SISTEMAS TELEFONICOS

8.1. INTRODUCCION

Para la gran mayoria de nosotros, el teléfono es algo tan cotidiano en nuestras
vidas que nos resulta extrafio pensar que fue tan sélo hace poco mas de 100 afios
que Alexander Graham Bell registré su patente para la transmisién de la voz huma-
na a través de un circuito telegréfico.

Aunque los circuitos telegréficos existian desde hace tiempo, siendo ampliamente
utilizados para la transmisién de mensajes —c6digo Morse—, la contribucion de Bell
fue demostrar que era posible la transmisién de una sefial eléctrica analégica mo-
dulada, representacion de la voz humana. Hoy en dfa, los sistemas telefénicos,
en su conjunto, constituyen una de las industrias més grandes del mundo, con
un gran valor en el desarrollo de la economfia de los paises.

La amplitud de este tema requeriria que se le dedicase no sélo un libro, sino
una serie de ellos, pero al no ser el objeto principal de la presente obra, nos limita-
remos a explicar los fundamentos bésicos de la red telefénica publica —centrales
y medios de transmisiéon—, la evolucion de la misma hacia la denominada Red
Digital de Servicios Integrados o RDSI y los medios especificos (PABX) empleados
en las comunicaciones de empresa, con especial mencion del servicio lbercom
de Telefénica por la importancia que éste tiene en nuestro pais.

La creciente aplicacién de la informética y la extension de la digitalizacion de
la red son ambos factores que han contribuido eficazmente al desarrollo de la mis-
ma y a la oferta de toda una amplia gama de servicios y facilidades que, de otra
manera, no hubiesen sido posibles. Todo esto se concreta en la denominada Red
Inteligente, objetivo final de todos los operadores de telecomunicaciones.

En el capitulo siguiente se abordara el tema de las comunicaciones méviles, tan
ligado a éste, no sélo porque utiliza gran parte de la infraestructura de la red fija,



SISTEMAS TELEFONICOS

sino porque, segun las ultimas previsiones, a partir del préximo siglo alrededor de
un 20% de las nuevas solicitudes de lineas lo seran de este tipo.

8.2. EL TELEFONO

El 14 de febrero de 1876 es una fecha decisiva para la telefonia, ya que ese
dia, de manera independiente uno de otro, Elisha Gray y Alexander Graham Bell
presentan sendas patentes referidas a un nuevo teléfono, inventado unos pocos
afios antes y similares en sus principios. Bell se adelanta unas horas en la presen-
tacién de su patente, hecho que marcaria la historia.

Ese mismo afio, Bell lleva a cabo por primera vez una conferencia telefénica
desde Boston a Salem, cubriendo una distancia de 22 Km. En el afio 1878 se crea
la Bell Telephone Company adoptando en 1889 el nombre de American Telepho-
ne & Telegraph Company (AT&T). En esos afios se constituyen las empresas Ericsson
y Siemens, que son, junto con Alcatel, NEC y NT, los grandes del sector.

El principio utilizado en los primeros teléfonos, adn valido, es que un micréfo-
no, consistente en granulos de carbén y conectado a un circuito telegréfico, da
lugar a una variacién en el flujo de la corriente, proporcional (y de la misma fre-
cuencia) a la intensidad de las ondas sonoras que golpean el diafragma. Conec-
tando una unidad similar al micréfono —auricular— en el otro extremo del circui-
to, esas variaciones de corriente dan lugar a una vibracién de la membrana que
produce ondas de presion acustica fieles a las originales.

Los primeros sistemas telefénicos, con un alcance limitado, han ido evolucio-
nando de tal manera que es posible establecer una comunicacion telefénica con
cualquier parte del mundo, sin importar la distancia. La red de telecomunicacio-
nes que sirve de soporte y hace posible esta transmisiéon es la red telefénica.

8.2.1. Tipos de teléfonos

El aparato telefonico ha evolucionado muchisimo desde su origen, tanto en tec-
nologfa como en disefio, siendo varios los que se utilizan en la actualidad. La ma-
yoria de ellos son analdgicos, pero todos tienen cabida en cuatro tipos principales.

Disco

Denominado de esta manera por el dispositivo de marcacién que emplea, con-
sistente en un disco con los diez digitos (de O a 9). Es disco corta, en su retroceso,
un bucle eléctrico con una cadencia de diez veces por segundo, para controlar
el movimiento del selector.
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Decédico

Es una nueva versién del anterior, en la que se ha reemplazado el disco por una
botonera. Los nimeros marcados se almacenan y se envian posteriormente a la
linea con la misma cadencia de diez impulsos por segundo. Acelera, de cara al
usuario, el proceso de marcacion.

