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Objetivo

El participante sera capaz de identificar la
arquitectura, usuarios 'y tipos de
sefalizacion de la red de voz empleada
entre las companias telefonicas para su
Interconexion 'y control, los elementos
necesarios para el diseno y mantenimiento
de los servicios de red inteligente que se
utlllzan en la actualldad y las tendencias
en las




Avances en la tecnologia para las
comunicaciones

o P

Muchas de las nuevas tecnologias y servicios hacen uso de la muy vieja PSTN
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Caracteristicas de una red PSTN
PSTN=Public Switched Telephony Network

*Proporciona una direccion

*Acceso a servicios suplementarios

eComunicacion nacional e internacional

sAlimentacion independiente

*No ofrece movilidad a los Usuarios

eCobertura a nivel mundial




Sistema de Telefonia PSTN-
Celular

MSC: Mobile Service or Switch Center (MTX, MTSO)

BTS: Base Transceiver Station TELEFONOS FIJOS
BSC: Base Station Controler TELEFONOS CELULARES:
PSTN: Public Switching Telephone Network Unidades Méviles

BSS: Base Station Subsystem (BTS + BSC) --> BS

Equipo Terminal




Equipo de conmutacion




Arquitect uradela Red Publica
Con mut ada, PSTN




Actividad 1

Dibuje en un diagrama o esquema los pasos y elementos que
intervienen durante una llamada telefonica local

Actividad 2

Dibuje en un diagrama o esquema los pasos y elementos que
intervienen durante una llamada telefonica de larga distancia




Lared de sefalizacion SS7

Diagrama de una red @ Telecomunicaciones
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Medios de
Conexién entre
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Arquitectura de una Oficina Central Local

Red de Sefalizacion SS7

Enalces de senalizaciéon

Oficina Tandem

Oficina Local

Usuarios POTS,
ISDN, V.35



Arquitectura de Compaiiia de Larga Distancia

Red de Sefializaciéon SS7

Enlaces de sefalizacion

Central de
Larga Distancia

Arquitectura o conexion de “todos contra todos” o “Mesh”




Cuantos enlaces serian necesarios para conectar
15 centrales Telefénicas localizadas en 15 diferentes
estados de la republica Mexicana?

Nt=N(N-1)/2

Nt=No. total de conexiones necesarias
N=No. de Switches




Arquitectura de lared PSTN

Oficina de
Larga Distancia

Compafiia Local

Compaiiia Local




DTMF

Local Loop

Troncal

Enlace de sefnalizacion
Central tandem

PBX

Tipos de llamada
local
entrante
transito
saliente

Tip & Ring +-48v
Timbrado 90v




“ MODULACI ON POR PULSOS CODO FI CADOS
PCM”




Alec Reeves concibe la modulacion por codificacion de pulsos y se patenta.
C.F. Shannon publica “Unateoria Matematica de la Comunicacion’.

El sistema multicanal por division de tiempo es aplicado a la Telefonia.

El transistor es inventado por Barden, Brattain y Shockley.

La modulacion por codificacion de pulsos se hace factible en la transmision
de voz y television.

Surgimiento de la plataforma PDH .

La empresa TELMEX utiliza PCM para sus transmisiones de la Olimpiada
y el Mundial de Futbol.

Descubrimiento de la fibra optica.
Surgimiento del SDH.
A la fecha se utiliza el SDH como plataforma para la transmision digital a

altas velocidades en diferentes protocolos de transmisidén de datos tales
X.25 , Frame Relay , ATM etc.



Antes de implantar un sistema PCM
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Tipo de Senales

T=1/f

Analogicas NN

STV

Digitales




Modulacion

—> MODULADOR oy

Portadora Portadoré
no modulada modulada

A

SENAL DE INFORMACION




Parametros Fundamentales
De Una Senal Analdgica

\ t4 15 16

otz t3

/

PERIODO

TIEMPO

Numero de valores de
Infinito.
No. De ciclos en
un segundo.

Tiempo que tarda
en completar un ciclo.

Instante de Inicio de
la senal.

Distancia
gue mide un ciclo.



