enorme.
Hasta ahora ITT sélo ha comenzado a estu-
diar en detalle unas cuantas de sus multi-
ples aplicaciones en el hogar, laempresa, la
industria y los servicios. Como este articulo
cierra el nimero especial sobre el Siste-
ma 12, vale la pena recapitular algunas de
las caracteristicas que han posibilitado tan
variada gama de aplicaciones.

En primer lugar, la garantia de futuro. La
arquitectura modular, con sus interfaces
normalizados, facilita el aprovechamiento
de la nueva tecnologia y la adicion de nue-
vos servicios sin afectar al equipo ya instala-
do, afadiendo al mismo tiempo la potencia
de procesamiento necesaria para dichos
servicios.

Figura en segundo lugar la garantia de
aplicacion del Sistema12. lgual cursa y
conmuta servicios telefénicos que no tele-
fonicos; maneja informacion de banda
estrecha y de banda ancha hasta
1920 kbits™' en una RDSI; da soporte para
una futura red de conmutacion de banda
ancha; trata tanto la conmutacién de circui-
tos como lade paquetes. Todas estas carac-
teristicas aseguran su flexible utilizacion en
una gama muy amplia de aplicaciones,
como ya se ha indicado en este articulo.
Hay que resaltar de nuevo que, aunque ITT
considera el control distribuido como la
solucién correcta para la conmutacion en
una futura RDSI, y espera que la distribucion
se extienda hasta los terminales de abona-
do, el Sistema 12 puede tambien prestar
facilidades de control centralizado cuando
sea necesario, confirmando asi la “garantia
de aplicacion” del sistema.
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En tercer lugar, el Sistema 12 no es sélo
una red de comunicacion, sino un sistema
capaz de integrar las funciones de muchas
empresas e industrias a distintos niveles.
Asi, pues, el Sistema 12 ofrece al usuario
unavia eficaz pararacionalizar sus multiples
y dispares redes de comunicacion desarro-
lladas a lo largo de los afos. Por otra parte,
puede ser deseable integrar todas las fun-
ciones de una fabrica, y aqui también el
Sistema 12 ofrece una solucién eficaz.

El desarrollo del Sistema 12 ha promovido
una nueva arquitectura modular de conmu-
tacion, nuevos circuitos VLSI y practica de
equipo. Se han escrito cercade 1,5 millones
de lineas de cddigo para herramientas de
programacién, habiendo desarrollado técni-
cas avanzadas de programacion y nuevas
normas y procedimientos. También se han
elaborado nuevos compiladores CHILL y
una infraestructura completa para fabrica-
ciény control de configuracidn de la progra-
macion. Todo esto unido constituye un
fundamento sin precedentes donde basar
las nuevas aplicaciones, asegurando asi un
largo futuro al Sistema 12, que alimentara la
revolucion de la informacion al aproximar-
nos al siglo veintiuno.
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M. Della Bruna nacid en 1946 en Serino, Italia. En 1972
se gradud en ingenieria electrénica en la Universidad
Técnica de Napoles, donde ejercio como profesor de
dispositivos electronicos hasta 1978. En 1974 entré en
la divisién de comunicaciones de Selenia SpA, donde
trabajé en diseno de circuitos, programas y sistemas
para equipo de comunicaciones digitales y de control, y
para redes de ordenadores. El Dr. Della Bruna se
incorporé al centro de diseno de FACE Sud en 1978,
donde fue responsable de circuitos y sistemas para el
proyecto de Acilia. Actuaimente dirige el Centro de
Disero de FACE para el Sistema 12, encargandose de
coordinar el desarrollo de centrales locales, de transitoy
combinadas.

F.J.delos Rios nacio en Reinasa, Espana, en 1940. Se
gradud en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacion, Madrid, en 1964, y luego trabajé en
aplicaciones de ordenadores en NCR, en dicha ciudad.
En 1966 ingreso en el Centro de Investigacion de
Standard Eléctrica (CISE) donde ha participado en la
aplicacion de los ordenadores a la planificacién de redes
y al control de produccion. En la actualidad, el Sr. de los
Rios es jefe del grupo de desarrollo del Departamento
de Tecnologia de Sistemas del CISE.

G. De Wachter nacio en Lubumbashi, Zaire, en 1949.
En 1971 se gradud en la Universidad de Lovaina en
ingenieria eléctrica y electromecanica. En 1972 se
gradu6 en economia aplicada, y al ano siguiente obtuvo
un MBA en la Universidad de Chicago. Entré seguida-
mente en el departamento de proceso de datos de BTM,
donde trabajd en sistemas de exiraccion y luego fue
responsable del diseno de un sistema de control para el
ajuste por laser de dispositivos hibridos microelectréni-
cos. Desde 1977 el Sr. De Wachter ha participado en la
ingenieria de programacion del Sistema 12, y mas
recientemente ha prestado soporte técnico al marketing
del Sistema 12. Actualmente dirige el grupo de diseno
de sistema para aplicaciones de conmutacion.

R. Dierckx nacié en Wilrijk, Bélgica, en 1956. Estudio
ingenieria industrial en la Katholieke Industriele Hoge-
school en Amberes, graduandose en 1978. Posterior-
mente estudid ingenieria eléctrica en la Universidad
Catdlicade Lovaina, donde se gradud en 1981. Después
del servicio militar, el Sr. Dierckx ingreso en el Centro de
Investigacién de BTM para emprender estudios de
factibilidad relativos a la implantacion de disefios VLSI.
Asimismo se dedica a arquitecturas de VLS| y proceso
digital de senal.

Reiner Drignath nacié en Braunschweig, en 1950. En
1974 se graduo Dipl.-Ing. en comunicaciones eléctricas
por la Universidad de Stutigart. Desde 1974 a 1982
trabajo en el Instituto para las Telecomunicaciones en la
citada Universidad, donde logré el grado de Dr.-Ing. en
1983, El Dr. Drignath entré en SEL en 1982, siendo
actualmente jefe de disefo de sistemas RDSI.



K.-D. Eckert nacié en 1932 en Blankenburg/Harz,
Alemania. Estudio ingenieria de comunicaciones
eléctricas en la Universidad Técnica de Berlin, y en 1959
obtuvo el grado de Dipl.-Ing. Ingresé en SEL en 1965,
para trabajar en radionavegacion y comunicacion,
encargandose del desarrollo de ayudas a la navegacidn
civil y militar, incluyendo sistemas de aterrizaje por
microondas. Posteriormente el Sr. Eckert fue jefe del
grupo de desarrallo avanzado y planificacion de sistemas
en el departamento de | + D de radionavegaciéon de SEL,
responsable de la concepcidn y desarrollo del sistema
digital de radio movil CD900.

Manfred E. Edelmann obtuvo la graduacién en ingenie-
ria eléctrica y electronica en 1966 en la Badische
Ingenieurschule de Karlsruhe. Ingresé en SEL en 1960
y trabajé como ingeniero de laboratorio en sistemas
internacionales. Desde 1972a 1975 fue responsable de
pruebas de la PABX electronica HERKOMATIII, y en
1976 fue nombrado jefe del desarrollo de una PABX de
mediana capacidad con control por programa almacena-
do. Desde 1982, el Sr. Edelmann ha dirigido el departa-
mento de desarrollo de programacion responsable de
los programas de aplicacion del ITT 5630 BCS.

Per Erlandsson nacié en 1928, en Kumla (Suecia).
Estudio en la Real Universidad Técnica de Estocolmo,
ingresando en 1955 en L. M. Ericsson, donde trabajé en
el departamento de exportacion de centrales telefonicas.
En 1963 pasd a SRT, en Estocolmo, participando alll en
el desarrollo del sistema rural PENTACONTA PC32. Al
ser transferido a BTM este sistema, se traslado a
Amberes, y en 1971 fue comisionado a SESA, Madrid,
comojefe del PCC del PC32. En 1979, el Sr. Erlandsson
fue transferido a SEK, Horsens, para trabajar como
secretario técnico del director técnico de la Compafiia.
Actualmente participa intensamente en la introduccion
del Sistema 12 en Dinamarca.

Miguel Fernandez Moreno nacid en 1939 en Madrid,
en cuya Universidad se gradud Ayudante de Ingeniero
en 1960 e Ingeniero Superior en 1966, ambos en
Telecomunicaciones. En 1956 ingreso en Standard
Eléctrica, donde trabajo en la ingenieria de los sistemas
de conmutacion Rotary y Pentaconta, y mas tarde en
ingenieria de trafico e ingenieria de sistemas en el
Centro de Investigacidn de lamisma Compaiiia, durante
el desarrollo del Sistema Metaconta, asi como en la
direccion de marketing del departamento de conmuta-
cién electronica. Recientemente, el Sr. Fernandez
Moreno ha sido nombrado Director de Marketing de
Redes de Telecomunicacion.

