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Evolucion de los conmutadores b
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Central Telefonica Digital
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CONTREOL
MA: Médulo de Abonados MTA: Mddulo de Troncales Analégicas

MAR: Mddulo de Abonados Remoto MTD: Mddulo de Troncales Digitales
GT: Generador de Tonos
RxT: Receptor de Tonos
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Buses MIC/PCM

Telematica
G S
r——————————————————I 7 M -I'I1_|- TX
1
, I Gem) o | A
:%9 gé_rLrLTX: 125 ps I
: -8 : IT1S ITle IT30 IT31
O < O [<=NILRX ! . EEE A
: i Bus MIC Bus MIC

-%Q%MTX RX Bus MIC TX: Las salidas de los

= TLA G cédecs estdn unidas. Sélo uno
<y JuL puede transmitir en cada IT*
= Y- LAY JUL Bus MIC RX: Las entradas de
los cddecs estan unidas. Sdlo

A UL pueden recj!oir enun IT (por

B ILA e programacion)
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Conmutador Digital

—> [/ Bus MIC TX

<—JJ1.Bus MIC RX
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Telematica

125 ps

IT1S ITle IT30 IT31
| | |

125 ps

IT1S ITle IT30 IT31

l/Conmu‘rador

‘IMICEi MICS;j

N

>IMICE j MICS;

Las entradas y salidas

del conmutador son
buses MIC/PCM
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Tipos de Conmutador Digital

Telematica
Buses
C ILA Tx Rx AR B A
A VS f— 18 IT12

L pomg oo Caso 1:

Abonados del mismo Bus MIC

dizcro miceop_s) Los Codec se programan:

ASB  BoA "+ mismo IT para Tx y Rx
- un IT para cada abonado

|

ILA MIMICE1 MICSI > T | RX
N R M 7 Al 12|12
m— B[ 28] 28
-
L A—>B: MICEO, IT12 - MICSO, IT28

Buses B—>A: MICEO, IT28 —» MICSO, IT12
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Tipos de Conmutador Digital

Departame,nto e

Telematica
A—B: MICEO, IT12 - MICSO,IT28 TX | RX
B—>A: MICEO, IT28 —» MICSO, IT12 Al 12 |12
eeemTTITITITIIIIIEe-l 2828
————————————— S T=->»
| IT12 IT28 | | IT12 IT28 |
A>B  BoA — JMICEO MICSO—> g .4 ALB

—>IMICE1 MICSI—>

El conmutador traslada un octeto de un IT a otro
en el mismo bus MIC:

Conmutador Digital Tipo T ( 7ime Switch)
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Tipos de Conmutador Digital

Departamento de

Buses Telematica
C ILA Tx Rx
A Vs <— (A ITL2
TRV | == Caso 2A:
fE— pB— Abonados en distinto Bus MIC
L IT12 A ) Jfnrceo mrcsol—s Los. Codec se programan:
4 * mismo IT para Tx y Rx
G * mismo IT para los abonados
IT12 C—>A —> Pis A
L paayy ' SIMICE1 MICSI—>
ILA TX | RX
g & R 7 al 12112
. A—>C IT12
m ' oy
Brsas A—C: MICEO IT12 - MICS1 IT12

C—A: MICE], IT12 » MICSO, IT12



Tipos de Conmutador Digital

A—C: MICEOQ, IT12 » MICS], IT12
C—A: MICEL, IT12 » MICSO, IT12

IT12
(-

A—-C

IT12
-

C—A

MICEO MICSO
S /7

~

/
>\

_” - \_l
MICEl MICSI

B

Departamento de

Telematica
TX | RX
Al 12 | 12
cl12 |12
L 112 |
C—oA
L 712 |
A—->C

El conmutador traslada un octeto de un bus MIC a otro

enel mismoIT:

Conmutador Digital Tipo S (Space Switch)




Tipos de Conmutador Digital

< CHoA IT12
' m=— 50 2B:

Buses
C ILA Tx Rx
A
B D
Ta— P
L g "€ | > MICEO MIC7SO
~ : S : -
e TNA

| C—>A 1728 —|>

B

Departamento de

Telematica

Abonados en distinto Bus MIC
Los Codec se programan:

* mismo IT para Tx y Rx
* un IT para cada abonado

>IMICE1 MICSI

A4

X

RX

A

12

12

<— I728
L mssm AC

C

28

28

A—C: MICEOQ, IT12 —» MICS], IT28
C—A: MICE1, IT28 —» MICSO, IT12
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Tipos de Conmutador Digital

Departamento de

Telematica
A—C:. MICEO, IT12 -» MICS]1,IT28 TX | RX
C—A: MICEl, IT28 —» MICSO,IT12
Al 12 | 12
C|28 |28
IT12 IT12
|—_ I I |
rey; —>MI\C\EO MI’C7SO—> CA
IT28 JPRIANSY IT28
! C—>_A_| —>|MICE1 /V\Ic_\‘s1—>I E_'

El conmutador traslada un octeto de un bus MIC a otro
y de un IT a otro:

Conmutador Digital Tipo T para varios MIC




B

eeeeeeeeeeeee

Temario

» Introduccidn

» Conmutador digital tipo S

» Conmutador digital tipo T

» Conmutador T para varios MIC
* Redes a etapas




B

Conmutador Digital Tipo S

Departame,nto e
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Telematica
MICE® MICSH
MICE | — 128 1128  icst
MICEZ LTl MICS2
MICE3 MICS3
/ﬁ( I 125 ps I
ITa IT1 IT1S 1IT1se IT28 IT=0 ITZ=1
L < < < R S

Se implementa mediante compuertas que forman una
matriz de puntos de cruce: Matriz Espacial

Para hacer la conmutacion, una compuerta:

Debe permanecer cerrada el tiempo de un IT (3.900 ns)
para que pase todo el octeto

Debe cerrarse una vez cada trama (125 us) para que pasen
los octetos de la misma llamada



B

Departame,nto e

Conmutador Digital Tipo S

d
Telematica
MICES 4 MICSE
MICE ] — o e sy MICS1
MICES —i \ A MICS2
MICES — MICS3

En cada IT se cierran tantas
compuertas como MIC tiene el
conmutador

El conmutador espacial tiene una
— configuracion distinta en cada IT

| 1To  Serequiere una Memoria de Control
1 ITl que indica los puntos a cerrar
IENIIrmes encodall .
MEMORLA 1731 Lectura Ciclica (una localidad por IT)
CONTROL @ 1 2 3 Escritura Aleatoria (programacion del

control)



MICE®D
MICE1
MICEZ
MICE3

MEMORIA
DE
CONTROL

g

1

e

3

MICSY

MICS1
MICSE
MICSS

Control por la Salida: Una memoria

de Control para cada salida.

Se programa la entrada a conectar

MICES

MICE1l ——

MICE2
MICES3

MEMORIAS
DE
CONTROL

Conmutador Digital Tipo S

Dos clases de conmutadores tipo S:

B

Departamt;nto de

Telematica

MICS8
MICS1
MICS2
MICS3

g

1

e

3

IT1

IT31

Control por la Entrada: Una memoria
de control para cada entrada.
Se programa la salida a conectar
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Telematica

Conmutador Digital Tipo S
con control por la salida

MICES 170~ 1128

MICE1
MICEZ
MICES

MICSH

sy MICS1
MICSE

MICS3

ITO

ITO

Una Memoria de Control para
cada salida

ITI Se programa la entrada a
T T T 1]I728 conectar | MCO(0)- 3

MEMORIA
DE IT31 Puede conectar una entrada

CONMTROL ’ .
L con dos o mds salidas:
difusion




Conmutador Digital Tipo S
con control por la salida

B

Departame,nto .de
Telematica

MICED s MICSP
MICE 1 - i — MICS1
MICED — pam MICS2
MICES paadg //_L MICS3
%\ Representacidon de las conexiones:
MCj(x)=i. ITx, MICEi -> MICS;
- T MICE3, ITO »> MICS2,ITO
3 ITO MC2(0)= 3
——= MICE2, IT1 > MICS3, ITl
1 _|__J___|[TT28 MC3(1)= 2
MEMORIA IT31
CONTROL @ 1 2 3 MICE1, IT28 — MICSO,IT28