DTMF

Incorpora otra tecnologia, sustituyendo los impulsos por tonos, lo que requiere
su conexidn a centrales que admitan este tipo de marcacién. La siglas DTMF sig-
nifican *’Multi—Frecuencia de Doble Tono’’; se trata de un formato acordado por
el CCITT, consistente en 12 tonos separados, estando asignada una combinacién
de dos de ellos a cada uno de los botones (Fig. 8.1), incluidos el asterisco (*)
y la almohadilla ( #). La conmutacién es instantanea, tan pronto la central percibe
los tonos. )

TEEY 1209 Hz 1477 Hz
MFDT 1336 Hz 1663 Hz

697 Hz | 1 2 3| [A

770 Hz |4 5 6 B

852 Hz |7 8 9 C

941 Hz | * 0 # D

MFDT: Multi-Frecuencia de Doble Tono

Fig. 8.1. La eleccion de 2 frecuencias entre 7 (8) =12 6 16 combinaciones posibles—, en
un teléfono de teclado MFDT (DTMF), indica a la central el digito marcado para que ésta
proceda a realizar la seleccién.
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Digital

Suelen utilizar marcacién por tonos e incorporan toda una serie de facilidades
adicionales asociadas a la centralita (PABX) de la que dependen. Suelen utilizar
un sistema de sefializacién propietario, por lo que no permiten su conexién a la
red publica. No ser& hasta la implantacién de la RDSI que se normalicen'y alcan-

cen una gran difusién, siempre que su precio se reduzca considerablemente. (Fig.
8.2).
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Fig. 8.2. En un moderno teléfono digital es posible la seleccién de toda una amplia gama
de funciones, mediante teclas auxiliares {preprogramadas).

8.3. LA RED TELEFONICA

La red telefénica, con extensién universal, fue concebida inicialmente para trans-
mitir sefiales analdgicas con un espectro de frecuencias de 300 a 3.400 Hz, co-
rrespondientes a un canal vocal. No obstante, debido a su extensién, hoy es am-
pliamente utilizada como soporte de multiples servicios, tanto de voz, como de
datos e imégenes.
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La red telefénica convencional esté constituida, basicamente, por unos medios
de transmisién y otros de conmutacién, que permiten la interconexién de los
teléfonos.

8.3.1. Estructura jerarquica de la red

Los nodos de conmutacion de circuitos empleados en la red telefénica conven-
cional reciben el nombre de 'Centrales’’. Estas son necesarias, ya que es imposi-
ble la interconexién de todos—con— todos, que supondria millones de lineas de
enlace (M), incluso para un nimero de usuarios (N) reducido:

M= Nx(N=1)/2

La conmutacion es la solucién econémica interesante, encaminada a compartir
los recursos. La estructura de la red telefénica —topologia— puede ser diversa, pe-
ro siempre se configura con una estructura jerdrquica —niveles de diferente
importancia—, en estrella y mallada, que permite que circule un trafico importan-
te en aquellas rutas en que sea necesario y autoriza al reencaminamiento del trafi-
co de desbordamiento. Las redes jerarquicas permiten reducir el nimero de enlaces,
en el caso de que no exista dicha jerarquizacion.

En la figura 8.3 se aprecian los diferentes niveles de que consta la red espario-
la: urbano, sectorial, provincial, nacional e internacional.

NIVEL
INTERNACIONAL

NIVEL NACIONAL
TERCIARIA

NIVEL PROVINCIAL\
SECUNDARIA

NIVEL SECTORIAL
PRIMARIA

NIVEL URBANO
LOCAL

CU: Central Urbana
CT: Central Terminal
CTU: Central Tamdem Urbana
C.L: Central Internacional

Fig. 8.3. Niveles jerarquicos en la red telefénica espafiola.
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Los usuarios se conectan a la central urbana —local— més préxima, la cual pue-
de estar conectada a otras centrales urbanas mediante una red mallada o a una
central provincial. Las centrales interurbanas o de larga distancia son centrales de
trénsito con regpecto a la red nacional de larga distancia, formando una red en
estrella; ahora bien, estas centrales pertenecen por otra parte a una red mallada,
constituida por todas las centrales del nivel nacional y provincial.

Las centrales han ido evolucionando a lo largo del tiempo, desde las primeras
mecdnicas (Strowger, Rotary) hasta las modernas digitales de control por progra-
ma almacenado (AXE, BEES, S-12, etc.), pasando por las de tipo electromecé-
nico (barras cruzadas o crossbar, que carecen de partes moéviles). Al mismo tiem-
po que se producia esta evolucién, lo hacian los sistemas de sefializacién (por canal
comiin o por canal asociado) empleados en el intercambio de érdenes entre cen-
trales, siendo los més habituales los establecidos por el CCITT, (el dltimo de ellos
el SSCC N° 7).

8.3.2. Medios de transmision

Para establecer la conexién entre los usuarios y la central local més préxima,
se utiliza un cable de pares —par de abonado— que, en principio, puede admitir
velocidades de hasta 1 Mbit/s, pero que estd limitado por filtros a un ancho de
banda de 4 KHz; para el enlace entre centrales existen diversas modalidades.

Cables de cuadretes. Similar al de pares, se caracteriza por agrupar los hilos
trenzados de 4 en 4 —cuadrete—. Se emplean para comunicaciones a larga dis-
tancia y como soporte de sistemas de alta frecuencia en los que se transmiten
simultdneamente varios canales de 4 KHz por multiplexacién en frecuencia.

Cable coaxial. Permite frecuencias mucho mas elevadas, del orden de dece-
nas de MHz. Admiten la transmisién simultdnea de 10.800 canales telefénicos en
transmisién analégica y velocidades de 560 Mbit/s en digital.

Radioenlace. Utilizan transmisores/receptores de microondas y como medio de
transmisién el aire. Trabajan en la banda de 4 GHz (960 canales), 6 GHz {1.800
canales), 7 GHz (2.700 canales) y 11 GHz.

Fibra éptica. Sustituye a los cables coaxiales, presentando una gran inmuni-
dad a las interferencias electromagnéticas al transmitir un rayo de luz (l4ser) y un
ancho de banda de varias decenas de GHz, lo que se traduce en velocidades del
orden de 2,5 Gbit/s en digital. Esté en fase de desarrollo un nuevo sistema de 2x5
Gbit/s que permitiré transportar un total de 370.000 circuitos. La distancia entre
repetidores puede alcanzar los 200 Km.