Bernard J. Fontaine naci6é en 1939 en Valenciennes,
Francia. Se gradué en matematicas aplicadas en la
Universidad de Lille, ingresando en 1963 en ITT, Paris,
donde trabajé como ingenierc de programacion en el
grupo de sistemas de datos. Después de pasartres afios
en BTM asignado al desarrollo del Metaconta 10CX,
ocupd varias posiciones en departamentos técnicos de
ITT en las oficinas centrales de Bruselas y Nueva York.
El Sr. Fontaine ingresé en el ITC en 1976, y en 1979 fue
nombrado director de exportacion en CGCT (Paris),
vaolviendoa ITTE en 1982. Actualmente dirige lalineade
productos de conmutacion.
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Willi Frank naci6 en Alemania en 1945. En 1968 se
gradud eningenieria eléctricay en 1973 obtuvo el grado
de Dipl.-Ing. en telecomunicacién en la Universidad
Técnica de Darmstadt. Ingreso entonces en SEL como
ingeniero de desarrollo, y posteriormente fue nombrado
jefe de grupo del diseiio de circuitos de centrales
digitales, siendo responsable de la red digital de conmu-
tacion del Sistema 12 y del diseno de circuitos LSI/VLSI.
El Sr. Frank dirige actualmente el departamento de
diseno de programas de prueba. Es miembro del NTG.

Lorenz Gasser naci6 en Yugoslavia en 1927. Desde
1944 a 1950 trabajo en una mina en la Unién Soviética, y
seguidamente estuvo tres afios empleado en una central
eléctrica en Wiirttemberg. Después estudid en el
Staatliche Ingenieurschule, Frankfurt, y en 1956 se
graduo ingeniero de telecomunicacion. Seguidamente
el Sr. Gasser ingreso en SEL, donde ha trabajado en el
desarrollo de tecnologias de transmisién y conmutacion.
Actualmente es jefe del laboratorio de transmisién y
desarrollo avanzado en el grupo de comunicaciones
privadas.

Lester A. Gimpelson recibio los grados BS, MSyEE en
ingenieria eléctrica en el Massachusetts Institute of
Technology (MIT), donde ocupd el puesto de instructor.
Fue supervisor en los Bell Telephone Laboratories antes
deingresaren ITT Nueva York en 1968. El Sr. Gimpelson
fuetransieridoa ITT Europe en 1973, donde actualmente
es director técnico de sistemas de telecomunicacién en
la Direccion de ITT Europe en Bruselas. También es
editor ejecutivo de la revista técnica de ITT Comunicacio-
nes Eléctricas.

Frans Haerens naci6 en 1941 en Zwegen, Bélgica. Se
gradué en ingenieria electrotécnica y electrénica en
1962, y dos anos después entré en BTM comoingeniero
de disefo de ordenadores para centrales META-
CONTA* 10C. A continuacion participo en el disefio
logico v fisico de sistemas telefénicos y de datos,
incluyendo |a central PCM-B, el Sistema 12, y desarrollos
en conmutacion de paquetes. El Sr. Haerens es hoy
responsable, en el centro de disefno del Sistema 12 en
BTM, del disefio de procesadores, periféricos y LS. En
sistemas, su principal misién son las contribuciones de
ITT al desarrollo del médulo de sefializacién por canal
comun CCITT n°7.

K. J. Hamer-Hodges nacid en Inglaterra, en 1945, Se
gradu6 CNAA en la Politécnica de Portsmouth en 1967.
Posee 15 afos de experiencia internacional en el campo
de la conmutacion para telecomunicaciones, adquirida
en desarrollos de conmutadores controlados por
ordenador en el Reino Unido y los Estados Unidos, y se
le considera como uno de los inventores del Sistema 12
de conmutacién digital. En 1982/1983 el Sr. Hamer-
Hodges fue responsable de la integracién y prueba de
sistema de las primeras centrales de transito Sistema 12.
Actualmente trabaja en el ITC en Bruselas, coordinando
el programa genérico de productos Sistema 12 para ITT.

* Marca registrada del Sistema ITT
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Steiner Husby nacié en Spydeberg, Noruega, en 1941.
Después de pasar tres anos en las Reales Fuerzas
Aéreas Noruegas trabajando en equipos de aviones y
comunicaciones por radioenlaces, en 1964 se gradud
ingeniero eléctrico en el Géteborgs Tekniska Institut.
Ingresé a continuacidn en la Tele Division de STK,
donde ha participado en varios proyectos de desarrollo
multinacionales de ITT en Francia, Inglaterra y Noruega.
Actualmente el Sr. Husby es responsable del soporte
técnico y de CAD/CAM en la division.

Timothy Israel nacié en Batavia, Indonesia, en 1947.
Estudio en la Escuela de Ingenieria Electronica de
Hilversum, Holanda, donde se gradué en 1971. Dos
anos después entro en SEL, dedicandose a desarrollos
de equipos y pragramas para sistemas de conmutacién
electronica y sistemas de teclado. En 1982, el Sr. Israel
paso a dirigir el grupo que desarrolla el teléfono digital,
responsable de las actividades telefdnicas para la RDSI.

Dagobert Klein naci6 en Stuttgart en 1937. Después de
estudiar telecomunicacion en la Universidad de aquella
ciudad y de recibir el grado Dipl.-Ing., se incorpord a
SEL. En 1972 se convirtid en lider del laboratorio de
redes para productos de transmision, dirigiendo hoy el
desarrollo de la transmision sobre la red local y la
transmision de datos.

Manfred Langenbach-Belz naci6 en Frankfurt, en
1944. En 1968 se gradud Dipl.-Ing. en comunicaciones
eléctricas en la Universidad de Stuttgart. De 1969a 1974
trabajé en el Instituto de técnicas de conmutacién y
datos de aquella Universidad, dedicandose principal-
mente a las técnicas MIC, simulacion, teoria de teleco-
municacion y teoria de colas aplicada a los ordenadores
y a las redes de comunicacién. En 1973 se gradud
Doctor Ingeniero. Al ano siguiente el Dr. Langenbach-
Belz se incorporo a SEL, donde ha trabajado en el
desarrollo de sistemas SPC y después ha dirigido el
Centro de Disefo del Sistema 12. Es miembro del N.T.G.

Leo Lichtenberg nacio en Colonia, Alemania, en 1942.
Estudid electrénica y telecomunicacion en la Staatliche
Ingenieurschule de Colonia, gradudndose en 1967.
Ingreso en SEL ese mismo anio, trabajando en desarrollo
de PABX. Después de un periodo en EE.UU. partici-
pando en el desarrollo de la primera PABX SPC, fue
nombrado responsable del desarrollo de funciones de
control de periféricos de la UNIMAT 4080. Desde 1979
ha participado en el grupo ITT de estudio de nuevas
generaciones de PABX. El Sr. Lichtenberg es enla
actualidad jefe del departamento de disefo de sistemas,
incluyendo el ITT 5630 BCS.

Jan Loeber nacid en Alemania y se traslado a Estados
Unidos alos 10 afios, estudiando fisica en la universidad
y graduandose MBa. Tras de trabajar dos anos en IBM y
servir como teniente otros dos anos en el Ejército, fue
destinado al Pentagono. Fue después analista de
sistemas en el servicio civil de Estados Unidos, pasando
luego al Security National Bank donde llegé a ser
vicepresidente para el desarrollo de sistemas de infor-
macién a la direccién. Méas tarde el Sr. Loeber dirigio el
marketing de industrias financieras en AT&T, desempe-
fiando después diversos cargos, entre ellos el de

director de gestion de productos para PABX y Centrex y
por dltimo el de director ejecutivo para todos los procesa-
doresy centralitas de AT&T. Acontinuacidén entréen ITT
y se hatrasladado recientemente a ITT Europe, donde es
vicepresidente y director de mercados y productos para
telecomunicaciones y electrdnica.

R. H. Mauger naci6 en Castleford, Inglaterra, en 1943 y
se gradud en ingenieria eléctrica en la Universidad de
Londres. Trabajé nueve anos en Plessey, terminando
como director de disefio de sistemas del Sistema de
Comunicaciones Tacticas Ptarmigan para el ejército
britanico. Pasados tres afios con Philips en Holanda,
entré en el ITC, en Bruselas, donde ha sido director de
disefo de sistemas del Sistema 12 desde 1979. En este
puesto el Sr. Mauger ha sido el responsable general del
desarrollo evolutivo del Sistema 12.

