4. LINEAMIENTOS GENERALES DE SENALIZACION

4.1. Sistemas de Sefalizacion del Comité Consultivo Internacional Telegréafico y Telefénico,
CCITT

Los sistemas de sefializacion normalizados por el CCITT han sido desarrollados segun las

necesidades y la tecnologia de las telecomunicaciones.

La siguiente tabla es un resumen de las principales caracteristicas y campos de aplicacién

de los sistemas.

Notas:

Tipo de Descripcion
sefializacién

CCITT 1 Un tono de 500 Hz se interrumpe a 20 Hz por
ssg. Es un sistama cbhsolsto.

Sistema de dos tonos a frecuencia de wvoz.
Emplea 600 Hz y 750 Hz para la
CCITT 2 ‘sefializacidén de linea" vy para los pulsos de
marcaclion respectivamente. Nunca ze
instrumentd.
CCITT 3 En cksolescencia
Sistema Intra-Europsc aun en empleoc para uso
utomatico y semiautomitico. La sefializacidn
2 linea =mplea el codigo de 204072400 de 2

recusncias. La ssfializacién inter-registr
mplea los mismos tonos de 2 frecuencias, cada
igito comprends 4 slementos gue se transmiten
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Sistema para la operacidn intercontinental wia
satélite gque emplea eguipo de
multiplicacidn de c ito. La sefializacidn de
linea emplea el igo 2400/2600 de dos

tr i

CCITT 5 uencias. Sefializacidn  inter-registro de
multifrecuencia (MF) , cada digito se
representa mediante una permutacidn ds dos ds
ssisz tonos disponibles. (Bun se emplea) .
Sistema de sefializacidn por canal comin para

CCITT & el uso internacional entre central de CPA.

Velocidad del enlace de sefizalizacidn tipica de
2.4 Fbhit/s.

Sistema de sefializacidén para empleo extenso
CCITT 7 entre centrales de CPA digitales. Veloccidad de
enlace 64 Ebit/=.
Sistema regional algo parecido al CCITT 5 vy

CCITT R1 primeramente usado para la sefalizacidn de la
red troncal de E.U.A.

CCITT R2 Sistema regional ampliamente usado en Europa.
Ze describe =n sste trabajo.
La version digital del R2. Bdaptado

CCITT RZD particularmsnte para sSu us despuses del
satélite europec de comunicaciones (ECS O

Eutelsat).

R2 es la version modificada para explotacion nacional.
Sefializacion Internacional en la seccion 8 de este plan.
Intercontinental: relativo a dos continentes.
Intracontinental: relativo a mismo continente.



4.2. Requerimientos del Sistema de Sefializacion

La extensién y estructura de la red de TELMEX, influyen en el nimero y longitud de los
enlaces. A su vez, esto repercute en las exigencias planteadas al sistema de sefializacidn en cuanto
al alcance y a la cantidad de sefales.

Por otro lado se procura hallar soluciones técnicamente homogéneas, no obstante, en caso
necesario es posible operar distintos enlaces con sistemas de sefializacion diferentes segin
convenga.

Para caracterizar un sistema de sefializacion, debemos considerar:

Aplicacion: Urbana, Interurbana, Internacional

Tipos de sefiales: Acusticas, Numéricas, Linea

Principio de sefializacion: Secuencia Obligada, Bloque

Transferencia de sefiales: Extremo-extremo, Seccién-seccion

Trayectoria de sefializacion: Trayectoria de voz, Canal comun

Banda de Frecuencias: Dentro de banda, Fuera de banda

Cantidad de Frecuencias: Una frecuencia, Dos frecuencias, Multifrecuencia
Clase de corriente: Continua, Alterna

Duracion de las sefiales: Impulsadas, Permanentes, Indicativas de estado
Nivel de las sefales: Bajo nivel, Alto nivel
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El sistema de sefializacion debe satisfacer los requisitos de seguridad de servicio, velocidad
de sefializacion y rentabilidad, requeridos por la administracion a lo largo de toda la red.

4.3. Niveles de Sefalizacion

Desde el punto de vista de sefializacion, la red de TELMEX esta estructurada en los
siguientes niveles:
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Figura 4.1. Niveles de Sefalizacion en la Red de TELMEX



4.3.1. Nivel de Abonado

Define las “sefiales de abonado” que permiten el intercambio de informacion entre abonado
y central. Su realizacion se efectla mediante el uso de sefiales tipos numéricas y acusticas entre el
abonado y la parte de control de la central.

Las sefiales numericas se transmiten desde el aparato telefonico hacia la central, mediante la
accion conocida como “marcar”, pudiendo ser a base de pulsos o por medio de frecuencias vocales.

Las sefiales acusticas se transmiten desde la central hacia el aparato telefénico por medio de
tonos 0 mensajes grabados para informarle que:

La central esté lista para recibir el nimero del abonado B.