Satélites. Es un caso particular de los radioenlaces, en el que la estacion repe-
tidora se encuentra situada en el espacio, en una Orbita geoestacionaria. La venta-
ja que presentan es su amplia drea de cobertura, siendo posible cubrir la totalidad
de la superficie terrestre con tres satélites, situados a 120° unos de otros.
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8.4. RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI)

La evolucién de la red telefénica sigue tres vias diferentes que, a largo plazo,
confluirdn y daran lugar a la denominada Red Universal de Telecomunicacién. Es-
tas son:

¢ Digitalizacién de la red e integracién de servicios.
¢ Introduccion de un alto grado de inteligencia.
e Extensién del servicio a los usuarios moviles.

La red telefénica tradicional se basa, en gran medida, en la utilizacién de me-
dios de conmutacién y transmisién analdgicos y en sistemas de sefializacién
asociados a canal. El control se ejerce separadamente para cada érgano de con-
mutacién o ser comun, pudiendo ser cableado o por soporte légico (control por
programa almacenado).

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) nace de la necesidad de proveer
a los usuarios de la red telefénica de un amplio rango de aplicaciones, tanto de
voz como de otro tipo, soportadas por una Unica red y con un acceso normalizado.

La definicion que el CCITT hace de la RDSI es la siguiente:

““Una red que procede por evolucion de una Red Digital Integrada (RDI)
y que facilita conexiones digitales extremo a extremo para soportar una am-
plia gama de servicios, tanto de fonia como de otros tipos, y a la que los
usuarios tienen acceso a través de un conjunto limitado de interfaces nor-
malizados de abonado multiservicio”’.

Al estar basada y ser evolucién de una RDI telefénica, la RDSI ofrece conexio-
nes por conmutacion de circuitos a 64 Kbit/s; no obstante, también permite cone-
xiones por conmutacién de paquetes, mas apropiadas para el soporte de ciertos
tipos de servicios de datos. Su estructura basica se muestra en la figura 8.4, estando
recogidas sus recomendacines en la Serie | del CCIT, publicadas por primera vez
en el afio 1984.

Emplea el sistema de sefializacién por canal comin CCITT N° 7, soportado por
maédulos especializados en las centrales digitales y por enlaces dedicados en los
sistemas de transmisién.

8.4.1. Estructura de acceso

El acceso de los usuarios a la RDSI se realiza por medio de una linea digital mul-
tiservicio de caracteristicas funcionales y eléctricas muy diferentes a las utilizadas
en las redes telefdnicas convencionales. Las agrupaciones funcionales definidas
para la RDSI son las siguientes:
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CP:Conm. Paquetes
. RTB

T RED IBERPAC

X :Conm. Circuitos

. RDSI ORGANOS

E CENTRALES

: Central Central Central Central
Local Transito Transito Local

RED DE SENALIZACION POR CANAL COMUN
(PTM + PUSI + PCCS)

Fig. 8.4. Estructura béasica de la RDS| (Red Digital de Servicios Integrados), que ofrece
conectividad digital extremo a extremo.

¢ (ET1). Equipo Terminal tipo 1. Equipo terminal de usuario que presenta di-
rectamente las caracteristicas del interface usuario/red propias de la RDSI
(interface "'S"’).

® (ET2). Equipo Terminal tipo 2. Equipo terminal de usuario que presenta otro
tipo de interface diferente del *'S’’. Se engloba dentro de éste a todo termi-
nal que no ha sido especificamente disefiado para la RDSI.

® (AT). Adaptador de Terminal. Permite la conexién de terminales no RDSI (ET2)
al interface de acceso normalizado par esta red (interface "'S’’).

® (TR). Equipo de Terminacién de Red. Equipo de terminacién de red que in-
cluye funciones de los niveles 1y superiores, tales como tratamiento de los
protocolos de los niveles 2 y 3, conmutacién, concentracién, mantenimien-
to, y terminacién de la interface fisica.

— Terminacion de Red tipo 1 (TR1). Incluye basicamente las funciones del
nivel 1 para facilitar la transmisién por la linea (interface “'U’’).

— Terminacion de Red tipo 2 (TR2). Incluye basicamente las funciones de
los niveles 2 y 3, funciones de conmutacién local y de control de la insta-
lacion del usuario (interface “‘T"’).
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e (TL). Terminacién de Linea. Equipo que adapta la linea de transmisién pro-
cedente de la instalacién del usuario a la central de conmutacion.

e (TC). Terminacién de Central. Es el elemento de la central de conmutacién
gue conecta la linea de acceso del usuario a las etapas de conmutacion in-
ternas, realizando ademas el tratamiento de la sefializacion del acceso del
usuario.

8.4.2. Estructuras bésicas

El acceso de usuario a la RDSI estd compuesto por varios tipos de canales de
transferencia de informacién:

e Canal “‘B"’, que es un canal de 64 Kbit/s, destinado al transporte continuo
de los flujos de informacién del usuario. Es el canal basico y transporta los
siguientes tipos de tréfico:

— Voz con codificacion MIC.

— Datos digitales para aplicaciones de conmutacion de circuitos o de
paquetes.