Herbert May nacid en Jena, en 1949. Estudié en las
Universidades de Bochumy de Stuttgart, y se gradud en
1975. Posteriormente trabajé como profesor adjunto en
el Institut fur Elektrische Nachrichtentechnik de la
segunda Universidad, en el campo de |a microelectréni-
ca. En 1981 se le concedid el grado de Doctor Ingeniero
por su trabajo en electronica de bajas temperaturas. El
Dr. May entrd entonces en SEL como jefe de desarrollo
de terminales digitales de abonado y sistemas de
teclado integrados. Actualmente dirige el centro de
disenio, responsable del desarrollo RDSI.

Fabio Minuti naci6 en Pontedera, Italia, en 1974, Se
gradu6 eningenieria electronica en 1973, en la Universi-
dad Técnicade Pisa. Al siguiente afio entr6 en el departa-
mento técnico de ltalcable, donde trabajo en el 4rea de
conmutacién y senalizacion telefénica para la definicion
de sistemas e instalacion de las nuevas centrales.
Participa también en el estudio de ingenieria de tréfico
de la red de Italcable. Desde 1981, el Sr. Minuti ha sido
coordinador del desarrollo, instalacién y corte de la
central interurbana internacional del Sistema 12 en Acilia.

Guillermo Morales Andrés nacié en Madrid, Espana,
en 1946, Se gradud Ingeniero Superior de Telecomuni-
cacion en 1969 en la Universidad Politécnica de Madrid,
y en el mismo aro se incorporo al grupo de estudios de
trafico del Centra de Investigacién de Standard Eléctrica.
Fue jefe de proyecto para el dimensionado de las
centrales Pentaconta y Sistema 12. Actualmente el

Sr. Morales es jefe del grupo de estudios en el Departa-
mento de Tecnologia de Sistemas. Ha impartido ense-
fianza en matematicas y en teoria de trafico.

Jiirgen Nenz estudio informatica en la Universidad
Técnica de Karlsruhe, donde obtuvo el titulo de " Dipl.-
Inform.” en 1976. El mismo afio entré en SEL, y fue
enviado a trabajar en el proyecto de programacion del
ADX 6100 de IDEC, en el Reino Unido. A su vuelta a
SEL, se responsabilizd del soporte y mantenimiento de
programas durante el lanzamiento al mercado de este
producto. En 1980 el Sr. Nenz pasoé a ser Director de
GCP en el departamento central de calidad de SEL. Al
mismo tiempo se vié involucrado en el desarrollo de
programas del Sistema 12. Fue nombrado Director de
Desarrollo de programas de SEL en Berlin en 1983,
siendo alli responsable del desarrollo de programas para
el proyecto piloto de RDSI.



K. Nigge naci6 en 1928. Estudio comunicaciones
eléctricas en la Universidad Técnica de Aquisgran e
ingreso en SEL en 1962 como ingeniero de desarrollo
para conmutacién publica, trabajando desde el primer
momento en conmutacion digital. El Sr. Nigge es
responsable del departamento de redes de conmutacion
especiales y es el jefe del centro de disefio de SEL para
el sistema aleméan por satélite.

Luigi Peli nacié en 1931 eingres6 en FACE en 1947. Ha
mantenido una estrecha participacidn en actividades de
ingenieria, siendo jefe de ingenieria de conmutacién
electromecdnica. En 1968 se dedico alaintroduccién de
las técnicas de conmutacién electrénica, y desde
entonces ha participado en el diseno y desarrollo de
sistemas tales como Mini PCM, Sistema B, META-
CONTA* y Sistema 12. El Sr. Peli ostenta ahora la
posicion de jefe de ingenieria de producto en la Division
de Conmutacion de FACE.

Robert E. Pickett se gradud en ingenieria eléctrica por
el Carnegie Institute of Technology, en 1950. A continua-
cion ocupo varios puestos de ingenieria de sistemas y
marketing en North Electric Co., actualmente pertene-
ciente a ITT. En particular, fue responsable de la inicia-
cidn y planificacion del sistema de conmutacién digital
ITT1210. El Sr. Pickett es actualmente director de
planificacion de sistemas avanzados en ITT Network
Systems Division, en Raleigh. También es miembro de
diversos comités industriales, técnicos, paneles y
grupos asesores.

Michel C. Rahier nacié en Namur, Bélgica, en 1953, Se
gradudingeniero eléctricoy se doctord en microelectré-
nica en la Universidad de Lovaina en 1976y 1979,
respectivamente. En 1980 ingresé en el grupo de
investigacion del Laboraterio Central de Bell Telephone
Manufacturing Company, Amberes, donde ha partici-
pado en el disefio de circuitos integrados a medida para
aplicaciones de telecomunicacion, incluyendo el circuito
de linea de abonado, la red digital y Ia telefonia digital. El
Dr. Rahier es en la actualidad jefe del grupo de disefo
VLSI del Centro de Investigacion Avanzada de BTM en
Amberes.

H. W. Renz nacid en 1944, y estudid ingenieria eléctrica
en la Universidad de Stuttgart. Obtuvo el grado de
Doctor Ing. en 1977 con una tesis sobre filtros activos
miniatura de capa fina. Al afio siguiente ingreso en SEL,
donde hallegado a jefe del departamento del laboratorio
encargado del diseno de filtros activos y pasivos. El

Dr. Renz también participa en el desarrollo de equipo de
transmision analdgica y digital, incluyendo componentes
para una RDSI.

Ejner Rishgj nacio en 1925 en Aarhus, Dinamarca. Se
incorpord a Jutland Telephone en 1950 como técnico
responsable de la instalacién y prueba de las centrales
de barras cruzadas. Tras un periodo de formacion y
entrenamiento paso al departamento de administracion
central de la Compania. Ha participado en multiples
grupos de trabajo nacionales para especificar los
requisitos de nuevos sistemas de conmutacion telefé-
nica en Dinamarca, en concreto para las centrales del
Sistema 12. El Sr. Rishgj es actualmente jefe de instala-
cion de JTAS, responsable de la introduccion del
Sistema 12 en Jutlandia.

* Marca registrada del Sistema ITT
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Bruno Rossi nacio en Cuneo, Italia, en 1948 y se
graduo en electrdnica en la Politécnica de Turin, en
1973. En el mismo afo, seincorporé a FACE Standard y
fue destacado a STL, en el Reino Unido. Regreso a
FACE en 1977, donde se encargd de llevar a cabo las
especificaciones de senalizacion y control de llamada
para centrales digitales. El Sr. Rossi es adjunto al
director del Centro de Investigacién de FACE, con
responsabilidad en varios proyectos en las reas de
RDSI, RDSI de banda ampliada, PABX-LAN, y proceso
devoz. Asimismo representaa FACE en las Comisiones
de Estudio del CCITT nes VII, Xl y XVIIl, y en los grupos
de trabajo nacionales relacionados.

K. Rothenhéfer nacid en 1941 y estudid técnicas de
comunicaciones y proceso de datos en la Universidad
Técnica de Stuttgart. En 1967 ingresd en SEL como
ingeniero de disefio de equipo para conmutacién
privada. Poco después paso al disefio de programas
para el Metaconta 10C télex, EWS analdgico y Siste-
ma 12. En la actualidad, dirige un departamento que
disefia la programacion para el sistema aleman por
satélite.

Danny Sallaerts nacid en Lovaina, Bélgica, en 1957. En
1980 obtuvo el titulo de ingeniero electrénico en la
Universidad Catdlica de aquella ciudad. Al ano siguiente
entré en el grupo de disefio de microelectrdnica de BTM,
Amberes, donde en la actualidad dirige el proyecto VLSI.
Principalmente se dedica al disefio de circuitos de
comunicaciones digitales.

Robert S. Schaaf estudié en la Universidad Tecnoldgica
de Delft, Holanda, donde obtuvo el MS en ingenieria
eléctrica. Durante dos anos en Philips y 12 anos en IBM
acupo varios puestos de direccion y desarrollo de
productos en Europa y en EE.UU., relacionados princi-
palmente con arquitecturas de comunicacion de siste-
mas operativos y productos para oficinas. El Sr. Schaaf
ingresd en ITT en 1980, como directar del Programming
Technology Center en Stratford, pasando luego al ITC
de Bruselas como director de la programacion del
Sistema 12.