MCO(28)= 1



MICES

MICE1

MICER — i

Conmutador Digital Tipo S

B

con control por la entrada ey

MICE3

MEMORIAS F

DE
CONTROL

g

Telematica

MICSH
MICS1

MICSE

ITO
IT1

IT28
IT31

MICS3
Una Memoria de Control para
cada entrada

Se programa la salida a
conectar | MC1(28)=- 0

No es posible la difusidn




Conmutador Digital Tipo S

B

con control por la entrada ey

MEMORIAS F

DE
CONTROL

g

Telematica

MICSH
MICS1

ITO
IT1

IT28
IT31

MICSE

MICS3

Representacidn de las conexiones:
MCi(x)= j; ITx, MICEi -> MICSj

MICE3, ITO — MICS2,ITO
MC3(0)= 2

MICE2, IT1 - MICS3, IT1
MC2(1)= 3

MICE1, IT28 — MICSO, IT28
MC1(28)= 0
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Departame,nto de

Conmutador Digital Tipo T

Telematica
Tx TRx 4
+IMIC ICS
IT1 IT28 E M IT1 IT28 IT1 |
— \ _— Conmutador| ooy J by i o
TN T X _--___---" sigulente trama

-~
~o e o - - —

- -
e -

Traslada un octeto de un IT a otro en el mismo bus MIC

Los octetos se retrasan entre el IT de llegaday el IT de salida

Para ello se guardan temporalmente en una
Memoria de Conversacion o Memoria Intermedia

En cada IT, en la Memoria Intermedia se lee el octeto de

salida y se escribe el de entrada. Ej: IT28 |18 IT28
BES® |Conmutador| EE&EA

T
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Conmutador Digital Tipo T

Departamento de

Telematica
IT1 ] 28 " 510 i/” T8 IT1
I—_—_\—I |T1 | | 5'- ________ I
NN YT siguiente trama
MICE \>IT28_-——I‘;1EMDRIA MICS S19
ITrm LE
5 CONYVERSACION
(INTERMEDIA)
NLIE|E/L/
BASE DE TIEMFO ——
MEMORIA T La Memoria de Control contiene el
DE . :
COMTROL IT1 28 enrutamiento de los octetos:
IT28 1 Lectura Ciclica (una localidad por IT)
T Escritura Aleatoria (programacion del
control)
NEJLY/

FROCESADOR ——— L BAskE DE TIEMPO
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Conmutador Digital Tipo T

Telematica
27T s
IT28 | IT1 |
o - - - - -
SrIC MlCs Siguiente trama
MEMORTA

DE
Tm L —JconvERsACION
(INTERMEDIA)
A\L/E[E/L/ La Memoria Intermedia puede
BAsk DE TIEMPD ——— operarse de dos maneras:

MEIHE’I)ERM ITO Control por la salida:
coNtRoL [T 28 - escritura secuencial

To8 1 * lectura controlada

Control por la entrada:
T - + escritura controlada

- lectura secuencial

\NE[L/

FROCESADOR ——— L BAskE DE TIEMPO
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Conmutador Digital Ti):o T
con control por la salida

Departame,nto e

Telematica
Memoria Intermedia
MICE paxagy ITO memgg  MICS
IT28 R
ITm 5 | ] .
Memoria Intermedia: Los octetos
e R se guardan en el orden en que
llegan
ITO -8
. IT1 . .
d'\e'\ec"gﬁ,';,i‘g, Memoria de Control: Selecciona el
octeto que debe entregarse en
s cada IT
NEJL/
PROCESADOR — |