Tipos de modulacion

pdulacion analdgica continua:
- Modulacion por Amplitud

Modulacion por Frecuencia

Modulacién por Fase

odulacién an ica discontinua:

Modulacion de Amplitud de Impulsos
- Modulacién de Duracion de Pulsos

m Modulacién de Posicidn de Pulsos



Modulacion de radio
frecuencia

Modulacion en amplitud apagado encendido
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Modulacion por desviacion de frecuencia
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Modulacion PAM

v Muestreo

v Quartificada on
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Multiplexacion por Division de
Tiempo ( TDM )
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Los pasos necesarios para transformar la sefial analdgica en
digital por Modulacion de Pulsos Codificados son:

v Miestreo
}PAM

v Quarntificad 6n > PCM (PU se Coded Modd aion)

v (odficad on D,




Ancho de banda de canal telefonico

Caracteristicas de la banda de frecuencias del canal de voz

df / Paso de banda en el sistema para canal de voz
/ Energia de la voz
SV e e e X
20 300 1k 2k 3k 3.4k 4k 5k 10k 20K Erecuencia ertdz
t t
fci fcs

fci = frecuenciade corte inferior
fcs = frecuenciade cortesuperior




EQUIPO
DE
USUARIO

Linea
telefénica

FILTRO

Sefial analdgica
(300 a3400 Hz)

Muestreo
(8000 Hz )

l Sefal PAM

Cuantificacion

Codificacion

Sefal digital Sefal digital
de 64 Kbps de 64 Kbps
(C1) (CN)

Sefal digital
compuesta

EQUIPO EN CENTRAL TELEFONICA

Sefal digital

compuesta
/ p
Sefial digital L Senal digital
de 64 Kbps de 64 Kbps
(C1) (CN)
Regenerador
Decodificador
Sefal analégica
FILTRO
N
Linea Sefial analdgica
telefonica (300 a 3400 Hz)
EQUIPO
DE
USUARIO




Secuencia del proceso de un enlace PCM
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Muestreo

Frecuencia de muestreo 8 KHz




Muestreo

‘ ‘ | |

PAM
Teorema de Nyquist.

Es posible representar una senal con solo unas
muestras de la misma, tomadas con al menos el
doble de la maxima frec. De la senal.

f =&




Para la voz humana se define: A cos(wt)
donde w=2nf
con 300Hz =< f < 3400Hz 1
T=—-=125us
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Sefial PAM

Sefial cuantificada

|\/| NUmero de niveles de
cuantificacion




Segmentos de la Ley A

(+) =1XXX
1oo1
. 7= 0000 X
000
(-) =OXXX 001 Y

Segmento Magnitud
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0
subsegme
7 nio




Subsegmentos de la ley A

7=111
6=110
5=101
| 4=100
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Codificacion de una Muestra

X XX [ X | X ]| X ]| XX

N Y,
~~ - ~ -
Segmento Nivel de cuantificacién
la7
Polaridad 1al6
+0-




_a senal PCM

Horma americana
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Mux PCM formacion de E1

Intervalos de tiempo

o o 16 15 ooo

Syn 0

1

2

16

Ch 16 L
31

Multiplexa 32 intervalos de
Tiempo =Ts

30 de informacion y 2 de control



32 intervalos de tiempo (TS ) = 125u

|
0 16
N\ v N\
~ ~N
canales telefénicos canales telefénicos
v del 1-15 v del 16 - 30

sincronizacion sefalizacion




L 15

Ts0 Ts1l Ts2

Configuracion de Multitrama

Ts15 Ts16 Ts17 Ts18 Ts31

OO0 O O (ONONO)
OO0 O O (ONONO)
OO0 O O (ONONO)
OO0 O O (ONONO)
OO0 O O (ONONO)

@)

@)

@)
OO0 O O (ONONO)

FAS Frame Alignment Signal
NFAS No Frame Alignment Signal
MFAS Multi Frame Aligment Signal

(QCDU)BI\J



http://www.angelfire.com/linux/mungmacO

Accesar la pagina e ir al link curso CFE

Va a abrir el archivo y ustedes pueden grabarlo en su PC



http://www.angelfire.com/linux/mungmac0
http://www.angelfire.com/linux/mungmac0

Redes de Conmutacion de
Circuitos

 Circuitos dedicados punto a punto entre los clientes
" — Elcliente puede ser una persona o equipo (router o switch)
« El Circuito puede tomar diferentes configuraciones

— Trayectorias dedicadas para la transferencia de sefales
electricas

— Time slots dedicados para la transferencia de voz
(conversaciones)

— Frames dedicados para transferir senales de Nx51.84 Mbps

— Longitudes de onda dedicadas para transferir sefiales
opticas

« Las redes de conmutacion de circuitos requiere:
— Multiplexion y conmutacion de circuitos
— Control y sefalizacion para el control de circuitos




