Lared Telefonica

Interconexion de N usuarios
N-(N—1)
2

- Conexiones directas: conexiones

- A través de unacentral (estrella): N conexiones

para 10.000 usuarios: 50 millones de conexiones frente a 10.000
Necesidad de centrales:

- Ahorro de conexiones

- Centralizacion de circuitos

- Ubicacion de lainteligenciade lared telefonica
Jerarquia

- Muchas centrales -> no se pueden unir todas con todas

- Union através de centrales de rango superior -> jerarquia de
centrales

Red jerarquica

» Cada central depende de una
unica central superior

Centrales|ocales -> conexion
directa de abonados

» Centrales primarias

seccion terciaria
central secundaria

seccion secundaria )
- Conexién de centraleslocales
central primaria

- Admiten conexion directade
abonados (algunas)

seccidn primaria

central local » Centrales secundarias -> s6lo

interconexion

* Centrales nodales (6)->
interconectadas con otras
nodal es (todas con todas)

linea de ahonado
terminal de abonado

Cada central define un areade
servicio (local, primaria, etc)

Red complementaria
Uniones:

- Linea de abonado = par de hilos (par de abonado)

- Secciones = multiples ENLACES (circuitos individual es)
Red jerarquica

- Lasuniones entre centrales se llaman secciones finales

- Larutase denominarutafinal -> es unica
Red complementaria

- Conexiones “anadidas” alared jerarquica-> secciones
directas

« Entre centrales de del mismo grado
* Entre centrales que solo difieren un grado

- S6lo serealizan algunas de estos enlaces
- Multiplesrutas directas

- Encaminamiento mas corto: se encaminalallamada por
secciones directas, y so6lo si ho se puede, por secciones finales

Encaminamiento del trafico

SECCION FIMAL

SEGCIQON DIRECT A

1* alternativa: N-H-P

2 dlternativa: N-H-D-1-P

3* dternativac N-H-D-A-E-I-P
RUTA FINAL : N-H-D-A-B-E-I-P




Tipos de redes telefonicas

Redes rurales

- Divididas en sectores (aprox. 7 por provincia)

- Pequenas Centrales Terminales (centrales|ocales)

- Cabecera de sector = centrd

primaria

» Central Sectorial -> permite conexion directa de abonados en su

pablacion

e Central deTransito Sectorial -> s6lo interconexion entre centrales

terminales
Redes urbanas

- Areaunicentral -> s6lo una central paratodala poblaci 6n

- Areamulticentral simple ->
¢ Variascentraleslocales

» Unacentral primaria parainterconexion jerarquica

* Secciones directas entre todas | as central es secundarias

Zona
interior

exterior

Area
multicentral
compuesta

« Areaurbanamulticentral compuesta -> dos zonas:

» Zonainterior = RUMS (casco antiguo de la ciudad)
e Zonaexterior =
 Centraleslocales

* Interconexion mediante Centralesde Tr 4nsito Urbano.
Se les [lama central es tandem. No tienen abonados. Tienen
categoria de primarias.

Enlaces

Tipos de conexiones de una central
- Lineas de abonado (abonados)

- Enlaces (otras centrales)
Tipos de enlace

- Bidireccionales

- Entrada

- Sdlida
Trafico (tipos de llamadas)
Local => trafico local
Entrante (desde otra central,
Saliente (hacia otra central)

CEMTRAL DE COMMUTACICON

ABDO A

CEMTRAL DISTANTE 1

agpo 2 o= B
4EDO 3

AEDG 4
LEDG 5

ERL
LLEG 1

EML
SAL 1

AEDD
REDO T

- Detransito -> trafico de transito

EML
LLEG

CEMTRAL DISTAMTE 2

Redes de conexion

Equipo delinea
- Individual para cada abonado
- Detecta “descolgado”

Etapa de concentraci 6n/expansion

- Ahorro de circuitos

- Limitael n° de conexiones
simultaneas (grado de servicio)

Etapadedistribucion
- Redizalaconmutacion

- Mismo n° de entradas que salidas "

Unidad de control
- Controlalacentral
- Se comunicacon otras centrales
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Sistemas MIC-MDT

* Lossistemas MIC son € resultado de la asociacion de tres
técnicas fundamentales:

- Lamodulacion por impulsos codificados (MIC)

- Lamultiplexacion por distribucion en €l tiempo (M.D.T.)