BASE DE TIEMFO
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Conmutador Digital Ti):o T
con control por la salida Pty
elematica
Memoria Intermedia
MICE paxagy ITO memgg  MICS
IT28 R
s Representacion esquematica
NVE[ LS
BASE DE TIEMPO — |
o MICE MICS
%} MEMORIA
Memoria ' 28 Escritura INTERMEDIA
de Control ciclica
ITml___ ( Lectura
MEMORIA ciclica
NE|L/ CONTROL
PROCESADOR — |

BASE DE TIEMFO




Conmutador Digital tipo T

B

con control por la entrada
Telematica
Memoria Intermedia
MICE padeq 110 mnay  MICS

ITm

(@]

NLLE S
BASE DE TIEMPO — |

Memoria Intermedia: Los octetos
se guardan en el orden establecido
por la Memoria de Control y se leen

. ITO .
Memoria enh el orden de almacenamiento
de Control
rres 1 Memoria de Control: Selecciona la
s localidad donde se almacena el
NEL/ octeto recibidoen cada IT
PROCESADOR — |

BASE DE TIEMPO
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Conmutador Digital tipo T

con control por la entrada
Telematica
Memoria Intermedia
MICE pokaay LTO gy MICS
IT1
s Representacion esquemdtica
NLLE S
BASE DE TIEMPO — |
MICE MICS
Memoria £ INP%EEE%EIDQIQ
Lectura
de Control ciclica
IT28 1
T MEMORIA ( Lectura
NG DE CONTROL ciclica
PROCESADOR — |

BASE DE TIEMPO
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Conmutador T para varios MIC

B

Departame,nto e

Memoria Intermedia

=1 Fan ] =]

4x32 1T ITH
0
MICEQO —+ i
MICE1 = 1.2.8 .I.T. ..E
MICE2 ey N LCE A
MICE3 L ITH
/I\ MU% 127

2.048 Kbps 4 x 2.048 Kbps

ITg
|

ll'.-\.'ll'l.'ll—‘-:-

L= NP H i) D

Equivale a un conmutador T
para MIC de orden superior,
con Mux de entrada

y Demux de salida

127

Memoria
de Control

Telematica
ITH
—+—— MICSO
Ll ] — MICS1
Clapr H+—— MICS2
—+—— MICS3

DE MU

Puede cambiar un octeto de
ITy también de MIC

Es un conmutador sin bloqueo



Conmutador T para varios MIC b

Telematica
Memoria Intermedia
MICEO \ : 55— MICSO
MICE1 o B e — 5555 MICSI
MICE2 —r5 ""/3""" MICS2
MICE3 6555 MICS3
M 27 DE MUK
Ej.: Conexion con control por la
Cdlculo de una posicion de 0 salida:
memoria (en MI o MC): : MICE3,ITO —» MICS!,IT28
]
P=(MmxIT)+ MIC Py —
h= No. de MIC del conmutador ... El octeto se guarda en MI en:

Memoria P=4 x 0+ 3 = 3 (MICE3, IT0)

de Control La salida se controla en MC en:
P=4 x 28 +1 =113 (MICS1, IT28)
MC(113)= 3



Conmutador T para varios MIC

B
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Telematica
Memoria Intermedia
MICEO ! MICSO
MICEL ::':::E ———— MICS1
MICE2 ' | | MICS?2
MICE3 MICS3
MWE 127 DE ML
n= No. de MIC= 4
m= No. de IT= 32
0
Caracteristicas de MI: : Caracteristicas de MC:
Capacidad: : Capacidad:
- Localidades=n x m = 128 - Localidades= nxm =128
* Ancho= 8 bits 127  Ancho= log, (h x m) = 7 bits
Velocidad: Memoria Velocidad:

* Lecturas/125 pys:nxm =128 de Control
- Escrituras/125 ps: nxm = 128
» Operaciones r/w por 125 ps: 256

- Lecturas/125 ys:nxm = 128
- Escrituras: 1 en cada conexidn
» Operac. r/w por 125 ps: 128+



Conmutador T para varios MIC

MICEO— —MICSO
MICEIT Memoria TMICSI
. Intermedia .
MICEn— ——MICSn

Memoria de
Control

B

Departame,nto e

d
Telematica

Los conmutadores T son mds
economicos que los conmutadores
S por el uso de las memorias RAM

Sin embargo, su tamaiio esta
limitado por la velocidad de las
memorias.