Como crece una red

(a) Un switch provee acceso a la red a un grupo de
usuarios, por ejemplo, una central conecta a una ciudad

(| (|
Red de

. \
o \

O O O O

(b) Un multiplexor conecta a dos redes de acceso, por
ejemplo una linea troncal de alta capacidad conecta dos

centrdles telefonicas o

”\/

O

o




Una red continua creciendo
.l :

i L Red de

Metropolitan subredes de
acceso

Una Red nacional es vista
como una red regional de
subredes, incluyendo a A

@
D
N

Ineas — o
troncales de @ ¢
ol L\ \
capacidad

P Redes de subredes 4 Nacional e

regionales Internacional




Multiplexion

Multiplexion comprende la comparticion de canales de transmision,
(recursos) por varias conexiones o flujos de datos

— Channel = 1 cable, 1 fibra optica, or 1 banda de frecuencia
Ahorros en gran escala se logran al combinar muchas sefiales en una sola
-pocos alambres. La fibra optica reemplaza miles de cables

Informacion implicita o explicita se requiere para demultiplexar el flujo de
datos

(b) Shared
Channel




Sistema de Portadora -T

* Las redes telefonicas digitales utilizan TDM
. * Un canal de voz PCM es la unidad basica para TDM
* 1 channel = 8 bits/sample x 8000 samples/sec. = 64 kbps

i« Portadoras T-1 llevan un Digital Signal 1 (DS-1) la cual
combina 24 canales de voz en un trama digital

| 221 2324} b 12) ... ] 24

+«—— Frame

Framing bit

Bit Rate = 8000 frames/sec. x (1 + 8 x 24) bits/frame
= 1.544 Mbps



DS1, 1.544 Mb
DS2, 6.312 Mb

DS3, 44.736 M
channel

channel

DS0, 64 Kbps channel ~

7 DS2

ns channel
ns channel

0ps

DS4, 274.176 Mbps

Jerarquia de Multiplexion
Norteamericana

1 DS1 signal, 1.544Mbps
P
. 24
._
1 DS2 signal, 6.312Mbps
24 DSO
e 4 DS1
p 4
1

DS3 signal, 44.736Mpbs

1
6 DS3 .
6

DS4 signal
274.176Mbps




Jerarquia Digital Europea

e Basada en 30 canales PCM

l2.048 Mbps

64 Kbps :t:._&448 Viops
" s 34.368 Mpbs

' : bag i:.— 139.264 Mbps
@B 1, 2.048 Mbps channel 1

SSE2, 8.448 Mbps channel

3, 34.368 Mbps channel

4, 139.264 Mbps
annel




Sincronia de Reloj y
desplazamientos de bits

* Los frames digitales no se pueden mantener perfectamente sincronizados
* Desplazamientos de bits puede ocurrir en los multiplexores

Una senal de reloj lenta resulta
en perdidas de bits




Relleno de pulsos

Relleno de pulsos: sincronizacion para evitar perdida de datos debido a
desplazamientos de bits

Razén de salida > R1+R2
— l.e. DS2, 6.312Mbps=4x1.544Mbps + 136 Kbps
Formato de relleno

Frames maestros de longitud fija. Cada canal es permitido almacenar o no
un bit de relleno en el frame maestro.

— Especificaciones de relleno redundante

— Bits de sefalizacion o de especificacion se distribuyen a lo largo de un
frame maestro

Multiplexion de sefales de Bits de relleno

velocidades iguales requiere
una sincronia perfecta




Multiplexion por Divisidon de Onda

nlaces de fibras opticas llevan diferentes longitudes de onda
'u_b esde unas (4-8) hasta (64-160) longitudes de onda por fibra
“salimagina un prisma combinando diferentes colores en un solo rayo
\ F ada longitud de Onda lleva datos a alata velocidad

LI ada longitud de onda puede llevar diferentes formatos de datos
or ejemplo 1 Gbps, 2.5 Gbps, or 10 Gbps

Optical Optical
MUX deMUX

Optical
fiber




Ejemplo: WDM con 16 longitudes
de onda

_442....................-.-.-.-.-...:-.-..-... wife s fofon g s fudaada |

54

wu oyS T
wu 0GGT
Wu QoG L1

De que rango de frecuencias estamos hablando?



