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II.- DESCRIPCION GENERAL.

o

El objetivo principal gue se pretende alcanzar con cste
conmutador, y alrededor del «cual giran todas las decisiones
que se tomaron en la etapa de diseho, es su competividad
dentro del mercado nacional., Para lograr este objetivo, el
conmutador deberd ser:

- De bajo costo

} - De bajo consumo de energia.

- Compatible con las distintas centrales telefdnicas que

existen en el pais..

~ Cdmpatible con 1los distintos. aparatos telefdnicos

disponibles en el pais.

- De mantenimiento sencillo.

- Fidcilmente reconfigurable

- Capaz de ofrecer distintos servicios al usuario.

- Transferible a la industria nacional para su

comercializaciédn.

- Dotado de una Matriz de Conmutacién digital.

—.De disefio modular.

- Controlado por programa almacenado.

= Deleievada_confiabilidad y con capacidad para atender

cualguier solicitud de los abonados., *

- De gran rapidez de respuesta.*

* Alin en condiciones de intenso tridfico telefdnico,




Las especificaciones que debe Satisfacer g)

estdn resumidas en jig Tabla 1.

conmutador

TABLA |

ESPECIFICACIONES DEL CONMUTADOR TELEFONICO DIGITAL

PARAMETR 0

CAPACIDAD

TECNOLOGIA

VELOCIDAD DEL CANAL PCM
RESPUESTA EN FRECUENCIA
MATRIZ DE CONMUTACTON

EXTENSIDNES TELEFONICAS
Categoria de Extensign

NUMERO DE DIRECTORIO

SERAL DE TIMpRe

SUSPENSION DE- TIMBRADO

TIPOS DE APARATOS TELEFONICOS
Disco _

CARACTERR ISTIcacs

Hasta 160 1Tneas telefdnicas (troncales
mas internas) en una configuracian ng
bloqueable, Hasta 280 1ineas, con
Capacidad de conmutacidn para gp enlaces
simultaneos,

Mu]ticana]izacfén por divisidn en tiempo
muestreo a 8 Kuz) modulacién por
codificacidn de pulsos "pepm (ley u de

compresidn) usando control por programa
almacenadog '

2.048 Mb/seq {Norma europea de transmisign)

De 300 Hz a 3400  Hgz.

Espacial con asignacidn variable de ranura
de tiempo

Semi-restringida

No restringida en area local

No restringida en area nacional

No restringida para todo tipo de 1Tamadas

3 digitos arbitrarios, restringidos a no
®mpezar con 0y 9,

90 V c.a. a 25 g (+7 Mz, -5 Hz) con
cadencia de | seg. timbrandg por 3 seg. de
silencio,

Al descolgar en cualquier punto de 1a
sefial de timbre, .

10 pulses por segundo (11) con relacidn
apertura cierre de 67/33, permitigndose

que varie desde 55/45 hasta 70/30.




Capacidad

Teclas
Lapacidad

Troncales
Carga a la troncal

Enrutamiento externo
Cantidad

FUENTE DE ENERGIA

Tabla I

ESPECIFICACION DEL CONMUTADOR TELEFONICA DIGITAL

(Continia)

Hasta 8 teléfonos marcando
simultaneamente

Plan DTMF del C.C.I.T.T.

Hasta 16 tel&fonos marcando
simultaneamente

Equivalente a 1a de un aparato telefdnico
nacional

Impulsacidn decadica & tonos duales
Maximo 32 troncales

Arreglo de baterias

(9]




El conmutador digital, segin nuestra concepciédn y tal
como . se muestra en el diagrama a . bloques de la

- figura 1, consta de los siguientes elementos:

Unidades de Linea de Abonado.- TLas funciones més
importantes de estas unidades son: interconectar el sistema
de conmutacién con los aparatos telefdnicos,. convertir
sehales - analdgicas en digitales y viceversa, asi como
'pééporcionar ihformacién a la unidad de control acerca del

estado del teléfono (Colgado/Descolgado), etc,
Unidades de Linea Urbana.- Son el medio por el cual el
conmutador se comunica c¢on centrales telefdnicas de la red

publica.

Generador de Tonog de Sefalizacidn.- Proporciona los

tonos de audio necesarios para mantener informados a los

abonados del estado en que se encuentran sus llamadas.

Interfaz_Re¢eptbra de Digitos.- Es 1la 5encargada de
convertir a un formato apropiado, para la unidad de

'control,}los dfgitos marcados desde un telé&fono de teclas;

- Matriz de Conmutacidén.- Es la responsable de enlazar un

.. teléfono con otro,.o0 con un canal de sehalizacidén de acuerdo

a las indicaciones que le envia el controlador.




Unidad de Control.- Basada en un microprocesador

(6809), lleva a cabo el control de las funciones
caracteristicas de un sistema telefdnico: recepcidn y envio
de Sehales de abonado,  deteccidn de colgado/descolgado,

supervisidn de 1la llamada, etc.

SERAL IZACTON
80V ~

o
s | ™ 2 |y
] .
- '[ r -- l -“"l
o 1 (
! i
. i MATRI Z 1
UN1 DADES
] D [ UNIDAR(ES) i
' ' DE  LINEA TRONCAL (ES)
- | URBANA
! P e
. IODF LINEA | CONMUTAEL | ou%
. 1 ;e i ESTADOS TELEFONICOS
YCE ' X DE  TRONCAL
L - J ENRUTAMIENTO
ESTAROS
TELEFONICOS EXTERND
CONTROL DE UNIDAD DE
TIMRRADO
CONTRGIOD L ::]
PUENTE D
: CONFERENC! A
TRIPARTITA
ALIMENTACION
: INTERFAZ
¥
. : DETECCTON
- = e - T DTHF
I UNIDAD DE TECLADO :
VISUALIZACION
l 1
| — 1
_ _ " _JER{INAL DEL ADHINISTRADOR I
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e - Seee——eem el Ll . - .. . . s

FIGURA 1.- Esguema General del Conmutador Telefénico Pigital.




Interfaz de Entrada/Salida de Informacidn.,- Permite el
didlogo entre el sistema de conmutacidén y el administrador

del sistema a través de una terminal,

La circuiteria del sistema de conmutacidén esti
constituida en su mayor parte por componentes digitales de 1a
familia CMOS, lo cual reduce el consumo de energia y por
tanto los gastos de Voperacién;, Tambi én se utilizan
digpositivos ' especiales para telefonfa;? Com¢o son los
circuitos de interfaz de 1inea (SLICs), los convertidores
analégicos a - PCM -Modulacidén ~por codificacién de Pulsos-

{CODEC' s).

El control por programa almacenado, ademds de hacer que
el conmutador.efectﬁe las funciones bdsicas, ofrece danserie
de servicios extras al usuario, mismas que se enlistan a
_continuacién'(ver el ~ apéndice I para una explicacidn

detallada de cada una):

1,- anfe;éncia Tripartita..
2,- Cohsulté y Transferencia a la Operadora,
.3.— Llémada de consulta desde A aB. |
4;—-Llamada de consulta a; segunda 1inea urbana.
Sf—'Marcaclén abreVLada externat

6.—_Marcac16n abreviada 1nterna (general e individual).

7.- Nﬁmero-de grupo para extensiones.




Reencaminamiento autdmatico de llamadas
posiciones determinadas de contestacidn,
Reservacién de Troncales.
Transferencia de llamada.
Retrollamada por solicitud,
Manejo de accesos externos de acuerdo
siguientes categorias de extensiones:
~ Restringida
No restringida para ciertos ndmeros en
local..
o restringida en drea local.
No restringida en drea local y para ciertas vias
de larga distancia.
Mo restringida en drea nacional.
No restrigida para larga distancia a Morte

America.

Tener via libre a toda clase de 1lamadas.




IIT.~ ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Bl esguema general del sistema de conmutacidn digital
estad representado en la figura 1. Tratando de dar
modularidad al sistema el conmutador se dividio en cuatro

blogues funcionales gque son:

1) Unidades de Linea de Abonado
b
El conmutador puede scportar un miximo de 248
extensiones distribuidas en cuatro grupos.. En la figura 2
se muestra un diag:ama_a blogues de uno de estos grupos, La
Unica caracteristica que permite diferenciarlos entre s{ es

que transmiten en distintos canales PCM, ya que la estructura

interna es la misma para los cuatro.

Los tres primeros grupos pueden soportar hasta 64
unidades de 1linea cada uno,. el cuarto grupo tierne una“';gw?k‘*
capacidad méxima de 56. El hecho:de que el dltimo grupo
tenga una _capacidad‘menor a la de los tres primeros, se d&ebe
~a que ésto faciiita 1la '_estructura del programa  de
‘contrdl.] “Eéta diferencia en‘.la capacidaa no cohtradice el
hecho de que el diseho de  los cuatro grupos sea - el
mismo;_ . Es equiyalénte a QUe al cuarto grupo.siempre se le

dejara espacio de reserva para futuras expansiones.,
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En general es posible disponer cualquier nlmero {dentro
del maximo permitido) de unidades de linea pPor grupo; esto

puede ser Util para reducir la probabilidad de blogueo.

ARDNADOS GRUPG X

— UNTRAD DE
(oY LINEA DE
ABONADD (1)
§ —
" UNIDAD DE
[0 }— LINEA DE
ABONADG {2)
Ll [ -
. . Y
$ TX
CANAL PCM DE
. . . TRANSMISIDN
- a M
¢ » L]
UNIDAD pE
@ LINEA DE
ABONADO (n)

o CANALES  PEM
A LA UNIDAD DE RECEPCIDN
DE  CONTROL

FIGURA 2.~ Grupo de Unidades de Linea de Abonado,
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2) Unidades de Linea Urbana.

Este bloqué tiene capacidad para manejar hasta 32
troncales vy estd disehado exclusivamente para este fin, 5u
estructura internz es idéntica a la utilizada para los grupos
de abonados., Su diferencia con respecto a éstos, estriba en
las funciones que realizan las unidades de linea ue
constituyen cada. gr upo. Es debido a esta incompatibilidad
de%funciones por lo que se separaron en dos blogues distintos
las troncales y las extensiones.  Juntar en un mismo bloque

estas dos unidades de linea dificultarfa la modularidad del

sistema.

Cabe hacer notar que las troncales utilizan un c¢anal PCl

de transmisidn aparte de los canales utilizados por los

abonados,
- 3) Interfaz de Sehalizacidn

Esta seccién del sistema se utiliza COMO  recurso
compartido para _£odos los teléfonos y estd compuesta por, el
ggnerador de_tonos},e1_generador de timbre, y el lcircuito
receptor de.digitos (DTMF). j Eh.este blojue esté incluido el
buente de cdnferénciaé tri?a;titas vya gue esS un recurso

disponible para todos los abonados..




Bl generader de timbre estd conectado directamente a
todas las extensiones a través de un relevador, la apertura o

cierre de éste la maneja el controlador.

A excepcidn de la szefal de timbre, la comunicacidn entre
esta seccidn del sistema v las unidades de linea se hace en
forma digital a través de 1la matriz de conmutacidn. La
parte de transmisidn de este blogue utiliza wun canal PCH

inBlependiente a 1los utilizados por los abonados o las

troncales,

La figura 3 muestra un diagrama a cuadros de la interfaz
de sehalizacidn. Cabe hacer notar Que gse sique respetando
el mismo tipoe de estructura utilizada para los grupos de
abonados y troncales.. Sin embérgo el grupo de sehalizacidn
no estd compuesto de un mismo circuito repetido n veces, sino
que consta de distintos dispositivos. Los mds importantes

son:

Unidad de sehalizacidn, este circuito realiza dos tareas
diferentes, en su parte de transmisidén se utiliza para
convertir log tonos de sehalizacidn a un formato PCH. La

seccidn de recepcidn  se .encarga de detectar. los digitos

marcados desde un teléfono de teclas,.
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circuito ez la de establecer un enlace entre tres linecas

|
]
Puente de conferencia tripartita, la funcidn de este 4
telefdnicas.’ j

TONOS DE
SERALIZACICN
GENERADO R A TODAS LAS
—————» UNIDADES ODE
LINEA DE
DE TIMBRE ABONA DO
|
UN | DAD BE |
SERALIZACION !
(1)

UNIDAD DE
SERALIZACION
L}

~+ TXS
CANAL PCM DE
TRANSMISION DE
SERALIZACION

CONFERENCIA
TRIPARTITA

CONFERENCIA

T

.- . [ Rx6
. —— ey
—— © CANALES PCH
A LA UNIDAD DE RECEPCION

DE CONTROL

v

- FIGURA 3,- Grupone Seﬁalizacién;




4) Unidad de Control

La unidad de control tiene la tarea de dirigir el
funcionamiento del sistema de conmutacidn por medio de un
programa almacenado. Dicho control 1lleva la cuenta dal
nimero de abonados que estdn en servicio, en que etapa del
proceso de 1la 1llamada se encuentran Yr. por ende que
trayectorias estdn utilizando. Cuando se le ordena dgue
es&ablezca una nueva conversacifn,. proporciona a la matriz
de conmutacidén la informacidn necesaria para que &sta realice
los enlaces necesarios para establecer la conexidn de los
abonados, asi como la informacién requerida para realizar la

desconexién cuando la conversacidn ha llegado a su fin.

Esta unidad estd compuesta por un microprocaesador de 8
bits, memoria de lectu;a exclusiva y de lectura/escritura asi
como de 1las interfaces necesarias para comunicarse con el
resto del sistema de conmutacidn. En la figura 4 se muestra

un diagrama a cuadros del controlador.

Para simular la parte de control que comprende el
microprocesador y las memorias,.se utilizdé un sistema de

desarrollo para microprocesadores,. con ayuda del cual se

realizaron las pruebas preliminares del prototipo,




La sxpansidn del sistema es modular: basta agregar a
cada uno de los blogues mencionados la(s) tarjeta(s)
necesarias, Por ejemplo, prara aumentar el nlimero de
extensiones (si no g ha llegado =21 1fwmite ndzino), es

suficiente agregar en aladn grupo de abonados la cantidad  de

unidades de 1inea regusridas, vy notificar al
controlador, mediante confiquracidn, de la exi stencia v
atributos asignados de las nuevac extensiones..
¥
[UCTO QF DIRECCIONES
RAM EPROM EEPROM E/S E/S
MEMORI A MEMOR{A MEMOR] A
. INTERFAZ INTERFAZ TEMPORI ZA-
Ve p LECTURAY DE LECTURA coN DOR
. : SERIE PARALELD P ROG AAMA-
ESCRITURA EXCLUS I VA AESPAL DD BLE
y/ I/ Y £ 'Y F. \|
DCTO OF DATGS
- : N : ) i
- MCTo bE CONTROL
: ‘ L vV
5 ’ ) \_ﬁ(——‘—”

AL StSTEMA DE
COMMYUTACION

FIGURA 4,f Liagrama General del Controlador,




No hemos hecho mencién de la matriz de conmutacidn

debido a’ que no estd separada  fisicamente de los cuatro

bloques anteriores, sino que se encuentra distribuida dentro

de ellos..
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IV, - CIRCUITERIA

En este capitulo se describen log circuitos Jue
constituyen el sistema de conmutacidn telefénico, de acuerdo

con el diagrama general mostrado en la figura 1, |
IV,1.- UNIDAD DE LINEA DE ABONADO |

En la figura 5 se muestra el diagrama a bloques de este
i

dispositivo. A continuacidén se describen las funciones que

realizan cada uno de log circuitos que lo forman. i
Ivol.l.- CIRCUITO DE INTERFAZ DE LINEA (SLIC)

Las operaciones gue realiza este circuito son:

- Alimentacidn (corriente directa al teléfono)

~ Conversidn de sehales de CoA. de 2 a 4 lineas (funcidn

Hibrida).

Proteccidn contra altos voltajes.,

= Salida digital del estado del teléfono.

Conmutacidn de la sehal de Timbre.
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SERAL DE
HILLT -BEy ATy
.
IHTENWAL €
P— i CODEC TX DIGITAL (PCH)
L -
(o )—1&- v
! RX DIGITAL {PCH)
¢ FIiLTRD :
RORADO
LINEAS DE COMTROL
D RANURAS DE
ESTADD TELEFONACO BAJD CONSUHD e TieHPo
UMD POR CADA ABONADD)
DROEN PE T1MA FADO
(UND PGR ABONADO) .
= n XY
‘ TS A ¢ = — 2
—
] ) u fe—— ™1
f DUCTO € CONT ML ME——
A ’ I INFORHAL IO . T
' GOBE RNADD POR . — X é
NICROF ROCESADOR o I -
ELENENTO DE ”
L=
CONTROL BAJD MERORIA
i r——
CONSLHO
—

_FIG&RA 5.- Unidad de Linea de Abonado.

IV.1.2.- MONOCIRCUTTO (CODEC/FILTRO).

v

,EsteydiSPOSitivo es un circuito de doble - propdsito: se

encarga -de' ¢ifrar/descifrar_ila. sefial - de voz, realizando

-ademids’ su porrespondiente'filtrado'en ambas direcciones.
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La Funcidn del filtro de transmisidn consiste en limitar
la frecuencia de la sehal de voz dentro de 1la banda base }
telefdnica (300 Hz a 3400 Hz). El filtro pasabajas
utilizado en la parte de recepcidn sirve para corregir las f
distorsiones de 1la sehal producidas por el proceso de

muestreo..

Las funciones de codificacién, vy decodificacién  son
llévadas a cabo por el CODEC, el cual en un sentido muestrea
la sehal 1limitada en banda (proveniente del filtro de
transmisién) a una frecuencia tfpica de 8 KHz v convierte
estas.muestras a un formato PCM de 8 bits utilizando la ley p
de com?resiéna A_Esta palabra de 8 bits se transmite en serie ' j

a la matriz de conmutacién bajo 1la supervisién del TSAC

{circuito ésignador de ranuras de tiempo) explicado en el
siguiente parrafo. El CODEC, en sentido inverso . decodifica
las palabras modqladas en PCM due provienen de la matriz
convirtiéndolas en'una sefial PAM (modqlacién pof amplitud de
pulsos), que a su vez pasan por el filtro de recepcidn, con

lo cual se reconstruyé la sehal original.
Iv.1.3.— CIRCUITO ASIGNADOR DE RANURAS DE TIEMPO (TSAC).
~Una funcién'impprtante Jque :éaliza la unidad de linea de

abonado es la de-controlar la multicanalizacidn en tiempo de

la sehal  de voz,. 1la cual es 1llevada a cabo por el
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TSAC. Esta funcidn consiste en asignar una determinada
ranura de tiempo a la informacidn que estd siendo transmitida
.(TX) 0 recibidé (RXK) por el CODEC a través del ducto de
informacién.multicanalizado; El marco de transmisidn
(recepcidn) usado en este sistema‘ tiene el formato que se

ilustra en la fiqura 6,

La unidad de control es la encargada de - programarle al
TSAC las ranuras de tiempo, . tanto la de transmisién como la
.de recepcidn, durante las cuales el CODEC deberd  ser

habilitado.

El multicanalizador se explicard en la seccidn. IV.7

correspondiente a la matriz de conmutacidn.

125 us

[ 32 PALABRAS (CANALES) DE A BITS CADA UND

".mm|||||||1mnmmlmm,,

1.% s

RINERN

¥ DE 32 PANURAS PCM DE B BITS

" FIGURA 6.- Marco PuC.H. -




IV.'2.~ UNIDAD DB LINEA URBANA

Este dispositivo estd constituido bdsicamente por los
mismos elementos que forman la unidad de linea de
abonado, . tal como se muestra en la figura 7, ademds de log
circuitos necesarios para permitir 1la interaccidn entre el
conmutador y una central telefdnica: detector de timbre,
impulsador decddico y sistema de relevadores y
tr&nsformador.‘_ A continuacién sdlo se describirdn estas
componentes, yé que los elementos restantes fueron explicados

en la seccidn anterior.

BAJD CONSUHD

A LA CENTRAL

TELEFONICA
S1STENA TR Mozl J covece X DIGITAL (PEH)
weLEva sLe COHUN ¥ . L (P
- MGITA C
DORES e '
B ANALOGIED | ¢ i g gy
" OLINERS DE contmL
——I DE RANURAS DE TIEMPQ
’ p—— 2
DETECTOR IHPULEADOR TsaAC ' L
- o = = Ax3
romeg DECABICO v i
. f— x5
- LI )
. . MICTO BE CONTRIL ’
ESTAD TELEFONIEO Cont mam pon T = Frbene
tUNO PBR TRONCAL) SUMADOR | MICROPROCESADOA MEMDRIA
—en ]
— Lot | [ CORTROL BAJO
- COMSUMO

-FIGURA To= Unidad da Linea Urbana;;
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IV.o2,1l.~ DETECTOR DE TIMBRE

Este circuito se encarga de informar al controlador del

estado en que se encuentra la troncal:

(2) La troncal estd recibiendo sefhal &e timbre.

i (b) La troncal estf ocupada,. ya sea porque se establecid
el enlace o porque esté transmitiendo sefiales de

enrutamiento.

(c) La troncal estd libre.

Debido a que los tres eventos anteriores son mutuamente
exgluyentes Y @ que el programa de control es capaz de
diétinguir entre los dos primeros,.es posible representar el
estado de la troncal por medio de dos niveles 18gicos: 1

1égico representa que la troncal esta ocupada (casos a y b) 0

16égico indica que la troncal esta libre (caso c).

Una caracterfstica,importante de este circuito es que

siempre estd en un nivel 1dgico estables. Aun en el caso de

estar recibiendo sehal de timbre, la cual se transmite con

una cadencia de 'l segundo de sehal por cuatro de silencio




(con lo que podria inferirse que el estado de la troncal

estuviese oscilando, mientras recibe 1la sefial de timbre) se

evita la oscilacidén si el detector cambia de estado con el
primer pulso de la sehal de timbre Y permanece en este estado
4 menos -gue transcurran 5 segundoé sin que se haya detectado
otro pulso: si esto Gltimo ocurre, la salida del detector
cambia a un nivel 1d8gico bajo con 1o cual se indica que la
troncal ha dejado de recibir sefial de timbre.. En la figura

8 ge muestra un diagrama de tiempos que ilustra este caso.

SALIDA DETECTOR “J

)

LS TIMBRE ! |
' [ 1 /
: - Vo 4y J
. N, 1
]
SEFAL DE TIMBRE W @/\: |
L]
| e I
[ 1 1 1
- lop— —— Sa——!

ﬂ]FIGURA 8,-_Sa1ida del Detector de Timbre..

IV.2.2.~ IMPULSADOR DECADICO

Este - circuito es el encargado. de transmitirle a la

central tele£6nica ;1a5 seﬁales;de enrutémient0'(dfgitos)'qUe
han sido f ;enviadas'- desde alguha'_ extensidn del
- conmutador.. Este . proceso - se realiza de 1la siguiente

R manera; e1‘¢thro1ador detecta los digitos gque han sido




R e T i B o o R i Zh b o A T e

‘marcados por algun abonado mediante el circuito receptor de
NdlgltOS (DTMF) o por medlo de la subrutlna de dlscado 8l se
trata de un ‘telefono de disco,.a continuacidn la unidad de
control carga estos digitos en el impulsador;.el cual 1los
transmite a la central telefénica abriendo y cerraﬁdo el lazo
de abonado (por medio del sistema de relevadores) un ndmero

de veces igual al digito marcado.

'ﬁ La apertura/cierre del lazo de abonado, que por norma
debe ser 67/33, se establece conectando a un nivel 1égico

apropiado una de las lineas de control del impulsador.

En la f1gura 9 se muestra el tren de pulsog

‘correspondlente al digito 4.

e

670

CORRIENTE EN EL LAZD -

— .
i H TIEWPQ
b= 100 u—q'

o FIQURQ?9?T?FPrmat§iﬂe;impglsabién‘Decédiéa; o - \
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IV.2,3.- SISTEMA DE RELIVADORES Y TRANSFORMADOR

Como ya se menciond, una de las funciones del sistema de

relevadores es simular los pulsos de discado, pero tambidn

sirve para informarle a la central telefdénica si la troncal
esta libre (teléfono colgado) u ocupada (teléfono
descolgado), esto se logra abriendo o cerrando el lazo de

corriente directa que ve la central.

El transformador sirve para simular una impedancia
equivalente a la de un aparato telefdnico convencional (600
Ohms}. Otra de sus funciones es aislar el lazo de corriente

directa de la central, del lazo del 5L IC.

IV, 3.~ UMIDAD DE SENAL IZACION

En la figura 10 se muestra el diagrama a blogues de este

circuito, el cual realiza dos de las funciones mas

importantes en cuanto a seRalizacion se refiere: recepcidn

de digitos marcados desde teléfonos ds teclas Y transmisién

de tonos de sehalizacidn (eco de timbre, invitacidn a

marcar, etc.).

La seccién de transmisidn del CODEC (la cual es
independiente de la de recepcidn) convierte a un formato PCH

¢l tono de sefializacién que debe transmitir. Este tono, va
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digitalizado, es conectado por medio de la matriz de

conmutacidn a los abonados que lo reguieran..