Siegfried Schmoll nacio en Stuttgart en 1940. En 1964
se gradud Dipl.-Ing. en la Universidad de dicha ciudad y
comenzo a trabajar en SEL en el grupo de ingenieria de
sistemas de transmision. Desde 1972 dirige el desarrollo
de transmisién de datos y representa a SEL en varias
Comisiones de Estudio del CCITT.

José Serrano Hernandez nacié en Madrid, Espana, en
1946. En 1968 se gradud en la Escuela Técnicadel ICAI
en ingenieria industrial, y después de haber trabajado
para la Compania Telefonica espanola en aplicaciones
de tiempo real para servicios a los abonados, se incor-
pord como ingeniero de diseno a Standard Eléctrica.
Actualmente es responsable del grupo de disefio y
transferencia de RDSI en el Centro de Investigacién de
Standard Eléctrica.
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Jean R. Taeymans nacio en 1949, en Amberes.
Estudié ingenieria electrénica en la Universidad de
Bruselas, donde obtuvo la graduacién Master en 1971.
En 19786, al entrar en el Centro de Investigacién de BTM,
se dedico a disefo y tecnologia de VLS| y formé parte
del grupo de diseno del circuito de linea del Sistema12.
El Sr. Taeymans es en la actualidad jefe del grupo de
factibilidad y diserio avanzado de VLS| del Centro de
Investigacién, que incluye disefio asistido por ordenador
y tecnologia de arseniuro de galio.

Sergio R. Treves nacié en Turin, ltalia, en 19386, y se
gradud en la Politécnica de aquella ciudad en 1960.
Ingresad entonces en ITT Federal Laboratories y mas
tarde trabaj6 en CGCT en tasacion y registro de llama-
das, y en FACE-Standard en transmision MIC, conmuta-
cién electronica y en el sistema CCITT n°6. Fue jefe de
proyecto para un sistema integrado de transmision y
conmutacién MIC de ITT, antes de ser nombrado
director cientifico de electrénica en FACE-Standard. En
1977 llegd a ser director técnico del grupo FACE. El
Sr. Treves es profesor de comunicaciones eléctricas
desde 1968.

D. C. Upp nacié en Columbus, Ohio, en 1941. Estudio
en la Ohio University donde obtuvo los grados BEE y
MSEE en 1966 y 1967, respectivamente. En 1966
ingresé en el Ohio State Electro-Science Laboratory,
trabajando en el desarrallo del satélite TDOMA y de
sistemas activos de redes de antenas. El Sr. Upp
ingresd en North Electric en 1974, participando en el
desarrollo DSS (ahora ITT 1210); tres afos mas tarde
pasoal ITT ATC, donde ha sido responsable del desarro-
llo de LS| digitales para la central ITT 1240.

Chris Vander Straeten nacié en Gante, Bélgica, en
1946. En 1970 obtuvo el grado de ingeniero civil en
electrénica por la Universidad de Gante. Después de
dos anos dedicado a la ensefanza, ingresé en BTM,
donde participo en el desarrollo de la programacion para
una central MIC. En 1975 disend la arquitectura de un
sistema de conmutacion de paquetes de datos, y al afio
siguiente se hizo cargo del desarrollo de programacién
para las aplicaciones locales del sistema de conmutacion
digital. Desde finales de 1979, el Sr. Vander Straeten es
jefe delgrupo de desarrollo de la programacidn genérica
del Sistema 12 en BTM, asi como del centro de disefio
para la programacion del Sistema 12.

A. Vandevelde nacié en Lovaina, Bélgica, en 1940, y se
gradud en ingenieria electrénica por la Universidad de
aquellaciudad. En 1964 ingresé en BTM como ingeniero
de desarrollo de la division de conmutacién. Ha sido jefe
de desarrollo de equipos de sistemas locales de gran
capacidad e interurbanos METACONTA* 10C. Entre
1977 y 1981 ha sido responsable del disefio Metacon-
ta10CN. Desde 1981 trabaja en el departamento de
disefio del Sistema 12, donde participa en varios proyec-
tos, y en particular en el desarrollo del circuito de linea
analégica del Sistema 12.

* Marca registrada del Sistema ITT

P. Van Houdt nacié en Mol, Bélgica, en 1945. En 1969
se gradud en ingenieria electrdnica por la Escuela
Técnica Superior de Geel, e ingresoé en la division
Metaconta de BTM como ingeniero de programacion. En
1973, el Sr. Van Houdt fue encargado de los pragramas
de tratamiento de llamadas para todas las centrales
Metaconta 10C locales de tamafo medio. De 1977 a
1979 fue jefe de seccidn para toda la programacion
genérica operacional basada en el procesador ITT 1600,
uniéndose luego al equipo de diseno de alto nivel para el
Sistema 12. Es actualmente responsable del subsistema
de mantenimiento dentro del grupo de BTM dedicado a
disefio genérico de programacion para el Sistema 12.

Renaat Van Malderen nacié en Bruselas (Bélgica) en
1935. Ingresd en BTM en 1958 tras graduarse en
ingenieria eléctrica en la Hogere Technische School de
Amberes. Tras varios arnos dedicado a la conmutacion
electronica, past a GTE en los Estados Unidos, en
donde continué trabajando en el desarrollo de sistemas
de conmutacién con control por programa almacenado.
En 1969 obtuvo el MSEE en el llinois Institute of Tech-
nology (Chicago), y mas tarde el PhD en ciencia aplicada
enla Universidad de Gante (Bélgica), en 1976. En 1979,
el Dr. Van Malderen ingreso en las oficinas centrales de
ITT Europe, Bruselas, en donde se dedica a actividades
de apoyo a los sistemas de conmutacién digital.

J. J. van Rij nacié en Oegstgeest, Holanda, en 1948.
Estudid en el Technological College de Haarlem,
gradudndose en 1973. Ingresé en SEL en eseario, enun
grupo de disefio para el desarrollo de una red digital de
conmutacién. Pasé a NSEM en 1978, y seguidamente a
BTM en Amberes para el desarrollo del sistema de
conmutacion de paquetes DPS 1500. En 1981 el Sr.van
Rij regresé a NSEM, donde hoy es responsable del
desarrollo del médulo de enlaces analdgicos del Siste-
mai2.

Manuel Villén Altamirano nacié en Rute, Espafa, en
1948, Se gradud Ingeniero Superior de Telecomunica-
ciénen 1970 en la Universidad Politécnica de Madrid. Al
afo siguiente se incorporo al grupo de estudios de
trafico del Centro de Investigacién de Standard Eléctrica,
habiendo trabajado en los estudios de trafico de los
sistemas Pentaconta y Metaconta. Actualmente el

Sr. Villén se encarga de los estudios de trafico para el
Sistema 12. Ha sido profesor de matemiticas y ha dado
seminarios sobre simulacién para estudiantes postgra-
duados.

Bj6rn Vinge nacio en Drammen, Noruega, en 1943.
Obtuvo un BSc en ingenieria eléctrica en 1968 en la
Universidad de Strathclyde, Glasgow. Comenzé a
trabajar entonces en STC, comoingeniero de desarrollo
en conmutacion, en los sistemas Pentaconta y Meta-
conta 11B. Pasé en 1972 a STK, donde ha trabajado en
varios proyectos de conmutacion, principalmente
desarrollo de sistemas semielectrénicos y controlados
por procesador. Actualmente el Sr. Vinge es responsa-
ble del departamento técnico de conmutacion pablica en
STK.
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H. Weisschuh nacié en Alemania, en 1943. Estudio

ingenieria eléctrica en la Universidad de Stuttgart. Entre

1970 y 1977 trabajé en el Instituto Universitario de
Técnicas de Conmutacion y Datos, disefiando un
sistema experimental de conmutacién digital. En 1977
obtuvo el titulo de doctor ingeniero con una tesis sobre
la programacion del citado sistema. El Dr. Weisschuh
ingresé en SEL en 1977, dedicandose desde entonces

al desarrollo e integracion de programacion Sistema 12.

P. Wéhr naci6 en 1930. Tras estudiar electrotecnia en
FHT de Esslingen, ingresé en SEL en 1955, donde se
hizo cargo de varios proyectos de desarrollo de equipos-
y programas. El Sr. Wohr esingeniero superiory jefe del
departamento de desarrollo de sistemas de conmutacién
y transmisién en SEL. En esta posicién es responsable
de desarrollo de equipo fisico en el Sistema 12, inclu-
yendo el médulo de enlaces digitales.