Ejemplo de Red de Fibra Optica




RED SONET

e Synchronous Optical NETwork

 Estandard TDM de capa fisica en Norteamerica
para comunicacion por fibra optica

e 8000 frames/sec. (T me = 125 usec)

« Simplifica en gran medida la multiplexion en
redes backbone

o Soporta OA&M spara facilitar la administracion
de la red

* Proteccion y restauracion




SONET Simplifica la multiplexion

wmtiplexién antes de SONET : uso de bits de relleno para
e demultiplexar todos los canalaes

Remové‘"‘; { Insert
tributary  tributary

Multiplexdbn SONET : Permite tomar canales individuales sin
demultiplexion total de la trama

» ADM
i1
Remove ; Insert
tributary v ' tributary



Jerarquia SONET & SDH

ONET Electrical Optical Signal Bit Rate (Mbps) SDH
Signal Electrical Signal

STS-1 OC-1 51.84 N/A
STS-3 OC-3 155.52 STM-1
STS-9 OC-9 466.56 STM-3
STS-12 0OC-12 622.08 STM-4
STS-18 OC-18 033.12 STM-6
STS-24 0C-24 1244.16 STM-8
STS-36 OC-36 1866.24 STM-12
STS-48 0C-48 2488.32 STM-16
STS-192 0C-192 9953.28 STM-64

S: Synchronous
Transport Signal

OC: Optical Channel

STM: Synchronous
Transfer Module




Multiplexion SONET

STS-1
51.84 Mbps
STS-1
OC-n
STS-3c @ =

STS-1

STS-3cH

v

v v




Redes de Transporte

Backbone de redes modernas

| Provee conexiones de alta velocidad

Tipicamente STS-1 hasta OC-192

Clientes: grandes routers, centrales telefonicas, redes regionales

Se requiere muy alta confiabilida consecuencias de fallas
— 1 STS-1 = 783 conersaciones; 32000 conversaciones;

Prg Router
- -
r

~
-~

-

——

Telephone
Switch

Telephone
Switch




SONET ADM Networks

» ADM

-
Remove Insert
tributary v ' tributary

SONET ADM(Add-Drop Multiplxers)'s: es el
corazon de las redes de transporte

ADMs se interconectan en topologias lineales y
de anillos

Senalizacion SONET habilita una rapida
restauracion del servicio (dentro de 50 ms) de
las conexiones de transporte




RED: Enlacesy switches

Circuitos consiste de recursos dedicados
consistentes en enlaces y switches a travez de
la red

e Clrcuitos conmutados conecta enlaces de
entrada a enlaces salientes Switch

Network

Link Switch

1
2

Usern 3

Usern—-1
serl




Typos de Switches

* Division-Espacial
— Provee conexion fisica separada entre las
entradas y las salidas
— Switches Crossbar
— Switches Multistage
— Switches Division-Tiempo

* Hybrids combine Time & Space switching




Switch Espacial-Crossbar

N x N arreglos de
puntos de cruze

Conecta una 1 =
entrada a una 5
salida al cerrar un
punto de cruze

Sin bloqueos,
cualquier entrada
puede conectarse
a una salida libre
Complejidad: N2
puntos de cruze




Switch Espacial Multietapas

Switch construido de multiples etapas de pequeinos switches

Las n entradas a unswitch de primera etapa comparten k
- [trayectorias a traves de switches crossbar intermediario

‘Mayor K (significa mas switches intermedios) significa mas
g trayectorias hacia la salida.

N /En 1950s, Clos se pregunto cuantos K se requieren para
& hacer un switch “sin bloqueo”

2(N/n)nk + k (N/n)? crosspoints

N
— outputs




Condicion Clos de No Blogueo

equiere una conexion desde la ultima entrada a la ultima entrada del

h j y hacia la ultima salida en el switch de salida m
r caso: todas las otras entradas y salidas han sido tomadas

(=2n-1, queda otra trayectoria para conectar la entrada deseada a la salida

Salida
deseada

# enlaces internos
= 2X # enlaces
externos



a 2_002, Mindspeed offered a Crossbar

5 Nonblocking Design for 1152x1152
ch

N=1152, n=8, k=16
#N/n=144 8x16 switches in first stage
L3816 144x144 in centre stage
44 16x8 in third stage
Aggregate Throughput: 3.6 Tbps!

Note: the 144x144 crossbar can be
partitioned into multiple smaller switches

1152 inputs

Example: Clos Switch Design

sindino ZSTT
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