Al marcar un digito desde un teléfono de teclas, se

genera un tono doble correspondiente al ndmero marcado (como

se explicard en la seccidn IV.3.1), este tono es codificado v
transmitido por medio de la matriz de conmutacidn a cualquier
unidad de sefalizacién que esté disponible, la cual,'haciendo
usé de la parte de recepcién'del CODEC, convierte ¢l tono a
su forma analdégica original.,. Bl tono reconstruido serd

procesado por el DTMF para determinar qué dfgito ha sido

mar cado,’ El funcionamiento de este circuito se describe a
) . . -
continuacidn,
. . BAJO  CONSUND
TOMD DE SEPALIZACION
{Aaupio} I
CoO0EX TX BIGITAL {PCM) N
DTRF | 1y anatosito . :T " AX_DIGITAL (PEM)

LINEAS DE CONTROL
DE RANURAS DE TIEMPO

—— R1
L}
v —
——
u p— nxy
- RX5
X 6

DULTD 0E CONTRIL

£ INFOMHAC|ON C._.._._ ELEMENTD DE

GOBE RNADO POR T MEMORIA

MICAOP ROCESADOR
' : I CONTROL BAJD
CONSUNO

il

:'FIGURA 10.~ Interfaz de Sefalizacién.
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IV;‘3.l_.— CIRCUITO RECEPTQR DE DIGITOS (DTHF)

En la'figﬁra 1l se muestran las frecuencias' utilizadas
para repreéentar los digitos. Estas siete frecuencias estdn
divididas €n cuatro inferiores y tres Superiores, Al
presionar una tecla se generan dos tonog: uno de alta y otro
de baja frecuencia. Las frecuenciasg generadas son

procesadas por el DTMF de la siguiente manera:

- Amplifica la sefnal.
~ Filtra la sehal para eliminar ruido.

— Por medio de filtros Séepara esta sefal en las dos

frecuencias originadas: alta y baja.

~ Analiza las dos frecuencias Y detecta el ndmero
marcado, el cual es codificado 'y. almacenado en un

; 51 dlglto se envia en forma blnarla a=‘la unidad de

3_control cuando ésta lo sollc1ta.5
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- Bl circuito ns3 1o suf icientemente rapido nara
satisfacer o mejorar los rejuisitos de la norma BT

en cuanto a rapidez de deteccidn (60 ms entre dfgito v

tgito).

ALTAS FRECUENCIAS

r =

Hz —— {309 1336 1477
(o [T 123

770

BAJAS
FRECUENCIAS

5
8
O

6
3
+

4
7
X

- . = * ’
FIGURA 11.-, Asignacidn da Frecuencias al Tecladn T2lefdnico,

Vo4, ~ GEMRRATOLR DE TOHOS

lste circuito sirve para proporcionar 1la: efinles  de

abonado que se reciben en un teldfono conln. :©  Por medio e

estas sehales se le informa al abonado loa digtintos eatados

dz la secuencia de wa llamada,

En la figura 12 se nusstra el diagrama a blogues de este
dispositivo y a continuacidn se describen las caracteristicas

Y funciones de cada tono:
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-~ Tono de invitacidn a marcar:

Sefial continua que se le envia al abonado indicando

que el controlador estd listo para recibir el nimero |

|
marcado,
i
_ |
1 Fi |
d Mi I
= by TONG
F2 M2 ) |
— TOND 2 !
. . INTERRUP~ . .
0SCILADORES . MEZCLADOD- . TORES . ampLiFt- |
. RES . ANALOG{ COS . CADOR .
F
n Hn ﬁ | TONO n
LN B ]
C1 c2 Cx
GENERADOR
R o4 "
EL CADENCIAS.

SINCRONIA DE TIMBRES
(AL CONTROLADOR)

”H}; *FIGURAFl?;f;Gene;ado¢4de'Toqqé_de seha1izaci6an
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- Bco de timbre:

Por medio de esta sehal se le informa al abonade A que
el abonado B estd libre y se le estd enviando la sehal

de llamada.
Su cadencia es: Emisidn: 1 seq,.

Silencio: 3 seq,.

f Existen cuatro tonos de eco de timbre idénticos, pero
defasados 1 segqundo entre si, El motivo de ésto se
explicard en la seccidn 1IV.5 correspondiente  al

generador de timbre.
- Tono de ocupado:

Con esta sefal se le indica al abonado A que el
abonado B estd ocupado.. Con este mismo tono se le

indica al ébonado B que el abonado A con el gue estaba

enlazado colgd.
- Su-cadencia es: Emisidn: 0.25 segq

Silencio: 0,25 seq..
- Tono3denc0ngestién: : ' il

Con esta sehal se le indica'al.abonado qus no se le ‘

puede - atender porque el sistema se encuentra
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congestionado..
Su cadencia es: Emisidn: 0.125 segq..

Silencio: 0,125 seq.,
- Tono de error:

Esta sehal le indica al abonado gue ha cometido algdn
‘error, ya Sea porque marco un nimero telefdénico que
_§ no existe dentro del conmutador & porque se equivoco

al hacer uso de las facilidades del'éistema._

Estos son los tonos bdsicos que debe tener un conmutador
telefdnico.s  Ademds de éstos se dispone de Gos tonos extras

para futuras aplicaciones..

' En la Tabla II se muestran las caracteristicas de cada

tono;,'
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Este generador témbién proporciona a la unidad de
control las cuatro cadencias de los ecos de timbre,.a partir
de las cuales el controlador sincroniza la setal de timbre
que recibe algin abonado B con el eco de timbre Jque se

transmite a su correspondiente abonado A,

TABLA 11 _
CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE TONOS DE SENALIZACION

FRECUENCIA (Hz)
NOMBRE CADENCIA

- 1440 480 | 52% | 660

ey

INVITACION A MARCAR X X Continuo

QCUPADO . X X 0.25 s de emisibn por
0.7?% s de silencio

ECO DE TIMBRE X X 1 5 de emisidn por 3 s
de cilencio

ERROR i X 0.062 s de emisiBn por
. 0.062 s de silencio

CONGESTION X X 0.125 de emisidn de
0,125 de silencio

DISPONIBLE X X Tres periodos de

: emision de 0.25 s de
duracidn por tres
periodes de la misma
duraciftn de silencio

DISPONIBLE X X Repetici®n alternada
. de dos frecuencias,
emitifndose cada una
durante 1 s, dando un
periodo total de 2 s.
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iV.5.~- GENERADOR DE SERAL DE TIMBRE

Este circuito proporciona una sehal de 90 Vims a 25

Hertz, Su funcidén es alimentar a la campana de todos los
teléfonos conectados al conmutador. El diagrama a blojues de

este circuito se muestra en la fiqura 13.

OSCILADOR “1 AMPLIFICADOR g E SERAL DE TIMBRE

AL IHENTACION

FIGURA 13.- Generador de SeRal de Timbre.

Para.evitar gque el generador se sobrecarge, ya gque f

. existe la :posibilidad te6rica de gue en un mohento dado deba
soportar la carga dque representan hasta 128 teléfonos
timbrando simﬁlténeamente, 5@ agruparon los abonados en

cuatro grupos de 64 extensiones cada uno,’, De tal manera que




las cadencias de timbre (una para cada grupo) estdn defasadas
1 segundo, una con respecto a la otra, como se ilustra en el
diagrama de tiempos mostrado en 1la figura 14. Es decir
durante el primer segundo de cada periodo se habilitan las
6rdenes de timbre de los teléfonos que deban estar llamando
dentro del primer grupo, en el siguiente seqgundo se habilitan

-

los teléfonos correspondientes al gr upo dos v asi

sucesivamente. Para evitar gue algdn abonado A tenga un eco

deitimbre defasado con respecto a la sefial de timbre de su
abonado B se.utilizan cuatro ecos de timbre defasados 1
segundo uno c¢on respecto al siguiente, la sincronizacidn ecos
de timbre-sefal de timbre 1la lleva a cabo el controlador a
partir de las cuatro cadencias proporcionadas por :el

generador de tonos..

Para ahorrar energia, parte de este circuito es
desactivado cuando no hay ningdn abonado timbrando. Esto s=2
logra abriendo un relevador,el cual estd bajo las drdenes del

controlador.
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CADENCIA DE TIMBRE 1 .

' 1 1 |
— 15 -
] 1 |
1
[
I ]
CADENCIA DE TIMBRE 2 o |
1 ] I
]
t ) |
! |
CADENCIA DE TIMBRE 3 !
] ' )
. —s! 1 s "—
. r
—_—
. CADENCIA DE TIMBRE 4
_f [] !
- 1, ‘l
d 3s ~$1
I 1

FIGURA 14.~ Cadencias de Timbre,

IV.6.- PUENTE DE CONFERINCIA TRIPARTITA

Este circuito permite qus se establezca una conversacidn
simultdnea entre tres extensiones tanto internas como
externas (troncales) en cualquier combinacidén, por ejemplo
dos externas con una troncal, stc. El dnico caso que Ise
excluye es que tres troncales estén ocupando una conferencia
tripartité,,ya qﬁe se perderia el control sobpe este enlace y
no es la idea gue un conmutador privado esté conectando
lineas telefénicas que se pueden comunicar haciendo uso de la

red publica.
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Como se muestra en la figura 15, el puente .de
conferencia recibe a través de la matriz de conmutacidn las
seflales de tranémisién de los tres abonados que deben ser
enlazados. Cada una de estas sefales es convertida a una
forma analdgica haciendo uso de la parte de recepcidn de tres
CODEC' s, llabiéndose realizado la conversién se suman las

sefiales por parejas tal como se muestra en la figura 15.

TRANSHIS 1ON AECEPCION

THA  ——

RAA

CODIFICADOR
DECODIFICADOR

i8]

TR ——

CODIFICADOR
PECODIFICADDR

| N[ P RXC

I
t
v
i

CODIFIGADOR

DECODIFICADOR

!
!
1
I

SEMLES DIGITALES SEPALES ANALDGICAS _ SERALES DIGITALES

i

FIGURA 15.- Puente de Conferencia Tripartita, i
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Cada una de estas sumas representa la informacidn
generada por dos de 1los tres abonados, estas sefhales son
codificadas y transmitidas por log CODEC's de tal manera que
cada abonado que forma parte de la conferencia recibe la

informacidén generada por los dos restantes,

Puesto que los puentes de conferencia tripartita estdn
limitados a un miximo de 4, en el programa de control so
tomaron las medidas necesarias para que en ningdn momento

existan sélo 2 abonados haciendo uso de alguno de ellos,
IV. 7.~ MATRIZ DE CONMU TACION

Como ya s¢ habfa mencionado en el capitulo III, 1la
matriz de commutacidn no es un blogue fisico separado del
resto del sistema sino que se encuentra en forma distribuida

en cada una de las unidades de 1{nea.

La arguitectura de 1a matriz, la cual se puede
clasificar come una matriz espacial en tiempo compartido, se
muestra en 1a5 figuras 16 y 17. La seccidén de transmisidn
de cada uno de los 6 grupos tiene ‘asignado un\canal PCH por
medio del cual transmiten todos los abonados asignados a ese
grupo.  Estos Seis canales estdn conectados a la seccidn de
recepcidn de todas las unidades de 1inea, las cuales

'

seleccionan unc de estos canales por medio de un selector;




de esta forma el selector establece un camino fisico entre
uno de los blogues dea transmisién y la parte de recepcidn de
una unidad de linea,  Es aqui donde se realiza la parte

espacial de la commutacidn.

:{ TRANSHIS | ON TRANSMIS 10N TRANSHIS EON TRANSHISION TRANSMIS 10N TRANSHMIS|ON
GRUPO GRUPO GRIPO - GRUPO GRUPO GRUPD
Vi v 1y 1l [ 1

TX6 . TXS5 1] TX3 ™2 . lE(J

| T } I

RECEPCION RECEPCION RECEPC1ON RECEPC|ON RECEPC1ON RECEPC | ON
GRUPD GRUPO GRIPO GRUPD GRUPD GRUPO
1 v v T " |

FIGURA 16.- Matriz de Conmutacidn.




Habiéndose establecido un camino fisico entre una unidad
receptora y un grupo de transmisidn, el pasd siguiente es
comunicar esta unidad con solo un abonado dentro del grupo y

esto se logra programando el TSAC de la unidad receptora para

recibir en la misma ranura de tiempo en la cual estd

transmitiendo el abonado, con el que se desea enlazar.

4 Para mostrar el funcionamiento de ia matriz, a

coftinuacidén se describen las operaciones que se realizan |

para establecer dos enlaces tipicos.

RECEPCION GRUPS X

I |
! ivea] |
™ M (],

i ' Fx(1}) |
1

: | _

L7 D S %1 I

I I i m_r:"] |

' rulz)l l

™) —J—. |.__.I_T — |

| : |

! !

T4 -—q—-_ [

| I

™5 __.I__.—_ |

o D€ |

LE: R ineal

™6 N I " h“);{n)l |
|

| LI

- - - _J

I

FIGURA 17.- Seccidn de Recepcidn de la Matriz de Conmutacidn,
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(a) Conexidn de un abonado con un tono de sehalizacién:

Debido a que en el grupo de sehalizacidn el nlmero
maximo de dispositivos (unidades de
sehalizacion, conferencias tripartitas, etc.) que soporta es
igual al nimero de ranuras del canal PCM, es posible asignar

una ranura de transmisidém fija a cada unidad,

e Tt

Teniendo ésto en cuenta, para gue un abonado reciba un

tono de sefhalizacidn solo basta hacer lo siguiente:

~- Programar su selector para que reciba a través del
canal de transmisién correspondiente al grupo de

seflalizacidn.

— Programar el TSAC del abonade para que habilite al
CODEC a recibir en la ranura de tiempo correpondiente
al tono que debe recibir,

(b) Un abonado A con un abonado B.

En este caso hay gque ten2r en cuenta que en los grupos

de abonados hay mis unidades de 1inea que ranuras de tiempo
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disponibles, por lo cual no es posible asignar una ranura de

transmisiém fija para cada abonado. Las operacionesg Jue seg

realizan para establecer este enlace gon:
\

YRR

= Buscar ranura de transmisidn libre en el grupo dei

abonado A y asigndrsela,

Buscar ranura de transmisién libre en el grupo de]

abonado B y asigndrsela,

Programar el selector del abonado B pPara gue reciba en
el canal de transmisidn correspondiente al grupo dal
abona do A, asimismo pProgramar el TSAC del abonado B
para recibir en la ranura que le fué asignada ai

abonado A,

Programar el selector del abonado A para que reciba en
el canal de transmisién correspondienté al grupo del
abonado B. | También programar el TSAC del abonado A
para recibir en la ranura que  le fué asignada al

abonado B,

Los TSAC's se Pueden considerar como parte de la matriz
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de conmutacién ya gue por medio de ellos se comparten en

tiempo l1os canales PCM.'
IV.3.— UNIDAD DE CONTROL

La circuiterfia necesaria para el controlador podemos
dividirla para efectos de descripcidn funcional en las
siguientes secciones:

:
a} Generador de interrupcidnes periddicas (T=10 ms.)
b} Interfaz de estados telefdnicos.
c) Interfaz de 6rdenes de timbrado.
d) Interfaz de circuitecs asignadores de ranuras de tienpo
e) Interfaz de impulsadores decddicos.,
f) Interfaz de circuitos receptores de digitos. '+

g) Interfaz de propdsitos generales..

Todas estas secciones convergen hacia una octava saccidn
que  esg la ~ tarjeta del microprocesador con

memoria,. circuiteria de reloj y reforzadores de ductos..

Las necesidades de memoria son-los siguientes:

- Memoria de Lectura/Escritura (RAM 8 K-octetos):




44

Se usa para almacenar variables temporales COmo
son: los digitos marcados, la lista de espera de.

semaforos, . etc.

- Memoria de lectura exclusiva programble con borrado

eléctrico (EEPRO! 16 K-octetog):

Contiene las constantes modif icables por el
administrador del sistema, como son las
caracteristicas de acceso a la red pdblica para cada.

abonado,ila_tabla de nimeros de directorio, etc,

- Memoria de lectura exclusiva programble con borrado

Sptico (EPROM 16 K-octetos):

Es agui donde estdn almacenadas todas las subrutinas

que forman el programa de control.

Actualmente estas necesidades de memoria se satisfacen

con las facilidades de almacenamiento que proporciona un

sistema de desarrollo para microprocesadores,

Para indepéndizar al controlador del sistema de

desarrollo se estd construyendo una tarjeta que contiens el




microprocesador, . el gencrador de pulsos de reloj, las
componentes de decodificacidén de direcciones Y los

dipositivos de memoria ya mengionados.
IV.8.1l.- GENERADOR DE INTERRUPCION PERIODICA,

Esta funcidn se puede efectuar de muchas formas, sin
embargo, se ha elegido el empleo de un temporizador
pr&gramable compatible directamente con el microprocesador
Jue se emplea. Ya que sdélo se necesita un circuito
integrado para realizar esta tarea, se propons que Se monte

en la misma tarjeta del microprocesadory

La interrupcidn Se produce una vVez cada 10
milisegundos, (Por las razones mencionadas en la seccidn de

programacién) .
V. 8.,2.~- INTERFAZ DE ESTADOS TELEFONICOS.

Todas las interfaces gue se mencionan a continuacién
(excepto la de propdsitos generales) utilizan como puertos de
salida cefrojos tipo D v como puertos de entrada reforzadores
de tres estados siendo éstos menoé' costosos e igual de
confiables vy funcicnales que los puertoé paralelo
programables, ademds de consumir menos localidadgs Ge

memoria..
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Por medio de esta interfaz el controlador detecta el

estado (colgado/descolgado) en que se encuentra cada uno de
los abonados (extensiones y troncales) que forman parte del

gistema..

Los circuitos integrados utilizados Como puer tos
contienen 8 reforzadores cada uno, de tal manera gue para
satisfacer las necesidades del sistema se necesitan 35
paétillas: 31 para las 248 extensiones internas mds cuatro
para las 32 troncales, Esta interfaz sélo regquiere de 35
localidades de memoria, una para cada puerto de 8 lineas de

entrada.
IV.8.3.—- INTERFAZ DE ORDENES DE TIMBRADO.

Por medio de estos- puertos de salida se dan las 5rdenes
de timbrado a los abonados que lo reguieran. También se
estan utilizando circuitos integrados que contienen g8
cerrojos cada uno de tal manera que cada pastilla se puede
ver como un puerto con 8 lineas de salida.  Por lo cual esta
interfaz ocupa 31 Jlocalidades de memoria, ya que las

troncales no necesitan drdenes de timbrado.




IV.8.4.- INTERFAZ DE CONTROL DE ASIGHADORES DE RANURAS DE

TIEMPO (TSAC's).

Los TSAC's utilizados tienen 1la capacidad de poder
agruparse en bancos de hasta 32 unidades, siendo necesariasg 5
lincas de control para gobernar a cada banco, de las cuales 4

son de escritura y una de lectura.

) Para controlar cada banco se wutiliza un puerto Qe

entrada y uno de salida de 8 lineas cada uno. Con esta
configuracidén se desperdician tanto lineas de entrada como de
salida, sin embargo se gana en modularidad y funcionalidad ya

que de esta manera cada banco tiene un control independiente.

Son necesarios entonces 10 puertos de entrada y 10 de

salida, es decir 8 bancos correspondientes a los 248

abonados, 1 banco para el grupo de sehalizacidén y uno mds

para las troncales,.
IV.8.5.—- INTERFAZ RECEPTORA DE DIGITOS (DTHUF's).

Debido a que puede haber hasta 8 DTHF's,. para su control

4 se necesitan 4 puertos de 8 lineas cada uno, de los cuales 2

son de escrituray 2 .son de lectura,

Cada DTMF necesita 3 lfneas de control y 4 lineas de




datos.. Dos de 1las lineas de control son de escritura y una
de lectura, las 1linzas de datos tienen la capacidad de
ponerse en un estado de alta impedancia, de tal manera gue
con cuatro lineas de uno de los dos puertos d= lectura, basta |

para controlar las lineas de datos de todos los DTHP's.

Iv.8,6,~ INTERFAZ DE COMTROL DE LOS IMPULSADORES DECADICOS.

{ Cada impulsador necesita dos lineas de controu.ambas da

escritura, asi como 4 lineas de datos las cuales se pueden

alambrar en comin para todos los impulsadores
decddicos. Para el control de este ducto de datos solo se

necesita un puerto de escritura de B lineas.

Como puede haber hasta 32 impulsadores decddicos, uno

por cada troncal, y cada uno requiere dos lineas de control
independientes, se necesitan entonces ocho puertos de salida

con ocho lineas cada uno.

Iv.B.7.~- INTERFAZ DE PROPOSITOS GENERALES.

Esta interfaz contiene 4 puertos programables de 16
lineas cada uno. Cuatro de estas lineas se utilizan para
leer las cadencias de los ecos de timbre proporcionadas por

el generador de tonos. Una mas se utiliza para cortar la

alimentacién del generador de timbre.
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Otras lineas se utilizan comc banderas que sirven para

indicar en queé parte del proceso 52 encuentra el
programa, asi como para supervisar el funcionamiento del

sistema,

Existen lineas que no se ocupan por el momento, pero que
pueden ser dtiles cuando se desee anexar otros dispositivos
al sistema, por ejemplo, la consola de la operadora,  etc,

;

Para ahorrar espacio de memoria y debido a que se puede
hacer distincién entre puertos de lectura Yy escritura ge
utilizan las mismas direcciones para arribar a gos
dispositivos diferentes. Esto no ocasiona problemas de
posesién de ductos ya que si dos interfaces tienen la misna
direccidn mientras una responde a una orden de escritura la

otra 1o hace dnicamente cuando la operacién es de lectura.
IV, 9,.,- BASE DE TIEMPOS PARA PoCo M.,
Este circuito genera las sehales de reloj requeridas

para establecer la duracidn del marco PCHM (125 ps) asi como

la velocidad de transmisién de estos (2.048 Mbits/s), también

4 proporciona la. sehal de.  reloj necesaria para el
funcionamiento de los impulsadores decddicos, la cual debe

tener una frecuencia de 16 KiHz.
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Las sefales de reloj de BKHz y 2.048 MH2 rejgueridas para

los canales PCM deben ser sincrdnicas entre si, la sefhal de
16 KHz puede tener cualquier relacidn de sincronia con las
otras dos. Estas frecuencias se derivan de un cristal de

4.096 Mz por divisiones sucesivas de frecuencia,
IV, 10,—- FUENTE DE ENERGTIA,
f Las tensiones de alimentacidn necesarias prara el
funcionamiento del sistema son los Siguientes:
~ —-4B V. necesarios para alimentar a los SLIC's de las

unidades de linea.

- 45 V.. utilizados para ensrgizar al resto de 1la

circuiterfa que forma el sistema de conmutacidn.
- -5 V.. alimentacién necesaria para los CODEC's.

- 90 Vrms a 25 Hz, empleados en la funcidn de timbrado

de los aparates telefdnicos.

- +12V y ~12V alimentaciones requeridas por el generador

de sehal de timbre.
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Lstas tensiones se obtienen de un banco de baterfias
compuestos por 6 acumuladores convencionales de 12 V. cada

uno los cuales estdn interconectados tal como se muestra en

la figura 18,

o] — s

T

12v

~hw

B0 Vrms
» 25 Kx

TIMBRE

FIGURA 18,~ Fuente de Energia,




V. = PROGRAMACION

Los planteamientos iniciales hechos para el desarrollo
del programa dieron por resultado gque se eligiera basarlo en
un solé microprocesador 6809 con frecuencia de reloj de
1.0 MHz y escrito en”lenguaje ensamblador, sin mds limitantes
qué las propias del citade microprocesador en cuanto a
direccionamiento de memoria.,  Se decididé que sdlo cuando la
capacidad de procesamiento asi obtenida fuese insuficiente,
se hablaria de aumentarla,wya fuera empleando versiones mas
veloces del mismo microprocesador o mediante el \uso. de
otro(s) micrdp;ocesador(es) con la misma o) may.or
capacidads El criterio que se siguid para definir los
-alcanées que se deberfan lograr, y por tanto, la "medida" de
la ca@acidad de procesamiento necesaria,. fue el de dejar
establecido gue el programa no deberia desperdiciar o)
éubutilizar las capacidades propias de la circuiteria, con lo
que habria de'nlograrse un  conjuntoc de facilidades a los
usuarios acorde a tales capaciaadesu Al respecto, en el
APENDICE I_ se "da el instructivo de uso de las facilidades

~disponibles,:
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V.1l ESTRUCTURA GENERAL DEL PROGRAMA

Para definir las prioridades de ejecucidén del programa,

se partid de las siguientes premisas:

-~ Bajo ninguna circunstancia deberia retrasarse hasta

empalmarse el muestreo para la deteccidn del discado y
la lectura de los receptores DTHF,.

Se considerd$ aceptable un retardo hasta de 200 mS.
para la ejecucidén de las taresas solicitadas para
cualguier . extensidn o linea ur bana
(conexién/deséonexién de  tonos, establecimiento de
enlaceé, etcy). Sin embargo, fue posible permitir un
retardo menor (hasta 100 mS;). a las funciones de
-deteccidn de COLGADO/DESCOLGADO de las extensiones, v
a las de CONEXION/DESCOUEXION del tono de invitacidn a
‘marcar.