El abonado B esté libre, ocupado, suspendido o cambi6 de numero.
El abonado B es llamado.

El equipo no puede atender la llamada.

El nimero marcado es inexistente.

ASANENENEN

4.3.2. Nivel de linea

Define las “sefiales de linea” que permiten la ocupacion, supervision y liberacion de la red
telefénica. Su realizacion se efectia mediante el uso de sefiales tipo linea, entre el abonado y la
parte da conexion de la central, asi como entre centrales a través de sus repetidores.

Las sefiales de linea son en base a sefiales de corriente continua o frecuencia vocal y son
interpretadas en base a su duracion, direccion, sucesion y estado eléctrico.

4.3.3. Nivel de Registro

Define las “sefiales de registro” que permiten el intercambio de informacién de origen y
destino entre centrales. Su realizacion se efectia mediante el uso de sefiales tipo numeéricas entre
los registros ubicados en la parte de control de las centrales.

Las sefiales numéricas utilizan cddigos de multifrecuencia, generados y supervisados por la
parte de control de la central.

4. 4. Senalizacion en la Red de TELMEX

La aplicacién de las sefiales de abonado, sefiales de linea y sefiales de registro, de acuerdo
al Plan de Conmutacién, se muestra en la figura 4.2:
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Figura 4.2. Sefalizacion en la Red de TELMEX

5. SENALES DE ABONADO

5.1 Senales Numéricas

La operacion de “marcar” en los aparatos telefonicos se puede llevar a cabo a través de los
siguientes medios:

v" Disco dactilar
v Teclado de impulsos
v" Teclado de frecuencias

5.1.1. Impulsion Decadica

La marcacion hecha por los aparatos de disco dactilar o de teclado de impulsos se le conoce
como “Impulsion decadica”.

5.1.1.1. Los impulsos emitidos deberan tener las siguientes caracteristicas:

a) Por cada digito marcado se producira una cantidad de impulsos equivalentes (v. gr. Para
el digito cuatro se envian cuatro impulsos). A cada grupo de impulsos se le conoce como “Tren de
Impulsos”.

b) La “Pausa Interdigital” es el intervalo de tiempo entre cada tren de impulsos y debera
tener una duracion minima Tp = 300 mseg, para que el elemento receptor de la central pueda
diferenciar entre dos trenes.

c) Velocidad y relacion abre-cierre de los impulsos emitidos por el aparato telefénico.



PARAMETRO DESIGNACION VALOR TOLERANCIA
Velocidad de emision 1/(Ta+ Tc) 10 IPS +/- 11IPS
Relacion abre-cierre Tc/(Ta+Tc) 33% +/- 3%
Tiempo de abre Ta 67 mseg +/- 3%
Tiempo de cierre Tc 33 mseg +/- 3%
Pausa interdigital Tp 300 mseg MIN. Ver anexo 4
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5.1.1.2. Velocidad y relacion abre-cierre de los impulsos recibidos en la central.

La siguiente tabla nos muestra los valores minimos y maximos de los impulsos que deberan
ser reconocidos por la central. Estos valores difieren del punto anterior, ya que se ven afectados por
las condiciones eléctricas y mecanicas del aparato telefonico y de la linea de abonado.

] ; VALOR
PARAMETRO DESIGNACION _ .
MINIMO MAXIMO
Velocidad de recepcion 1/(Ta+ Tc) 7 IPS 16 IPS
» ) 20% a 7 IPS 60% a 7 IPS
Relacion abre-cierre Tc/(Ta+ Tc)
26% a 16 IPS 50% a 16 IPS
Pausa interdigital Tp 300 mseg MIN. Ver anexo 4

Para valores intermedios de velocidad, los limites de la relacion abre-cierre seran

proporcionales a ésta.

5.1.1.3. La marcacion no debe fallar para las condiciones normales de operacion, las cuales

son:

> La linea de abonado tiene una alimentacion de 48V +/- 10% a través de 2 x 400

ohms.

> Laresistencia de la linea de abonado, incluyendo el aparato telefonico debe ser
menor a 1800 ohms.
» Laimpedancia de fuga entre ambos hilos de la linea de abonado o entre cualquiera
de ellos y tierra, debe ser mayor a 20 Kohms.