— Combinacién de trafico de voz y de datos, con velocidades inferiores a
64 Kbit/s.

e Canal 'D’’, utilizado fundamentalmente para el intercambio de informacién
de control entre el usuario y la red, necesario para establecer las comunica-
ciones en los canales “'B’" o "'H’’. La informacién se transfiere estructurada
en tramas de acuerdo con unos procedimientos de control de enlace deno-
minados LAP-D, a velocidades de 16 o 64 Kbit/s.

e Canal ‘'"H’’, destinado, al igual que el “'B"’, al transporte continuo de los flu-
jos de informacién del usuario con velocidades mucho més elevadas.

Ho a 384 Kbit/s Europa y USA
H1 Hi1 a 1.536 Kbit/s USA

H1i2 a 1.920 Kbit/s Europa
Hy H21 a 32,768 Mbit/s Europa

Ho2 a 43 /| 45 Mbit/s USA
Hsa a 132/ 138,24 Mbit/s Europa y USA

Esté en estudio la definicién de canales ‘'H’’ a velocidades més elevadas para
poder transmitir informacién correspondiente a los servicios de RDSI-BA.
Las configuraciones de acceso del usuario a la RDSI son de dos tipos:

e Acceso basico (2B + D), constituido por dos canales "'B"' y uno *'D"’, sien-
do la velocidad del mismo de 2 x 64 + 16 = 144 Mbit/s; es el utilizado por
la RDSI-BE. El usuario puede utilizar los canales ‘'B’’, simultdnea o indepen-
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dientemente, para transportar cualquier tipo de informacién digitalizada, y
el canal "'D"’ para sefializacién y trafico de paquetes. Este puede ser sopor-
tado por la mayoria de las lineas telefénicas a 2 hilos, utilizando para ello téc-
nicas de transmisién digital daplex por métodos de cancelacién de eco o de
divisién temporal, pero con un alcance limitado y soportando un maximo de
8 terminales.

Acceso primario (30B + D) en Europa o (24B + D) en Estados Unidos vy
algun otro pais, siendo en este caso la velocidad del canal “’D’’ de 64 Kbit/s;
por tanto, las velocidades binarias de cada uno de los accesos serén de 2.048
Kbit/s o de 1.544 Kbit/s respectivamente. Este es el utilizado por la RDSI-
BA, y se soporta en un sistema de transmisién MIC de jerarquia primaria, apli-
candose a la conexién de equipos de terminacién de red inteligentes, como
es el caso de las centralitas digitales multiservicio.

8.4.3. Puntos de referencia

Con objeto de definir el acceso del usuario a la RDSI, y al mismo tiempo para
dar una cierta flexibilidad y modularidad, se han definido una serie de puntos de
referencia, denominados *‘R’", **S"*, 'T"", ""U"" y "'V"". Estos pueden representar
verdaderos interfaces fisicos o bien funcionales, que solo tienen un sentido de
referencia.

Punto ‘“R*’. Representa los interfaces fisicos para terminales convenciona-
les, tales como el RS—232, que pueden ser conectados a la RDSI mediante
el empleo de los correspondientes adaptadores.

Punto “’S’’. Interface normalizado de conexién fisica de terminales a la RDSI.
Es universal y aplicable a cualquier tipo de terminal o servicio.

Punto ““T"". Define la separacion entre el equipo de transmision de la linea
digital y las instalaciones propias del usuario.

Punto “’U"”’. Se localiza en la propia linea de transmisién digital, entre el usuario
y la central local de abonado.

Punto ““V’’. Separacién entre las funciones de transmision y de conmuta-
cién, en la central local de abonado.

8.4.4. Servicios ofrecidos

Dentro de los servicios ofrecidos por la RDSI se consideran por separado los
denominados Teleservicios y los Servicios Suplementarios. Veamos a continua-
cién en qué consiste cada uno de ellos:

10
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Teleservicios

e Telefonia. Servicio basico de voz ofrecido a través de teléfonos digitales con
codificacién de la sefial vocal.

e Teletex. Comunicacion entre terminales del servicio teletex.

e Facsimil. Servicio ofrecido con terminales FAX del Grupo 2/3 y el correspon-
diente adaptador, o del Grupo 4 conectados directamente al interface 'S"’.

e Videotex. Servicio de acceso normalizado a bases de datos, para el intercambio
de informacion tanto de texto como de imagenes fijas.

Servicios suplementarios

Los servicios suplementarios son, en general, aplicables a cualquier servicio ba-
sico, aunque existen algunos que por su naturaleza sélo se aplican a la telefonia.
Algunos de éstos son:

¢ |dentificacidon del llamante.
e Desvio de llamadas.

® Informacion de tarificacion.
e Marcaciéon abreviada.

® Grupo de captura.

8.4.5. RDSI de banda ancha (ATM)

La demanda de mayores velocidades binarias de transmisién, capaces de so-
portar los nuevos servicios (HDTV, videoconferencia, datos a gran velocidad, etc.),
se ha ido incrementando durante los Ultimos afios, razén por la cual se estan desa-
rrollando las redes de banda ancha. Las actuales redes de conmutacién de circui-
tos son un tanto inflexibles, ya que, una vez definida su velocidad, han de seguir
trabajando a la misma durante toda su existencia, caso de la RDSI de banda estre-
cha; no sucede lo mismo con la conmutacién de paquetes, que permite una ma-
yor flexibilidad, pero a costa de introducir un cierto retardo.