A la atencién__de los mandos de terminal de
administrédorISe le asign5 la prioridadémés baja, con
1o gue la:velocidad de respuesta a tales mandos, estd
“en réia;ién inversa a la carga de proceso gue se tenga
paré 1as”_tareas  de control - y conmutacién,  Asi se
eliﬁiné la necesidad de asignar un  procesador
.adicional para la atencidén de dicha terminal.

- En los lineamientos marcados para el desarrollo del
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presente trabajo no se establecid la inclusidn de una
consola de operadora, por 1o que se hizo necesario gue
el conmutédor tuviera una estructura de control tal
gque dicho elemento no fuera indispensable, al menos
para el manejd de llamadas externas, esto a5,
distribuyendo en extensiones "normales" algqunas de las
funciones bdsicas que normalmente dJdesempeha una
conscla.. Aﬁn asi, la estructura del programa hace
factible la eventual adicidn de tal elemento, para el
gue se reservd una porcidn de tiempo de proceso y se

cuidd que el programa tuviese siempre disponible la

informacidén gue suele reguerirse para ege fin.

[

Visto lo anterior,.se definid una separacién de 1las

tareas - generales del programa, mnisma Jgue ~ con sus

consideraciones iniciales se da a continuacidn:

- INICIALIZACION GENERAL_AL ENCENDIDOff Ln esta etapa se
establecen las . cqndiciones ihiciales tanﬁo de los
dispositivos  del conmutador  (matriz de conmutacién,
3 interfaces,‘planta de Sehalizacién,. puertos programables,
» temporizédorés,.etc:), como. . de 1las variables de manejo y

control para el proceso por iniciar..




55

- PROCESO DE CONTI'IGURACION DE PARAMETROS pE

proceso, gue hace su aparicidn después de que se ha ejecutado
el de inicializacidn, estd basado en un didlogo con el
administrador del sistema, por medio de la terminal wrevista
para ello, y es en este punto donde se introduce la
informacidn sobre las modificaciones gque haya sufrido la
instalacidn. Esteﬁbroceso es minimo (una o dos preguntas al
adﬁinistrador) en caso de gue la configuracidén se mantenaga
sin cambios al tiempo de encendido, ya gue toda la
informacidn gque este proceso maneja, se mantiene almacenada
en memoria contfnua y - ninguna otra porcidn del programa la
altera..  Denominamos "memoria continua" a 1la memoria de

LECTURA/ESCRITURA que se mantiene respaldada para conservar

Su contenido ain después de apagade el sistema que la emplea..

- PROCESO TELEFONICO. - Este proceso, dadas las
consideracioneS'de prioridad expuestas, estd compuesto de
tres partes bdsicas, siendo dos de ellas ciclicas y una
dentro de. ot:a'ﬁéoﬁ. periodos diferentes, Taies partes son
las siguientes:

- PROCESO DE "ATENCION DE TELEFONQS HARCANDO;% Este
proceso ciclico es el encargadé del_registro del discado y
de la lectura de los receptofes DTMF. ~ Para el primer
caso, el periodp_de muestreo gque se selecciond fue de

10 mS5. y para los teceptores DTMF fue de 50 mS.. La

ADMINISTRACION Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.- LEste .




pauta para estos muestreos la proporciona una sehal
veriddica de 100 Hz. (T = 10.mS.}), con la circuiteria
apropiada paré ser aplicada como sehal de interrupcidn él
microprocesador. Por ser ésta la Unica pauta de
periodicidad gque Sa considerd COMO necesaria,. la
estructura del programa es tal que deriva losgs demds

periodos de muestreo y vigilancia de este de 10 mS. Esto

representé una tarea mis para este proceso, Gue es la de
E"repartir" tiempo de proceso a las demds tareas.

Hablando en términos de la sehal de interrupcidn, al
proceso gque aqui se menciona lo podremos redefinir como
PROCESO NO INTERRUMPIBLE (PNI).

— PROCESQO DE CONTROL ¥ CONMUTACION,~- Este proceso,
también ciclico, es el encargado de ejecutar todas las
tareas de control restantes del proceso no interrumpible\y
las de ‘conmutacién.‘ Dade gque su periodicidad vy B0
sincronfa se derivan de la mencionada sehal de 100 Hz y en
virtud de 1los planteamientos de prioridad expuestos, este
proceso es una tarea activable desde el PWI.

A este proceso, como un todo, se le‘ asignd_'una
periodicidad de_‘200-mS,. con las provisiénes necesarias
para que . las tareas relativas a la deteccidn de
COLGAbQ/DESCOLGADo y a la CONEXION/DESCONEXION del tono de
invitacién = a marcar, tuviesen una periodicidad de
100 mS;  :Esﬁo'se logré ddndoles a dichas tareas ejecucidn

duplicada y “equidistante dentro del marco- de 200 mS.
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En términos de la sefal de interrupcidn,. a este proceso
lo denominamos PROCESO PRIORITARIO IHNTERRUMPIBLE (PPI) ya
que estd sicfonizado por dicha sehal, sin embargo es
interrumpible {para dar paso a la ejecucidn del PHI) en
caso de gque el tiempo gque consuma sea tal, due pasados
10 mS después de la interrupcidn que marcd su arrangue,
aln no concluya, lo gue seria posible en <condiciones de
alto trdfico telefdnico.

Por cﬁestionés de estructura y sincronfa, se ha
dividido este proceso en 20 partes, a cada una de las
cuales se les concede atencidn, al darse una de cada 20
interrupciones (T = 200 m8.), sin perjuicio de que
"invadan" tiempo de la(s) parte(s) subsecuente(s). En la
Tabla III se enlistan, en el orden en gque se ejecutan, las
partes que conforman este proceso, asi como la capacidad

de atencidn que’ tiene cada una de ellas.




TARLA TT1

- TAREAS QUE COMPONEN EL PROCESD PRIORITARIO INTERRUMPIRLE (PPI)

No. T AR E A ATIENDE CAPACIDAD
1 Recepctdn de Digitos de tel&fonos de
disco EXTENSIONES 8
2 Recepcibn de digitos de teléfonos de
teclas EXTENSINES 8
3 Deteccidn de cambios de estado de
abonados EXTENSIONES 24R -
14 Control para el tono de ipvitacidbn a
marcar EXTEMSIONES 16
5 Deteccibn de cambios de estade y
vigilancfa de troncales TRONCALES 32
6 Control para la activacidn y la
desactivacifn del timbrado EXTENSINMES B0
7 Actualizacidn y aplicacidn de cadencias
a las brdenes de timbre EXTENSINNES 248
8 Control para el tono de Eco de Timbre EXTENSTONES R4
9 Control para Yos tonos de rechazo EXTENSIONES 248
10*1  Control de inicio de retrollamadas por-
solicitud EXTENSIOMES - 64
11 Vigilancia de retrollamdas por solicitud| EXTENSIONES 64
12 Reserva | aaaea -
13 Se repite No. 3
14 Se repite No. 4
15} Control para el despacho de 1{sta de ‘
espera de troncal libre EXTENSIONES 243
16 Vigilancia de retrollamadas por
solicitud de troncal 11bre FXTEMSIONES 32
17 Se repite No. 7
18 Proceso de establecimiento, vigilancia EXTS. Y TRS.
y ruptura de enlaces bidireccionales (ENLACES) 80
19 Proceso de establecimiento, vigilancia FXTS. y TRS.
y ruptura de conferencias tripartitas . (ENLACES) 4
20 Reserva | eame=== -

* Tareas que se autoinhiben en condiciones de alto trificoe telefbnico

58
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= PROCES0 DE ATENCION DE MANDOS DE ADHIHISTRACION;;

Este proceso no tiene injerencia en 1las funciones de
control y commutacidn en si, sino que estd dedicado
bisicamente a funciones de monitoreo y eventualmente a lasg
de entrada y Procaso de mandos del administrador. Para
efectos del presente trabajo, a este proceso no se le
concedié mids importancia que la necesaria para definirlo
en la estructura del proceso completo y dejar abierto y

ﬁexpuesto el procedimiento para adicionarle tareas. La
ejecucidédn de este proceso es a su vez una "tarea de fondo"
del resto del proceso telefdnico, por lo que su asignacidn
de tiempo de microprocesador en un momento dado, depende
de los vollmenes dJde +tréfico telefdnico que se tengan
presentes;f Por esto hemos redefinido a esta parte del

proceso como PROCESO DE BAJA PRIORIDAD (PBP).

La figura 19 ejemplifica alqunos de 1los casos mas
representativos en cuanto a consumos de tiempo por los
diferentes procesos que conforman al programa Yy dque en un
momento dado estédn "compitiendo" para entrar a
ejecucidn,s La figura 20 nmuestra un diagrama de flujo

general del programa completo..

De 1o hasta_aqui _expuesto,. pueden formularse algunas
dudas, . en especial las referentes a la capacidad de la

estructura planteada para no ser sobresaturada por consumos
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FIGURA 20.- Diagrama de Flu]Jo General del Programa Completo.
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v.2 ESTRUCTURA DE DATOS

Por lo genefal, el conocimiento de la estructura de los
datos que se requieren para efectuar un proceso, permite
lograr un mayor acercamiento a la comprensidén del mismo.
Aungue la definicidén completa de la estructura de datos del
programa gue nos ocupa, estd dada en su listado fuente, a
continuacién se ofrece, como complemento, un resumen de ella..

J DATOS. E N MEMORTIA VOLATIL
(VARIABTLES)

CONTEMNTIDDO CAMTIDAD OCURRENCIA
: : OCTETOS
Pdgina de variables generales ~ ' 256 1

(contadores aislados, mascaras, campos de
transferencia y manipuleo local, banderas
interproceso,  almacenes temporales, etc,)

Estados Telefénicos Anteriores | 32 1
(de extensiones).

Estados Telefdnicos Anteriores 8 1
{de troncales). : '

Almacén de Ordenes de Timbrado - ' 32 | 1
Tabla de Ranuras PCM.Ocupadas . - 32 4
Control de Listas de Espera:

Topes de Lista | _ 1 20

Contadores -de Elementos ‘ 1 20
Intermedios Vacios - o ;

Contadores de Totales _ 1 20
Ocupados en Listas O
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. continuacién Jor.s.
DA TOSGS E N MEMORTIA VOLATTITIL
(VARIABTILES)
COHNTEMNTIDO CANTIDAD OCURRENCIA
OCTETOS
Listas de Espera de Semaforos:
Invitados a Marcar 1 16
Lista auxiliar | 2 16
Marcando mediante disco 1 8
Marcando mediante teclado 1 8
Timbyando 1 80
" Recibiendo Eco de Timbre | 1 64
2do. Argumento | 1 64
Recibiendo Tonolde Rechazo | 1 248
2do, Argumento . 1 248
Abonados A enlazados 2 80
2do. Argumento 2 80
3Jer. Argumento _ 2 §80 :
Iniciadores de Tripartita o 2 T g
2do, Argumento ' ' -2 80
3er.. Argumento | 2 80
4to. Argumento 2 80
Solicitantes de Retrollamada 1 64
2do. Argumento : ' 1 64
Abonados A en retrollamada | 1 64
Abonados B por retrollamada ' 1 64
Notificados por troncal libre 1 32
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nt ua
DA TOS EN ME
(

ci dbdn
MORTIA

CONTENTIDDO

Esperando Troncal Libre

Tablas para procesar marcacidn
por discado.

Tablas para procesar marcacidén
por impulsacidn muliifrecuencial
Variables para Extensiones y Troncales:

Banderas

Abonado Correspondiente

Lapso en un Estado

Hodo Asignado

Alias de extensién/Amo de troncal
Hanejo de Impulsadores Decddicos
Copia de Lineas de Control de I.D's.
Mensajes con Variables
Receécién de Mensajes de Teclado

Pila del Sistema
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VOLATIL

VARIABTILES)

CANTIDAD
OCTETOS

1
26

24

18

30-60

60

>512

- OCURRENCIA

248 .

288
288
238
288
288

L_«
1=




DA TOS E N MEMORTIA

CONTENTIDDO

Maximo de Teléfonos de Disco

HMarcando Simul tdneamente

Cantidad de Receptores DTHF Instalados
Cantidad de Troncales Disponibles

Cantidad de Conferencias
Tripartitas Disponibles

Mdximo de Abonados Esperando
Troncal Libre

No. de Digitos Para Llamada Local
No., de Digitos Para LADA Nacional
No. de Digitog Para LADA Internacional

Tipo de Proceso Para Primer "CERO"

(Segun tipo de central)

Vias LADA permitidas a las extensiones
con categoria "Semirrestringida en
Area Nacional"

Nimero de Directorio
(para extensiones)

Constantes de Abonado: :
Caracteristicas y Atributos
Accesos Externos Permitidos
Grupos de Intercepcidn
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CONTINDA

{CONSTANTES MODIFICABLES)

CAMTIDAD
OCTETOS

1

OCURRENCIA

10
248

248
248
248




continuacidn ceenss

(COMNSTANTES MODIFICABLES)

CONTENTIDDO : CANTIDAD
OCTETOS

Grupos Comunes de Contestacidn i0
de Llanadas (mdximo de 10

integrantes por grupo,.y

es el Ultimo grupo el que

contesta como operadora y

atiende llamadas externas},

Directorio Personal Interno 10
del Sistema (almacén para
10 nimeros internos).

Directorio Personal Interno - 10
del Usuario (almacén para
10 ndmeros’ internos).

Directorio Personal Externo ' 40
(almacén para 10 ndmeros
locales por cada extensidn).
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DATOS EN MEMORTIA CONTINUA

OCURRENCIA

248

248

248
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DATOS E N MEMOIRTIA FIJA
(CONSTANTES RESIDENTES)
CONTENTIDDO CANTIDAD OCURRENCIA
' OCTETOS
Definicidén de la planta de 128 1
Senhnalizacidn
Tablero de despacho de los 49 1
procesos que forman al PPI
Constantes para el Manejo de
Lie}as de Espera:
(LINTAS) Longitudes de Listas 1 20
(NUMLPS) Listas por Semdforo 1 20
(ANCHOL) "Ancho" de Listas (8 & 16 bits) 1 20
(AOLESE) Direccién de | 2 20
cesesnsssInNicio de la Lista
(ASPESE) Direccidén de Inicio del 2 20
eseessess Proceso Especifico Para
vesersssyCada Lista
Tableros de Apuntadores a
Subprogramas de Atencidn de
MTandos Enviados Deasde
Teléfonos de  Tonos :
Para mandos iniciados con "*" 2 12
Para mandos iniciados con "#" 2 12
Tablas de mdscaras fijas’ XXX XXX
XXX

Mensajes a Terminal

XHX
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V.3 PROCESO DE INICIALIZACION AL ENCENDIDO

Las tareas de este proceso se ejecutan en forma
secuencial y las podemos resumir como se indica a

continuacidn:

-~ Acondicionamiento de los registros del microprocesador
para ambientarlo en el proceso por ejecutar,

#= Inicializacidén de la memoria volatil.

- Inicializacidn y preparacién de los dispositivos

programables..
- Inicializacidén de todas las lineas de control salientes
hacia dispositivos y elementos controlados desde . el

microprocesador.

- Inicializacidn de la matriz de conmutacidn y reporte de
los elementos de conmutacidn faltantes (o con falla) de
la planta de seRalizacidn. Cabe sehalar gque en esta

etapa se hace la incializacidn de todos los elementos de

conmutacidn posibles: 248  extensiones, 32 troncales Y

el grupo . de sehalizacidn,. pero solo se reporta Lla

eventual . falta de respuesta dentro de ~ este

dltimo,. = Esta inicializacidn toma de la. terminal del
admninistrador el nlmero de intentos de programacidén

individual a cada dispositivo «que se hardn antes de

»

considerario‘- fa;taﬁte" (0 fallando)} por falta de

respuesta,  Esto, segin hemos comprobado, facilita el
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andlisis y discernimiento de problemas de cardcter
intermitente o permanente en la matriz de conmutacidn.
- Puesta en bajo consumo de energia de todos los elementos
que al encendido deben estar en reposo (unidades de
linea, generador de timbre) y puesita en marcha del grupo

de sehalizacidn,

A continuacidn se muestra la versidn reducida del Jjuego
~ defmensajes a terminal que normalmente genera esta parte del
g

proceso.’

Cuantos Intentos por TSAC .. .. 777 (01 a »9) | o 01
NO RESPONDE EL TS&Z 02 DEL BGRUPD &
ND RESFONDE EL TSAC 02 DEL GRUFO A
ND REZSPINDE EL TSAC O3 DEL GRUFO &
NO RESFONDE EL TSAC 03 QOEL GRUFO A
NO RESFONDE EL TSAC 04 DEL GRUFD - HEXADECIHAL
NQ RESFONDE EL TSAC 04 DEL GRUFOD
NDO RESFONDE EL TSAC 05 DEL GRURD
NO RESFONDE EL TSAC DEL GRUFO




V.4 PROCESQO DE CONFIGURACION DE PARAMETROS DG ADEviIP-JISTRACION
Puesto que este proceso estd basado en un didlogo con el
administrador dei sistema, nos enfrentamos a la situacidén de
que existen infinidad de variantes para dicho didlogo, lo gque
por 1o general trae aparejado el sehalamiento de deficiencias
para la opcidn gue se tome, sin perjuicio de gue el hecho de
mejorarlas, a su vez dé por resultado la aparicidén de nuevas
deficiencias, y asi sucesivamente hasta caer muy posiblemente
.enﬁun circulo vicioéo._ Lo anterior no invalida la justeza v
acierto de los sehalamientos bien fundamentados gue se hagan
a los resultados y procedimientos agqui logrados, mismos que,
en virtud de -1la naturaleza del probl ema, s0n
incompletos.  Sin embargo, se traté de dar la mayor
cober tura al .procedimiento de configuracidn, mismo gue agui
se ilustra con los mensajes que emite y las respuestas con
que va avanzando el didlogo. |
Primeramente tenemos dgue este procese reguiere para.
iniciarse, de un Tarranque" externo por' parte del‘

administrador:

CONFIGURAMOS...... 777 (51 o KO ;> 5I

En caso de ser "NO" la respuesta a la primer pregunta,.
se da por ~configurado el sistema y serd la informacidn
almacenada de antemano en la memoria continua la que emplee

el proceso de control y conmutacidn (que estd por iniciarse)
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como datos propiocs de la instalacidn.

| El primer paso que se da,. una vV ez iniciada la
configuracidn, és ofrecer la alternativa de asignar o no a
todas las extensiones un valor de omisién para todos sus
pardmetros en memoria contfnua (caracteristicas y atributosg,
accesos permitidos, grupos de intercepcidn, vy ndmero de
directorio):

—'Quﬁ?fgﬁﬁagnbﬂf ﬁriméf&wvééwj!:m???ifélwaﬁﬁbiﬁ.} &1

Si se responde "NO", . no se hard la carga de valores de
omisién,. lo gQue presupone - gue se tiene informacidn
previamente almacenada para todas las extensiones, misma gue

se desea respetar para modificarla sdlo por excepcidn,.es

decir, se pretenden modificar los pardmetros de pocas o

ninguna extensiones.

La respuesta afirmativa provoca la asignacién de un
patrdén uniforme vy de‘éeleccién arbitraria, en nuestro caso,
para los parémetros.de.las extensiones (dicho 'patrdén forma
parte del programa' Yy no eé modificable por ellusuario) y de
un nﬁmerofde directorio progresivo gue inicia con él nlmero

100, Dichd patrdn hace que se declaren como'teléfonos de

teclas las primeras 32 extensiones,. ¢on categoria de
semirrestringidas en area nacional y. con atributos de inicio
de conferencia tripartita y reservacién de troncales, ademis

de inclufrles el grupo dé,_“ope:adoras" como grupo de
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intercepcidn.,. A las extensiones restantes se les declara
desactivadas, Este patrdén estd pensado para que se defina
por el usuario al momento de adjuirir su sistema y se le
entreque grabado en memoria fija (junto con el resto del
programa), para tener asi siempre vy con poco esfuerzo para el
administrador, una referencia Gtil de configuracidn de 1la
cual se pueda echar mano, = Este patrdn incluye el ‘plan de
numeracidén para las tablas de directorio interno del sistema,
elﬁcual no es modificable por los usuarios.. Actualmente vy
también en forma arbitraria, tales directorios se forman
agrupando las extensiones dea 10 en 10 en forma progresiva,
para que sus marcaciones abreviadas internas del sistema
tengan un uso,.en este caso el de enlazar grupos de 10, - La
excepcidn al iagrupamiento esta en gue cuando algin usuario
marque el nimero con .el cuil es llamado por los demds
miembros del grupo, la llamada se dirige hacia una extensiédn
Preestablecida con funciones dz operadora (en nuestro caso la
indicada con el nimero 100 de directorio).

Independientemente de si se traté de configuracidn de
primera vez 0'.no,‘se procede a continuacidn con una seccidn
que denominambs "de preguntas obligadas", que darin al

programa la informacidn bdsica referente a2 la instalacién:

TCuantes Feeeptores OTMF lienes .77 (0 a ).

Yon -
- Cuantas troncales tienes ...,...777 (00 a 32) .> Ol
~Cuantas tripartitas tienes , .. 777 {4 max.) .2 1
. Euantos divito:s de llamada local ? {1l a 3 .2> 5
o cCuantes para LADA naciwonal ... 777 (01 a 12) .3 1D
» - Cuantos ‘para LADA internacional .7 (0l a 14) .3 LI~
> D

Central TELNOR (0) o TELMEX (1)°.%7 {0 o 1) .
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Aunque se hace una validacidn de la entrada  de
informacién y se hace la comprobacidn de la certeza de los
datos comprobables, éste proceso no estd pensado para que se
haga mal wuso de €&1; y es, en la mayoria de los casos,
responsabilidad del administrador la verosimilitud V4
consistencia de la informacidn que introduzca.

Finalmente, se presenta la alternativa de configurar una
a una y en cualquier orden las extensiones,. didndoles 1los

atﬂibutos,‘caracterfsticas ¥ accesos gue les correspondan:

.Num. abonado ?7? (OO0 a 247, otra cosz, FIMN

. 001
Num, directorio 7 (3 digs sin empezar D o %) . > 101
Oceteto de Caracteristicas (CERDS o UHDS) 777 .5 11110000
Ceteto de A 2 e e 5 o5 (CEROS o UNDS) 777 .5 10000001
Ocetetae de C 1 ub & s (CERDS o UNDZ) 2727 .2 COLGLOLG
En que Grupo Comun? (2 a 0, con 1 divces FIN) .3 2
En que Grupo Comun? (2 a 0, con 1 dices FINY .3 I

Tarminamoﬁ_cmn wsla exlension ... ... ... . ... ...
Wum, abonado ??? (000 a 247, otra cosa, FIN)

- Num. directorico 7 (3 digs. sin empezar 0 o %)
Cecteto de Caracteristicas (CERDS o UNDS) 277 . 11110000
Oeteta de A 2 e 2 s o s (CEROS o UNOSY 727 10111000

> 000

>

-

T
=Y CZERDS o UNOS) 227 3 001GLOL0

g

b3

o

100

Oeteto de C 1 u b e

En gque Grupo Comun? (Z a O, von 1 dices FIN) 0
En gue Grupo Comun? {Z a 0, con | dices FIM) 2
En que Grupo Comnun? (Z 2 0, con 1 dices FIN) g
En que Grupo Comun? (Z a O, con L dices FIN) 1
Twerminamos con esnla exlensiaon

Num.” abonado ??? (000 a 247, otra cosa, FIN)
o Num, directorio 7 (2 Jdios. sin empezzar O o @) 2
Octeto de Caracteristicas (CERDS o UNDS) 277 .
Oeteto de A e e e o5 oo s (CEROS o UNOS) 7977

> 003

> 103

> 11110000
Octets de C 1l ubes (CERD3 o LUND3) 2277 . > Q0101010
- S En que Grupe Comun? (2 a2 O, con 1 dices FIN)Y .
' . En que Grupo Comun? (2 a O, con 1 dices FIN) .2
Terminamoes eon esta exlension ... ... ... .. ...

Num.” abonade 77?7 (000 a 247, otra cosa, FIN) .2
o Num direetorio T {F digs, sin empazar O o 9) L
‘Dcteto de Caracteristicas (CERDS o UNOS) 277 .3
D Qetelo de A e e w5 @ o5 {CERDS o UNOS) TEE L3 10000000
o etete de 1 ub e s  (CERDOS o UNDZ) 2797 . > OGLOL010
>
>

. vo mem T eas SbSELINELC A SuToan o ¢

1oz -
11110006

-

L7 -En que Grupo Comun? (2 a Oy reon 1 o dices FIN)
' En aue Grupe Comun? (I a O, con 1 dices FIN
CTurminamos con esta extension ... :

................

Z
1
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Num. abonade ??? (000 a 287, otra cosa, FIN) .3 004
NO RESFONDE EL TEAC 04 UDEL GRUFO D
No le trabaia su TSAC INSISTES 77 (SI o W)

=
Mum. dirwectorio 7 (3 Jdigs, sin empezar O o %) .3 400
Uctelo de Caranteristicas (CERDS o UNDS) 777 .3 GOOOOOGO
e Belaetlo, de A e v 5 s (CEROS_ o UMOS) 2727 .5 113111111,
Octetno de C 1l ub e s {CEROZ o UNIS) 277 . 2 GOOGOO0O0

En que Grupo Comun? (2 a O, von § dices FIN) .3 ©
Terminamos con esta eéxtension '

................