Abreviaturas*
AMDF - accesomiltiple por division de frecuencia DFS - sistema de satélite aleméan
(FDMA) DLS - segmentode carga de datos
AMDT - accesomililtiple por divisién en tiempo DMA - accesodirectoamemaria
(TDMA) DMM - mddulodigital multiservicio
ANPE - unidad de conmutacién para el satélite aleman DPTC - controladerterminal de procesador duplicado
ASST - Azienda Statale Servizi Telefonici DSE - elemento digital de conmutacién
(Administracion telefénicaitaliana) DSN - red digital de conmutacién
AT - enlaces analdgicos DT - enlace digital
ATC - Advanced Technology Center, DTM - modulo de enlaces digitales
companfaamericanade ITT DTRL - lagicade enlacedigital
ATM - modulo de enlaces analégicos
ATME - equipoautomético de medidas de transmision ECA - elemento de control auxiliar
(ACE)
BACC - control de conexién de acceso basico ECMF - elemento de control multifuncion
BCS - sistemade comunicaciones de empresa (MFCE)
BHCA - intentosdellamada en hora cargada ECPT - elementode control de periféricos telefénicos
BIMOS - bipolar MOS (TPCE)
BLIC - circuitointerfaz de lineaen BIMOS ECT - elemento de control terminal
BTM - Bell Telephone Manufacturing Company, (TCE)
asociadabelgaa|TT EP(PE) - ecualizador precursivo
EPROM - PROM borrable
CA(AC) - corriente alterna ESC - ITT Europe Engineering Support Centre,
CAE - ingenierfa de aplicacion a clientes asociadainglesaalTT
CAG - control automético de ganancia ET - terminacion de central
(AGC) ETR(TE) - ecualizador transversal
CAM - memoriade contenido direccionable
CC(DC) - corriente continua FACE - FACE Finanziaria SpA,
CCITT - Comité Consultivo Internacional asociadaitalianaa ITT
Telegréfico y Telefnico FIFO - primeroen entrar, primero en salir
CD - deteccion de colisioén FIT - fallos porunidad de tiempo
CDE - ingenieriade diseno paraclientes FMM - méquinade mensajes finitos
CEPT - Conferencia Europeade Correos
y Telecomunicaciones GCP - garantiade calidad de programacion
CGT - control de generacién de tarificacién (SWQA)
(CHGC) GLS - segmento genérico de carga
CHILL - lenguaje dealto niveldel CCITT GLT - generador local de tarificacion
para conmutacion telefdnica (LCG)
CHM - comunicacién hombre-maquina GTAl - gestidn de trafico de transito entre
(MMC) centrales de ltalcable
CLPC - centrallocal de pequefa capacidad
CMOS - MOS complementario HDLC - control dealto nivel del enlace de datos
CSMA - accesomultiple con exploracion previa
CSR - centro de servicios dered ILC - controlador de enlace RDSI
(NSC) ISM - modulo de abonados RDSI
CTM - moduloderelojytonos ISO - Organizacién Internacional de Normalizacién
CTNE - Compaiiia Telefénica Nacional de Espafia ISS - International Switching Symposium
(Administracion telefénica espanola) ITC - International Telecommunications Center,
asociadabelgaalTT
DBP - Deutsche Bundespost IT™ - moédulo de enlaces RDSI
(Administracién telefénicaalemana) ITSS - supervision del servicio telefénico
DCMOS - decodificador CMOS de Italcable
DCPlI - interfazdual de circuitos/paquetes ITTA - ITT Austria, asociada austriacaaITT

* En general, las abreviaturas corresponden a la denominacion
inglesa, salvo cuando el uso técnica comun o los organismos
internacionales hayan establecido su equivalente espaoal; en
tal caso figura éste, seguido por la abreviatura inglesa entre
paréntesis.
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JTAS -

LAP =
LC -
LED -
LSl -
LT -

MAD -
(DAM)

MCA -
MD (MR) -
MF .
MIC -
(PCM)

MOS -
MPM -
MVS -

NACK -
NE (NS) -
NMOS -
NSD -

NSEM -

NT =
NTA -

oBC -
oBClI -
osl -
0SS =

PABX -
PCIM -
POL -
PROM -
PUEM -

(OMUFP)
PUT -
(TUP)

RAM -
RDS| -
(ISDN)

RIM -
ROM -
RPDCC -

(CSPDN)

Jydsk Telefon Aktieselskab,
companiatelefénica danesa

protocolo de accesoalinea
circuitodelinea

diodo fotoemisor
integracion en gran escala
terminacién de linea

moédulo de acceso digital

alineador multicanal

mensajes disponibles

codigo multifrecuencia

modulacion porimpulsos codificados

semiconductor de metal-dxido
modulo de mantenimiento y periféricos
almacenamiento virtual miltiple

reconocimiento negativo

no estandarizado

MOSdecanaln

North Switching Division,
companiaamericanade ITT
Nederlandsche Standard Electric Mij BV,
asociada holandesaa ITT

terminacion de red

Administracion telefénica noruega

controladorincorporado

interfaz de controlador incorporado
interconexién de sistemas abiertos
sistema soporte de explotacion

centralita automatica privada
médulointerfaz de paquetes
lenguaje orientado al problema
memoria programable de sololectura
parte de usuario de explotacion

y mantenimiento

parte de usuario telefénico

memoria de acceso aleatorio
red digital de servicios integrados

mddulointerfaz URA

memoria de solo lectura

red publica de datos por conmutacién
de circuitos

RPDCP - red publicade datos par conmutacion
de paquetes

(PSPDN)

RPTC - redpublicatelefénica conmutada

(PSTN)

RTT - Regie van Telegrafie en Telefonie
(Administracion telefénica belga)

SABM - modo equilibrado sincrono-asincrono

SDE -supresor digital de eco
(DES)
SEL - Standard Elektrik Lorenz AG,

asociadaalemanaalTT
SESA - Standard Electrica SA,

asociadaespanolaaITT
SIC - circuitodelinterfaz S
SIGLOG - légica de senalizacion
SIGSUP - soporte de sefalizacion

SIP - Societa Italiana per I'Exercizio Telefonico pa
(Administracion telefénicaitaliana)

SPC - control por programa almacenado

SPCE - subusuario PUEMde lacentral

(EOS)

S.PCIM - PCIMde abonado
SPCS - subusuario PUEMdel CSR

(NOS)

S/8 - conversor serie-a-serie

SSM - maquina soporte del sistema

STC - Standard Telephones and Cables plc,
companiainglesa

STK - Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
asociadanoruegaalTT

STR - Standard Telephon und Radio AG,
asociadasuizaalTT

TA - adaptador de terminal

TASI - interpolacion digital de conversaciones con
asignacién de tiempo

TDM - multiplex por division de tiempo

T.PCIM - PCIMdeenlace
TRIAC - tiristor de triodo bidireccional
TRIMOS - triac-MOS

TTL - légicatransistor-transistor

uIC - circuitodelinterfaz U

URA - unidad remotade abonados
(RSU)

VLSI - integracién en muy grande escala
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Loeber, J.
Sistema 12: Estado del mercado
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 6—11

El caracter innovador del Sistema 12 de ITT ha determinado su rapida
aceptacién por las administraciones telefénicas de todo el mundo. La
validez del conceplo de control distribuido ha sido ya demostrada en
ensayos Yy pruebas de aceptacion, y las centrales del Sistema 12 estan
ahora cursando trafico real en varios paises. Las pruebas de campo
RDSI ponen de manifiesto que los conceptos basicos de la central son
aplicables tanto a telefonia como a servicios de datos. El autor resena
las adjudicaciones que ha conseguido el Sistema 12 de las administra-
ciones de 19 paises. Justamente alos tres anos deinstalarse la primera
central de prueba estas adjudicaciones totalizan mas de 10 millones de
lineas equivalentes, haciendo que el Sistema 12 sea el sistema de
conmutacion digital de mayor impacto en el mercado.

Hamer-Hodges, K. J.; De Wachter, G.; Weisschuh, H.
Sistema 12: Integracién y experiencias de campo
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n® 1/2, pags. 12—19

Se han instalado ya 25 centrales digitales Sistema 12 en ocho paises.
Los autores analizan las experiencias de campo adquiridas con estas
centrales, que llevan funcionando desde seis meses a tres anos. Los
resultados son hasta la fecha muy estimulantes, y confirman ventajas
basicas de la arquitectura de control distribuido del Sistema 12. Por
ejemplo, la disponibilidad del sistema y su eficacia han superado las
especificaciones, ylareaccion ante unfallo se halimitado siempre auna
parte reducida de la central, demostrandose claramente la fiabilidad de
la arquitectura.