Para solventar estos inconvenientes, el CCITT eligié en 1988 el Modo de Trans-
ferencia Asincrono (MTA) como la tecnologia a emplear en la futura RDSI de ban-
da ancha (RDSI-BA). Esta ofrece paquetes de longitud fija —llamados células, pa-
ra distinguirlos de los paquetes X.25—, independientemente de la informacién que
transporten, que forman la unidad bésica de transferencia, con un formato de 5
bytes para el encabezamiento y 48 bytes para el campo de informacién, lo que
resulta en un total de 53 bytes (octetos).

11
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El encabezamiento indica la direccién I6gica que identifica el circuito virtual al
cual esta asignada la célula, transporta informacién para las funciones de gestién
e incluye un cédigo de deteccion de errores. Los datos pueden ser de cualquier
origen y naturaleza, no necesariamente de banda ancha: imégenes, voz, ficheros,
etc. que se transfieren transparentemente de un extremo a otro, normalmente me-
diante el empleo de la fibra 6ptica monomodo como medio de transmision.

La ventaja fundamental del Modo de Transferencia Asincrono, sobre las otras
técnicas sincronas, proviene de desvincular la informacién transferida del dominio
del tiempo, siendo posible, al no tener un estructura rigida prefijada, que cualquier
comunicacién lo pueda utilizar con tal de que existan células disponibles. La técni-
ca de multiplexacién es estadistica, permitiendo la integracién real de cualquier
servicio sobre un Unico medio de transmision.

Tanto en Europa como en los Estados Unidos, se ha normalizado un rango de
velocidades binarias para la transferencia de informacién digital y multiplexado,
que constituye la Jerarquia Digital Plesiécrona (JDP), siendo la sefial basica los
64 Kbit/s. Con la introduccién de la RDSI-BA y MTA como la tecnologia a em-
plear, que requiere del empleo de mayor capacidad, se ha hecho necesario nor-
malizar un rango de velocidades superiores, lo que ha dado lugar a la denominada
Jerarquia Digital Sincrona (JDS) —estdndares G.707, G.708, G.709 y G.781 del
CCITT- como medio de transmision, en la que confluyen tanto la jerarquia euro-
pea (basada en 2,048 Mbit/s) como la americana (basada en 1,544 Mbit/s), en
la que se define una sefial de multiplexado elemental STM—1 a 155,520 Mbit/s
(Fig. 8.5). El segundo nivel de la JDS es 622,080 Mbit/s y el tercero 2.488,320
Mbit/s. Se corresponde con SONET, el estdndar de ANSI para la transmisién sin-
crona sobre fibra éptica, a partir de los 155,520 Mbit/s.

8.5. EVOLUCION HACIA LA RED INTELIGENTE

Como se ha comentado, la red telef6nica esté siendo dotada de una mayor in-
teligencia, con el fin de que sea capaz de prestar un mayor ntimero de servicios.
No directamente relacionado con la RDSI, pero si basandose en gran parte en la
digitalizacién de la red, se tiene el concepto de Red Inteligente.

La dotacién de inteligencia a la red se realiza incorporando ciertos elementos
informéticos que, de forma centralizada, actian sobre aquellas llamadas en las
que los abonados requieren los servicios de inteligencia de red, como son, por ejem-
plo, los servicios de tarificacion especial —numeros 90X, televoto y de llamada
a credito, o el servicio de nimero personal, por el que un usuario, en este caso,
puede recibir llamadas dirigidas a su nimero personal desde aquellos otros nime-
ros en que temporalmente se encuentre (funcién de seguimiento y desvio).

Para ello, se incorporan a la red digital elementos de procesamiento y almace-
namiento de informacién (Centros de Inteligencia de Red), asi como de conmuta-
cion (Agencias de Inteligencia de Red).
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JERARQUIA DIGITAL
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Fig. 8.5. Jerarquia digital plesiécrona, con sus niveles de multiplexacién, y evolucién ha-
cia la jerarquia digital sincrona (JDS), base de la RDSI-BA.

8.6. CENTRALITAS PRIVADAS DE CONMUTACION

Si consideramos las diferentes categorias de centralitas existentes, atendiendo
a su capacidad, tenemos dos: las que son capaces de manejar un muy reducido
ndimero de extensiones y con una funcionalidad limitada —conocidas como siste-
mas multilinea o KTS/Key Telephone System— y las de mediana/gran capacidad
—PABX/Private Automatic Branch Exchange—, que pueden a su vez ser analdgi-
cas o digitales.

8.6.1. Sistemas muiltilinea de teclado

Los sistemas multilinea de teclado, también conocidos como “‘KTS"
—"'SATAI'" en Espafia, siendo los TEIDE uno de los ultimos modelos—, son siste-
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mas privados de conmutacion telefénica que mediante el empleo de terminales
telefénicos provistos de teclas y ldmparas de sefializacién permiten realizar llama-
das internas o externas, por medio de su interconexién a la red telefénica bésica
(RTB).

En definitiva, son sistemas telefénicos destinados a compartir lineas telefénicas
desde una serie de teléfonos de sefializacion multiple, en los que todas las lineas
se sefializan a la vez en todos los terminales (Fig. 8.6—A), en contra de como su-
cede en una PABX, como si de operadoras se tratase, teniendo cada una una te-
cla asignada para su contestacién. La capacidad tipica de estos sistemas abarca
desde 4 hasta 40 extensiones (teléfonos) y de 2 a 16 lineas (enlaces a la red urbana).

