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Introduccio

L’estructura de la xarxa telefonica ha anat evolucionant des de les prime-
res centrals de commutacié manuals fins a les més modernes amb la com-
mutaci6 electronica i les diferents xarxes de connexi6 entre les centrals i
les centrals i els abonats. El desenvolupament de mitjans i noves técni-
ques de transmissié d’informacié ha permes suportar un augment d’abo-
nats 1 la possibilitat d’aconseguir velocitats elevades per poder donar un

servei amb qualitat, flexibilitat i fiabilitat.

La xarxa digital de serveis integrats (XDSI) es va dissenyar a partir dels se-
tanta, quan la digitalitzacié de la xarxa només era compartida per les cen-
trals o nodes. ’XDSI va aportar la digitalitzaci6é del bucle de I’abonat amb
el desenvolupament de nous accessos i serveis, és a dir, una xarxa de co-
municacié dissenyada per al transport de veu, dades, textos i imatges en

forma digital entre els diferents terminals dels abonats.

I’XDSI transporta informacié mitjancant multiples canals digitals i un
altre canal separat per a la senyalitzacid, la qual cosa implicara un in-
crement de velocitat de transmissié i un establiment de trucada més

curt.

Actualment I’XDSI és una tecnologia digital poc utilitzada pels abonats pel
desenvolupament de noves tecnologies XDSL (ADSL, VD), les quals pro-
porcionen velocitats superiors. Malgrat aquestes noves tecnologies, '’XDSI
encara la utilitzen abonats i empreses als quals les operadores no poden
donar serveis de banda ampla o empreses que necessiten serveis exclusius

per a una transmissié d’audio de gran qualitat.

La constant evolucio de les tecnologies disponibles actualment ha ampliat
de manera notable I'oferta de programes de televisié i radio i d’altres ser-
veis de telecomunicacié, com sén la connexié a Internet mitjancant la li-

nia telefonica o el servei per cable (fibra optica).

La unitat "Estructura de la xarxa telefonica" del credit d'Instal -lacions
de telefonia interior i transmissié de dades ens introdueix en el co-
menc¢ament de les comunicacions i del desenvolupament de les noves
tecnologies. L'inici de les nostres xarxes telefoniques i la nova técnica
d'infraestructures de telecomunicacions ha permeés la incorporacié als
nostres habitatges i negocis de sistemes més complexos i flexibles, mit-
jancant les xarxes telefoniques, per aix0 hem de realitzar un bon apre-

nentatge d'aquesta unitat.
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En el nucli d'activitat "Xarxa de telefonia" estudiarem I'evolucié i l'estruc-
tura de les xarxes telefoniques des de la central de commutacié fins a
I'abonat, els diferents terminals telefonics i el sistema de senyalitzaci6 i
transmissié desenvolupat per aquesta tecnologia de veu.

En el nucli d'activitat "Xarxa digital de serveis integrats" estudiarem I'evo-
lucié de I'XDSI fins avui dia i les seves caracteristiques, els equips que uti-
litzat aquesta tecnologia digital i les seves connexions, aixi com els
diferents accessoris i configuracions a I'hora d'instal-lar la linia XDSI.

En el nucli d'activitat "Infraestructures de les instal-lacions de telefonia"
estudiarem la norma tecnica d'infraestructures técniques d telecomunica-
cions per a l'accés al servei de telefonia disponible al public -xarxes o con-
junt de conductors, elements de connexié i dimensionament minim de la
xarxa. També les especificacions tecniques minimes i consideracions
d'instal‘laci6é dels materials per a l'accés telefonic de les edificacions.
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Objectius

En acabar la unitat didactica heu de ser capacos del segiient:

1. Relacionar els parametres de les instal-lacions de telefonia i trans-
missié de dades d’interior d’edificis amb les caracteristiques dels se-

nyals que cal transmetre.

2. Relacionar les parts i elements de les instal-lacions de telefonia i
transmissié de dades d’interior d’edificis amb la funcié que realitza

cada part, a partir d’esquemes, planols i instal-lacions reals.

3. Relacionar les caracteristiques funcionals i tecniques de les dife-
rents instal-lacions de telefonia i de transmissi6 de dades d’interior

d’edificis amb les necessitats a les quals donen resposta.

4. Interpretar documentacié técnica d’instal-lacions de telefonia i de

transmissi6 de dades d’interior d’edificis.

5.  Configurar instal-lacions de telefonia i de transmissié de dades d’in-
terior d’edificis a partir de les especificacions técniques, de cost i de

qualitat establertes.