Van Malderen, R.
Sistema 12: Revision de los conceptos fundamentales
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 20—28

El Sistema 12, central digital desarrollada por ITT, ofrece una serie de
caracteristicas nuevas y revolucionarias, tales como el control total-
mente distribuido, una red digital de conmutacion inteligente y equipo y
programacion modulares. El autor destaca las caracteristicas principales
del Sistema 12, desde su arquitectura a los conceptos de programacian,
pasando por los distintos mddulos del sistema. Describe también
brevemente las ventajas fundamentales derivadas de estos conceptos
en cuanto a expansion del sistema, evolucién de sus prestaciones y
tecnologia, y flexibilidad para adaptarse a las necesidades de distintas
administraciones. Este articulo, recopilacidn de las caracteristicas del
Sistema 12, sirve de base a los articulos siguientes relativos ala
evolucién del sistema, las centrales y las nuevas aplicaciones.

Cohen, R.
Sistema 12: Mejoras tecnologicas
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n°1/2, pags. 29-34

Desde que se anuncio el Sistema 12en 1981, los proyectos de desarro-
llo evolutivo sobre diversas dreas han cristalizado en una serie de
mejoras tecnolégicas y de servicios que garantizan la permanencia del
Sistema 12 en la vanguardia de |os sistemas de conmutacion digital. El
Sistema 12 ha sido utilizado ademas como base de muchas otras
nuevas aplicaciones, que van desde un sistema digital de comunicacio-
nes de empresa hasta la conmutacion para el sistema de satélite
aleman. El autor pasa revista a los avances tecnoldgicos, de programa-
cion, nuevos servicios y productos basados en el Sistema 12, hoy en
progreso. En conjunto, demuestra concluyentemente que la arquitec-
tura distribuida del Sistema 12 permite la evolucion del sistema,
garantizando la compatibilidad con los disefnos anteriores y la perma-
nente flexibilidad para futuras mejoras.

Mauger, R. H.
Sistema 12: Arquitectura para el cambio
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 35—42

Tras la finalizacién del disefo inicial del Sistema 12 en 1980, se ha
sostenido un extenso programa de evolucion del mismo, cuyos objeti-
vos son mantener el sistema al dia respectoalatecnologia VLSl y alos
requisitos de la RDSLI. El autor expone los principales logros de este
programa, que ha dado como resultado una serie de desarrollos de
productos y experiencias que cubren todo el &mbito de aplicaciones de
los sistemas de telecomunicacidn tradicionales y de RDSI.

Danneels, J. M.; Vandevelde, A.
Sistema 12: Circuito de linea analogica
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n® 1/2, pags. 43—47

Los circuitos de linea representan una parte esencial del equipo fisico
de la central digital local, y por lo tanto un componente importante del
sistema. Los avances en lecnologias LS| han posibilitado la realizacién
de circuitas de linea analégica en varios circuitos integrados, que
cumplen con los requisitos de funcionamiento, objetivos de densidad
de empaquetamiento y limites de consumo de potencia y disipacion.
Los autores describen como se han realizado las funciones del circuito
de linea analdgica, capaces de satisfacer las necesidades de las
administraciones en todo el mundo.

van Rij, J. J.; Wéhr, P,
Sistema 12: Circuitos de enlace analdgicos y digitales
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n°1/2, pags. 48—53

Los circuitos de enlace son de gran importancia en un sistema de
conmutacion digital, y de ellos depende esencialmente el buen funcio-
namiento entre las centrales, asi como |a alta velocidad, calidad y altas
prestaciones de la red. Los autores describen las caracteristicas de los
circuitos de enlace analdgicos y digitales del Sistema 12, y resaltan
como se ha mejorado su comportamiento aplicando tecnologias
avanzadas VLS. Los enlaces analdgicos utilizan muchos circuitos
desarrollados para los circuitos de linea analogica. Los enlaces digitales
emplean complejas pastillas VLSI; el pre-proceso inherente a la placa
se ejecuta por un micropracesador controlado por programa perma-
nente. Como resultado, se han reducido los componentes VLS| y su
uso en los circuitos de enlace es mas amplio.

Frank, W.; Rahier, M. C.; Sallaerts, D.; Upp, D. C.
Puerto doble de conmutacion
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 54—59

Uno de los logros del disenio fisico del Sistema 12 es permitir aprove-
char plenamente la evolucion y los avances en |la tecnologia de semi-
conductores. El integrar cada vez més funciones en una pastilla de
silicio reduce el nimero de componentes, disminuye la disipacién y
facilita la fabricacion. El primero en beneficiarse de esta mejora ha sido
el elemento digital de conmutacidn del Sistema 12, en el cual se han
combinado dos puertos individuales de conmutacion en un solo circuito
VLS|, reduciendo asi el nimero de componentes. Aunque este puerto
doble de conmutacion tiene varias caracteristicas nuevas y mas
capacidad para ser probado, el elemento de conmutacidn sigue siendo
totalmente compatible con la versién anterior.
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Becker, G.; Chiapparoli, R. S.; Schaaf, R. S.; Vander Strasten, C.
Sistema 12: Programacion
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 60— 67

El desarrollo de la programacién del Sistema 12 obligé a satisfacer
numerosos requisitos. Los autores describen las normas empleadas
para producir una programacion completa y correcta funcionalmente,
que se adapta con facilidad a necesidades cambiantes, minimizando a
lavezlos costes de desarrollo y mantenimiento. Se aplican tres técnicas
avanzadas para conseguir la modularidad: los conceptos de méaquinas
virtuales, de maquinas de mensajes finitos y de interfaces genéricos.
Otra parte importante del sistema de programacién es la base de datos
relacional. Estos conceptos se apoyan en adecuadas reglas de desarro-
llo y en un impresionante conjunto de herramientas de ayuda a las
actividades de ingenieria.

Nenz, J.
Sistema 12: Garantia de calidad para programas de ordenador
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 68 —73

Los sistemas modernos de conmutacion, como la central digital
Sistema 12, son productos complejos con un gran contenido de
programas, en los que suele acumularse mas del 50% del trabajo de
desarrollo total. El desarrollo de programas incide en alto grado scbre la
calidad de cumplimienio de las especificaciones por el producto, asi
como enlos costes de desarrollo. El autor perfila los principios genera-
les de garantia de calidad para programas de ordenador que se han
seguido desde el comienzo del desarrollo del Sistema 12, y trata las
medidas de prevencion, deteccion y eliminacion de defectos gue
resultaron méas eficaces para alcanzar los objetivos de suministrar un
producto de programacion de gran calidad, y conseguir una mejora en
la productividad de programas.

Morales Andrés, G.; Villén Altamirano, M.
Sistema 12: Control de sobrecarga de trafico
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n°1/2, pags. 74—79

La central digital Sistema 12 puede hacer frente a fuertes sobrecargas
sin deteriorar sus buenas prestaciones. El control de sobrecarga
asegura que se mantiene un alto ndmero de llamadas cursadas, con
grado de servicio satisfactorio para las llamadas aceptadas, en cualquier
situacion de tréfico. Los autores describen un disefio de control de
sobrecarga gue se acomoda a la estructura distribuida del Sistema 12,
respondiendo a las sobrecargas de unared de procesadores tal que las
sobrecargas dirigidas so6lo puedan afectar a unos pocos procesadores.
Por consiguiente, la estructura del control de sobrecarga es también
distribuida, repartiéndose entre los procesadores apropiados los
mecanismos de deteccién y las acciones realizadas. Las simulaciones
han confirmado la eficacia de esta estrategia.

Beylijens, M.; Van Houdt, P.
Sistema 12: Mantenimiento del sistema de conmutacién
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n°1/2, pags. 80— 88

Cuando se intfroducen tecnologfa v arquitectura totalmente nusvas, las
facilidades de mantenimientofiguran entre las principales preocupacio-
nes del disefio. Los autores describen como se han aprovechado al
maximo las ventajas de la tecnologia digital y el control distribuido para
articular una estrategia de mantenimiento basada en la deteccién
rapida, fiable y automatica de fallos en el sistema, la localizacion y
diagnéstico de los mismos, y la generacion de alarmas e informes
detallados de fallos. En los casos apropiados se pravoca una aceién
automatica de recuperacion con minime impacto sobre el trafico
cursado.
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Haerens, F.; Rossi, B.; Serrano, J.