TERMINAL
oy -
re— -
st PABX (=
— )
»TEY
LINEAS 4+ N E'nh
URBANAS
UNIDAD DE SISTEMA
KTS
LINEAS i] —
URBANAS v TELEFONO
OPERADORA
(A) KTS (B) PABX

Fig. 8.6. Centrales privadas de conmutacion. Principio de funcionamiento de los sistemas
multilinea de teclado o KTS (A) y de las PABX (B).

8.6.2. PABX (Private Automatic Branch Exchange)

Las centralitas telefénicas privadas, del tipo “'PABX’’, son sistemas tales que
interconectan diversos terminales, telefénicos o de otro tipo, entre siy con la red
exterior mediante una unidad de control y conmutacién, conectada a un puesto
de operacién (Fig. 8.6—B), llamado ‘‘operadora’’, que permite su configuracién
y atencién de llamadas entrantes/salientes en todo momento.

Una caracteristica bésica de las PABX es su estructura modular; ésta se ve real-
mente potenciada en el caso de las modernas centrales digitales, en donde todas
las operaciones légicas y procesos relacionados con las funciones de conmuta-
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cién, entradal/salida y control, se realizan mediante programas que, construidos
por médulos, permiten la incorporaciéon de nuevas prestaciones conforme éstas
son necesarias. Todas las PABX digitales disponen en su estructura de (Fig. 8.7):

* SISTEMA DE CONTROL
e SISTEMA DE CONMUTACION
e UNIDADES PERIFERICOS

CONTROL CONMUTACION PERIFERICOS
(<] L =—
Enlaces RTB
PROCESADOR CONMUTADOR e Uires
: ESPACIAL/ entre PABXs
MEMORIA TEMPORAL
Extensiones

Servidores

i externos
MODULOS DE SERVICIO

PABX: Private Automatic Branch Exchange

Fig. 8.7. Arquitectura de una PABX digital. Estructura de bloques de una PABX digital, mos-
trando su conexién interna, asi como sus elementos externos.

Una caracteristica comun de las modernas PABX digitales es la combinacién
de técnicas de multiplexacién temporal (TDM) con el Control por Programa Alma-
cenado (SPC/Stored Program Control), consistente este Gltimo en una base de da-
tos de usuarios, de extensiones y de informacién acerca de cada uno de ellos,
con los niveles de autoridad que tienen para la ejecucion de determinadas funciones.

8.7. EL SERVICIO IBERCOM

Ibercom es un servicio integral de comunicaciones —voz y datos—, de &mbito
distribuido, ofrecido por Telefénica y dirigido al sector empresarial e institucional.
Ofrece todo un amplio abanico de servicios suplementarios para aumentar la efi-
cacia y la rentabilidad de las comunicaciones dentro de la entidad de que se trate.
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Podemos decir que es un servicio pre—RDSI, soportado por una infraestructura,
en parte especifica y en parte compartida con la Red Telefénica Basica (RTB); cons-
tituye, pues, una Red Privada Virtual (RPV) dentro de la red publica.

8.7.1. Infraestructura de Ibercom

Tal como se aprecia en la figura 8.8, la infraestructura de Ibercom estéd com-
puesta por dos partes: una, la de acceso, cuya funcién es la de proveer de lineas
de voz y datos a sus usuarios, denominada RAI (Red de Acceso Ibercom), normal-
mente instalada en su domicilio y pudiendo estar compuesta de varios MRAls (M6é-
dulo Red de Acceso Ibercom) distribuidos, a los que se conectan todos los termi-
nales correspondientes a los servicios de telecomunicacién con los que se desee
dotar cada dependencia; y otra, la de interconexién, que esté incorporada en la
porcién de trénsito de las redes publicas, y a la cual se accede a través de un CF
(Centro Frontal), que realiza el trdnsito entre las RAIls a él conectadas.

IBERPAC

RED RAI
RAI .28 DIGITAL
= MRAI INTEGRADA
- (A) | |
%ﬁé? | MRAI CENTRO
— (C) V'IMIC / |cENTRO PRIy
MRAI ECP FRONTAL
B) | | eco /
e
SERVICIO [ ral
IBERCOM
CENTRO
FRONTAL
RAI

RAI

Fig. 8.8. Infraestructura base del servicio Ibercom.
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Cada RAIl se compone de un Elemento Conmutador de Circuitos (ECC) y de un
Elemento Conmutador de Paquetes (ECP). El primero siempre es la PABX digital
MD110 de Ericsson (Fig. 8.9), pudiendo ser el segundo uno de los adoptados por
Telefénica. '

PCM

IBERCOM

MD 110

HOST"
SNA

=3

Fig. 8.9. La combinacién de la central MD 110 con el conmutador de paquetes X.25, per-
mite la integracion de voz y datos dentro del servicio lbercom.

El ECC consta de varios Mdédulos de Linea o LIMs, de mayor o menor capaci-
dad, que pueden ubicarse en las distintas dependencias del usuario, formando ca-
da conjunto de LIMs de la misma dependencia lo que anteriormente se ha deno-
minado MRAI. Los LIMs se conectan directamente entre si, en caso de ser sélo
dos, o a través de un Selector de Grupo (GS) en caso de ser mas, mediante un
cable coaxial (MIC a 2 Mibt/s):

El ECP se conecta, por un lado, a los LIMs, mediante las Unidades Adaptadoras
de Terminal (TAU) con interface V.24 o V.35 vy, por otro, a la red publica de con-
mutacién de paquetes |berpac.