- Latransmision digital

* En conjunto:

- MIC -> conversion de la sefial anal 6gica de voz en muestras
digitales

- MDT -> transmision de las muestras por €l mismo medio
intercaladas en el tiempo

- Transmision digital -> permite transmisi 6n con regeneraci on
de la senal

El proceso de Modulacion por Impulsos Codificados

AMPLITLC AMPLITLD Muestreo
TIEMFS
T | | TIEMP:
) Sy | I I
SEMAL ro
ANALOGICA, MUESTRAS
IDELLES
Cuantificacion
ESCALA DE CLBHTIFICACION Codificacion
o E?ROR
SEROL NUMERICA
BINSRIA
S I N | :
ERR&R =t -+ - < -
Hﬂ T-77 1A MuesTRa tod 00

El muestreo

ASMFLITLIC

AMPLITUD
1 1
1 1
P TIEMPO | | TIEMFPG
! . ! I I
- 1 1
SEFiAL Lo MUESTRAS
AHALOGICA IDEALES

* Consiste en tomar muestras de la seiial aintervalos regulares
(periodo de muestreo)

» Sera posible reconstruir lasenal original si lafrecuenciade
muestreo es fm >=2W

» Senaesdevoz = 3400Hz. Se degja una banda de guarda de
600Hz y se muestrea a 8Khz -> Tm = 125us

El muestreo visto en frecuencia
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La cuantificacion

No se pueden codificar infinitos valores => aproximaci 6n

Se introduce un “error de cuantificacion” irrecuperable ->
ruido de cuantificacion
Tipos:
- Segiin co6mMo se aproxime:
 Por redondeo
« Por truncamiento
- Segun el tamano del intervalo

» Uniforme
* No uniforme

Cuantificacion no uniforme

Cuantificacion uniforme Cuantificacion no uniforme
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Cuantificaci on uniforme -> mucho ruido para sefiales débiles
Cuantificacion no uniforme -> se utiliza un compresor

Codificacion
Es el proceso mediante € cual se representa una muestra

cuantificada, mediante unasucesion de"1's' y "0's', es decir,
mediante un naimero binario.

En telefonia se utilizan 256 interval os de cuantificaci 6n para
representar todas las posibles muestras => 8 bits

Un grupo de ocho bits, constituye una palabraMIC.
Intervalo -> Codigo
1 0000
2 0001
3 0010
4 0011

Recuperacion de la sendl

» Decodificacion -> proceso inverso alacodificacion. Se
recuperala muestra cuantificada

* Expansion -> s se utilizé cuantificacion no uniforme, e
proceso inverso a la compresion esla expansion

» “Descuantificacion” -> no existe. No se puede recuperar €l
error de cuantificacion

* Recuperacion delasefia analogica-> mediante €l filtrado en
frecuencia se recuperala sefial analégicaorigind




Multiplexacion por division en € tiempo
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» Origen -> varias canaes. Toma de muestras en distintos
instantes de tiempo. Multiplexaci 6n

LTA ITZ2 LT2
(1) (CEJI(ESJ

» Trama= Envio de |los canaes aternados
* Destino -> Demultiplexaci 6n. Recuperacion de los distintos

Intervalo de canal = intervalo de tiempo entre un canal y otro

Intervalo de trama = intervalo de tiempo entre dos muestras
de un mismo canal (125us para seiiales MIC de voz)

Sistemas MIC

- Europa 32 canales por trama (3'9us para cada canal, 488ns por
bit). S6lo 30 canales de voz.

- EEUU, Canada y Japon: 24 canales por trama
Velocidad de transmision

- Por canal: 8K muestras/s x 8hits/muestra = 64K bps

- Total: 64Kbps/canal x 32 canales = 2048Kbps

TRAMS 125 ps

ol1]z]3]l4lslel7]lala1al1112]134l15]16[17]18]19]20]21]22|253]24|25]26] 27| 28] 29]30] 51
—

KN

INTERM AL DE
TIEMPC 3'3 p=

1, 2 3, 4 5 6,7 &5

e
canaes BITIC 488 ns
Estructura de tramay multitrama ) MULTITRAMA Jras \
TRAMA 125 s
M N ———— 1l2]3l4]a]e]7]a]laoj11213]14/15
ol1]2]3]4]s]6]|7]&]910[11]12]13[14[151617]18[19]20] 21| 22| 23] 24| 25| 26|27 |26 29| 30/ 31 1255 2—1¢