Sistema 12: Pruebas de campo RDSI en las redes belga, italiana y
espafiola

Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 89—97

La central digital Sistema 12 ha sido concebida como parte integrante
de lafutura RDSI, por lo que ofrece numerosas facilidades muy aptas
parala evolucidn de red. Las compafifas ITT en Bélgica, lialia y Espafia,
han desarrollado conjuntamente una configuracion RDS| para pruebas
de campo basada en la central digital Sisterna 12, que se implantara en
dichos paises en cooperacién con las administraciones locales. Los
autores describen la configuracién comun de estas pruebas, y analizan
sus objetivos.

Becker, D.; May, H.
Sistema 12: Servicio piloto RDSI de la Administracion alemana
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 98— 104

Los planes del Deutsche Bundepost incluyen un servicio piloto RDSI
con el que la Administracion, fabricantes de equipo y usuarios potencia-
les obtendran experiencia en las nuevas facilidades. Una de las dos
centrales piloto estaréd basada en la configuracién local del Sistema 12,
ampliada con un modulo digital multiservicio. En una fase posterior se
incluird una central de rdnsito para probar la parte de usuario RDSI del
sistemna de sefializacion por canal comdn CCITT n°7. Los autores
describen los estandares bésicos que debe cumplir el equipo del
servicio piloto vy analizan el equipo a suministrar. También consideran
algunos de los servicios que se incluirdn en la prueha.

Dierckx, R.; Taeymans, J. R.
Sistema 12: Circuito de linea RDSI
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n°1/2, pags. 105—111

Desde un principio, el Sistema 12 fue concebido para conmutar
servicios, telefénicos o no, en una RDSI. Los autores describen el
diseno y realizacién del circuito de linea RDSI, contenido en el médulo
de abonados RDSI, que permitird explotar todo el potencial del Sis-
tema 12. El circulto de linea facilita acceso basico por dos canalesB de
64 kbits™ (voz y datos} y un canal D de 16 kbit s~ (datos a baja velocidad
y sefializacion). La arquitectura se ajusta al modelo OS| para sistemas
de comunicacion, gue define los niveles jerdrquicos de interfaz.

Chalet, A.; Drignath, R.

Sistema 12: Arquitectura del madulo de dates incluyendo
operacion con pagquetes

Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, p4gs. 112—119

La estructura modular del Sistema 12 y su singular conmutador digital
inteligente le permiten ser potenciado para dar pleno soporte a una
RDSI. Esto implica que el Sisterna 12 ofrece conmutacion de paquetes
ademas de conmutacién de circuitos, integrando asi todos los servicios
telefénicos y notelefénicos de laRDSI. Los autores describen lanueva
familia de médulos RDSI Sistema 12 que aportan las funciones indica-
das de un modo totalmente distribuido, haciendo innecesario un
costoso conmutador de paguetes centralizado, local o remota.
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Israel, T.; Klein, D.; Schmoll, S.

Sistema 12: Configuracion del equipo de abonado de RDSI,
terminacion de red, teléfonos digitales, y adaptadores de terminal
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 120—126

Cuando la RDS! llegue a los propios abonados, se necesitaran nuevas
configuraciones de cableado para permitir la conexién simultanea de
varios terminales activos a una linea de abonado, pudiendc enviar
llamadas directamente a‘terminales preseleccionados. Los autares
describen una nueva configuracion basada en unalinea a 4 hilos con la
que puede construirse una via de acceso acabada en una terminacién
de red. Se podran conectar a esta nueva instalacién diversos tipos de
terminales para voz, datos, facsimil y servicios de video, utilizandose un
sistema con compensacion de eco para la transmision en ambas
direcciones sobre una linea de abonado a dos hilos. Los terminales
existentes que no puedan trabajar scbre la RDSI, se podrén acoplar a
ella mediante adaptadores de terminales.

Gasser, L.; Renz, H. W.

Sistema 12: Transmision a 144 kbits™' por bucles digitales de
abonado

Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 127—130

EICCITT harecomendado que elacceso del usuarioalaRDS| se base
en una velocidad de 144 kbits™'. Conseguir esta velocidad relativa-
mente elevada sobre lineas existentes de abonado, muchas de las
cuales son muy anteriores a la generalizacion de latecnologia digital, es
un reto para los disefiadores de sistemas. Los autores describen los
problemas que se presentan para cumplir los requisitos de funciona-
miento de una amplia gama de tipos de lineas, y describen un sistema
de transmisidn basado en la compensacion de eco y el proceso digital
de la senal. Mediante emulacion de los circuitos y simulaciones por
ordenador, se hademostrado el excelente comportamientio del sistema,
que se comprobara mas a fondo en las experiencias de RDSI de
Bélgica, Alemania, Italia y Espana. El sistema se esta actualmente
disefiando en un circuito VLSI.

Treves, S. R.; Upp, D. C.
Sistema 12: Técnicas de aplicaciones RDSI en banda ampliada
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 131—136

La central digital Sistema 12 conmuta trayecios a una velocidad de

64 kbits™'. Sin embargo, servicios de reciente aparicion exigiran la
conmutacion de trayectos de mayor anchura de banda. Este articulo
describe un sencillo mecanismo que utiliza la anchura de banda de la
red de conmutacién del Sistema 12 y un subsistema de equipc fisico
de nuevo disefo para producir trayectos conmutados coherentes con
una anchura de banda de 1% 64 kbits™. Se ha probado una versién
experimental, v se esia disefiando un circuito YLS! realizado a medida.

Nigge, K.; Rothenhdfer, K.; Wohr, P.
Conmutacién para el sistema por satélite aleman
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 58, n°1/2, pags. 137144

La Administracién alemana proyecta instalar un sistema de comunica-
ciones por satélite de ambito nacional. Programado para entrar en
servicio a principios de 1988, el sistema esta disefiado, en principio,
para ofrecer nuevos servicios de datos a alta velocidad. Los autores
describen co6mo se estan utilizando las unidades existentes para
desarrollar una pequefa central auténoma capaz de conmutar estos
nuevos servicios de datos de banda ampliada y canal Unico. Parte del
proyecto cubre el desarrollo de un multiplexer, también basado en
blogques constitutivos ya disponibles.

Della Bruna, M.; Minuti, F.
Sistema 12: Central interurbana internacional de Acilia
Comunicaciones Eléctricas (1985}, volumen 59, n° 1/2, pags. 145—153

La posicion clave de una céntral interurbana internacional en la red
telefdnica impone unos requisitos especiales al sistema, debido a las
altas prestaciones, complejidad, tamano, flexibilidad y disponibilidad
que s€ le exigen. La central digital Sistema 12 de [TT cumple estos
requisitos por su diseno orientado a la RDS! y su arquitectura modular,
que permite potenciar la configuracion bésica para una aplicacion
internacional sin mas que anadir nuevos madulos de equipo y progra-
macién. El proyecto de Acilia comenzé a finales de 1980, y ahora se
encuentra muy avanzado; se ha entregado ya, y FACE e Italcable
trabajan juntas para completar las pruehas de aceptacion.

Broux, J. A_; Erlandsson, P.; Rishgj, E.
Sistema 12: Central local-transito de Aarhus
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n® 1/2, pags. 154—158

Yaen 1979, Jutland Telephone (JTAS) decidid empezar la digitalizacién
de su red telefonica. La central telefanica Sistema 12 de Aarhus, centro
principal de Jutlandia y segunda ciudad en extensién de Dinamarca, es
la ceniral clave en los planes de la Compania. En este articulo se resalta
la funcién del Sistema 12 en Aarhus dentro del marco general de
digitalizacion de JTAS. La central de Aarhus es de especial interés por
sutamaho excepcional, que lahace ser, con gran ventaja, la instalacion
mas grande del Sistema 12 hasta la fecha.

Langenbach-Belz, M.
Sistema 12: Cenirales interurbanas para la red alemana
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 53, n°1/2, pags. 158185

El Bundespostaleman decidié en 1979 establecer un intenso programa
para la introduccion de centrales digitales en su red lo antes posible. En
la primera etapa se instalaron dos centrales interurbanas Sistema 12 en
lared alemana, a fin de que pudieran evaluarse en condiciones operati-
vas normales. Fl autor repasa los requisitos impuestos por el Bundes-
post, la configuracion de las centrales interurbanas Sistema 12, y la
experiencia conseguida durante la instalacion y las pruebas de sistema
y de aceptacion. También examina la prueba de campo realizada con
ambas centrales. Como resultado de este programa de presentacion,
se introduciran centrales digitales Sistema 12 en la red alemana.