5.1.2. DTMF

La marcacion hecha por los aparatos de teclado de frecuencias, se le conoce como “DTMF”
(Doble Tono de Multi Frecuencia ), en la cual la informacién numérica esta compuesta por la
emisién simultanea de dos frecuencias dentro de la banda de voz. Las dos frecuencias que
componen un digito se toman de dos grupos de cuatro frecuencias cada uno y que se excluyen
mutuamente [cddigo denominado “2(1/4)”]*. Recomendacion Q23 del Libro Amarillo.




v Grupo de frecuencias inferiores: 697, 770, 852 y 941 Hz.

v Grupo de frecuencias superiores: 1209,1336, 1477 y 1633 Hz.

v’ Laasignacion de estas frecuencias permite 16 combinaciones distribuidas como se muestra
en la siguiente figura:

FRECUENCIA F5 Fé F7 F8
ARt 1209 1336 1477 1633
F1 697 1 o 3 A
F2 770 4 5 6 B
F3 852 > g 9 c l
F4a 941 % 0 # D

Figura 5.1. Distribucion de frecuencias DTMF.

Los digitos A, B, C, y D se tienen actualmente como reserva.

5.1.2.1. Las frecuencias emitidas por el aparato telefonico deberan tener las siguientes
caracteristicas:

a) La desviacion entre cada frecuencia emitida, con la frecuencia nominal debe ser menor al
1.8%.

b) Los productos de distorsion (resultantes de una intermodulacion o de arménicas) deben
estar a un nivel cuando menos 20 dB abajo de las frecuencias fundamentales.

c) El nivel de transmision de cada frecuencia debera ajustarse a las condiciones establecidas
en el “Plan de Transmision” para las lineas de abonado. De acuerdo a esto, la siguiente tabla
muestra los niveles de transmision propuestos [*] para el grupo de frecuencias inferiores y para el
grupo de frecuencias superiores.* Valores tomados de la especificacion TELMEX 350020-3 al
350023-0.

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA
Nivel de Transmision (Grupo inferior) -8 dBm +/- 2dB
Nivel de Transmision (Grupo superior) -6 dBm +/- 2dB
Diferencia de niveles:
Nivel del grupo superior > Nivel del grupo inferior 2dB +- 1dB




d) La duracion de la emision de las dos frecuencias que componen un digito y de la pausa

interdigital, debera ser:

PARAMETRO DESIGNACION VALOR
Digito Td >40 mseg
Pausa interdigital Tp >= 40 mseg

5.1.2.2. Frecuencias recibidas por la central

Deberan tener los valores de duracién y de nivel de transmision que se muestran en la
siguiente tabla. Estos valores difieren del punto anterior, ya que se ven afectados por las
condiciones eléctricas y mecanicas de la linea de abonado.

PARAMETRO CLASE VALOR
Diferencia de niveles entre las dos frecuencias que forman un digito 6 dB MAX.
Reconocimiento >40 mseg
Digito (Td) Puede o no ser reconocida 20<= T <= 40 mseg
Rechazo <20 mseg
Reconocimiento >40 mseg
Pausa interdigital (Tp) Puede o0 no ser reconocida 20<= T <=40 mseg
Rechazo <20 mseg

5.2. Sefales Acusticas

Las sefiales acusticas permiten a la central informar al abonado, de los distintos estados o
solicitudes del sistema para que proceda a efectuar las acciones pertinentes. En estas sefiales se

tienen los siguientes tipos:

> Tonos

» Repique (Corriente de llamada)

» Mensajes Grabados

5.2.1. Tonos

Estas sefiales se envian al abonado una vez que éste ha levantado su microteléfono. Las

sefales consideradas son:

AANENAN

conexion, se encuentran temporalmente indisponibles.

ANANRN

Invitacion a marcar.- La central esta en condiciones de recibir sefiales numéricas.

Llamada.- La conexion se ha establecido hacia el abonado B y esta siendo Ilamado.
Ocupado.- El abonado B esta ocupado.
Congestion.- Los circuitos o equipos de conmutacion necesarios para establecer la

Intervencion.- La conversacion esta siendo intervenida por una operadora.
Llamada en espera.- Otro abonado desea comunicarse con el abonado en cuestion.
Informacion especial.- Tono previo a un mensaje grabado.




5.2.1.1. El tono emitido debera tener las siguientes caracteristicas:

PARAMETRO ASIGNACION VALOR TOLERANCIA
Frecuencia fl 425 Hz +/- 25Hz
Frecuencia 2 950 Hz +/- 50 Hz
Frecuencia 3 1400 Hz +/- 50 Hz
Frecuencia 4 1800 Hz +/- 50 Hz
el e e sion 10¢BmO0 |+~ 1B

5.2.1.2. La denominacion de las diversas sefiales, sus cadencias y asignacion de frecuencias,

son las siguientes:

DENOMINRCION CADENCIRA CICLO
~INVITRCION A MARCAR | #1700 CONTINUO
1
-LLANADA f1 W 4 | 5 Seg.
0.25
-0CUPADO f1 0.25 0.5 Segq.
0.25
~CONGESTION f1 7 0.25 0.5 Seg.
0.5 g9 0a7 %
- INTERVENCION 1 P27 VA o) 1.01 Seg.
0.2 0.2
~LLAMADA EN ESPERA 74 -6 7770 10 11 Seg.
0.33 0.33 0.33
~INFORAARCION ESPECIAL W m m ... || 2.05 ses.
m m
fF2sF3/F4 O <
(=] o

5.2.2.