Num. abonadn 277 (000D a 247, otra cosa, FIN) | > SO0

‘Para los casos en que el didlogo no es autoexplicativo,
por ejemplo para las entradas de constantes en binario, se
remite al lecfot-al APENDICE II donde se dé el significado
de las compconentes binarias de dichas constantes.

Bl término de este  proceso serd dado por el
administrador, . con lo cual se dard paso a la ejecucidn del

proceso de control y conmutacidn,.
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V.5 PROCES0 DE BAJA PRIORIDAD (PBP)

Como ya se dijo en la seccidn V.1, lo que se ha hecho
para este proceso es minimo, va que en rigor, sdlo sc ha
definido su presencia, haciendo que su dnica tarea congista
en encendar y apagart alternadamente un " indicador
luminoso.  Desde el punto de vista estricto de conmuta&iﬁn,
este proceso tiene poco por hacer, sin embargo se considerd
copveniente definirlo para dejar abierto un -potencial

BT : . :
atractivo al eventual usuario,. vya que éste se considera el

punto adecuado dentro de la estructura general del programa,.

para efectuar las tareas de monitoreo, tarifacidn V4
eventualmente, la ejecucidn en tiempo real de las funciones
de configuracion para hacerlas interactivas con el proceso de
control y conﬁutacién;_ |

Si bien la seleccién de funciones y formatos para el
proceso de configuracidn,. fué tarea delicada y segdn vimos,
incompleta, su caricter. de imprescindible la hizo
impostergable.. No es el caso de esté_proceso que, por tener
una gran cantidadzde‘alternativas ¥ no ser una pieza "clave",
se deja en espera de una definicidn concreta y

particularmente dtil,




V.6 PROCESQO NO INTERRUMPIBLE (PNI)

A lo va expuesto en la seccidn V.1 sobre este proceso,
donde vimos la forma con que cumple con su tarea de ir
_despachando la ejecucidén del PPI, agregaremos algunos datos

referentes a sus otras funciones,

V.6,1 ATEHCION DE TELEFONOS DE DISCO MARCANDO

Como puede verse en la seccidn V.2, a cada elemento que
seﬁtenga en la lista de espera del proceso élii denominado
como‘"MARCANDO MEDIANTE DISCO" (gue de acuerdo a la
tabla III, es la porcidén 1/20 del PPI), corresponde una tabla
para procesgar marcacién por discado.. El mecanismo que se
sigue para que una extensidn ingrese a dicha lista, corre - a
cargo de las éecciones 3{(13) /20 y 4(14)/20 del PPI.

Una vez gue este procesd detecta la existencia de -un
elemento.en la lista de espera mencionada,. apunta a la tabla
para procesar marcacidén por discado que corresPOnda,  y alli
Se van acumulando 1los resultados de sus exploraciones a la

linea de estado telefénico del elemento en cuestidn.  Dichos

resultados no pueden ser otra cosa que digitos recibidos o

deteccidn de condiciones invédlidas de discado.. En te
Gltimo caso,.el proceso inhibe la atencidén subsecuente, hasta
que el proceso dé‘liSta entre a ejecucién y 1o detecte, con
10 gque descargard al elemento gue fallé en su discado pata
ponerlo en el'proceso gue corresponda a la falla registrada

(por ejemplo, solicitar tono de error).
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Cuando se trata de digitos recibidos, d&stos se van
acumulando en el almacén provisto para ellos en la tabla
citada (con capacidad para almacenar 14 digitos), afectdndose
también los contadores que irdn indicando al proceso da
lista, que se tienen reportadas novedades sobre el
discado.  Cuando el proceso de lista detecte que ha recibido
el digito que debe ser el Gltimo, descargard el elemento del
lugar que ocupa en su lista, con lo gque ahora nuestra tarea
eanNI estard informada gue no tiene nada que hacer para ega
localidad en lista. Aunque el proceso de 1lista, que se
ejecuta desde el PPI, pudiera retrasarse indefinidamente, 1a
recepcidén de digitos propiamente dicha, . por ser parte del
PHNI, no se atrasa; ¥ en virtud de la autonomia gus tiens
para el almacénamiento de informacién,‘ésta no se pierde.

Con esto,. hemos visto una Peculiaridad de la relacidn de
eésta parte del programa con su correspondiente en el PPI,
consistente en que,. si bien tenemos ajui una categoria de
prioridad alta, misma que puede provocar que la parte en PPI
Se retrase, es desde el mismo PPI donde se carga y descarga

de trabajo a este proceso.
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V.6.2 ATENCION DE TELEFONOS DE TECLAS MARCAMNDO

| Primeramente, diremos que no se consideran teléfonos de
teclas a los que a pesar de tener un teclado, envian su
marcacidn por impulsacién decddica,

Aparte de‘que este proceso, como ya se dijo, s=2  ejecuta
una vez cada 50 mS y no cada 10 m8 como el referente a los
teléfonos de disco marcando, ambos procesos guardan una gran
si@ilitud entre si{, y las diferencias estriban en que el
prgceso de lista que aqui se tiene asociado es el 2/20 del
PPI tMarcando mediante teclas, segdn seccidn V.2), el cual, a
su vez tiene asociados, por «c¢ada elemento en 1lista, un
receptor DTHF preestablecido y una tabla para procesar 1la
recepcidn de dfgitos por impulsacién multifrecuencial (DTIIF
por suslsiglaé en inglés), Este proceso lee en el receptor
DTMF la informacidén referente a la marcacidn que se estéd
haciendo desde el teléfono en cuestidén; informacidn dque se
va acumulando en la tabla corregpondiente. Es mediante esta
tabia como este proceso se liga y comunica con su proceso de
lista,. de la mlsma manera que para el caso del dlscado._ Una
peculiaridad de este proceso es que, excepto el prlmer digito
gue se reporta tan pronto lo detecta el receptor DTMF- (40 ms
- de presencia kcontinﬁa de tono dual vélldo), ‘los digitos se
reportan como re01b1dos una vez que ha concluido la presencia
del tono que causd la deteccidn.. La excepcidn con el primer
digito se hace con el fin de que al estar éste registrado tan

pronto se detecte, se tenga a partir de ese momento, el




~indicativo necesario para la desconexién del tono de
invitacidén a marcar, cuyo proceso asociado seqgin vimos, se
ejecuta una vez cada 100 mS. Asi, la tecla que se oprimid
para marcar el primer digito puede continuar oprimida, pero
la orden de desconexidén del tono mencionade ya estd dada y
posiblemente cumplida. El manesjo gue se hace con los
digitos subsecuentes,  es con el fin de que las acciones de
conmutacidén que se deriven de la marcacidén recibida, se
eféctﬁen una vez que se ha soltado la tecla, con lo gque se
evité una situacidn inconveniente,. que consiste en hacer
enlaces con teléfonos gue aln tengan oprimicda una tecla, lo

cual aparte de ser molesto para las personas gue los

atiendan, no estd permitido por las normas para los enlaces

con lineas urbanas.
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V.7 PROCESO PRIORITARIO INTERRUMPIBLE (PPI)

Es agu{ donde se realizan, o al menos se desencadenan,
todas las acciones de control y conmutacidn, ademds de ser
este el proceso encargads de la modificacidédn de todas las

variables que 1le darian sentido a un monitoreo desde el P3P,

Dado que las partes 1, 2, 4(14}, 6, 8, 9, 10, 11, 16, 18
y iQ de este proceso, es decir 12 de las 20 que 1lo componen
(2 de las cuales estdn "vacias", segin se aprecia en la tabla
I1I), hacen wuso de la técnica de manejo de listas de espera,
que nosotros denominamos  SEMAFOROS (Salcido, I/S4nchez, J,
198l; Valerdi,. et al,1984, p 68-70) se considera opor tuno
hacer algunas‘consideraciones bdsicas adicionales sobre tal
técnica, acerca de las caracteristicas propias de 1a
estructuré en si:

- Los eianentos de una lista, entran a ella por una decisidn
externa al proceso asociade a  esa 1lista,. pero es ese
proceso el responsable de decidir cuéndbges el momento
preciso en gue dicho elemento Ha de salir de ella, sin ser
esto Gltimo una regla inflexible. |

-~ En general, la secuencia comGn de proceso para un
elemento, éuele ser l1a siguiente:

a).— Previgilancia
b) .- Accidén Principal

¢).~ Vigilancia (+ accién secundaria)




81 l}':::

d).- Accidn final (que  siempre concluye con la 3

expulsién del elemento de la lista de espera)

Usualmente, . la estancia en el punto "c¢c", es la de duracidn

mé&s prolongada,

- La posicidn relativa que guardan los elementos dentro de

la lista, es siempre la misma durante toda su estancia en

ella.

- La estructura no impone dependencia entre dos o mds

I ) , . ) . .
“elementos de la misma lista. Tampoco impone limitaciones

a la cantidad de - listas diferentes gque pueda ocupar un

mismo elemento; = esto iltimo depende éel proceso

especifico asociado a cada lista. Desde luego, . tampoco §f

existe inconveniente en que un elemento dado, aparte de

hallarse en proceso(s) de lista de espera, esté también en

otro tipo -de proceso(s) gue no sean por lista de espera.. ij

— No hay restricciones en cuanto a la cantidad de argumentos

gque acompahen al elemento principal, siempre y cuando se 1

tenga previsto el acomodo consecuente de tales argumentos, I

para que no interfieran o =sean interferidos por los de L

otros elementos., También es vAilido para el proceso

especifico de 'cada lista de espera con lista(s) de

argumento(s), decidir los traslados e intercambios del ﬂw

tipo Elemento Principal-Argumento i

- Las mismas variables de control de lista son las que,.

vistas desde el exterior, notifican sobre la capacidad de

la lista para aceptar mids elementos.,



Para nuestro programa, se definid la estructura de
datos y se hicieron las subrutinas necesarias para manejar

las listas con las siguientes caracteristicas:

~- Se hace uso de una sola subrutina de proceso de listas
de espera con un solo argumento,.indicative de la lista
por procesar, siendo caracteristicas propias de cada
lista lo siguiente:
- Longitud

Kimero de listas de argumentos

Elementos y argumentos de 8 & 16 bits

Diréccién de inicio de la lista

Direccién de inicio del subprograma de proceso

especifico
Como complemento, se hace uso de una sola subrutina para
poner los elementos,‘con.sus eventuales arguméntos, én
cualquiera de las listas de espera,. para lo cual se
requiere- proporcionarle el_elemento y los argumentos por

cargar asi como el nlmero de lista de que se

trate..  BEsta, a su vez, responde si la carga fue o no

n

exitosa, informando en el primer caso, sobre la posicién
relativa ocupada dentro de la lista.
El tamaho de cada lista se definié siquiendo el criterio

de que éstas deberian de aceptar la - cantidad de




elementos gque fuese capaz de atender sin limitaciones
impuestas por circuiteria. De hecho, en los casos de
procesos por lista de espera ho limitados por
circuiteria, se asignaron tamahos arbitrariecs, cuidando
86lo de no extenderse alegremente para evitar una
degradacidén a las demds tareas. S8lo en estos casos
ser{a posible +tener problemas por 1listas llenas al
momento de carga, por lo que es Gtil el reporte de falla
de la mencionada subrutinaz de cargado.

.Las caracteristicas de cada lista, pueden modificarse si
eso resultase necesario, para lo cual, sdlo se reguiere
cambiar en’' el tablero correspondiente, el elemento gue
corresponda a la ‘lista en cuestidn,. y reservar las
1ocalidadés adicionales de memoria volatil Jque
correspondan si la modificacidén es una ampliacidén a las
capacidades de la lista,  Ademés, aungue los
reguerimientos para el presehte trabajo se satisficieron
concretando, entre otras cosas,. los 12 procesos por
semdforo va ‘mencionados, -ée définieron los tableros de
caracterfstiéas (véanse LIMTAs,ﬁmUMLPs, ANCﬁOL,.AOLESE g
ASPESE en la seccidn V.2) con capacidad para 8 procesos

adicionales de este tipo,. sin perjuicio de que tales

tableros‘puedan ampliarse hasta donde sea razonablemente

necesario.
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Por otro lado, se considera pertinente sehalar gque son

pocas las variantes dque pueden darse a la posicidn

muy
relativa gque guardan entre si las 20 porciones (o ‘“ranuras")
del PPI, debido a gque el orden gque guardan es importante para
su buen desempefio, Yya due aparte de la evidente pérdida de
simetria que pudiera darse para las componesntes duplicadas,
es necesario, aungue parezca contradictorio, gque la porcidn
3(13) se ejecute DESPUES della 1 (referida la numeracidn a la
taﬁla III), pero antes de las porciones 4, 6, 8, 9 y 10,
ademés de la conveniencia de que dicha porcidn y la 4(14)
_sean "vecinas" y en esse orden.

También es clave que la porcidn 18, no se ejecute antes
de la mayoria.de sus predecesoras (en particular las marcadas
con los ndmeros 4, 6, 8, 9 16 y 15), v que la porcidn 19 sea

ejecutada precisamente después de la 18,

Lo anterior no obedsce sdlo a criterios de optimizacidn
de la velocidad'de respuasta hacia los usuarios, misma que se
logra encadenando los procesos en forma acorde a la secuencia
de hechos usual en el empleo de un conmutador,.sino también a
que,.én el case de que un elemento bajo control (extensidén o
troncal) esté en més de un pfoceso a la vez (lo que ocurre en
la mayoria de - los casos),  es precisamente el_ orden de
ejecucidn el que permite el discernimiento correcto entre dos

© mds acciones mnutuamente excluyentes para una  misma




condicién. Como ejemplo de esto, supongamos gue hay algin

de sehalizacidn alguno para tomar la decizsidén de enlazarlo,
pero puede haber otro proceso que espere lo mismo para

~

proceso que é€spera a que la extensidn se encuentre sin tono |
1alizacidén diferente, La mencidn de todas

aplicarle una se
las posibilidades semejantes seria laberintica, por lo que
sélo agregaremos que el orden presentado, gue resultd de un
proceso de andlisis que se pretendid fuera completo, tuvo gue
seé afinado durante la etapa de dzpuracidn y pruebas de
funcionamiento, en la gque resulté wmds directo lograr, in

situ, una larga celeccidn de alternativas de operacidn vy

probar sus efectos..

Las porciones del PPI marcadas con los nimeros 12 y 20

estdn de reserva, esperando se les defina alqdn proceso que

las emplee, siendo la sugerencia al respecto ¥ una vez hechas
las consideraciones de compatibilidad con el resto del
programa;:que éea el proceso de control para los canales de k
voceo el gue ocupe la ﬁrimer porcidn disponible:y la segunda
se destine al pcheso_delintercambio de mandos e informacidn

con la congola de.operadora;

Finalmente agregaremos que la capacidad de crecimiento
del PPI, si bien no es indefinida, en virtud de que se podria
exceder el limite de tiempo de gque dispone, tampoco estd

restringida a esas dos ranuras libres (12 y 20), sino que
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podemos tener mds de un proceso por ranura (sacrificando_
unicamente la relativa sincronia que se logra al tensr uno
solo}, por no hablar de 1la alternativa de extender la
cantidad de ranuras (y por tanto la periodicidad del PPI como

un todo).

V.7.1 DETECCION DE CAMBIOS DE ESTADO DL ABQOHADOS
i
Este proceso, dgue se ejecuta una vez cada 100 mS5, es 1la
"puerta de entrada" a cualguier proceso gue tenga qué ver con

extensiones activas..

Su misiéh es detectar los cambios en la linea de estado
telefdénico y mantener informados a todos los procesos acerca
del estado que presenta tal 1linea (COLGADO o DESCOLSADD),
mediante la bandera asignada para tal efecto a cada

extensidn.

Su estructura y muchos de sus detalles fueron tomados de

lo ya hecho  en ctros trabaljos an el CICEGSE
(Salcido, 1980, p 25, 38-39 y Valerdi et al, 1984, p 66,67),

Procesos que desencadena:
- 4/20.(Control para el tono de inv. a marcar).— Si

descuelga un abonado que no esté sefialado como abonado

B, para el gque hay capacidad de recibirle digitos y de




conmutarlo bidireccionalmente; ' siempre Yy cuando no se
trate del final de un mando de horquilla (MDI) que por
su duracidn inferior a 200 mS (o por un atraso del PPI),
no haya registrado en su 1inicio el proceso 19/20 (1la
notacién xx/20 hace referencia especifica a porciones
del PPI tal vy como estdn numeradas en la tabla III),

- 9/20, con argumento para tono de congestidn si descuelga

un abonado que no sea abonado B y para el dque no hay

Nty £8

capacidad en ese momento de recibirle digitos o de

conmutarlo bidireccionalmente.

. Los cambios de estado de abonados B,. las transiciones
DESCOLGADO-COLGADO - en general y  las transiciones
COLGADO-DES COLGADO que representen un MDH no registrado en su
inicio, no tienen mdyor consecuencia qua la de resultar
af ectada ia bandera gque indica el estado telefénico de la

extensidn..

Las transiciones en la referida linea de las extensiones
que estén marcando mediante disco, o que no estén definidas
como instaladas no afectan ninguna variable ni generan

proceso alguno.
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V.7.2 CONTROL PARA EL TONO DE INVITACION A MARCAR

Este proceéo, QUe se despacha en lista de espera de
semdforo (abreviaremos como "proceso DELEPS"), tiene 1la
secuencia que a continuacidén se indica:
a) .~ PREVIGILANCIA,- Que el abonado no tenga puesta
alguna otra sefializacidn Yy se mantenga descolgado..
b) .- ACCION PRINCIPAL. -
= Conectar tono de invitacidén a marcar..
- Asighar el recurso de recepcidén de digitos, .
mediante puesta en lista de espera del proceso
1/20 6 2/20, segdin sea teléfono de disco o
teclas e inicializacidn de la tabla de proceso
de recepcidn asignada Yy del receptor DTHF en su
- caso.
— Poner en marcha la temporizacidn para la
recepcién de los primeros DOS digitos.
€) .= VIGILANCIA,- Que el abonado. empiece a marcar o
cuelgue o qﬁe el proceso 1/20 & 2/20 notifique
'agotamientd de tiempo de espera éara marcar 1los
primeros dos dfgitosf
d) .- ACION FINAL.- Desconexidn del tono de inv., a
marcar, 'sin afectar el indicativo de seRalizacidn

para ese abonado..
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Ve7.3 RECEPCION DE DIGITOS DE TELEFONOS DE DISCO

Seria muy Vextensa la descripcidn detallada de este
proceso, ya due es el regponsable de la observancia del plan
de numeracidn {(que se detalla en el Apéndice II), con todas
las variantes del mismo y las dgque se 1introducen por

condiciones de error e intentos de mal uso,
; Para nuestro propdsito de dar wuna descripcidn del
conjunto y no de los detalles, daremos la secuencia resumida
de este proceso,.que también es proceso DELEPS:
a).- PREViGILANCIA.f Se asequra de due el abonado:
marque sin errores 1los dos primeros digitos, no
consuma todo el tiempo asignado para marcarlos y no
cuelaque, |
u);—.PRIMERA ACCIOH (no ae considera
"principal").- Asignacidn del ©proceso interno de
entrada a los digitos subsecuentes vy los va
recibidos..
c)em VIGILANCIA, - Se asegura de gque el abonado continde
marcando los ndimeros restantes (si los hay), sin
 exceder limite de pausa interdigital, sin colgar ¥y
sin cometer - errores,. Como accién secundaria, se
“toma tiempo de pausa interdigital y se hace el
proceso  individual que cada digito recibido

requiera, . por ejemplo, extraerlo =i puede salir,
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hacia el impulsador decddico de troncal si los dos
primeros digitos fueron "01" (v la extensidén tiens
la categoria para hacerlo).

d}.— ACCION FINAL.- Solicitar el o© los DprocesSos que
correspondan a la conclusidén exitosa de la
marcacidn (por ejemplo el 6/20 al abonado
solicitado y encontrado libre - abonado B - y 8/20
al gue lo llama - abonado A -, para la mayoria de
las llamadas intetrtnas, vy 18/20 tratdndose de
enlaces con troncal) o, en su defecto, la puesta en
proceso 9/20 con el argumento gue cor responda
(ocupado, error,. congestidn) vy liberacidn de la
troncal asignada en su ¢aso. En todos los casos,
se libera la atencién de discado en el PNI para el

abonado en cuestidn,.

V., 7.4 RECEPCION DE DIGITOS DE TELEFONOS DE TONOS

Este proceso es muy similar al anterior, sdlo que ademas
incluye la identificacidén y procéso pPara lps mandos due Se
inician con "*" o ™",  Como ya se menciond en la seccién
V.6;2; agui tenémés un proceso aparejédo en el_ PNI,. y <como
accién final- se tienen, ademis de las citadas en la seccidn
. anterior,.la de desasignar y restablecer 2al receptor DIMF

empleadoQ‘




Debido al plan de numeracidn seguido,. y al mecanismo
para la. aceptacién de mandos gque de allf se derivan, 1a
cohclusién exitdsa de algunos de ellos puede dar por
resultado que se solicite el proceso 4(14)/20 para el abonado
en cuestidn. En esos casos, el proceso que se deriva del
mando se hace localmente en la subrutina dz atencidn del
mismo.: Nos referimos a los de PONER/RESTABLECER "allias",
RESERVAR/LIBERAR troncales, ALMACENAR/EXTRAER  marcaciones
abéeviadas {internas y externas) ¥ ESTARLECER/RESTABLECER

condicidn de "no molestar".

También,  tenemos la posibilidad de gque se solicite el
proceso 19/20  (sdlo desde agui se hace) si se recibe
correctamente'y con los atributos debidos, el mando de inicio

de conferencia tripartita.

Agui se hace uso,.por primera vez, de la flexibilidad de
sustituir un elemento en determinada lista de espera, Esto
ﬁermitié lograr sin mayores dificultades, 1los mandos de
intercepcién de llamadas, cuya funcidn bdsica es sustituir en
el proceso 6/20 el abonado B que se indique y esté alli, con

el que solicita la intercepcidn.

Otros procesos que sdlo desde agui reciben elementos son

log identificados como 10/20 v 15/20, que corresponden a los

mandos de solicitud de retrollamada (por extensidn libre el
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primero y por troncal libre el segundo),

Con el fin de que se tenga la flexibilidad de modificar
el plan de numeracidén y consecuentes con el propdsito de
hacer un programa modular, se hace 1la designacidn de los
procesos asociados a los mandos iniciades con "*" y "V,
mediante tableros que Be euxploran de acuerdo al digito
subseCuente, por lo gque para intercambiar el significado de
diéhos mandos o sustituirlo, solo se requiere hacer la
afecﬁacién necesaria en el tablero gque corresponda, con la

direccidn de inicio de la subrutina gque atenderd al mando

sustituido o cambiado.

Este proéeso y el anterior hacen uso de subrutinas
comunes  para ambos, entre las gque mencionaremos las
siguientes:

- Blsqueda en tabla de directorio del sistema
~- Bldsgueda en grupo de abonado libre
- Bﬁsqueda:en directorio_pérsonal interno
- Anéliéis de abonado
- Solicitud de enlace bidireccional

T —:Bﬁsqueda v asignacién de troncal libre
- Caﬁé#ién unidireccional ‘de troncal
?;"Aduana" de dfgités_salientes a troncal
Q'Extfaccién de digitos a troncal

~ Liberacidn de troncales




93

V. 7.5 DETECCION DE CAMBIOS DE ESTADO DE TRONCALES

Bste proceso que sz ejecuta una vez cada 200 mS, analiza
todas v cada una de las troncales dgue se tengan definidas

como existentes.

En la figura 21 vemos esquematizado, en un diagrama de
estados, el manejo que sSe hace de las troncales en este

i
conmutador,

La alternancia entre los dos modos gque tiene una troncal
(reservada y de uso general), se da desde las subrutinas de
atencién de lds mandos de RESERVACION/LIBERACION de troncal,
‘que se ejecu£an en el proceso descrito en la seccidn
anterior, _sin 'embargo, el que 'aqﬁf ge describe eg el
encargado de hacer la distincidn entre 1los dos modos para
todos los estados de troncal que le corresponde gobernat
total o parcialmente,.quue son los marcados con los ndmeros

2, 3.a,.4.3;, 4.by 7 en la figura referida.