Las lineas Ibercom para conmutacién de circuitos pueden ser de tipo analégi-
co, o digital a 64 Kbit/s, pudiendo soportar esta ultima trafico de voz, datos, o
ambos con una gran calidad; la linea digital utiliza un protocolo propietario o, caso
de conexion a la RDSI, el propio de esta red. Las lineas para conmutacién de pa-
quetes pueden trabajar hasta 64 Kbit/s con diferentes protocolos, dependiendo
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del ECP utilizado; éste proporcionaréa accesos X.25, X.28, SDLC, o cualquier otro
de que disponga en sus funciones, como EDP (Ensamblador/Desensamblador de
Paquetes) o PAD. En las ISPBX (Integrated Services Private Branch Exchange) o
PABX con servicios RDSI el conmutador de paquetes asume las funciones de PH
(Packet Handler), a través del interface PHI (Packet Handler Interface).

La conexién entre las RAls y el CF se realiza mediante uno o mas enlaces MIC
a 2 Mbit/s empleando cables de pares trenzados, cables coaxiales, fibra éptica
o radioenlaces (minilink). A través de éstos se cursa todo el trafico entrante/sa-
liente de la RAIl: la sefializacién empleada es por canal asociado del tipo Ey M
combinada con la MFE 2:6, aunque el sistema admite otras, como son DPNSS,
APNSS, SSCC-N° 7 del CCITT, etc.

8.7.2. Servicios soportados

Dentro de la amplia gama de servicios ofrecidos en Ibercom, que consta de unas
600.000 lineas instaladas a principios de 1993 en sus diversas variantes, pode-
mos distinguir entre aquélios orientados a las funciones de red, y los que lo estan
a las lineas de usuario.

Dentro de los primeros (servicios de red), tenemos:

® Plan privado de numeracién (marcacién abreviada).

¢ Rutas privadas (continuidad d.igital).

® Marcacion directa entrante (desde terminales de la RTB).
e Funcidn de operadora (una o varias posiciones).

e Gestidn de la red (centralizada o individualizada).

e Tarificacién especial (tarifa plana internamente).

Dentro de los segundos (servicios de lineas), tenemos:

e Servicios de voz (analdgica y digital).

e Servicios de datos (a baja y alta velocidad, por conmutacién de circuitos y
por conmutacion de paquetes).

e Servicios de valor afiadido (mensajeria vocal, directorio).

e Aplicaciones especiales (ACD, Financiero, Hotel, etc.).

Con las lineas multiservicio digitales de la PABX se pueden conseguir una serie
de facilidades, como son: desvio de llamadas, conferencia a tres, marcacion en

espera, transferencia, aviso, privacidad, intrusion, etc..., todo ello posible desde
un teléfono digital DTMF, en toda su extension.
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8.7.3. Sedializacion Ey M

Por la importancia que tiene este sistema de sefalizacién, no sélo para el servi-
cio Ibercom, sino en general para la interconexién de PABXs y por estar amplia-
mente extendido, lo explicaremos en detalle.

El ancho de banda de un canal vocal es de 4.000 Hz, ocupando la voz el seg-
mento que va de 300 Hz a 3.400 Hz, quedando por tanto un espacio libre para
transportar la sefializacién necesaria para el intercambio de érdenes entre los equipos
terminales. En el caso de la sefializacién E y M se utiliza una frecuencia de 3.825
Hz, con dos estados posibles: “‘presencia’’ y “‘ausencia’’.

La sefializacién E y M es una forma de sefalizacién a 6 hilos entre centralitas
o PABX; la comunicacién se realiza a 4 hilos (un par para transmisién y el otro
para recepcion), mas dos hilos ("'E”" y ““M’’) de sefializacién en cada extremo.

Entre los enlaces de la parte de conmutacién y sus respectivos equipos de trans-
misién asociados existen los hilos e (ear/oido) y m (mouth/boca). Por el hilo m
la parte de conmutacién del enlace ‘"habla’’ (en lo que a sefializacién se refiere)
al equipo de transmisién, mientras que por el hilo e el enlace “‘escucha’’ las ins-
trucciones que, procedentes del otro extremo, le entrega su parte de transmision
asociada (Fig. 8.10).

"lazo l6gico” de
los hilos e y m

(mouth) m e
(A) 6 hilos 6 hilos (B)
e m
(ear)
4 hilos
Equipo de Equipo de
Enlace del transmisién transmisién Enlace del
nodo (PABX) asociado asociado nodo (PABX)
del extremo A del extremo B

Fig. 8.10. Sefializacién E y M entre centralitas (PABX).

En esta sefializacion, la correspondencia entre los estados légico v fisico puede
establecerse de varias maneras:

a) Caracterizando el estado de disponibilidad del circuito por la presencia en
linea de la frecuencia de 3.825 Hz.
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b) Caracterizando el estado de disponibilidad del circuito por la ausencia en li-
nea de la frecuencia de 3.825 Hz

Los pardmetros que se derivan de los principios anteriores pueden dar lugar a
varias versiones de sefializacién E y M; por ejemplo:

a) De tipo continuo. Cuando se desea enviar una sefial se aplica (o se suprime)
la tierra del hilo m correspondiente y se mantiene aplicada (o suprimida) hasta
que se procede a enviar una nueva sefial.

b) De tipo discontinuo. También llamada impulsiva. Cuando se desea enviar
una sefial se aplica (o se suprime) la tierra del hilo m correspondiente duran-
te un tiempo predeterminado para volver acto seguido al estado previo.

La sefializacion Ey M es muy limitada, permitiendo el envio de las siguientes
sefales:

* Indicacién de toma del circuito al extremo distante.
® Acuse de recibo de la sefial anterior.