Campos Flores, A.; Fernandez Moreno, M.
Sistema 12: Isla digital de Collado-Villalba
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 166—173

Se ha utilizado el Sisfemna 12 para construir una red rural en estrella,
totalmente digital, centrada en Collado-Villalba, Espana. Los autores
describen esta aplicacion, cuyos nodos de conmutacién abarcan desde
la central local-transito primaria hasta las unidades remotas de abona-
dos de 120lineas, dependientes de una central pequena de 1000 li-
neas. Ademas de constituir un sistema comdn, con los modernos
servicios y facilidades del Sistema 12, la red de Collado-Villalba utiliza
sefalizacion por canal comin CCITT n°7 y un centro de servicios de red
muy completo para explotacién y mantenimiento extendidos a toda el
area. Las funciones de este centro se apoyan en la parte de usuario de
explotacion y mantenimiento del CCITT n®7. Collado-Villalba es un
ejemplo de aplicacion economica de conceptos avanzados a una red
rural.
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Husby, S.; Vinge, B.

Sistema 12: Aplicacién de launidad remota de abonadosenlared
noruega

Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 174—178

Lageografia noruega, con sus largos valles y costas, islas y nicleos de
poblacién pequenos y dispersos, determina gue el tamanc medio de
una central telefdnica en la red de NTA sea de 300lineas. Por ello, al
equipar la red con centrales digitales Sistema 12, se utilizara con
profusion la econdmica unidad remota de abonados (URA). Los autores
describen comose utilizaran estas unidades remotas enlared de NTA,
describiendo sus caracteristicas y construccion, y en particular las
técnicas aplicadas para garantizar su funcicnamiento fiable en los
rigores del clima noruego.

Bessler, A.; Edelmann, M. E.; Lichtenberg, L.
Sistema 12: Sistema de comunicaciones de empresa ITT 5630
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 179—187

El sistema de comunicacicnes de empresa ITT 5630, basadao en la
probada tecnologia del Sistema 12, cubre a un coste ventajosc todo el
margen de capacidades de centralitas, desde 60 a mas de 10.000
extensiones. Inicialmente, el ITT 5630 se presenta como un sistema de
comunicaciones de voz. No obstante, en su disefio se han integrado las
mejoras necesarias para el tratamiento de textos y datos, hasta cubrir
por completo la gama de servicios de una RDSI.

Pickett, R. E.
Sistema 12: Evolucion hacia la Red 2000 en Estados Unidos
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 188—194

El objetive de una futura RDSI, capaz de sustentar una amplia gama de
servicios telefonicos y notelefdnicos, es similar en las comunidades de
telecomunicacion internacional y norteamericana. Sin embargo, por
una serie de razones, la realizacidn en Norteamérica a corto plazo sera
algo diferente, con varias solucicnes de transicién. El autor examina
estas diferencias y sus motivos, y analiza como puede utilizarse el
Sistema 12 en la red noerieamericana. En particular, el adjunto digital
permite ofrecer un buen ndmero de caracterfsticas RDSI, incluyendo
servicios de acceso a lineas para fines comerciales, senalizacién por
canal comun, acceso y transporte de datos de telemedida, y facilidades
de comunicaciones de empresa. :

Cox, J. E.; Pickett, R. E.
Sistema 12: Papel del adjunto digiial en el desarrollo de la red
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n°1/2, pags. 195—-199

La transicion desde la red analdgica de voz, hoy predominante, ala
futura RDSI exigira muchos anes. Durante este periodo es esencial
utilizar de modo éptimo la inversidn en la planta existente. Los auiores
describen un concepto que se aplicara en Estados Unidos para resolver
este problema, el cual se basa en un adjunto digital que anade capacidad
de nuevos servicios a una central analégica. Asociando un sistema de
conmutacion digital, modular y de control distribuido, a una central
analogica existente, puede prolongarse la vida (itil de este equipo ala
par que se introducen nuevos servicios. De este modo, una compania
explotadora puede experimentar nuevos servicios con una minima
inversion o adaptacion de la-antigua planta de conmutacién.
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Caballero, P. A.; de los Riaos, F. J.; Casali, F.
Sistema 12: Planificacion de redes digitales
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 200— 206

Las redes telefénicas estan sujetas a un incesante cambio al ampliarse
para atender las crecientes demandas y al sustituir viejos equipos por
otros més modernos gue ofrezean nuevas facilidades a abonados y
administraciones. La planificacién es esencial para poder decidir
correctamente los futuros cambios. Entte las numerosas opciones
disponibles, el planificador debe elegir la dptima, esto es, [a que pueda
realizarse con el minimo coste pero sin condicionar innecesariamente
la evolucion posterior de lared. Desde un principio las caracteristicas de
las centrales Sistema 12 estan ideadas para simplificar la planificacion,
permitiendo aumentoslineales en la capacidad de tratamiento asi como
la facil adicién de nuevos servicios.

Ardizzone, D.; Pelj, L.
Sistema 12: Centrales en contenedor
Comunicaciones Eléctricas (1985), velumen 59, n° 1/2, pags. 207211

En muchos casos, la construccion de una central telefdnica fradicional
trapieza con falta de terreno para el edificio, dificultades para obtener
permiso de edificacion, razones econdmicas, o bien hay que tener la
ceniral en servicio en muy breve tiempo. La central en contenedor del
Sistema 12 resuelve de un mode econémico v Unico estos diversos
problemas, permitiendo instalar “in situ”, en pocos dias, una central
completa, no atendida y autdonoma. Los autores describen las ventajas
de esta solucion y el diseno de una central en contenedor para la
Administracion telefénica italiana SIP. La central prototipo esta ya en
servicio.

Adams, G.; B6hm, M.; Eckent, K.-D.
Sistema 12: Aplicaciones a radio movil celular
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 212—218

Un fuerte crecimiento del interés por la radio movil celular exige la
rapida introduccion de nuevos sistemas. El Sisterma 12 ha demostrado
ser un competidor versatil en este nuevo mercado, afreciendo centros
de conmutacion gue conectan la red de radio a la red plblica telefonica
conmutada, asi como el equipo de control inteligente en cada estacién
base de radio. Las autores comentan los principios bésicos de un
servicio telefénice maévil celular v las facilidades que permite. Se
describen la red para Bélgica basada en el sistema nordico, que utiliza
acceso multiple por divisién de frecuencia para transmision a los
teléfonos moviles, yla nueva CD 900 franco-alemana totalmente digital,
que emplea acceso miltiple por division en el tiempo.

Gimpelson, L. A.; Treves, S. R.

Sistema 12: Redes de telecomunicacion mas alla del transporte
en RDSI

Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n°® 1/2, pags. 220— 227

Laevolucion hacia RDS| de la red telefdnica mundial esta yaen marcha,
apoyada en la introduccion de centrales digitales avanzadas como las
del Sistema 12. Posteriores avances tecnoldgicos llegaran a posibilitar
la introduccion de una gama de servicios alin mds refinados, basadcs
en RDSI de banda ampliada {hasta 2048 kbits~") y RDSI de banda
ancha (hasta 140 Mbits™'). El impacto de estos nuevos servicios se
dejara sentiren el hogar, enlas empresas y en las plantas de fabricacidn.
Los autares explican como puede ampliarse la arguitectura del Siste-
ma 12 para convertirlo en un sistema de informacién completo, capaz
de ofrecer servicios diversos que van desde los entretenimientos
hogarenos, teleconierencia y carreo electronico, hasta un sistema
totalmente integrado de automatizacién de los proceses de fabricacion.
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Fontaine, B. J.
Sistema 12: Hacia el futuro
Comunicaciones Eléctricas (1985), volumen 59, n° 1/2, pags. 228 —234

Las tecnologias convergentes de telecomunicacion e informética estan
transformando nuestra sociedad, impulsandonos con rapidez hacia lo
que denominamos sociedad de la informacién. Es caracteristica
esencial del Sistema 12 el haber sido disefado para admitir cambios
tecnoldgicos y proporcionar los nuevos servicios exigidos por la rapida
evolucion de las necesidades privadas y de la empresa. El autor
examina brevemente |as tendencias tecnoldgicas y algunos desarrollos
en curso, a fin de exponer como pedria potenciarse el Sistemai2ala
luz de los cambios previstos en la red, tales como la introduccion de
RDSI de banda ampliada y banda ancha. La conclusion es que la
arquitectura modular del Sistema 12, con su control distribuido, serdun
principal motor del desarrollo de sistemas de telecomunicacién privados y
publicos, asi como de otras aplicaciones, cuales son los sistemas de
automatizacion integrados de oficinas y fabricas,
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