" Se considera oportuno sefialar gque las troncales tienen
permanentemente asighados los recursos de conmutacidn

necesarios para establecer enlace bidireccional.,
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V.7.6 CONTROL PARA LA ACTIVACION/DESACTIVACION DEL TIMBRADO

Este, que témbién es un proceso DELEPS, atiends en su
lista de espera (nicamente extensiones consideradas
"abonadogs B" que estén siendo requeridas por medio de 1la
sefial de timbre (o "el timbrado") para iniciar un
enlace, Apuntaremos que 108 regquisitos para ser denominado
abonade B e ingresar a este proceso son:

5— Haber sido solicitade para establecer un enlace.
-‘Haber gsido hallado libre (colgado, sin ser abonado B de
antemano y no tener activado el modo de "no molestar"™).
- Haber encohtrado y asignado recursos de conmutacidén para

enlace bidireccional,

El resumen de la secuencia gque sigque este proceso, e3 el
siguiente:
a).- PREVIGILANCIA.- Ninguna. )
- b).- ACCION_PRINCIPAL;? Conectar'_timbfé al abonado y
o . noEificaci6the que estd sehalizado.
¢) .- VIGILANCIAS, -
if;— Que el abonado A'(el gue origind la 1llamada) no
| cuelgue ni le transcurra la temporizacidn gue se le
haya. asignado parai recibir contestacidn. Las
troncalés también pﬁeden ser "abonados A",. pero a

ellas no se les aplica la temporizacién para




ii).-
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recibir contestacién, vya  que ©sto  lo  hace
normalmente la central péblica,

Que el abonado B descualque,

Uiy "

i).- Para la Primera vigilancia,- Liberacidn g los

ii) .

recursos de conmutacidn asignados al abonado B,
cancelacidn de esa denominacién y notificacidn al
proceso  3(13) /20 para que elimine la eventual
deteccidén de la transicidn COLGADO/DESCOLGADD, en
caso de gque ésta se haya dado coincidentemente cop
la cancelacién del timbrado,

Para la segunda vigilancia, - Solicitud - de enlace
bidireccional y notificacidén para el proceso 8/20
de qﬁe ya se dié. la contestacidén, en caso de Jua
Sea una extensidn 1la dque provoca el timbrado, 1z
due ademds se marca como  carente de sehalizacidn
(véase seccidn V.7.8); © notificacidén al proceso
5/20 de que la troncal ha sido atendida si 1a
11amaaa es eiterna; |

. Bnh cualguiera de los dos casos, también forman

parte de la accidn final_las'tareas de desconectar el

timbrado ¥ notificar que el abonado que sa esta

expulsando de esta. 1i$ta.3de"espera,_ carece de

sefalizacién.
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Ve7.7 ACTUALIZACION Y APLICACION DE CADEHCIAS
A LAS ORDENES DE TIMBRRADO.

Las drdenes y cancelaciones de timbrado que deneran 1los
procesos, son en realidad afectaciones a una tabla en
memoria, mismas que deben tracladarge hacia los puertos de
salida dedicados al control de timbre de las extenciones.

Ademds, por razones de economia,. se considerd gue la
cadencia de dichas 1lineas Ffuese dada "dentro" del
con%rolador; una vez que se tuvo la certeza de tener 1la

capacidad de proceso suficiente para poder hacerle.

Esas son precisamente las tareas de esta porcidn del
PPI, que es un proceso secuencial que éoﬁsiste en actualizar
laé lineas dea £imbré conforme a lo gue réfleje la tabla de
Srdenes de timbrado, aplicando las cadencias de timbrado por
"grupos de timbrado™ (3 grupos de 64 extensiones Yy uno  de
56), de acuerdo a la lectura que se hace de las 4 lineas de
"notificacién de cadenciaﬂ; mismas que-para nuestro caso, ge
comportan conforme a lo expuesto en la seccidn IV.5, sin
perjuicio para eéte proceso de que se les asigne cualguier

otro patrdn,

"En funcidn de la presencia o- ausencia de  &rdenes de
timbrado, . serd el nivel 18gico de una linca de salida que se
entrega'para controlar el encendido/apagado del generador de

sefial de timbre, lo que permite lograr un ' ahorre en el
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consumo de energfa producido por tal generador, . ya que
estad{sticamente es mucho mayor el tiempe en gque los

teléfonos no estdn timbrando contra €l que s{ lo estdn.

Se hace uso de las variables mnecesarias para que la
duracidén de é&ste proceso sea minima (30 pS), en caso de que
no haya teléfonos timbrando.

t
1 . .
i Vemos en la tabla III que su ejecucidn se da una vez
cada 100 mS§ y no <cada 200mS, para lograr una mayor

uniformidad en las cadencias de timbrado.
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V.7.3 CONTROL PARA EL TONO DE ECO DE TIMBRE

A este procego DELEPS entran sdlo abonados que tienen
abonado B timbrando y el resumen de la sscuencia de proceso
es el sigulente:
a).~ PREVIGILANCIA.,- Que el abonado no est& sehalizado.

b).- ACCIOW PRINCIPAL.,- Cdlculo del . eco de timbre que
cofresponde a la cadencia de timbrado de su abonado B y
conexidén del mismo,. Motificacién de que - estd
sefializado,

.c).— VIGILAMCIAS, -

i) .~ Que el abonado no cuelgue ni se le agote el tiemrpo

concedido para recibir contestacién,

ii) +— Que conteste llamada el abonado By

d) .— ACCION FIWAL.-

i).~ Para la primera vigilancia,- Deshabilitacidény para
poder ser conmutado bidireécionalmente en cago de
no ser TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE v notificacidén de
que carece de sefalizacidn.. Desconexidn del eco
de timbre y pussta en bajo consumo de energia a su
unidad de 1fnea =si colgd; o si ge le agotd el
tiempo, puesta en lista de espera del proceso .9/20
con argumento de tono de error.

ii) .- Para la segunda vigilancia,- Ninguna (sdlo 1la

expulsidn).
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Este proceso @s un buen ejemplo del uso de una de las
flexibilidades de la matriz de conmutacidn, consistente en
que no se fequiere restablecer un enlace dado para hacer otro
diferente a la misma extensién o troncal. En eéte caso,. a
eucepcidn de  cuando a1 ahbonado cuelga, el abonado pasard
forzosamente a tener otra recepcidn (la de tono de error si
ge agoté el tiempo y no recibid contestacidn, o la sehal que
le transmita su abonado B al efectuarse el enlace cuando se
déd la contestacidn), misma que sustituirid a la de eco de
timbre. ' Esto, desde luego, permite mejorar la velocidad de

proceso,

o,
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V.7.9 CONTROL PARA LOS TONOS DE RECHAZO

A este proceso DELEPS,  en clerta forma (gquizd poco
afortunada), lo podemos considerar como el resumidero de los
damds procesos,. ya que a &1 acuden cuando una situacidn
escapa de sus alcances.. agui llégan todos los abonados a
los gque algo les salié mal al intentar comunicarse, y el tono
que este proceso conecta (bajo la directriz del argumento que
acompafia al abonado), es incdicativo de la causa que los trajo
a este proceso (e.d., error, congestidén u ocupado). A los
abonados que se identifiquen comc TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE
se les da el tono por un lapso breve, para que una vez
concluido se les reconecte (véase seccidn V.7.14) coh el
abonado o troncal que quedd esperando el . resultado de su

maniobra {(en este caso, fallida).

En la forma acostumbrada, se da a continuacipn la
secuencia de proéeso:
a).— PREVIGILANCIA,- Que el abonado no tenga ninguna otra
sehalizacién,

b} .~ ACCION PRINCIPAL:~ Recuperacidn des los recursos de

conmutacién que tenga asignados,. excepto el necesario.

para recibir tono si no se trata de un
TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE, en cuyo caso se arrancard la

temporizacidn para la estancia en este proceso. En

ambog casos: conexién del tono de rechazo zolicitado.
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¢).- VIGILANCIA. -

i) .= Que cuelgue.'

ii) .~ Que se agote temporizacidn si es
TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE,

d).~- ACCION FIWAL.- Desconexidén del tono que se conectd, v
dependiendo de si:

i).- Colgéd o se agotd temporizacidn siendo
TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE, - Actualizacidn de
variables "a como corresponda" para que el proceso
18/20 sepa qué hacer c¢con €1 (reenlazarlo si se
mantuvordescolgado o expulsarlo si colgd).

ii) .= Colgd sin ser TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE, -
Restablecimiento general de variables y puesﬁa en

bajo consumo de ensrgia a su unidad de linea.
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'Vo7.10 CONTROL DE INICIO DE RETROLLAIADAS POR SCLICITUD

Denominamos Retrollamada por Solicitud a la llamada que
se hace desde el  conmutador mismo a la extensidn que solicité
se le notificara la liberacidén de otra extensién;, Esto
representa un mecanismo de supervisidén a dos extensiones, 1la
solicitante y 1la solicitada, ya que ambas deben estar libres
para que la retrollamada se inicie.

5
| A fin de establecer los procesos que.habrian de gobernat
el suministro de este servicio, optamos por separarlo en tres
partes:
- Solicitud
- Coﬂtrol para marcar su inicio

- Control para vigilar su conclusidn

La primera parte (solicitud) se procesa en la mworcidn
2/20, y es alli donde se hace el andlisis de su validez (que

exista la extensidn solicitada) para proceder a notificar a

este proceso -que es el encargado de realizar el siguiente
paso- sobre los argumentos gque empleard en su cometido.

También manejado como proceso DELEPS, éste es un caso en
gue la longitud de sus listas es arbitraria, o al menos, no
obedece a limitantes ~de circuiterfia porgue no es valido

suponer que el limite médximo posible en las listas estd dado




por la cantidad méxima de extensiones (248); toda vez que un
mismo abonado, en principio, debe de poder solicitar tantas
retrollanadas como le sean necesarias.. Esto nos lleva a
tener gque fijar un limite que establezca un compromisc entre
la cobertura gque se desea dar 2l servicio (cantidad de
retrollamadas gque se puedan atender en un momento dado) y el
uso que en realidad va a tener, sin perder de vista las
limitantes de {ndole practico {v.g., T"consumo" de memoria y
tfempo de proceso ilavertido) gque estdn en juego; En nuestro
casb, hemos 1limitado 1la capacidad en 64 retrollamadas
vigildndose y gueda abierta la discusidn sobre si es adecuada

o no, -dicha cantidad..

Por traﬁarse de una tarea cuyoc cumplimiento no se mide
en los drdenes de magnitud de tiempo que se reguieren para
las tareas de conmutacidn y control de dispeositivos digitales
gps y m8}, sino mis bien, su medida es del orden de las
decenas de segundos (en general se vigila gue concluya el uso
normal de un teléfono, por ejemplo, una conversacidn); se
considerd conveniénté que ella misma inhiba su desempefio en
los moméntos:,en. qué una eventualisobregarga de trabajo en

otras tareas,fdé=por resultado que el PPI se atrasen en mas

de dos ranuras de tiempo..




La secuencia para el desahogo de este proceso es la que

se presenta a continuacidn:

a)c‘_

b).-

C)um—

PREVIGILANCIA.,- Que las dos extensiones involucradas en
1a retrollamada estén libres. 5i se detecta gue, como
resultado del reencaminamiento automdtico de 1lamadas,
las dos extensiones sean "la misma" en un momento dads,
se procede a la expulsién y por tanto a la cancelacidn
de la retrollamada..

Que exista capacidad de enlace bidireccional para 1las

doz extensiones.

ACCION PRINCIPAL.- Para ambas extensiones:
Asignacidén de los recursos necesarios para establecer
enlace bidireccional.

Activacién del timbrado..

Cdlculo (en base a 1a extensidn gue le hace pareja) vy

conexién del tono de eco de timbre.

Indicacién de abonado B

Indicacién de sehalizacidén presente..

Arranque de la temporizacidn para la contestacién de
retrollamadas..

VIGTILANCIA.~ Ninguna

ACCION FINAL.- Puesta en lista de espera del proceso de
Vigilancia .de Retrollamadas por Solicitud (11/20),
siendo la extensidén solicitante el elemento” y la

solictada el "argumento"..




acciones principal vy

de acciones.

e

Al no haber etapa de vigilancia, tenemos que

106

las

final en realidad forman una 50la serie
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V.7.11 VIGILANCIA DE RETROLLAMADAS POR SOLICITUD

Internamente este  proceso  DELEPS, da la misma
importancia a las dos listas que maneja {en la seccidn
anterior vimos gue contienzn) y las considera ds elementos a

ambas.

Las parejas de extensiones gue agui entran, seqin vimos
eﬁ la seccidn anterior,. 1lo hacen estando timbrando ambas vy
teniendo va activada la recepcién dsl eco de timbre, para gue
sea ese el tono que se escuche instantdneamente en la primera
extensién que sea descolgada, y ademds traen asignados los
recursgos de conmutacidn necesarios para establecer el enlace

bidireccional entre ellas..

La;secuencia gue se realiza en este proceso es la ques 32

presenta a continuacidn:

a)e— PREVIGILANCIA.e-Que.cualquiera de las dos extensiones
descuelgue o que no haya transcurrido -el tiempo gque se
"concedid para ello..
b).- ACCION PRINCIPAL.- Dépendiendo de si:
i) .- Descolgd alguna de ‘las dog.— Desactivacidn del
timbrado, supresién del indicativo de abonado B,
arranque de tempo:izacién para recibir contestacién

y‘puesta en lista de espera del proceso 3/20 a 1la
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que descolgd. Desconexidn del tono de eco de
timbre vy puesta en lista de espera del proceso 6/20
a la que continda colgada. S5e notifica a ambos

procesos que su accidn principal ya estd ejecutada

y se retienen los indicativos de sehalizacidn de

i), -

e

De 1lo
retrollama
en funcidn

a quien se

proceso le

estructura

las extensiones,

Se agoté tiempo para la  contestacidn de
retrollamada, - Excepto el arrangue de temporizacidn
para contestacidén, se hace 1lo mismo que para el
punto anterior, . procesando bajo el falso supuesto
de gque alguna de las dos extensiones descolgd. El
proceso 6/20 encontrard al "abonado A" colgado, Y
esto hard que se desencadene el proceso . de

desasignacidén de recursos que estd pendiente.

anterior, se desprende que al ser atendida la
da, la designacién de abonados "A" y "B" no se hace

del que la solicitd y el solicitado, sino en base
a el primero en atenderla.  Por ot;o lado,. este
| debe su relativa brevedad al heého de respetar

s de procesos Yy  poder apovarse en ellos para

descargarse de tareas.
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V.7.12 CONTROL PARA El, BESPACHO DE
LISTA DE ES5PERA DE TROICAL LIBRE

A este proceso lo hubiéramos podido denominar VIGILACIA
DE INICIO DE RETRCLLAMADAS POR TROMCAL LIBRE, - con 1o cual ze
hubiera hecho immediata la asociacién y analeogia con el

descrito en la seccidén v.7.10,

% Veremos mas adelante gus tal analogia no es del todo
exacta pero, por lo pronto, si podemos trasladar a esta
descripcidn las consideraciones presentadasg en  agquella
seccidn, respecto a las caracteristicas de autoirhibicidn de
proceso y de -longitud de lista, gque en este caso RS més
extensa,. con capacidad para'248 extensiones esperando troncal
libre.. Desde 1luege gque también son trasladables log
eventuales cuestionamientos a la.designacién hecha para tal

capacidad..

Como primera diferencia, este NO es un proceso DELEPS,.

sino gque su lista de espera tiene la estructura de una FILA

DE ESPERA, . del tipo Primero en entrar-~Primero en Salir (FIFD,.

por sus siglas en inglés), con la modalidad de ir atendiendo
log elementos en el orden con.que entraron siempre y cuando
estén listos para ser atendidos, y en su defecto se atiends
al que le sigue hasta encontrar al primero gue pueda s2r
atendido.  Es decir,.el avance del despacho de la fila no se

detiene por elementos gue "rechacen" la atenciédn, aungue tal




rechazo no los hace perder su posicidn adelantada que puede

ser cualquiera, incluso la primera..

La obra variante respecto al proceso 10/20 del FPPI, es5
jue no estaremeos vigilando que determinada extensidn esté
libre, sino que exista alguia troncai libre sin importar cual
sea, para ofrecerla mientras haya guien Lla eolicite por
refrollamada; Recordaremos que, seqgun lo expresado en la
figura 21, "ofrecer"’ una troncal no es precisamente

asignarla..

Para este proceso, se considera totalmente inopesrante la
descripcidn verbal y se presenta en la figura 22 el diagrama

de flujo del mismo..

Agregaremos gque se ingresa a
solicitud, empleando el mando que para el efecto
en el plan de numeracidn, Para gue este sea atendido, se
requiere que la extensidn solicitante tenga categoria de no

restringida en drea local y siempre y cuando nho se encuentre

llena la fila de esperas El proceso de la solicitud se hace

en la porcién 2/20.
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v.7.13 VIGILANCIA DE RETROLLANMADAS POR

SOLICITUD D& TROWCAL LIBRE

Este proceso DRELEPS,  as =1 receptor de las descargas qque
va haciendo el procoso descrito en la ] anterior, es8
decic, . recibe para 35u atencidén extensciones colgadas,
timbrando,. con recursos asignados para conmutacidn
bihireccional, con recursos reservados (no asignadog) para
recapcidn  de dfgitos, indicadas como "abonado B" ¥y
acompahadas por 1a troncal, dqua una ven encontrada libre,

viene designada como "ofrecida por retrollamada",.

Este proceso y Su aparente andlogo descrito

seccidn V,7.11, tienen diferencias marcadas que antorpecerian

el entendimiento del gque agul nos ocupa si se enplea ese

Altimo como referencia.

Podemos definir su misidén como la de gobernar las 3
salidas posibles gue tiene el estado de troncal dznominads

"Ofrecida por Retrollamada" seqin figqura 22), ¥ en es0so

términos describiremos sus funciones:

a).- Si el abonado atiende la retrollamada,- Se preparan Yy
asignan los recursos de marcacidén de digitos que tiene
reservados, de acuerdo al tipo de teléfono de gue )

trate.. Esto significa gue se pone en llsta de espera




b).-

c).—
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”~

del proceso 1/20 6 2/20 segﬁn sea el caso..

Se afectan las tablas de recepcidn de digitos como =i el
abonado hubiese marcadn un  "01" (sonlicitud normal da
enlace con - troncal) y se ejecuta la tarea de conmutar
unidireccionalmente al abonadoe con 1la troncal (la
escucha pero ne le transmite), <«on lo que el proceso
1/20 (6 2/20) “"sentird" que ha sido &1 guien  ha
ejecutado bajo su contrel, las acciones de un enlace <on
troncal; restando las tareas de "aduana" y extraccidn
de digitos y, en su caso,. la solicitud de enlace
bidireccional una vez conclufda la marcacidn, que
correrdn a su cargo.

Si concluye la temporizacidn para atencidén - de
retrollamada. -

Se libera la trongal.

Se liberan lo recursos de conmutacidn que se asignaron,
Se liberan los recursos de recepcidn de-dfgitos que se
ressrvaron.

Se declara libre al abonado.

Si la troncal empieza a timbrar.- Se ejecuta todo 1lo
sehalado para el inciso anterior y ademds:

Se recorre la lista de éspera de troncal libre y se pone
al abonado en el primer lugar de esa lista (con mazxima

prioridad en ella), lo gue traerd como consecusincia gue
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en la eventualidad de tener llena tal lista, se pierda
el rastro del Gltimo en haber entrado, sin embargd sa
prefirid hacerlo asi ya que tal consecuencia es mucho
menos probable (en especial cuando se tiene definida una
lista sobrada) que la de perder retrollamadas por
troncales gue se "adelanten".. Sobre tal situacidn, sa
tiene previsto que el desbordar la 1lista no gensre ‘.

{ problemas a los dates "vecinos" a ella.

i

* .- En los tres casos (a, by c) se ejecutan las tareas d

()

desactivacidn del timbrado y de expulsidn de la lista ¢

espera.

Si no se presenta ninguna de las tres condiciones,. el
elemento continda .en la lista de espera en etapa d=2

vigilancia normal de proceso DELEPS, iE




V.7.14 PROCESO DE ESTABLECIMIENTO, VIGILAIICIA Y

RUPTURA DE ENLACES BIDIRECCIONALES

Este proceso, también DELEPS, reguiere arqumentos de 8
bits (es decir, 2 octetos) va que debe identificar como
tales, a cualguiera de las 248 extensiones y a cualguiera de
las 32 troncales. Es a clencia cierta el procszso mas
ex%enso, tanto por la diversidad de condicionges que maneija

como por la cantidad de acciones que ejecuta.

Los diagramas de flujp que lo describen se dan en el
volumen II de este documento V no se encontrd Ffactible una
descripcidn completa gque no nos desviara del propdsito de
este documento, = No obstante lo anterior, mencionaremos
algunas de sus caracteristicas mds importantes, para lo cuzl
se considera necesario establecer la nomenclatura que
facilitard tal descripcidn:

- Mando_del horquilla (MDH) .- Se denomina @ asi a la
interpretacién que puede tener en determinédo momento la
deteccidn de que el abonado colgd, seguida poco despuds

~de la identifiacién de que ha vuelto a descolgar, Ln

nuestro caso,. se establece un lapso maximo de 2 S

(11N

después de identificado el colgado para gque se dé el
~descolgado,. pasado el «cudl, se considera que hubo
abandono. £l MDH normalmente se hace descde un teléfono

oprimiendo y scltando la horgullla, cuidando sélo de no




hacerlo demasiado rédpido, va que en nuestro sistema su
identificacidn puede tardar hasta 0.2 S, Bl proceso
gque ajui se describe es el dnico que identifica vy
procesza el MDH.

Excursidén Fuera de Enlace (EFDE) .- Se denomina asi a

toda la secuencia de sehalizacidn gue se establece para

un abonado, misma que se inicia despuds de ° identificado
un MDH, Esta concluye cuando sSe detecta gque el abonado

‘carece de sefalizacidén, vy en nuestro programa las etapas
encargadas de manejar la sehalizacidn identifican si el
abonado estd en una EFDE cuando lo encuentran marcado
como TRANSFIRIEMNTE/COMSULTANTE,

.Abonado C +— Se denomina asi al abonado ¢ troncal gue
después de haber estado enalazado con otro abonado, ha
guedado esperando_el resultado de la EFDE gue agudl
inicid. 'Nos cuidaremos de no confundir abonads C con
tercer involucrado en un enlace, va que este (ltimo es,
en realidad, abonado B del que inicié la EFDE. Huestro
programa érevé la conexién de "tono de espera" a los
abonados C..

Enlace Original (E0) .- Se entiende por EO, no
necesariamente al que tiene a los' dos elementos
originadores de un enlace; sino al qﬁe visto por su
proceso de contrel, reune las caracteristicas del enlace
original, en el due cualquiera de los dos involucrados

estd autorizado para iniciar una EFDE.  Durante este




117
enlace, . hunca hay abonado C._

La nomenclatura presentada es propia de nuestro trabajo
vy no obedece a ninguna norma que para el caso pueda haber,
asi como tampoco se tuvo cuidado de evitar con ella posibles
incompatibilidades respecto a otros trabajog sobre el mismo
tema.

;

Una vez dada  esta nomenclatura,  empezaremos la
descripcidén diciendo que a este proceso se entra por la
ejecﬁcién de una subrutina denominada "Spolicitud de enlace
Bidireccional (PIDENL)", aungus no todag sus invocaciones dan
por resultado gue se carguen elementos en la lista de espera
‘de este proceso, sino sdlo aquellas que no inveolucren a un
TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE, . mientras que para las demds (donde
s1 hay TRANSFIRIEWTE/CONSULTANTE involucrado), sdélo  se
prepara la informacién que permitird la identificacidn de gue
la EFDE ha conclufdo..  Su estructura de listas de espera es
tal que maneja 3 listas (segin se ve en V.2) ﬁue se emplean
de la siguiente manera: |

Elemento .~ Abonado

A

ler Argumento.- Abonado B
2do Argumento.- Abonado C (se carga "yacio" al
momento de solicitar enlace

bidireccional gque no involucra a un
TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE) .,




En este c¢aso no emnplearemos 1la forma usual de

descripecidn para un proceso DELEPS, sino mAs bien trataremcs

h
ey

que esta 52 A8 en funcidn de la descripeidn de los ofactos
quz se van dando para cierto conjunto de condiciones, tal y
Como 23 usual gue ocurran:

~ Se reciben los elementos (abonads A y abonado B)  con

la tercera 1lista vacia y se establece 21 enlacs

original. . Se autoriza a los dos inveoclucrados en el

" e

enlace para iniciar  ‘“excursidn fuara de enlace"
(*NOTA*.- Aln a las troncales se 1les concade tal
autorizacidn, misma qusz no empleardn nunca, ya 7Jue una
vez enlazadas, 1o 28 pesible detectarles su "decisidén”

de abandono).

- 5i se detecta inicio de MpH (transicidn
DES COLGADO-COLGADD) de cualquiera de los dos

enlazados, se le marca como TRANSFIRIENTE/CONSULTANTE
y se deshabilita 1la posibilidad de dar MDH al otro

" (para

elemento al cudl se le conecta "tono ds espera
el prototipo gue se construyd, en el cudl no se
digitaliza la planta de sehalizacidn completa, ademéds
de solicitar la conexién de dicho tono, se inhibe la
recepcidn, por 1o que cuando esté puesto el circuito
de digitalizacidén del "tono de espera"-<sueles sSer un
canal de misica>, bastard con substraer la invocacién

a la mencionada inhibicidn).

- 51 el MDH ge convierte en abandono, 8= libera el
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enlace y el ‘abonado restante pasa él wroceso de
control de los tonos de rechazo ({(con argumento Para
que se le conacte el tono de ocupado), o se libera si
es5 una troncal. Fl abonado gque abandond pierde su
indicativeo de ser TRANSFIRIENTE/CONSULTAIITE,

Si se presenta la transicidén COLGADO-DESCOLGADO cque da
por consumado el MDH; este proceso solo inicia el
ciclo de espera de conclusién de la EFDE, misma que se
inicié (en la porcidn 3(13)/20 del ©PPI) con dicha
transicidn.