3,8 45 CON WHCALES 13 15 CON WOCALES 16 & 30

44 , sh: BITIOS :éet,s (B, M E 488 Nz

ALINEACION SEMALIZACION
e Trama

- Canal 0 = alineamiento de trama -> palabra x0011011
- Canal 16 = sefiaizacion. Dostipos: canal asociado y canal comun

* Multitrama = agrupaci 6n de 16 tramas
- CRC de lamultitrama completa (para monitorizaci 6n de errores)
- Senalizacion anivel de multitrama
- Intervalo de multitrama =125us/trama x 16 tramas = 2ms
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Multiplex de orden superior

+ Areas pequeias (poco trafico)

Jerarquia digital Europea

1—
- Puede ser suficiente con una banda base digital de 2Mbps (30 y - |
canales) o varias [ a0da! ks |
- Setransmite por uno 0 mas enlaces de cable de pares, fibrao Egréiﬁz : ! 2445 I ks [
radioenlaces I |
! 1 34368 khiz
* Mayor cantidad de trafico 0— :— | I 139064 bhis
- No eseficaz latransmision directa | :— :_
- Se agrupan varias bandas base para transmisi 6n conjunta I | |
« Dosjerarquias: | | |
_ Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH) SSTEMADE | SSTEMADE | SISTEMADE | SISTEMADE
_ Jerarquia Digital Sincrona (SDH) 1 QRDEN : PORDEN | FORDEN 1 4°QRDEN
9 d (30 CAMALES) | (120 CANALES) : (480 CAMALES) | (1920 CANALES)
I
Multiplexacion Jerarquia Digital Plesiécrona
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» Seanaden bits de justificacion en las senaes mas rapidas
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» Seafade también informacion de control de justificacion




Formacion de tramas con afluentes plesiocronos

DURACION DE LA TRAMA
GRUPOT . ______ o CRUPONA | GRLPON
JBFLUENTES | JAFLUENTES | AFLUENTES
|||’_----- 11] LI
BITIOS DE CONTROL BITIOS DE JUSTFICACION
ALINEACION DE JLISTIFICACION (SI EXISTE)

Divisiéon de latrama en grupos
4 bits a inicio de cada grupo:
- Grupo 1= informaci 6n de alineaci 6n
- Resto de grupos = control de justificacion

Ultimo grupo -> “hits dejustificacion”. Pueden ser de
justificacion o deinformacion

LaJerarquia Digital Sincrona

* Limitaciones delaJDP

- No es posible identificar una sefial de orden inferior (un canal,
por g emplo) sin demultiplexar completamente la sefia de linea

- Latrama no dispone de capacidad adiciona para €l transporte
de control

- Distintas jerarquias a nivel mundia (incompatibles)

» Jerarquia Digital Sincrona (JDS)

- Estandar mundia definido por la UIT-T: recomendaciones
G707, G708, G709

- Soporta € transporte de la mayoria de velocidades de JDP,
ATM, etc.

- Parte de una velocidad basica: 155'52Mbps en Europa y
51'84Mbps en EEUU.

Las velocidades superiores se obtienen por multiplexaci 6n
sincrona del nivel anterior.

En la actualidad hay normalizadas tres senales, cada una de
ellas mutiplexa 4 tramas de nivel inferior:

- STM-1-> 155'52Mbps
- STM-4 -> 622'080Mbps
- STM-16 -> 2.488'32Mbps

La multiplexacion se realiza por bytes en vez de por bits
como en JDP

Dispone de mayor capacidad para e transporte de
informacion de control (dentro de agunos campos
especificos de las tramas)

Ventgas de la SDH frenteala PDH

Estructura de multiplexaci 6n mas sencilla -> abaratamiento +
integracion

Posibilidad de acceder a cualquier tributario de una senial
STM enpaso (“a vuelo”, sin demultiplexar la senal)
Capacidad adicional paraexplotaci on eficiente de lared

Permite lainterconexion, anivel internacional, delas

jerarquias de 2Mbpsy 1'5Mbps (EEUU y Japon)

Normalizacion de equipos e interfaces

Transporte de PDH y ATM en contenedores -> muy util para
el transporte ATM.