Tiempo de acceso de MTI:
125 ps
acceso™ 2xnxm

n= No. de MIC
m= No. de IT por MIC

Para un conmutador de 32 MIC
primarios:

125 ps
2 x32x 32

El tiempo de acceso promedio de
una memoria RAM es de 60 ns

1 = 61 ns

acceso”
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Accesibilidad y bloqueo

Accesibilidad es la capacidad de una fuente para acceder
los recursos, o de una entrada para alcanzar las salidas.

Es una caracteristica estructural del conmutador

1 n
FUENTES FUENTES 2
T
&
&4 & 1 2 3 4
RECURSOS RECURSOS
Accesibilidad total: Accesibilidad restringida:
Todas las entradas pueden Las fuentes 1y 2 sdlo pueden

llegar a todas las salidas alcanzar dos salidas
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Accesibilidad y bloqueo

Blogueo es una situacion que se da cuando, existiendo una
entrada y una salidas libres, no es posible realizar la
conexion porque no hay caminos por donde establecerla.

Es una caracteristica dindmica del conmutador

B
OO0 000 I II
o @ O i 0

A—/>%€/>—B
SN O i O
00 O O O

¢
Sy

No es posible establecer la
conexion entre Ay B

o O] | ® O ® O O O

I IT
(Diagrama de pollitos)
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La estructura mds simple que se puede tener para un
conmutador es un arreglo rectangular de puntos o matriz

1
c

ENTRADAS 3

Conmutadores espaciales

1
c
3

1 e M=1 M 1
SALIDAS

Matriz rectangular N x M

2 3 N
Matriz cuadrada de orden N
C=NxM C= N2

C: Ndmero de puntos de cruce
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Conmutadores espaciales

Si los drganos de entrada y salida son los mismos:
hay dos puntos por cada par entrada-salida

Se puede entonces simplificar la matriz eliminando los puntos
redundantes y la diagonal (que conecta un punto con él mismo)

O—1 |
2 2
O : GO—
A . N —

©z20 A Dea 3 N
Matriz cuadrada de orden N Matriz triangular con

diagonal suprimida
= N2
¢=N o Nx (N-1)

2
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Conmutadores espaciales

Telematica
La matriz tiene !
accesibilidad ftotal y .
blogueo cero
Es el conmutador perfecto... "
1 2 3 M
Pero tiene:

» Un gran ndmero de puntos de cruce: C = N?

* Baja utilizacion de los puntos de cruce: cada punto sélo para un
par entrada-salida

* Baja confiabilidad: un solo punto para cada par entrada-salida

Los puntos de cruce deben ser utilizables por
multiples pares entrada-salida: Redes a etapas



Red de Clos
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Telematica

Etapa de Etapa Etapa de

Entrada Intermedia Salida
M nxk k ®xn M
M nx k mm ko n M

I ) — I X M
ENTRADAS SALIDAS
M Nk ko n M
R \ m ¥ m / -
m M
matrices matrices
k

matrices Mo=nxm




) <
ENTRADAS

| e

Red de Clos

Etapa de
Entrada

n Xk

Etapa

Intermedia

~ ¢ M

~ 3 m

nx k

m \

matrices

~ 3¢ m

| k% n

] k¥ n
R
- kan

K
matrices

Departame,nto de

Telematica
Etapa de
Salida
-
-
I M
}.
SALIDAS
- -
-
M
matrices
Mo=nxm




Red de Clos

Red de tres etapas de matrices espaciales

Las k matrices de la etapa intermedia provee
caminos entre las etapas de entrada y salida

Cada par entrada-salida tiene k posibles caminos

Ndmero de puntos de cruce:

2
c:zmm{%

N: No. de entradas/salidas
h: Tamaio de cada grupo
k: No. de arreglos intermedios

M <
ENTRADAS

Etapa de

Entrada

Etapa

Tel

B

Departame,nto e

d
emartica

Etapa de

Intermedia

e

nxk

m x m

—

m x m

nxk

m
matrices

— =

m x m

—

K
matrices

Salida

Kxn

kxn

— N

kxn

m
matrices

.
SALIDAS

M=nxm
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Red de Clos sin bloqueo

- Conk=1y

' establecidas
.--7D A-A'y D-D'
No se pueden
establecer:

I~
~

-~ B-B": Blogueo en la
primera etapa

C-C': Bloqueo en la
tercera etapa

1
s

El uso de puntos de cruce compartidos introduce la
posibilidad de bloqueo
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Red de Clos sin bloqueo

Para obtener una Red de Clos sin bloqueo se requiere:
k=2n -1

En esta red, el nimero minimo de puntos de cruce se obtiene con:

n= E (para N grande)
V 2

Etapa de Etapa Etapa de
’ Entrada Intermedia Salida
Ndmero de puntos de cruce:
o / mx m \ L -
. - r nox K kxn n
Cmin = 4N(\f2 - 1) — |
n_ nxk e m kxn _n
M o — M
ENTRADAS . . SALIDAS
n nxk kxn n
" | \ mx m / _ -
m m
matrices matrices

k _
matrices M=




Red de Clos con blogueo

En sistemas telefodnicos es posible optimizar los recursos de la red

(en este caso, el tamaino del conmutador) admitiendo una cierta

probabilidad de bloqueo.

Usando el método del grafo lineal propuesto por C.Y. Lee se puede
obtener la siguiente expresion para calcular la probabilidad de

blogueo de una Red de Clos:

B=[1-(1-pxn/KRJ

Donde
p : Probabilidad de ocupacion
de una entrada

B

Departame,nto e

Telemat

.d
ICa

Matriz de

tMatrices
Intermedias

Matriz de

Grafo de Lee de una Red de Clos

Salida

El grado de congestion del conmutador depende de:

* su arquitectura (ny k) y

» grado de ocupacion de sus entradas (p)
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Telematica

Red de Clos con blogueo
Ndmero de puntos de cruce con p= 0,1y B= 0,002

N n K No. de Puntos de Cruce
Con Bloqueo Sin Bloqueo Red de una etapa
128 8 5 2.560 7.680 (k=15) 16.256
512 16 7 14.336 63.488 (K=31) 261.632
2.048 32 10 81.920 516.096 (K=63) 4,2 millones
8.192 64 15 491,520 4,2 millones (k=127) 67 millones
32.768 128 24 3,1 millones 33 millones (k=255) 1.000 millones
131.072 256 41 21,5 millones 268 millones (k=511) 1.700 millones
Nudmero de puntos de cruce con p= 0,7 y B= 0,002
N n K No. de Puntos de Cruce
Con Bloqueo Sin Bloqueo Red de una etapa
128 8 14 7.168 7.680 (k=15) 16.256
512 16 22 45.056 63.488 (K=31) 261.632
2.048 32 37 303.104 516.096 (K=63) 4,2 millones
8.192 64 64 2,1 millones 4,2 millones (k=127) 67 millones
32.768 | 128 116 15,2 millones 33 millones (k=255) 1.000 millones
131.072| 256 215 113 millones 268 millones (k=511) 1.700 millones

(Bellamy, 2000)




Conmutadores digitales a etapas b

Departamc;nto e

Existen mdltiples configuraciones de conmutadores digitales 'elematica

combinando los conmutadores bdsicos Sy T
Los mds comunes son TST,y TSSST para redes mucho mds grandes

S T S T S T
T\ —>T\ T
A Tl s [§ T s =
*| NXk : kXN| . .
\T/ —*T/ \T—>
T S S S T
> T S S > S T —
: nxk —:—'XL:- kxn :
— T 3 N e
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