La EFDE 'puede dar varios resultados:

- Que el abonado regrese sin traer asociado a otro
abonado (0 troncal).- Bn este caso, sdlo 5e
restablece el enlace, quedando este en condicidn de
ser denominado otra vez EO.

- Que el abonado abandone durante 1la EFDE, — Se
procede igual qgue para el abandonoc descfito linecas

rarriba.

- Que regrese el abonado trayendo aéociado a un
tercer elemento (abonado o troncal).- En este caso
se convertird en abonado C al gque queds esperando
el resultado de 1a EFPE, . sin modificarle su

- commutacidn, y se hard el enlace entre abonado A
(el que regresd de la EFDE) y abonado B (el tercer

involucrado}, que en principio se considera "enlace

de consulta”. Ajui, nadie estd autorizado para.
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dar MDH, y el primero de 1los dos (A o B) gue

cuelgue hara gque el abonade C seza (re)consctado .

(como abonado B) con el gue permanec16 degcolgado,
regresando con esto a la condicién de EO, Si
durante 2l "enlace dem coﬁsulta" abandona 2l %ﬁ
abonado C, de inmediato se¢ acondiciona para que 5!

ahora sea considerado EO (entre los dos eleamentos

iyt

que permanecen enlazados). Por otra parte,
dependiendo de «cudl de los dos enlazados en =21
“enlacé d= consulta" haya colgado, diremos si se
tratéd de una CONSULTA (si colgd el B) o si fud una

TRANSFERENCIA (si colgd 1 A), En este ultimo

caso, el abonadoc B se convierte en A y el abonado C

pasa a ser abonado B.
- Hay un caso que merece atencidn aparte,. va que es la
excepcidn al \hecho de que se deshabilite la deteccidn

de MDH cuando el abonado regresa de una EFDE vy se

realiza el ‘"enlace de consulta™ < Si el ‘“tercer

involucrado" es una troncal, se activa la espera de un

MDH (a pesar de gque en estas condiciones hay

abonade C), mismo que si se da, no se procesard para

desencadenar una EFDE, sino sélo para esperar la

deteccidn de la transicidn COLGADO-DESCOLGADO en este
proceso; la que que producira como accidn inmediata
la liberacién de 1la troncal en cuestidn vy la

reconexidén (en condiciones da EQ) con el abonado C
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(abonado o troncal). Al presentar esta excepcidn,
hemos deécrito 2l mecanismo de funcionamiento de 1lo
gue en las normas se denoamina "Consulta con Linea
Urbana" o "Consulta con 2da Linza Urbana", depandiendo
de lo que resulte szr el abonado C en los términos
agui empleados.

Otro caso que se debe mencionar, es que en cualquier
momento en que,. como resultado de alguna combinacidn
de transferencias (o, como veremos, de un regreso o2
conferencia tripartita), se pretenda el
establecimiento de un enlace bidireccional entre dos
troncales, este no procederd vy se liberardn éstas, va
que el hacerlo nos dejaria sin control sobre ese

ehlace.




V,7.15 PROCESO DE ESTABLECIHIIENTO, VIGILANCIA ¥

RUPTURA DE CONFERENCIAS TRIPARTITAS

Antes de entrar a la descripcidn de este proceso DELEPS,
estableceremos las etapas en que se divida el proceso para
las Conferencias Tripartitas:

- Solicitud
- Vigilancia para el inicio

- Establecimiento
- Vigilancia para la ruptura

La primera parte, se procesa en la porcidn 2/20, en 1a
cual se atiende el mando de solicitud de_ inicio de
conferencia tripartita (CT). Para due  dicha soliéitud
proceda,.débe' hacerla un abonado que estd en una EFDE Y
ademds debe encontrarse 1libre un ‘"puente de <conferencia

tripartita™  Si la primera condicién no seo cumple, se

‘notificard al solicitante con tono de error,. v 8i es 1la

segunda la causa de la negativa, la notificacidn se hard con
tonc de congestidn.‘ Antes de <continuar, se considera
oportuno aclarar gue cada posicidn relativaj dentro de 1a
lista de espera de aste proceso, tiene asociada
permanantemente un puente de conferencia tripartita, y aungue
la lista  tiene capacidad hasta para 4 elementos (1imite
madximo de puentes de (T posibleé), se tienz el «control
necesario para que sélo se haga el llenado de la lista hasta

donde corresponda el nlmero de puentes Jue ge tengan

instalados (1, 2, 3 &6 4), lo que significa que si no hay al
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menos un puente  instalado, este proceso janmds tendrd

elementos en sus listas.

Una vez qua se han satisfecho 10s rejuisitos
mencionados,. se procede a asignar el lugar que ocupard el
solicitante en la lista de espera del procesc gque agui nos
ocupa (lo gque por si solo gignifica que se ha asignado
ta?bién un puente de CT). Tncontrada la posicidn relativa
que ocupard en esta lista, se procede a cargar la informzcidn
en ella, que es en la Eforma uwsual, el elemento y =sus
arguméntos,‘siendo el primero,.el solicitante de CT vy entre
los argumentos destaca uno que es clave para el buen
desempeiio del” control gue tendrd lugar, V4 es la
identificacién de la posicidn relativa en las listas del
proceso 18/20, que es ni mids ni menos, la identificacién del
enlace bidireccional (llamado aquf "enlace-argumento") del
cual proceds el solicitante, sin importar gue alli ocupe
lugar como abonado A o como abonado B, . ya gque no se debe
olvidar, el =solicitante es un “excursionisté fuera de

enlace™,

Las otras etapas en que se descompuso a la CT corren a
cargo_de. la porcidén del PPI que‘ aquf nos ocupa.y que se
describe a continuacidn:

a).- PREVIGILANCIA, -

i} e~ Que se detecte en el enlace-argumento la existencia
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d)l'_
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de un abonado C (gque implica gque en ese enlace hizo
su aparicidn un tercer ihvolucrado).

ii) .~ Que se detecte que el solicitante de la CT ya no se
encuentra en el enlace—-argumento, Esto implica la
cancelacidn de la CT solicitada, por lo gque se
procede a la expulsidn de esta lista sin solicitud
alguna de proceso adicional..

ACCION PRINCIPAL.-

.Activacién del puente de CT asoclado.

Conmutacidn de los tres elementos involucrados en el
enlace-argumento con el puente de CT.
Expulsidn directa (bajo control de este proceso) de 1los

‘elementos involucrados del proceso 18/20, con | la
correspondiente modificacidén de sus contadores de
control de lista,. con lo gue para ess proceso no gueda
rastro de 1los elementos expulsados de su lista 'de
espera, . |

VIGILANCIA. - Que cuelgue cualquiété de los tres miembros

de la CT.*_;:j]'i | |

ACCION FiNALJ?l

‘Soiicitud_de enlace bidireccional para los dos restantes

{gue en este caso serd puesta fpor primera vez" en lista
de éspera del proceéo.18/20). | |

.Desasignacién de.los recursos . de commutacidén al dque

colgd y éuesta en bajo consumo de energia de su unidad

de linea.




- Puesta en bajo - consumo de energia del puente de CT

empl eado. .

En este proceso, no se invierte trabajo en detectar
ciertas condicionas, como por ejemplo las de colgado
simultdneo o que sean dos troncales las que quedan al término
de la CT, ya gque el proceso 18/20 tiene «capacidad para
d%scernir y _proceder. en consecuencia para esas y otras

condiciones.

Como nota £inal, aclararemos gue como este proceso

A

maneja el mismo tipo de argumentos gque el 18/20, también sus

listas son de 16 bits,




V.8 CONSIDERACIONES. SOBRE LA CANTIDAD DE TIEMPO

NECESARIA PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA

En general, cuando sSe tiens un proceso gque ha de
ejecutarse en forma periddica, una de las primeras preguntas
dque es necesariO'responder,tes la de si el tiempo que va a
requerir su ejecucidn no excederd al delimitado por el
p?riodo prefijado.,. Nuestro caso no fuéd la excepcién vy
cgntinuamente,‘durante el desarrollo del proyecto,.se fueron
haciendo cdlculos y estimaciqnes de los tiempos reqﬁeridos
por los diferentes procesos Yy sus consecusncias en la
estructura general, para cuidar siempre ese importante

aspecto..

Hasta el momento, no ha sido posible evaluar con
exactitud.el efecto de una scbrecarga excesiva de trabajo,
misma que podria pfesentarsé'cuando‘se le conecten todos 1los
_elementos'gue,.en principio, . es capaz de atender y all{i se le
presenten condiqiones de tréfico telef énico muy
elevado.,. Ademds, debemos sehalar gque aungue Se ha cuidado

de conceder los recursos necesarios para hacer una depuracidn

que_satisficiera las expectativas de rendimiento, Yy para

optimizar (hasta donde lo permitieron nuestras capacidades vy
circunstancias), los consumos de. tiempo de las tareas mds
"conflictivas" o de alta repeticidén, existen partes del

programa gue no corrieron con tal suerte, aungqus sentimos gue
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se puede afirmar que se trata de porciones gus no representan

un factor serio de deteriorec en el rendimiento conjunto.

Lo anterior y el hecho de saber que el programa (con sus
tablas v mensajes f£ijos) consume alrededor de 12K-octetos,
son reguisitos para que la tranguilidad sobre las necezidades
de tiempo de proceso rejuiera puntos de apoyo visibles. Es2
eS}él propdsito de eéta.seccién;_ Con informacidn extraida
déi listado del programa,.se tiene evaluado el consumo de

tiempo para 1laz tareas de alta repeticidn, y el resumen de

dicha evaluacidn es la siguiente:

NTCTO = A+ B+ C+ D+ E+ F+ G+ H

A = 20 * (CPNI + (NTDM * ATDM))

B = 20/5 * (NTTM * ATTI)

C =2 * AYCLT

D =13 + (NTRD * VPCT)

E = 2 * VASN |

F =2 % (132 + ((NTDM + NTTM) * (140 + TVPPES)))

G = 264 + ((NTDM + NTTM) * (140 + TVPPS))

H = CRPPI |

Siendo:

NTCO Nimero total de ciclos necesarios

: para las tareas de atencidn de

‘teléfonos marcando y proceso asociados
mds la supervisidén general del programa.

A Ciclos necesarios para la atencidn del discado

B Atencién de teléfonos de teclas marcando

C

Actualiz., y aplicacién de cad. a lineas de timbre




D - Deteccidén de cambios de estado de troncales

E Deteccidn de cambios de estado de abonados

F Control para el tono de inv. a marcar

G Control para los procesos de recepcidn de digitos

CPNI Control para el PHMI
NTDA Mo. de Tels. de Disco Marcando
HTTH No., de Tels., de Teclas Marcando
HTRI Mo, de Troncales Instaladas
ATDM Atencidén de Tel. Disco Marcando
ATTH Atencidén de Tel, Teclas Marcando
AYCL'T Actualiz, y Cad., de Lineas de Timbre
VPCT Vigilancia por Cada Troncal
VASN Vigilancia Abonados Sin Novedad
TV PPS Vigilancia "normal" esn un proceso DELEPS
CRBPT Control para el Resto del PPI
112 < CPHI =< 167
0 =< NTIM =< 8
.0 = NTTM =< 8
0 =< NTRI =< 32
120 < ATDIL =< 195
150 < ATTM =< 231
30 < AYCLT < 600 L
46 < VPCT . =< 131 (exceptuando cuando empieza a timbrar)
246 < VASN =< 3560 (en la peor combinacidn posible)
100 < TVPP3 =< 120 (sdlo duracidn de vigilancias)
450 < CRPPI =<

1200

Aplicando los valores que corresponden a los mdximos de

cada término {lo que presupone un cdlculo para el "peor de

los casos") encontramos gque NTC = 68,661 CICLOS, mismos que

para el <caso de estar trabajando con frecuencih de reloj de

1 MHz, se traducen en un consumo de tiempo de 68.7 mS, dentro

de un marco de 200 mS, . es decir, desples de atendida la carga

méxima de teléfonos marcando y las vigilancias mdximas

posibles  dentro de un egguema pesimista, . restan

131,339 ciclos (131.3 mS) dentro de cada marco para las demds

tareas., ~ Suponiendo gque lo qgue se < deba  hacer, sgan

vigilancias en un proceso DELEPS (con un consumo promedio de




260 ciclos c¢/u), ese tiempo restante permitiria hacer
aproxnimadamente 500 de ellas (? a razdén de 5 veces por
segundo), Esto excede las expectativas de una tarea
altamente cargada, para la gque podriamos esperar un limite
mdximo de 280 elementos (248 extensiones y 32 troncales), ¥
decimos una porque no es posible que todas las tareas tengan
su carga mixima en un momento dado, ya gque en su mayoria 1las
t%reas son mutuamente excluyentes parcial o]
cémpletamente.‘ Los casos en que esto no se aplica (las
vigilancias para retrollamada) y dque podrian crear uné alta
sobrecarga,. estdn manejados para que no intervengan en
condiciones de alto _tréfico, segﬁn_ los argumentos que ==
dieron para ,justificar su inhibicidén, a 1los que cabria
agregar que dichas wvigilancias (asociadas a un proceso de
bisqueda de elemento libre) muy probablemente carecerian de
sentido en condiciones de alto tréafico, vya gque la
probabilidad de encontrar a determinado par de elementos

libres estd muy disminuida para tales condiciones.

Ahora bieﬁ,.una carga de alto +trdfico telefdnico no
necesériaﬁente es de carga total sobre 1la .tarea que mds
elementos atiende,. sino mas probablemente jsea de carga
parcial alta é'_todas 1as tareas, pero su cardcter de de
mutuamente excluyentes representaria, en términos de consumo
de tiempo, la equivalendia de una sola tarea.cargada con ei

midximo de solicitantes de atencidn.




130

llemos estado manejando la idea de que el tiempo promedio

de proceso especifico es del orden de los 120 p5, lo cual
desde luego, no es cierto cuando se trata de efectuar las
tareas que corresponden a las aceciones gue s8e van tomando
conforme avanza el proceso telefdnico. Ejemplo de esto son
las acciones de conmgtacién, las cuales a pesar de ser las
mas ejecutadas,. en términos del tiempo total de proceso,
tiFnen una demanda muy baja,.ya que un determinado enlace (de
cdélquier tipo) dura en promedic del orden de las decenas de
segundos, mientras gque cada conmutacién consume 900 uS en el
peor de los casos (dispositivos de conmutacidn fallando) Y
350 p5 en el caso promedio alto (el doble para enlaces
bidireccionales).' Otras acciones gue son de alto consumo de
tiempo, son las de bdsquedas de recursos solicitados, y para
ellas se tiene identificado el caso extremo, que. es el de

bisyueda de un ndmero inexistente en la tabla del directorio

pero estamos hablando de acciones que tienen una incidencia
menor que las‘de;conmutacién, con lo que también se aplica el
3 argumento expuesto para ellas sobre la demanda "neta" que

tienen. :

Finalmente, agregaremos que la estructura del programa
es tal que permite la acumulacidn (improbable en condiciones

de funcionamiento normal de los dispositivos asociados) de

hasta 256 tareas (porciones de PPI) por ejecutar,.sin perder

de las extensiones, en el cual se llegan a reguerir 3.3 mS,.
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Hemos estadc manejando la idea de que el tiempo promedio
de proceso especifico es del'ordeﬁ de los 120 ps, 1lo cual
desde luego, no es cierto cuando se trata de efectuar las
tareas que corresponden a las acciones gque 8Se van tomando
conforme avanza el proceso telefdnico. Ejemplo de este son
las acciones de conmgtacién, lag cuales a pesar de ser las
més ejecutadas, en términos del tiempo total de proceso,
tiFnen una demanda muy baja,. ya que un determinado enlace (de
cdélquier tipe) dura en promedio del orden de las decenas de
segundos, mientras que cada conmutacién consume 900 pS en el
peor de los casos {(dispositivos de conmutacidn fallando) Y
350 ups en el caso promedio alto (el doble para enlaces
bidireccionalges). Otras accioﬁes que son de alto consumo deo
tiempo, son las de buisquedas de recursos solicitados,. y para
ellas se tiene identificado el caso extremo, due es el de

bisjueda de un nimero inexistente en la tabla del directorio

de las extensiones, en el cual se llegan a requerir 3.3 m&,.

pero estamos hablando de acciones que tienen una incidencia
menor que las dé conmutacidn, con lo que también se aplica el
argumento expuesto para ellas sobre la demanda "neta" que

tienen.

Finalmente, . agregaremos gque la estructura del programa

es tal que permite la acumulacidén {improbable en condiciones

de funcionamiento normal de los dispositivos asociados) de,

hasta 255 tareas (porciones de PPI) por ejecutar,.sin perder
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nocidn del tiempo de rezago acumulado, y la acumulacidn de
miltiplos de 256 porciones perdiendo la "nocidn® del
transcurso de 2.56 S, En ninguno de los casos de rezago s
pierde la atencidén gque se reguiera para el PAP, Las
consecuencias de la acumulacidn de PEoCesos pendientes,
serian las de extender el ticmpo de respuesta a los eventos
que se Vayan presentando (deteccidn de COLGADO/DESCOLGADO,

reﬁpuestas al inicio y término de marcacién, alteraciones en

la cadencia del timbrado etc); vy las de pérdida de nocidn de

tiempo darfian como fesultado el no contabilizar dichos lapsos
a los procesos temporizados. Nada'de esto habrd de ocurrir
si los eleméntos de circuiterfa. asociados . trabajan
correctamente,  aungue se podria pensar en tener una mayor
tranguilidad doblando la velocidad de trabajo del
microproceéador, con lo que se estaria trabajando con una
capacidad de proceso francamente sobrada, modificacidén que no
requiere de mayores cambios al programa considerando gue la
frecuencia de 1la _sehal de entrada a los temporizado;es

programables se mantenga en 1 HHz,




VI,- PROEBAS DE OPERACION.

Debido a gue hay diversas facilidades
el usuario, algunas de las cuales 8=
necegidad de establecer un enlace, otras para
algunas otras en el transcurso de €1, tenscmos que existen
sukvez, gran variedad de opciones para establecer o modificar
una llamada. . Es por -esto que con las wpruehas gJgue a

continuacidn se describen, sdlo se verifica el funcionamienco

genzral del conmutador.

Se hace "hincapié en que faltan por realizarse las
pruzbas de homologacidén exigidas por la Secretaria de
Conunicaciones y Transporites (SCT) para este tipo de sistemas
de comunicacién,‘sin embargo cabe aclarar agui, que en la
étapa de disefio tanto de circuiter{a como de programacidn, se
tomaron en cuenta las normas egtablecidas potr esa

dependencia.

En las pruebas descritas a continuacién, més que dar una
explicacidn paso a paso de como wutilizar 1las £facilidades

disponibles al usuario (esto se encuentra en el apéndice

I), se verifica gue lag caracteristicas asignadas a cada

extensidén a tiempo de configuracidn funcionen correctamente

{las caracteristicas y los diferentes accesos a la red
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piblica, que puzde tenszi cada extensidén son explicados en el

apéndice II).

I.- Pruchas con grupo de contestacidn de llamadas urbanas

entrantes.

mn

i I.1,- Verificar gue i ne estd asidgnada ninguna
extensidén al grupo de contestacidn de troncales, las llamadas

urbanas entrantes no son atendidas.

Primero se configuran las cuatro extensionss existentes

de la siguiente manera:

¢ Interno de Octeto de Qcteto de Grupo Comin
Extensidn Accesos Cavacteristicas
000 1111 1111 1111 o000 2,3,4,5,6,7,9,92
001 1111 iill 1111 0090 2,3¢4,5,6,7,3,°2
002 1111 1111 6000 0000 2,3,4,5,5,7,8,9
003 1113 1111 0000 5000 2,3;4,5,6,7,2,2

Es decir se definen dos teléfonos como de teclas y los
otros dos de disco,. teniendo las cuatro extensionss el médzimo
accesgo LADA permitido, y pertenzciende a todos los grupng

comunes de contestacidn, excepto al cero el cual e5 1 grupo
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de contestacidn de llamadas entrantes de troncal,

Se marca desde un teléfono exterior el ﬁﬁmero de 1la
linea urbana gque estd conectada al conmutador, este teléfono
recibe eco de timbre, con lo cual la central telefdnica estd
informando al ahonado externo que estd wandando sehal de
timbre, Dentro del conmmutador suceds lo giguiente, se
detecta gque 1la linea urbana estd timbrando pero como hinguna
extensidn estd asignada para contestar, la llamada no ‘es

atendida.

I.2.- Se coloca a la extensidn 003, en el grupo "0", el
cual es el 'grupo para contestar llamadas entrantes de
troncal, las deméé.extensiones no se modifican, los octetos
de accesos y caracteristicas son idénticos a los de la prusba

I.1.

La llamada entrante de troncal es enrutada sdlo a 1la
extensidén 003, lo cual es correcto ya que tdnicamente &sta

pertenece.al grupo de contestacidn de troncales..

I.3.- Se colocan las cuatro extensiones en el grupo
"0", con octetos de acceso y caracteristicas idénticos a los

de la prusba I.1.
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La llamada entrante de troncal es enrutada a la
extensidén  con menor nidmero interno que  se  encuentre
degocupada. Es decir si la extensidn 000 estd
descolgada, las llamadas se enrutan a la 001 (si estAd
libre), estando descolgadas estas dos extensiones la llamada

se enruta a la 002 vy asi sucesivamente.

IT.- Prusbas con grupos comunes de contestacidn.

i

II.1.~ Se coloca a las cuatro extensiones sdlo en el
grupo 9; con octetos de accesos y caracteristicas idénticos a
los de la prueba Iv1.

Al marcar 02,03,04,05,06,07,08 de cualguiera de 1las
extensiaones se recibe tono de error, lo cual es correcto ya

que no hay ninguna extensidn asignada a esos grupos.

Al marcar 09 desde cualquier extensién, la llamada ==
enruta a la extensidén del grupo marcado con menor ndmero
interno que esté libre.

II.2.~ No se coloca a ninguna extensidn en ningdn grupo,

Al marcar 02,03,04,05,06,07,08,09 se tecibe en todos los
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casos tono de error, esto es correcto vya que no havy
extensiones asignadas a ningdn grupo.
N

I11.3.- Se conectan las ecxtensiones en 4 grupos distintos

de la siguiente manera:

# Intarno # De Grupo
000 2
! 001 3
002 4
003 5

Al marcar el grupo correspondiente solo responde la
extensidn que esta asignada a ese grupo,.si se encuentra
descolgado el teléfono que debe reponder a ese grupo 6 si el

mismo marca su propio grupo conin se recibe tono de ocupado.

II.4.,- Se colocan las extensionss en dos Jrupo s

distintos de la siguiente manera.

# Interno f De Grupo
000 2y 9
001 3 v 38
o2 4 v 7

003 5y 6
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Al marcar cualquiera de los dos grupos sdlo responde la
extensidn que estd asignada a ellos, si  se encuentra
descolgado el teléfono que debe responder a es0s grupos o si

el mismo marca Sus Propios grupos comunes se recibe tono de

ocupado.’

II.5.- Se «colocan las extensiones en  varios

grupos, segdn la siguiente tabla:

~

¥ Interno # De Grupo
000 2,4,6
001 3,2,7
00z ‘ 4,3,8
003 5,9

Al marcar algin grupo responde el teléfono asignado a
ese grupo; si hay mds de una extensidn por grupo, responde la
de menor nimero interno que se encusntre libre, Si los
teléfonds asignadbs a un  grupo se encuentran  todos
descolgados, se recibe tono de ocupado, y si no hay

extensiones asignadas a un grupe, se recibe tono de error.




II.6.~ Teniendo a las extensiones en 1os mismos grupos

que en la prueba II.5, se hace lo siguiente:

La extensidn 000 hace que sus 1lamadas entrantes sgean
enrutadas a la extensidén 003,
Automdticamente la extensidn 003 aparentemente ingresa

a los grupos a los que pertensce la extensidn 000.

i Las extensiones involucradas "retornan" a los grupos

que les fueron asignados por configuracidn,

II.7.- Teniendo a las extensiones en los mismos grupos
que en la prueba II,5, intentar transferencia/consulta vy

conferencia tripartita utilizando marcacidn por grupo comin,

Funciona correctamente.

IT.8.~ Teniendo a las extensiones en los mismos drupos
que .en la prueba II,5, intentar 'establecer un enlace
utilizando marcacion por grupo, con un teléfono que haya
reencaminado sus llamadas entrantes a otra extensién.

Funciona correctamente.
III.- Pruebas con matcacidn abreviada interna del sistema.

ITI.1.- Intentar transferencia/consulta con marcacidn

abreviada interna.

La extensidn 000 reestalecs su funcionamiento normal.‘
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funciona correctamente,

III.2.~ Intentar establecer una conferencia tripactita
con marcacidn abreviada internas

Funciona correctamente.

III.3.- Establecer un enlace usando marcacidn abreviada
interna con una extensién gue haya enrutado sus llamadas
en%rantes hacia otra extenszidn..

' Funciona correctamente, el enlace se establece con la

extensidn seleccionada
IV. - Pruecbas con centrales telefénicas (TELNOR , TELMEX). .