® Envio de digitos, mediante impulsos sobre el hilo m.
® Contestacién (descuelgue) del extremo destino.

® Cuelgue del extremo destino.

® [ndicacion de liberacion del circuito.

e Acuse de recibo de la sefial anterior.

Los enlaces con sefializacién E y M pueden ser tanto unidireccionales como bi-
direccionales (en el sentido de que permiten llamadas tanto de A—B como de B—A),
aunque lo mas frecuente es que sean del primer tipo para evitar colisiones, difici-
les de resolver.

8.8. EL SERVICIO CENTREX

El concepto CENTREX (CENTRal EXchange), aunque poco utilizado en nuestro
pafs, se emplea ya hace bastantes afios, prestdndose su interpretacién a cierta
confusién, ya que lo podemos asimilar a otros, dependiendo de hasta dénde se
considere que se extiende el dominio publico y empieza el privado. Dejando de
lado, por ahora, esta discusién, definiremos el CENTREX como el conjunto de ser-
vicios y facilidades ofrecidos por una red publica a nivel de interface de terminal
que, de cara al usuario, tiene la apariencia de estar dedicado a su uso exclusivo;
en este sentido se considera como un servicio de Red Privada Virtual.

Cabe destacar el hecho de estar basado sélo en la infraestructura —centrales—
de la red publica, al contrario que otros servicios, como es Ibercom, que requieren
de elementos —centralitas— ubicados en el propio domicilio del usuario. La con-
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troversia anteriormente comentada deriva de este punto, ya que las centralitas pue-
den considerarse —de hecho casi todas lo son— propiedad de Telefénica y, por
tanto, publicas.

Los usuarios disponen, en su domicilio, de tantas extensiones de la central pu-
blica como equipos terminales dispongan, siendo ésta la encargada de realizar to-
das las funciones de conmutacion, a nivel interno de la propia entidad, o de cone-
xién con otros usuarios de la red publica.

La principal ventaja que aporta es la de poner a disposicidn de los usuarios toda
la potencia propia de una gran central digital —mediante la adicién de un software
especifico—, eliminando la necesidad de atencién por parte de los mismos y no
necesitando éstos disponer de espacio fisico alguno. Ademds, su capacidad de
crecimiento es ilimitada y los costes se reducen al compartir recursos comunes,
aunque aumentan ligeramente los de los enlaces. Asl pues, no requirieren de una
inversioén inicial, al contrario de lo que sucede en el caso de adquirir una centralita
privada o PABX.

Al conjunto de lineas CENTREX pertenecientes al mismo usuario se le denomi-
na grupo CENTREX, pudiendo estar éste distribuido entre varias centrales y variar
los servicios ofrecidos por un grupo de los de otro, segin se haya contratado.

Tanto el servicio Ibercom como CENTREX son, ambos, soluciones particulares
de Redes Privadas Virtuales, en la medida en que permiten el establecimiento de
redes para las comunicaciones de empresa; dependiendo de los procedimientos
de sefializacién empleados, de los medios de transmisién disponibles y de su flexi-
bilidad, estas redes cubrirdn en mayor o menor grado sus necesidades. En el caso
en que no respondan plenamente a las necesidades de la empresa, ésta ha de do-
tarse de aquellos medios especificos adecuados —propios y/o combinados con los
publicos— para la creacién de su red corporativa.

Debe entenderse, por tanto, que las RPVs consisten en la adicién de una serie
de servicios comunes a un conjunto de lineas, de manera que ese conjunto pro-
porcione prestaciones similares a las que se obtendrian con una red privada real.

8.9. RED IBERMIC

Ibermic es la red digital establecida por Telefénica para dar un servicio portador
—conexion independiente de la informacién transportada— con circuitos o cone-
xiones digitales permanentes a bajas, medias y altas velocidades para la transmi-
sién de informacién (extremo a extremo) a través de interfaces de usuario
normalizados. -

La red Ibermic es una red abierta, que opera en modo sincrono, por enlaces
punto a punto (sin conmutacion). Se estructura jerdrquicamente en tres niveles
(acceso, primario y secundario), de modo andlogo a la RTB, estando su explota-
cién y gestién centralizadas.
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Los interfaces normalizados (Fig. 8.11) de acceso a la red son: V.24/V.28,
V.10/V.11, V.35 y G.703, soportando velocidades de hasta 2 Mbit/s (32 x 64
Mbit/s). Por otra parte, a nivel de transporte se actda conforme a la jerarquia digital,
pudiendo tener velocidades de 2, 8, 34, 140 y 565 Mbit/s alcanzadas mediante
la técnica de multiplexacion TDM; en este nivel los circuitos no est4n permanente-
mente asignados a un usuario, sino que se establecen conforme a la demanda exis-
tente y la disponibilidad de la red.

G.703
64 Kbit/s

g Moo= MODEM |
= ADi| \

V.10/V.11 V.35 5
: ; G.703
48/56/64 Kbit/s 2 Mbit/s

MODEM MODEM n MUX-D

im

V.24/V.28
1,2-19,2 Kbit/s

'
el d

— G.703
64 Kbit/s

Fig. 8.11. Centro de acceso IBERMIC. Estructura del nivel de acceso en la red de transmi-
sion digital Ibermic.

Utilizando los servicios portadores mencionados, Ibermic proporcionaré una va-

riada gama de teleservicios, como son: videoconferencia, audioconferencia digi-
tal, filodifusion, etc.
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