Repique (Corriente de Llamada)

RN

Esta sefial se utiliza para informar al abonado llamado B que tiene una Ilamada entrante.

5.2.2.1. Lasefal emitida (RG1) debera tener las siguientes caracteristicas:

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA
Frecuencia 25 Hz +/- 5Hz
Voltaje 90 Vrms +/- 5%
Cadencia 5?1_4”__11

Nota: Acceso a PBX.- En el momento de fin de seleccion debera enviarse un impulso de corriente
de llamada al abonado B y un tono al abonado A de un segundo de duracion y enseguida
conmutarse esta condicion a la cadencia normal de corriente y tono de Ilamada.



5.2.3. Mensajes Grabados

Estos mensajes se envian al abonado para informarle en forma explicita de los distintos
estados del sistema o solicitudes de accion al abonado. Se definen dos tipos de mensajes:

» Mensajes de servicio.- Se proporcionan con cargo al abonado.
» Mensajes informativos.- Se proporcionan sin cargo al abonado.

Ambos tipos de mensajes deberan tener las siguientes caracteristicas:

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA
Duracién 12 seg MAX.
Emision Una sola vez
Nivel de emision -10 dBm0 +/- 1dB

La introduccion de los mensajes estard condicionada a las posibilidades técnico-administrativas
de la empresa.

La aplicacion de estos mensajes grabados, sus textos y las centrales donde se proporcionan, se
muestran en el Anexo 6.

6.1.3. Desconexion
Se envia cuando el abonado A cuelga su teléfono, ya sea para concluir el proceso de una
[lamada o de una conversacion, pasando asi al estado de “linea de abonado libre” (6.1.1.).

6.1.4. Contestacion

Se envia cuando el abonado B descuelga su teléfono para contestar una llamada entrante,
pasando asi al estado de conversacion. Teléfono descolgado que presenta un circuito cerrado a
corriente continua, cuyas caracteristicas eléctricas son iguales a las de la sefial de “toma” (6.1.2.).

6.1.5. Reposicion
Se envia cuando el abonado B cuelga su teléfono para concluir una conversacion, pasando
asi al estado de “linea de abonado libre” (6.1.1.).

6.1.6. Recontestacion

Se envia cuando el abonado B descuelga su teléfono después de haber enviado una
“reposicion”, pasando nuevamente al estado de conversacion. Teléfono descolgado cuyas
caracteristicas eléctricas son iguales a las de la sefial de “contestacion” (6.1.4.).

6.1.7. Interrupcion calibrada

Sefial que envia el abonado mediante la pulsacion del boton “R”, cuando éste se encuentra
en estado de conversacion y desea retenerlo para poder utilizar las facilidades del sistema (Por
ejemplo: Llamada en espera, consulta, etc.).

La pulsacion del boton "R" debe generar una abertura en el bucle (interrupcion calibrada) de 70 +_
15mseg.

6.1.8. Inversion de Polaridad




Serfial que envia la central de origen hacia el abonado A para accionar el teléfono de
alcancia o cualquier equipo auxiliar conectado a él; una vez que el abonado B efectla la
contestacion de la llamada. La inversidn de polaridad en los hilos "a" y "b" debera permanecer

durante el estado de conversacion.

6.1.9.

6.1.9.1. Alcancia No. 1

Limitacién de Tiempo (Teléfonos de alcancia)

Estos teléfonos requieren, ademas de las sefiales descritas anteriormente (exceptuando la de
interrupcion calibrada), la sefial para activar el dispositivo limitador de tiempo de alcancia. Este
dispositivo efectla el cobro cada 180 +/- 5 seg con la indicacion de un mensaje grabado (Ver 5.2.3.

“Mensajes Grabados™).

Las caracteristicas de la sefial son:

PARAMETRO DESIGNACION VALOR
Duracion tl 200 mseg MIN.
Corriente en el bucle I 8<1<15 mA

Esta sefial hace avanzar el contador del limitador de tiempo, primero cuando el abonado B
contesta y después tantas veces como el abonado A deposite monedas en respuesta al mensaje

grabado.

En la siguiente figura se muestra el diagrama a bloques del teléfono de alcancia conectado a

través del limitador de tiempo:
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La secuencia de una llamada de teléfono de alcancia, se muestra en forma de diagrama de
transicion de estados, de conformidad con el Lenguaje de Especificacion y Descripcion (LED) del

CCITT que se presenta en el Anexo 7.

Los bloques funcionales se muestran a continuacion:
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Figura 6.2. Bloques funcionales del sistema de alcancia.
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