Los planes de numeracidén de las centrales plblicas
mexicanas difieren dependiendo de la compafiia a que
pertenezcan, En la Tabla IV se presentan las diferencias
que hay entre los planes de numeracién de las centrales
operadas por Teléfonos de México (TELMEX) y el de las
operadas por Teléfonos del Noroeste (TELNOR},

Wel.- Configurando el conmutador para TELNOR verificar
gue se establece .el enlace con la central marcando "0" &
cualguiei ndmero ae tres digitos que empieze con uno,.

Funciona cotrectamente, al marcar 0 se establece el

enlace bidireccional vy no se envian mids digitos aungue estos

sean marcados, y al marcar cualgquier nlmero externo cuyo
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primer digito sea uno el enlace bidireccional se establece

hasta marcar dos digitos mds,

TABLA TV
DIFERENCIAS ENTRE LOS PLANES DE NUMERACION DE TELEFONOS OE MEXICO
{TELMEX) ¥ TELEFONQS DEL NDROESTRE (TELNOR)

DIGITOS MARCADOS

S ERVYICTIODO TELMEX TELNNR
Infermacidn de nimeros telefdnicos
de poblaciones del interior del pais 01 113 ¥
. Larga distancia nacional por
¥ operadora ‘ 02 0
‘ Hora exacta : ' 03 110
Informacibn local Y 113
Reparacidn de aparatos 05 114

Radio patrullas 06 132 Cruz Roja
. 134 Patrullas
136 Bomberos

Informactdn sobre directorio del
gobferno federal 07 113

Despertador tUn nimero local 116 + hh mm
{Serv. Manual) |(Serv. Automat.)

Larga distancia internacional por

operadora 09 0
L1amadas locales B I § TP § XX wenmsnas XX
Servicic LADA IDEN T1COS

IV.2.- Configurando el conmutador para TOLMEX verificar
que se establece el enlace con la central después de marcar
dos_digitos,.siéﬁdé el primero cero.

Funciona correctamente, el  enlace bidireccional se
establece él terminhar de marcar los dos digitos siempre vy

cuando el primero Sea cero,




V.- Prueba de accesos a la red piblica.
| Las siguientes prusbas se hicieron primero teniendo el
sistema configﬁrado para interaccionar <¢on una central del
tipo de TELHMEX, y posteriormente se configurd el conmutador
para una central del tipo de TELINOR.

V.ol.- Se configura el octeto de accesos de lasgs cuatro

extensiones de la siguiente manera:

a) OXAX XXXX ; Restringidas no puesden iniciar enlace con
troncal (siempre y <cuando su directorio a2rsonal

externo no contenga nimeros validos).

b} 1000 0000 ; No restringidas en drea local.

c} 1010 0000 ; No restringidas en drea local y . con
acceso a larga distancia nacional por operadoras

d) 1100 0000 ; No restringidas en drea 1local vy con

acceso a larga distancia internacional por operadora.

a) Funciona correctdmente,‘no es posible egtablecer un
enlace con troncal, al marcar 0l se recibe tono de error.

b) Para TELMEX al marcar 09 & 02, lafga distancia
nacional e internacional respectivamente, se recibe tono de
-error y la troncal eé liberada, sucede lo mismo para
centrales del. tipo de TELNOR al marcar cero.. Lo mismo

sucede al marcar cualgquier ndmero cuyo primer digito sea

9, Es decir, sdlo es posible establecer llamadas locales,
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c) Si el conmutador estd configurado para TELMEX es
posible solicitar larga distancia nacional por operadora
(02}, sin embargo, si esta configurado para TELIOR no eas
posible marcar "0" vya que se permitiria también el acceso a
larga distancia internacional por operadora,

d) Funciona correctamente solo es posible marcar nimeros
locales, ademds de 02 y 09 en el caso de TELMEX & 0 en el
.caso de TELNOR.

\f '? ,5 En los cuatro casos anteriores se probd gue no se tenia
acceéo a los servicios de larga distancia automdtica
(LADA), es decir si el primer digito era 9 se recibia

inmediatamente ‘tono de error y la troncal era liberada.

Ve2em Se-configuré el octeto de accesos de cada una de
las cuatro extensiones de la siguiente mansra:
!
a) 1011 0001 Autorizada a larga distancia
internacional por operadora y a usar servicios 91 y 92
de LADA,.
bj 1111 0010 ARutorizada a larga distancia nacicnal e
internaciona por operadora‘ ¥y a logs servicios 91 y 92
de LADA.. |
c) 1001 1XXX1 No autorizada a larga distancia nacional

6 internacional por operadora, pero autorizada a todos

los servicios LADA (91,92,95,96 vy 98),

B sh i b TS
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d) 1000 XXXX Regstringida a ciertas vias en susg accesos
LADA permitidos y no puede solicitar larga distancia

nacional 8 internacional por operadora,

(a),(b},(c} Funcionan correctamente.

(d) Funciona correctamente, sdlo puede marcar las claves
LADA que se asignaron por configuracidn.

VIﬁf Pruebas de facilidades del sistema.

VI,l.~ Se configqurd el octeto de caracteristicas da

todas las extersiones de la siguiente manera:

a} 1000 0000 No pueden iniciar conferencia tripartita
ni reservar troncales,
by 1101 0000 Pueden reservar troncales a iniciar

conferencia tripartita..

(a) Al solicitar cualguiera de las dos facilidades s=2
recibe tono de error, on el caso de conferencia tripartita el
tonc de error sSolo se recibe durante dos segundog

transcuridos los cuales sz restablece el enlace original..

{b) Funcionan correctamente.,
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VI.2.- Revisar funcionamiento de todas las facilidades 4

del sistema.. J i

- #1lnnn Reenrutamiente de llamadas entrantes.

- #2¥Xnnn Almacenar en directorio personal interno..
- #3X Extraer del directorio personal interno.
- #4nnn Solicita retrollamada a la extensidn nnn.

- #5Xnnn Almacenar en directorio personal externo, |

b Len

- #6X Extraer del directorio parsonal externo.

- #7nnn  Intercepcidn. ‘

-#9nn Liberar troncal ressrvada.

-4#0nn Reservar troncal. ﬁ
- *1 Restablece llamadas entrantes.. !
- *2 " Restablece condicién de no molestar. '

- *3nnn Solicita iniciar conferencia tripartita.

- %4 Solicita retrollamada con troncal.

- *5 Intercepcidn en grupo..
- *8 Solicita no se le moleste (blogusa llamadas w

entrantes). ‘ i

Todas funcionan correctamente..
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VII.- PESULTADOS DXPERIMENTALES Y SUGERENCIAS PARA LA

CONTINUIDAD DEL PROYECTO..

tn lo gque respecta a la parte de circuiteria se tiene

construido y funcionando lo siguiente:

— 4 unidades de linea de abonado.
- 1 unidad de linea urbana.

- 1 puente de conferencia tripartita..

- 4 unidades de sehalizacidén las cuales comprendsn:

a) 4 receptores de dfgitos (DTHF's). i

b) Digitalizacidn de 4 tonos de audio para [
sefializacidn,

-1 genefador de tonos de audio, . el cual proporcicona 10

tonos diferentes y cuatro cadencias de timbre. :TH

- 1 base de tiempos para PCil. :

- 1 generador de sehal de timbre, el cual REOROL Ciona ;w

B

una tensién de 90 Vrms a 25 Hz vy una corriente mazima

de 500 mA. . “m

-1 interfaz} de estados telefdnicos, la cual pue de f“

manejar hasta 16 estados telefSnicos internos y 8 !H

externos (de troncal). !|

- 1 interfaz de Srdenzs de timbrado,.la cual proporciona \

16 lineas de centrol de timbres. i

1 interfaz de TSAC's, la cual puede controlar: )

a) Un banco de hasta 32 unidades de linea de abonados A
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b) E1 grupo entero de 32 troncales.
¢) Todo el grupo de sehalizacidn, el cual puede tener
hasta 32 dispositivos.

- 1 interfaz para los impul sadores decddicos, la cual

puede soportar hasta 8 de estos circuitos.
- 1 interfaz para los circultos receptores de
digitos, la cual puede manejar hasia 16 DTHF'sz..

- 1 interfaz de E/S de propdsito general, con 64 lin=as

ey T

independientes programables de entrada/salida respecto
al microprocesador..

- 1 interfaz para ductos de microprocesador, . en esta
interfaz esta contenido el generador de interrupcién

periddica..

El consume de energia de todo lo anterior es de 15 W
fijos, més 2.0 W por cada extensidn § troncal activa y 30 i
estando inactiva..

La arquitectura de 1la circuterfa estd hecha paré
sopor tar. como limites mdximos 1o siguientes:

248 erxtension=s

32 troncales
16 tonos de sehalizacién interna..
4 conferencias tripartitas simultansas.,
16 receptores DTHF..
Bl diseho es tal gque permite gue el crecimiento del

sistema sea en forma modular hasta alcanzar 1los limites
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méximos descritos.

Bl descifrado de direcciones para el microprocegsador es
mévil v concede 256 direccines para adicionss, cComo  por
ejemplo para una consola de operadora.. Ademds, . excepto 1o
interfaz para microprocesador misma,. la circuiteria completa
estd orientada a ser gobernada por cualguier microprocesador
de 8 bits v de hasta 2 Miz,, gque sea suficientemente poderoso
para efectuar todo el proceso gue se requiere..

; La matriz de conmutacidn tiene capacidad para enlazar
bidikeccionalmente un maximo de 128 extensiones y a las 32
1ineas urbanas,. lo qgue hace un limite tedrico de 80 enlaces
bidireccionales simultanzos, Aun asi; se dispone de la
capacidad de tener a las extensiones restantes recibiendo -
toﬁos de sehalizacién (congestibn, ocupado, error, etc.).

La asignacidén de los recursos de circuiteria
(tripartitas, receptores DTIIF, lineas urbanas) depende de las
condiciones de +tréfico de llamadas y de los vardmetros de
configuracidén dados al programa de contrel.

Como previamente se habfia mencionado, la unidad de
conktrol estd siendo simulada por un gistema de
desarrollo, del cual se emplea (nicamente lo sigulente:

MICROPROCESADOR
MEMORIAS
INTERFAZ A PUERTO SERIE E/S RS-232 (TRUSA)

SUBRITINAS DE HMANEJO DE TERMINAL

TERIMNINAL DE VISUALIZACION
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Si bien no se menogprecian,. estes elementos faltantes
pasaron a formar parte de las- prioridades mwas bajas del
disefo, ya gque no era la microcomputadora el problema c¢lave
por resolver, ademds de tratarse de un problema muy trabajadoe
gue se sabe no ofrecerd complicaciones,. excepto el tiempo que
consume su solucidn, que en este caso es la construccidén de 2
tarjetas las cuales vya estan terminadas v prebadas
‘individualmente faltando modificar las asignaciones de
diieccionamiento y dispositivos de E/S para que el programa
se adecﬁe a los recursos Propios de la referida
microcomputador a, ademas de ser hnecesatio probar las
subrutinas para el manejo de una terminal propia, ya dque al
momento de presentar este trabajo, se emplea la del sistema
de desarrollo'junto con las subrutinas que la manejan,

Estas tarjetas son compatibles con ¢l resto del sistema
y contiensn ademds de los elementos descritos lineas arriba

un reloj de tiempo real respaldado con bateria, al igual gue

la memoria RAM ~ gue la regquiere, ¥ una TRU SA
adicional.  Teniendo esto v la terminal se podrd prescindir
del uso del sistema de desarrollo, para asi tener un

conmutador autdnomo con su terminal de administracidn.
Por el lado de programacidén, se tiene funcionando una

primera versién de programa de control general gue incluye:

- Manejo seleccionable arbitrario tanto de teléfonos de

disco como de teclas.
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- Manejo de llamadas salientes tanto para centrales de
Teléfonos del Noroeste como de Teléfonos de México.

- Toda la gama da posibilidades da aAcCCesos 14
resktricciones para los abonados internos, 2 los
garvicios de la red piiblica nacional.

- Capacidad para manejar volimenes de tréfico posibles
por circuiterfa.

- Conjunto de facilidades para abonados eguiparable al

“yian

de equipo sofisticado de importacidn.

1

Monitoreo vy reporte de fallas en algunos elementos

claves del conmutador.

Control para gque €l consumo de energia sea el minimo

indispensable para los enlaces activos.

Autoirhibicién de  procesos no prioritarios  en
condiciones de alto tré&fico, para scostener buen gr ado

de sgervicio.s

Facilidades de administacidn al sistema.

VII.1l.- Deficiencias De La Circuiteria.

a) La tarjeta de bace de tiempos que se construyb, no es

del todo  adecuada ya gque no se le hicieron las

previsiones necesarias para asegurar estabilidad de
frecuencia, ademds des que el oscilador mismo presenta ‘
mucha sensibilidad a las  variaciones en la oy

alimentacidn.
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b) La tarjeta generadora de tonos de audio no ofrece la
manera de modificar individualmente los niveles da=
salida de los mismos, lo que obliga a modificar la
ganancia en el circuito de digitalizacidn
correspondiente, en caso de Que s2 rejuiera modificar
ol nivel de determinado tono, lo cual dificulta en
este aspecto, la tarea de mantenimiento,

c) Una deficiencia que s2 puede considerar tanto de
circuiteria como de programacidén (ya dque tiene
solucidn por ambos lados) consiste, en que durante 1la
marcacién de digitos hacia troncal, el abonado escucha
dos - transiciones ruidosas por cada digito
enviado, debidas al cambioc qus sufre la corriente  en
el traﬁsformador de acoplamiento al conmutargse el lazo
de troncal entre los circuitos de voz vy de impulsacidn
decddica..

La solucidén por el lado de cicuiteria implicaria el
empleo dea componentes adicionales, en cantidad
desproporcionada al seryicio gue prestarfian {la
supresidén de tales ruidos).

Se conoce y Se tiene lista para implantacién una
gsolucidén por programa consistente en romper el enlace
unidi;eccional con troncal (gue se hace al agsignarla)
justo en el momento anterior‘ al envio del primer
dfgito,  Bsto tiene como desventaja dgue el .abonado

dejarfa ds escuchar a la troncal durante el lapso que
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dure la marcacién, por leo cual se decidid’ esperar 1la
Aecisidn del usuario final.

d) Se considera una deficiencia la carencia del tablero
de relevadores Yy Sus conexioncs, que Dpermiten 1la
conexidén <fisica 2ntre las troncales v las
extensiones, obviando al conmutador, . en  Caso de gue
este falle.

e) Las entradas para lectura de estado telefdnico de las

! unidades de linea que no estdn instaladas presentan
quchas transiciones ruidosas de nfvel 1d8gico, esto
causaba proceso innecesario en 2l programa a2

control; lo gue hizo particularmente importante 1a

|42]

definicién de extensiones no instaladas, ya que asi =e

minimizan logs efectos da Ltales ruidos.

yII.2.—- Deficiencias De La Programacidn,
a) En el plan de numeracidén no se previé el uso de la

marcacién abreviada externa después de una

retrollamada por troncal ~libre, .y por tanto, en el

programa tampoco se hizo la previsidn para permitirlo..

by E1 plan de numeracién, reguiere que Se marquen dos

digitos para emplear 1o0s servicios de operadora y

solicitar linea urbana. Esto se mpodria considerar

como una deficiencia dependiendo de si las normas para

conmutadores establecen dJue sea Un solo digito el cue




se requiera para solicitar tales recursos. Huestra
referencia (ver el apdndice III) no establece nada al
respactos

c) Desde =1 punto de wvista de los usuarios, e3 una

deficiencia el @O poder interceptar llamadas
saliéndose de un enlace bidireccional mediante
MDH. Esto no se permite, ya gque no se tiene la

capacidad para manejar 4 elementos para un mismo

“ ey

enlace, que serfa el caso si la intercepcidn en las
condiciones dichas, es una llamada de
consulta/transferencia o de 1nicio e conferencia
tripartita,

d) Bl proceso de configuracidén, no permite modificar los
direcforios personales de los abonados desde terminal
ni la tabla donde se tienen las claves LADA (10 claves

LADA regionales) autorizadas a las extensiones con

categoria de no restringidas en drea local y para

ciertas vias de larga distancia nacional. Tampo ¢o
. prevé el desbor damiento al cargar elementos
adicionales a las tablas de grupos de

contestacidn, las cuales tienen capacidad de 10
elementos cada una, inclusc 1la de contestacidn de
llamadas entrantes por linea urbana,. asi{ como tampoco
permite descargar un elemento una vez gue se ha puesto
en algin grupo. En general,. el proceso de

configuracidn, regquiers una revigidén amplia del




didlogo gque maneja,

e) No es posible eaplear desde ninguna extensidén el
servicio de  despertador automdtico que of rece
Tel 4fonos del Morosaste, aungue guizd no  tenga mucho
sentido  permitir su wuso, y tal vez dste 824
inconveniente, ya dque la llzmada externa POt
despertador (y de cualguier tipo) se dirige hacia el

grupo de contestacidén de troncal, o a juien la tenga

Y et

reservada en ese momento,

VII.3.—- REALCES..

"

i).- Los realces que se mencionan a continuacién no rompzrian

en su implementacidén con la estructura del conmutador "

(circuiteria y programacidn). wﬁﬂ

a) Serfa muy conveniente la existencia de un segundo

tono de invitacién a marcar, diferente del normal, que
se diera siempre que se trate de esperar marcacidn de
un' abonado que dio mando de horquilla (iDH) y que por
1o tanto,. adn no ha liberado el enlace hidireccional

que tuvo con el abonado o troncal gue astd recibiendo

sefial de espera,. la cual a su vez deberia ser un tono .
adecuado (0 misica) y no silencio como Se estd , *W
haciendo. : i

b} Canales de voceo (son factibles 4 canales de voceo ‘w




separados).
c) Agrupamiento de 1ineaz urbanas (veass apaendice III).
d) Despliegé de informacidn de triAfico presente v/o
tablero de lamvaras de ocupado.
) MNuevos mandos de abonado:
- Traslado de llamadas a extensiones colgadas.

- Almacenamiento automdtico para uso de marcacidn

s

abreviada del wultimo pnimero marcado (tantn

et

interno come¢ externo, si es local).
~ Despertador automdtico, para este manaGo Be

requerirfia contar con la informacidn suministrada

por un relol de tiempo real accesible  al
programa.’
- Ejecucidn de los mandos de solicitud de

retrollamada en nombre de otra extensidn.
- Asignacidén de privilegios nc concedidos a la
extensidn, por reconocimiento de clave.

f) Servicios nocturnos general e individual (también
regquiere de la informacién suministrada por un reloj
‘de tiempo real accesible al programal.

g) Extender las facilidades de .administracién a 1la

ejecucidn en tiempo real.

ii}) Realces para los que se rejguiere un andlisis de 1la
cantidad vy tipc de 2lementos propios que deben suministrarse

sara hacer ©posible su imnplementacidén sin medificar 1a




estructura del conmutador, sin perjuicio de que sa rejuieran

adiciones en la misma.

@) Consola de opesradora,

) Contestador auntomético de llamadzs.

[
&

¢) terminal remota  de administracidén (conzchada v
MODEH por el mismo conmutador hacia linea urbana).
i
VII.A.- Consideraciones Para La Industrializacidn.
necopnocemos la carencia gue tiene el diseho de  este
prototipo, de los criterios de ingenieria industrial, aungusz
si sc aplicaron las técnicas de reduccidn de ruido en =1
diseho de las tarjetas..
o se han considerado los siguientag aspectos

importantes:

- Tablerosg de fusibles..

- Flementos de proteccidn contra descargas provenientes
de lineas urbanas.

- Puntos de prueba Yy procédimiento para la deteccidn de
fallas..

- Designacidn del tipo de montura (fija 6 removible) de
los componences, en  especial DAra log mas
conflictivos,

- Traslado de la cicuiteria a circuitcs impresos..

i




distribucidn de la circuiterfia en

—
&r

Optimizacidén de
tarjetas.

Cableados externos (suministros de energia, conexiones
a lineaz urbanas vy a extensiones, terminales, eta,).

Ergonomia y nermas de sequridad para operarios,

Un aspecto muy importante,.es la seleccidn del ducto V¥
trﬁsplanos gque sean los adecuados para la interconexidn del
oistema.

Aungue el haber efectuado .el trabajo gque se reporta en
el presente documento, nos pudiera permitir hacer algunas
sugerencias al respecto, consideramos prudente mantenerlags on
reserva, . hasta que sea el momento de ponar mancs 2 la obra

e
L

con una definicidén concreta del esguema de industrializacidn,




VIIi.0,.,— Costos.

Los herrajes son los necesarios para la construccidén en

tarjetcas de

menudeo (de 1

ESTIMACION PARA LA C
COMWTADOR TELEF

(Precfos C

Conferencia tripartita
Componentes-ut1lizados para int
Circufterfa utilizada para 1
unidad de linea de- abonado
Circuiterfa utflizada para una
unidad de Sefialfzecibn :
Componentes util{zados pars una
unidad de 1fnea de troncal
Circuiteria utilizada para Ya
base de tiempos

Circulterfa utilfzada pera
generadores de tonos

Unfdad de control

TOTALES:

enrrollado v todos los precios gon para ¢ompr

a 10 commonentes),

ONSTRUCCION DE UM PROTOTIPO DE
ONICO PARA 128 EXTENSIONES

aleulados en Délares)

COMPONENTES: HERRAJES:

{4) 348.92
erface {12) 392,28

(128)  7,037.44

T(8) . 448,24

(32) 2,926.08
1y 1430

m 27.39 38.99
1) 100.00 50,00

11,254. 66 7,138,158

169.44
542,04

4,631,04
273.29
1,395.20
38,24

bep =
LS 3]

2




VIII, - COUCLUSIONES

Viulnerahilidad.

Vemos dos  puntos  principales de vulnerabilidacds

prinero se reficre & la vulnerabilidad de la vigencia desl
diseno, al no existir segundas fuentes de suministro
algﬁnos commonentes claves del mismo. Por otro lado,

casi totalidad de las componsnies gue Se  reguieren  son

importacidn, lo gue enh una dmoca como la actual, cn gue

ccononia nacional se encuentra diglocada, centre otras Ccausas
por carecer de divisas, puade poner en peligro la viabilidad
del diseho. Al respacto, s8lo nos pﬂrmitimoé geflalar  qus
tal situacidn también es vAlida para los sistemas de
conmutacidn gque se importan:armados o gque 8z ensamblan  en
éxico, donde el precio mayor gse paga no por los componentes
individuales de cada sistema, sino por ‘los costos o

tecnologia que los hace funcionar en conjunto.

El segundo punto de vulnerabilidad se refiere a la del
Jiseﬁo on s5i por depender fuertemente para su funcionamiento
de ciertog componentes mismos gue al darse la £falla de
alguno ds ellos harfa perder pie al buen funcionamiento del
conmutador.en muchas de BUS funciones. Doy ello, a2t

doblesnente importante el desahogo de lo mencionado en 1la




coccidn anterior respecto a la seleccidn adecuada de  puntos

de prusha y 1a definicidén de un procedimiento para el

geguimianto de fallas,

cumpl diniento Del Plan De Trabajo.

Despuds de un lapso de 4 meces para la valoracidn del
compromiso por enfrentar, el andlisis tedrine de alternativas
¥ be eapera de la decisidn para apoyar ol proyecto,. &g enapan
a desahogar el plan propuesto mismo que eStuvo pnmarcado en
un lapso de € meses, y cuyo resumen es el piguiente:

1

- Definicidn de los linmites de funcionamiento (ecapacidad

da eﬁtehsioneﬁ, velocidades de regpuasta,
probabilidades de blojueo, etc.).
- ~ Diseho teﬁrico del sist cnay
- Construccidén de circuiteria Y desarrecllo da
|

programacidén, para prueba de la matriz de conmutacidn
disehada, para valerar su utilidad frente a oOLros
egguenas ya probados pero nis costosos.

2

- Ldguisicién de todos los dispositivos de la lista de

partes resultante de los puntos anteriores.

- Armado de las tarjetas componentes del sistema,

- hrmado de la estructura compl eta de
programacidn. Ser{a de sehalar gue  en materia de

weial cuando no  se  trabaja  con

e

programacidn,  en es




lenqguajes dz alto nivel, como lo fue on este casoe, es
; altamente recomendable la preparacidn de unAa
| metodologia completa qua permita ir probando una a uaa
v por separado, todas las comnponantos importantes del
programa, En nuestro casgn, la duracidn  impussta  al
proyecto no nos’ permitia invertir tiempo en esto v
optamos por cargar el programa completo (més_ go 5000

lineas) intercaldndole una buena cantidad de puntos de

TRyt

monitoreo visual {empleando indicadores
luminosos), algunos de los cuales et dejaron
residentes va .que demostraron durante el lapso de
depuracidn, su utilidad como ayudas adicicnales al
rastreo de fallas.

- Pruebas individuales de circuiteria.,

- Prueba de conjunto del sisktema, para depuracidn,

- Prusbas de compor tamiento hacia el usuario
normal, consistentes en instalar las extensiones en
puntos alejados (100 mis. o mids) del conmutador, para
su uso normal diaric por personas ne involucradas en
el disefio, a fin de obtener sugerencias y reportes de

fallas v de deficiencias..

] En el primer puntc del plan de trabajo y a pesar da fue

ya se tenfa el lineamiento claro de disefar un conmutador no

blogueable con capacidad para 128 extensiones,. se transgredid
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la disciplina de trabajo, decidiéndose qu= la capacidad
mdxima Euera de 248 extensiones vy conmutacidn bidireccional

simultanca para 128 de ellas,. arguyendo que seria sancillo =no

inmediato lograr ese crecimientoy Sin cmbargo, los
~a LI . L PR 4 - ey - o - . - n a .
principales obstdculos gue tuviercn duz salvarse Tueron

derivados de tal decisién, encontrando, en el momento de
querer retomar el lineamiento original, quc el desperdicio de
trabajo serfa tal gue no representarfa ninguna ventaja tal

¥ . i .
retbrno, vy i un serio atraso y sin resultados concretos,

Bsto nos demostrd, gue a pesar de lo entusiasta, tal

decisién fué hecha muy tempranamente cuande no se tenia

conocimiento pleno de =us consecuencias, entre las cuales.

aQ
Uy

H

t‘\_)\

estuvo la' de ‘poner en peligro en més de un momen:to, la
conclusidn  del proyecto, v nos hizo racerdayr muy
continuamente que la efectividad de un equipo de trabajo no
se mide por los resultados gue puede alcanzar, sino por los
que logra v _presenta; Afor tunadamente, se vencieron las
dificultades, .y se llego al término del plazo fLijado q%n el
prototipo funcicnando y probado. Después da “ esa

] » L] L] , » ]
expariencia, no nos atrevemos a calificar de fAacil ninguno d=

los realces que se mencionaron ¢n la seccidn VIIL3,

Alngue de entrada pueds parecer paradéjico, se rejuiere

mayor complejidad en el control para un conmutador  con

probabilidad de'bloqueo que para uno no Dblogqueable, aungue




este ultimo una vez concebido como tal estd obligado a gue su
crecimient siga conservando su caracteristica da no
blogu=able, lo gque puede hacer impracticable o mwuy costoso
dicho crecimicento, Sin embarge para  un  conmutador gue
maneja la probabilidad de blequeo eventualmente s2 pumds?
aumentar su capacidad siende minimag o nulas las adiciones

necesarias a la estructura de la circuiteria, sin

L8

us  se
requiera mejorar la "inteligencia® de su control,
'Ciortamente el punto mis delicado para el disgsfo de  un
conmutador.'telefénico es la seleccidén de la matriz de
conmutaci én. Nuestro trabaijo no fue la excepcidn v si hien

en un momento dade se 1lleud a tener una coleccidn de zels

modelos diferentes de matrices ds conmutacidén compitiendo por

]

f

ser elegidas, creemos gus la que finglmente empleamos a8 1@

gque concilia el compromiso gue imponen los reguisitos que se

{

tuvieron al respecto, e,sg.. viabilidad, bajo

g

costo, flexibilidad de cambio de proveedores de componentes y

oportunidad en la obtencidn de resultados,

El haber enfrentado sste proyecto como un todo comin a

los dos autores, represzntd algunos contratienpos de
aceptacidén de tal idea, gin -embargo, a la luz de loz

L

resultadoz obtenidos vemos gue mds dificultades hubiera
acarreado "partir en dos" el trabajo por realizar, puesto gue

lo altamente ligados que estdn sus "diferentes" aspectoes




impone la necesidad de uri es ver daderamente

coordinado. Infrentado como labor selitaria de cualguiera

de los ''dos autores, los resul tados obtenidos hublegsen sido
ciertamence de calidad inferior v con muchos mweses da

&

diferencia.




impone la necesidad ae ur esfuerzo verdaderamente

coordinado. Enfrentads como labor solitaria de cualquiera

Jde los dos autores, los resultados obtenidos hubiesen sido
ciertamente de calidad inferior y con muchos  mesns d2

diferencia.




1%

o

impone la necesidad de un esfucrzo verdaderamente
coordinado.s - Enfrentado como labor solitaria de cualqguiesra

de los "dos autores, los resultados obtenidos hubiesen sidn
ciertamente de calidad inferior v con muchos meses ke

diferencia.
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APENDICE I

En ecte andndice 52 explicn la funcidn de cada uvan  de
las facilidades al  usuario «gue actualmente estan - en :

I.-Llamadag Internas.

et

H
rt
o
o)
[¥H
ol
[
=

a)Establecer un enlace con otra e

- Descuelqgue el teléfono.
- Dspere recibir el tono de invitacidn a marcar, =i

recibe tono de congesikidén cueclyue e intente mds tarde,

- Hargue el nimero de exkenszsidn dessado.

- 8i la extensidn estd libre ae opcuchard PoYr
aproximadamente S0 segundos el 2co e
tinbre, transcurridos los 'cuales, 51 1o se -ha
establecido el‘ enlace, =2 recibird el tono de error*.

- 8i la extensién marcada estd ocupada & =p condicidn de !

no molestar se recibird el tono.de ocupado..

U2
T
[B]

*Cuando se . recibz el tono de error sdlo se sale de  es

estado colgando el teléfono,.




b) Jmero de Grupo para Extensiones..

Consiste en proporcionar a variag =xtensiones un nimero
de directorio comdn. Cuando ecste ndmero =28 marcade, oe
efectua en el grupo enteroc una bisguada de una extensidn

libre a 1la cual s2 hace la cone xidn.

Degcuelgue ol teléfonoy

Espere recibir el tono de invitacidén a marcar. Si
recibe tono de congestidn cuelgue Yy =2 intente mis
tarde,

mMargue el nidmero de grupo deseado (02 a2 09).

G1i hay alguna extensidn libre dentro del qrupo marcado

ce eacuchara por aproximadamente 30 sequndes el eco de

timbre,.  tran 1 do leoz cuales o1 ; iE hea
establecido el enlace s2 recibird el
5i no hay extensidn libre dentro del grupo marcado

recibird el tono de ocupado.
c) Marcacién Abreviada Interna (CGencrall.

Con esta facilidad una extensidn puede llamar a otras
exktensionas, haciendo uso de su directorio personal
interno, ei cual tiens capacidad para almacenar hasta 10
nGmeros de extensiones, asignando un digito de cddigo a cada

extensidén (de 0 a 9.




Para alimacenar o cambiar nldmercs de cdédigo:

- Descuelgue el teléfono.

- hs

were recibir el tono do invitacidn a  marcar, si

—
[

recibe tono de oongestidn cuelgus v se intente mds

. — . 3 2 L
- largue: i) %2 mas,
ii) Hamero de cddigo (0 a 9) nds,

iii) Mimero de extensidn.

A

= Al concluir este proceso recibird tono de invitacidn a
marcar, lo cual indica que la operacidn £fue bien
realizada. A partir de ese momento pueds utilizar su
teléfonom normalmente, solicitar alguna otra
funciég, incluso, seguir almacenands extensiones en su

directorio personal..

-~ La recepcidn del tono de error indica gue se ha

cometido wuna maniobra falgas Cuelge y vuelva &

intentarlos

Para establecer un enlace con marcacidn abreviada:

~ Descuelgue el teléfono.

- Espere recibir el tono de invitacién a marcar, =i

recibe tono de congestién cuelgue y se intente mis

tarde,

~ Marqgue: #3 mds ndmero de oddigo.. : Il

- La extensgidn serd automiticamente marcada.




d) Harcacién Abreviada Interna (Por Gruoo).

9i la extensién portencce a algdn grupo comin®* {existon
¢ grupos comunaes c¢on capacidad de 10 exkbensionaon
uno), podrd comunicarse con OLra

mismo grupo comidn marcando menos

Para egtabhlecer un enlace con marcacidn abreviada:

Descuelgue el teléfono.

Espere recibir el tono de invitacidén a marcar, si
recibe tono de congestién cuelgue Yy se intente mis
tarde,

Margue : i) 9 mds, (indiea aue se

marcacién abreviada por ¢grupo).

ii) Un dfgito entre 0 vy %. (Indica cual d=o
las 10 extensiones prestablecidas para ese grupo a8 la
gsolicitada).
5i por algin error la oxtensidn que inicia la 1llamada
ce marca a si mwmisma, la 1llamada es enrutada 2 la

extensidn gue ocupa el primer lugar en el grupo.

*Ina extensidn puede portenscer simultdneamente a  varios

grupos comunes.
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11).- Llamadas Bxternas,

a) Establecer un Enlace cou una Linea Urbana: :

- Descuelgue el teléfono. i
- Espere recibir el tono de invitocidn 2 marcar, 51
reciba tono de congestidn cuslgue e intente mas tarda,

- larque: 09

!
e

spere recibir el tono de invitacidn a marcar de la AN
central telefdénica. ”

- Hbargus el naimero degeado. |

b) Para establecer un enlace con una Linea urbana desds un

teléfono restringido:

- Descuelgue el teléfono.. : ;
- Espere recibir el tono de invitacién a marcar,. si
recibe tono de congestidn cuelgue ¥ 8¢ intente mds

tarde.

- Bnlécese con algin teléfono ques tenga acceso a las

1ineas urbanas.

- Pida que marguen el ndmero gue desea Yy que le

transfieran la linea urbana.

¢) Marcacidn Abreviada Externa.

Esta facilidad permite a cualguier extensidn llamar a un

~abonado externo, marcando mepos digitos rue los gue componzni




el ntmero &e directorio del abonado externos Con et&ta
caracteristica cada extensidén tiensz asignado un directorio
errsonal con capacidad de almacenar hasta 10 nimeros
:kternos; asigndndole a eada mirero un digito 3= cddigo (de O

a 9), este digito sirve couno una clave de acceso  para

marcacitn abreviaday

Para almacenar o cambiar ndweros de cddigos:

- Descuelgue el teléfono,

- Espere recibir 21 ‘tono de invitacién a marcar, si
recibe tono de congestién cuelgue y se intente MAS
tarde;_‘

- Harque: i) #4 mas,

ii) Hlmero de oddigo (0 a 9), nis
iii) lMdmero externo. 
- Al concluir este proceso recibird tono de invitacidn n

marcar , lo cual indica gue la operacidn fue Dbien

realizada, A partict de este momento puede utilizar
su teléfono normalmente o  solicitar algin  otro

cervicio, incluso segquir almacenando extensionses con’'su
directorio pesrsonal externo..
- El tono de error indica gque s ha cometido una

maniobra falsas Cuelgue vy vuelva a intentarlo.

Para eastablecer un enlace con marcacidén abreviada:

\
1\




- Descuelgue =1 teléfono,

- Espere recibir el tono de invitacidn a marcar,
recibé tono  de congestién cuelgue y se intente
tarde,

- 1 . Pl S 9 4 _ ] £ 3
Harque: #6 midz ¢l nuners we coQldo,

La llamada serd marcada automndticamente.

II1I.- Llamada de Consulta,

i

Habiéndose establecido el enlace entre

dos

axtensiones, esta facilidad permite due cualguiera de ellas

puada consultar a otra evtensidn o a un abonado urbano
que se pierda la comunicacidn inicial.

Para iniciar llamada de consulta:

- Ejecute mando de horguilla (MDH)*..

- Espere recibir el tono de invitacidn a marcary
Para consultar con una extensidn:

- Marque el ndmero de extensidn deseadn.
Para consultar con un abonado urpano:

- tarque 01 mds ninero de abonado urbano,

el teléfono

n
[

En cualquiera de los dos casos
ancuentra ocupado hay dos maneras de regresar

enlace original.

~

pr=]

in

s&

al




- Ejecute Mo &,

- Espere a gue transcurra la temporizacidn del tono da
ocupado - (dos seqgundos), al final del cual
aukomaticamente se regresa al enlace original.

* Mando De Horguilla: Oprimir thorguilla durante un lapso no

mayor a 2 segundos, Yy no menor a .32 sogundos,y

IV, - Llamada de Consulta desds A a B,
;

Esta facilidad pumde emplearse por una extengidn colo
durante una llamada externa (entrante o saliente), due degeer
consultar a otra extensién sin gue se degconscte la
comunicacidn externa, la extensidén A inicia la 1lanada dg
consulta y marca luego el nimerc de la extensidn 3.

El procedimiento es el mismo cjua en el inciso

I1I, aplicado a una extensidin.
V.- Llamada de Consulta a Segunda Linea Urbana.

Una vez establecida una 1llamada urbana c¢on alouna
extensién, esta puede Yretener esta llamada ¥ establecer una
nueva llamada con otro abonado urbano.,

El procedimiento es el mismo  que en el inciso

111, aplicado a un abonado urbano.

I‘“" i

|
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VI.~ Reencaminamiento Automdtice de Llamadas a Posiciongs

Determinadas de Contestacidén.

vara facilidad consiste en gue cuando una Dersona no  se

encuentra enn 2u oficina o cuando no desed aer
molestada, pucda dirigir las 1lanadas recibidas poOr s
extensidn a otra previamente seleccionada, para 52r

atendidas, por ejemplo, por una secretaria.
i
Para establecer extensidn de contestacidén selecclonadas
- Descuslgue el teléfcno.
- Espere tecibir el tonc de invitacidén a marcar, ci

recibe tono dz congestidn cuelgue™ y se intente mis

tarde,
- lMargue: #1 mds nimero de extensidn seleccionada.
- 81 ha procedido corraectamente recibird tono de

inwitacidn a marcar , si se cometid alguna falla

recibird tono de error,, En este o©azso, cuelguz ¥y

vuelva a intentarlo..

Para restablecer su extensidn:

- Descuelgue el teléfono.

- Espere recibir el tono de invitacién a marcar, si

recibe tono de congestidn cuelgue Y se intente mas

tarde,




Marque: *1

81 recibe tono de error, indica gue S=

falla,. cuelgue e inténtelo otra vez.

de inmvitacidn a warcar esto indica que

sido aceptado vy su extensidn volverd

1lamadas entrant
Transferencia de Llamadas.
I
Para transferir una llamada a otra extensiodn

urbano:

Pidz al abonado con que esta enlazado jua

Ejecute HMDA.

cometid

alguna

51 recibe tono

mandd ha

ol

rocibir

abonado

Espere recibir el tono de invitacidn a marcar.

Marque el nimero de la extensidn o el

abonado urbano (solicitando previamente

ifnea urbana, marcando 01).

Cuando el abonado conteste anuncie la

cuelgue,

Para regresar a la llamada original:

- 51 la extensidn a la cual esta

l1lamada estd ocupada, no contesta,

1a llamada, se puade regresar al enlace

=]

GoS mansrase

trangfiriendo

original

ndmero del

accosg a la

llamada

1a

o no guiere tomar

de
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- BEjecutando MDI &,
- Egperando gqus termine la temporizacidn dal eco  de
timbre o del tono de ncupado, al termino del cual se

regresa automdticamente al enlace original.
VIII.—- Reservacidn &= Troncalas®,

Esta facilidad permite gue un ndmero determinado de
troncales pueda ser reservado para tenar acceso al servicio

urbano atin en caso da un trafico intengo,

Para reservar troncal:

- Descuelgue el tel éfono.

- Espere recibir el tonc de invitacidn a marcar, =i
recibe tono de congestidén cuelgue v &2 intente nés
tarde.

- Margque: i)} #0 mis,

ii)nn , ndmero da troncal (01 ¢ nn  32).
- 5i el mando fue dado ccrrectamente s récibiré tono de
-

invitacién a marc¢ar, Si Be recibe tono de

arror,. cuelgue y vuelva a intentarlo.

*381o valido si estd autorizado,

Para liberar una troncal regervadas

|L|

|
h

M




pescuelgue el teléfono.
mspere recibir el tone  de invitacidén a warear, oi
recibe tono de congastidn cuzlgue Y s2 intente mas
rarde,
Margue: i) #9 wmis,
ii) nn, ndmero de troncal por liberar

(01l «nng 32)
5i recibe tono de invitacién a marcar es indicativo d=
gue el mando fue realizado correctamente. La
recepcidén del tono d@ error puede deberse a tres
casos: no estaba autorizado a reservar
troncales, cometid aluldn error al marcar =1 mando o la

troncal gque ©vpretendia libzsrar no la tonia reservada.
Conferencia Tripartita.

Dota facilidad permite establecer una monversacidn entre

tres abonados, de los cuales hasta dos puedan ser abonados

urbanos.,

Para iniciar conferencia tripartita:

EBatablezca un 2nlace normal,
Ejecute !MDH.

Egpere recibir el tono de invitacidn a marcarc.

Margue: *3 mas

M”V
\W
'n'h
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81 el tercer abonado eg una extensidn:
- Ilarque el nimero de la extensidn deseada.

Si ¢l tercer abonado =25 urbaho:

- Margque 01 mds ¢l ndmerc del abonado urbano.
- 8i la extensidn con la =ue se desea establecer la
conferencia no contesta & esta ocupads, 82 pusde

regresar al enlace original de dos mansras:

- Ejecutando MDI &,

1)

i = Espsrar a gue transcurra la temporizacidn del eco &

timbre & del tono de ccupado, al termino del cual se

regresard aulbondticamente al enlace original..
¥.- Retrollamada por Solicitud (Interna).

Eaba facilidad permite gue una extensidn A pongn  a  unn

extensidén B ocupada bajo la suparvisidn del
controlador.,. Las dos extenziones serdn llamadas en cuanto

ambas esten libres.s

Para solicitar retrollamada:

Descuelgue el teléfono,
- Espere razcibir el tono de invitacién a marcar, si

intente mds

[#]
P

recibe tono de congestidén cuzlous Y
tarde,
~ Margue: #4 mdés el nilmero de la gxtensidn.

— 9i el mando se realizd correctamente, recibird tono de




5
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invitacidn a marcar, cualgur v esperns quo bimbre su

teléfono, Si recibe tono de error o5 gun ge cometid

il

alguna falla al dar 21 mwando; cuelgue y se intent

otra vez.

Si so desea se pueden realizar otrag llanadas antes de colgay
definitivamenta el teléfono (la regrollanada Funcionard

]

cuando las dom extensiones involucradas estén libras),

,
il

)

- Cuando lac dos extensiones estén libres, timbr
simul tdneamente, el primero en desgcolgar tendrd eco de
timbre vy al descolgar ¢l sezgundo 52 astablecerd el

=4

enlace.

XI.~ Retrollamada por Solicitund (Externa).

Cx

Esta facilidad permite que una extension 82 Donga €n
lista de espera d&e 1linsa urbana libre, la extensidn serd
1lamada cuando se desocupe la troncal, recibiendo tono de=

invitacién a marcar de la central telefdnica al descolgar,

Para ponearsc en lista de sgpsra de troncal libre:

- Descuelgue el teléfono,
- Espere recibir el tono de invitacidn a marcar, si

recibe tono de congestidn cuelgue vy se intente nas




tarde.

- Margue:s *4

- Espare que timbre su teléfono, al descolgar encuchard
2l tono deo  invitacidn a marcar de la contral
telefdnica,

- Marcue el ndmero urbano deseado,

XII, - Intercepcidn dz Llamadas no Atandidasd

§ Esta facilidad peormite gque 82 puada  ceontegstar una
llamada que =2std hacliends  timbrar alguna extensidn desde

cualguier otra.

Para interceptar una 1lamada:

~ Descuelgue cualguier teléfono,

- Espere recibir el touo de invitacidén a marcar.

~ Marque: #7 mds el ndimero de la extensidn que estd
timbrando.

- La llamada serd enrutada a 1a extensidn qua  estd

haciendo la intercepcidn..

XIII.- Intercepcidn de Llamadas no Atendidas por Crupos.

Esta facilidad permite interceptar llamadas desda
cualguier extensidén gue pertenezca al mismo grupo dque la
extensidn gue asti timbrando, aun sin estar autorizadas &
intercentar , es decir es posible interceptar llamadas sin

conocer el ndmero de la extensidn gue estd timbrandos 2sto

I ||l 'm\

m"ﬂﬂﬂ
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es (Gtil cuando un cierto ndmero de oxtensionss estdn ubicadan
uas cerca de otras v es diffcil &efinir el ndmero de
axtensidn del telé&fons  que estA timbrando. Unicamente

miembreos de los grupos oD contoestacidn punden interceptar

llanadas de otros miemiros del grupo.

Para intercsptar ung llamada en grupo:

- Dzgcuzlqgue un teléfono miembro del grupo,
- Dgwere recibir el tono de invitacidn a marcat..
- largue: *5

- La llamada serd enrutada al teléfono  gue astd

realizando la intercepcidn.
HIV, - Mo lMolestar..

Esta facilidad parmite blojuear temporalmente llanadas

Para establecer condicidn de no molestar:

- Descuelgue el teléfono.

i

0l

- Bspere recibir el  tone de invitacidén a marcar,
recibe tono de congestidn cuelgue y se intents mis
tarde,

- qarque: *Q

- 8i recibe tono de invitacidén a marcar el mando Lfue

aceptado, si recibe tono de esrror cuslgue ¥y se intente
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otra ves, .

Para cancelar:

NDagcuzlgue el teléfono,

Bepere recibir el tono Ge  invitacidn a1 wmarcar,
recibe tono de congestidn cuelguie v se intente
tarde.,

llargua: *2

51 el mando fue dado correctamente recibird tono

. . . s . . Tn e _
invitacicn a marcar, 5i noe egcucndra al tono

error, cuelgue e inténtelo otra ves.

Categorin de Dxtensionas,

-

Rastringida; solo trdfico internoc.

Ho restringida para cisrtog ndmeros =n Area local.
Mo restringida en drea local..

llo restringida en drea local y para ¢lertas viag
larga distancia.

Mo restringida en drea nacional.

Ilo restringida para larga distancia a Worte 2America.

Via libre a toda clas2 de llamadas.

dn
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CONSTANTES DE ABONADO
{Modificables por el Administrador)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
TO1CAR T/D {BTRIP| BINTE| BRESE| BVOC| BVOC} BVOC| BVOC
Jabla de Dctetos 1 de 4 3 2 1
CARacteristicas

i

0=

1~

51 puede vocear en el tanal 2

Tel&fono de disco
TelEfono de teclas

No puede iniciar conferencia
tripar}ita

Si puede iniciar conferencia
tripartita

No puede intervenir 1lamadas

Si puede intervenir 1lamadas

No puede reservar troncales

$1 puede reservar troncales

No puede vocear en el canal 4

S1 puede vocear en el canal 4

No-voceo 3

S1 puede vocear en el canal 3

No voceo 2

- 10 = %o voceo 1 o

Fj;puedé?ﬁocear'gn el canal 1

g




b7 b5 b5 b4 b3 b2 bl bO
‘ TO1ACC o 1T 1
Tabla de Dctetos 1 de ACCesos 1 | |

|0 = No puede 1n1c1ar en]ace con . o - ‘ N cE - pe
Troncal ' 2 _ m‘!

1 = 51 puede iniciar enlace con o > S PR o }
troncal y marcar niimero local ' o T : : ‘

0 = No puede soticitar L.D.
- Internacional por operadora

1 = $1 puede solicitar L.D. _ ‘ . R IR : X ‘
Internacional por operadora| . : . Y - TR w
{Puede marcar 09 a : N o SEE BT S

su troncal) - ' ‘ ‘ AR N | i
- o [ Cok 1

wem e
!
L

0 = No puede solicitar L.D. ‘ . o ‘
Nacional por operadora - _ o S o . S ‘ Mw

1 = Si puede solicitar L.D.
Nacional por operadora _ : T " ;
{Puede marcar 02 a ‘ I : TR oo . |

su troncal) . ‘ s o : T ; W

0 = Restringido a clertas vias (ver : o
TACIVI) en sus accesos permiti- : ; : ‘ e I
dos por LADA T - R B J

L |1 = Irrestricto en los servicios T L I . EW
T ‘LADA que se Je autorizan : I ' IR I ST ‘ {‘

- |MAXIMO SERVICIO LADA AUTORIZADO

0000 = No autorizado a servicin
LADA - :

0001 = Autorizado a usar servicio FE A B SR
91 : : : T I

0010 = Autorizado a usar servic!os

. 91y 92

© | oona _ o | R R T B ‘

I :] Iden anterior O ' . - T N A

0101 = Autorizado a usar. seryicios
91, 92 y 95

0110 =« Autorizade a usar serv1cios : . o - Lo
© .91, 92,98 y 9% . N T L v DL

Autorizado a usar todos -
i }-1os accesos por serv1c1o
: LADA e




b5

b4

b3

b2

bl

b0

TO1CLUY
Tabla de Qctetos 1 de ClLUbes
de Contestacion

[ 0000
0001
0010

0011
0100
0101
0110
0111
1000

1001
1010

1011
1100
1101
1110
1111

CLuB 1

:}-No estd en ningin club

Wi nnnn

Puede interceptar 1lamadas
de cualquier tel&fono que

est® timbrando y que
pertenezca al Grupo 2

Idem
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem
Idem
I1dem

.

al
al
al
al
al
al
al
al

Grupo 3
Grupo 4
Grupo . 5
Grupo 6
Grupo 7
Grupo 8
Grupo 9

0

Grupos comunes no defi-
nidos (Reserva) !
|_Mismo significado que los
casos: 0000 !

0001

CLUB 2

Igual que para CLUB 1 excepto
que las combinacfones: -

1XXX = Extensidn no jnstalada
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