6. Determinar les caracteristiques dels materials 1 dispositius que cal
utilitzar en projectes de construccié d’instal-lacions de telefonia i
de transmissié de dades d’interior d’edificis, a partir de les especi-
ficacions de projecte i configuracié de cada instal-lacié.

7.  Elaborar la documentacié6 técnica referent a planols, esquemes, pro-
ves i ajustos, llistes de materials, pressupostos i instruccions de fun-
cionament 1 conservacié per a instal-lacions de telefonia i de
transmissié de dades d’interior d’edificis amb el suport d’eines infor-

matiques de calcul i dibuix.

8. Mesurar amb els instruments i elements auxiliars adequats a cada
magnitud dins de I’ambit de les instal-lacions de telefonia i de trans-

missio de dades d’interior 1 a I’exterior d’edificis.

9. Contrastar en instal-lacions de telefonia i de transmissié de dades
d’interior i a 'exterior d’edificis observacions o mesuraments realit-
zats amb els parametres especificats en la documentacié tecnica de

projecte.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Preparar i muntar conductors, materials i canalitzacions i tubs per a
instal-lacions de telefonia i de transmissi6é de dades d’interioria l’ex-
terior d’edificis, amb destresa i pulcritud.

Desmuntar, muntar i connectar els components i dispositius de les
instal-lacions de telefonia i de transmissié de dades d’interioria l’ex-
terior d’edificis amb pulcritud i destresa, a partir de procediments
normalitzats i sota normes de seguretat.

Comprovar la funcionalitat de les instal-lacions de telefonia i de
transmissié de dades d’interior d’edificis a partir de proves especifi-
cades en la documentacio tecnica de projecte.

Identificar els efectes de disfuncions i avaries en instal-lacions de te-
lefonia 1 de transmissié de dades d’interior d’edificis.

Relacionar les parts i components de les instal-lacions de telefonia i
de transmissié de dades d’interior d’edificis amb les funcions que re-
alitzen i els efectes observables en cas de mal funcionament.
Identificar i configurar components de la xarxa exterior.

Interpretar documentacié técnica d’instal-lacions de telefonia exterior.
Localitzar avaries en instal-lacions de telefonia i de transmissié de

dades d’interior d’edificis a partir de la utilitzacié d’instrumentacié
especifica.
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1. Xarxa de telefonia

La xarxa de telefonia sorgeix a partir de la invencié del telefon.

El telefon és un instrument que serveix per mantenir converses a
llarga distancia. Abans estaven sempre lligats a cables per on circu-
lava el so convertit en impulsos eléctrics, pero els ultims models
funcionen per ones hertzianes, de manera que sé6n portatils. També
n’hi ha que ja permeten transmetre imatges.

L’any 1854, I'inventor frances Charles Bourseul va plantejar la possibilitat
d’utilitzar les vibracions causades per la veu sobre un disc flexible o dia-
fragma, per tal d’activar i desactivar un circuit electric i produir unes vi-
bracions similars en un diafragma situat en un lloc allunyat i que

reproduiria el so original.

Anys més tard, el fisic alemany Johann Philip Reis va inventar un instru-
ment que era capac de transmetre notes musicals, pero no de reproduir la

veu humana.

Tradicionalment, se n’atribueix la invencié a Alexander Graham Bell, fi-
sic 1 inventor nord-america d’origen escoceés. Mentre treballava en la
transmissio de sons per a sords, va descobrir que modificant un corrent
eléctric continu es poden imitar les vibracions que produeix la veu hu-

mana.

Bell, I’any 1876, va patentar un equip que podia transmetre la veu a través
d’un cable que va batejar amb el nom de teléfon. Si bé és cert que va ser el
primer a patentar l'invent i, per tant, s’enduu el reconeixement, recent-
ment s’ha aclarit que possiblement va copiar la patent d’Elisha Gray, que
treballava independentment a la costa oest. A més, hi ha constancia que
un italia, Antonio Meucci, va inventar el telefon uns quants anys abans

que Graham i Elisha.

1.1. La linia telefonica i la seva evolucio

Una linia telefonica o circuit telefonic és un circuit d’'un sistema de
comunicacions per telefon. Normalment, es refereix a un cable fisic
o un altre mitja de transmissié de senyals que connecten els apa-
rells telefonics de I'usuari a la xarxa de telecomunicacions.

Teléfon antic

Xarxa de telefonia punt a punt
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E1 1876 les primeres linies van ser simples conductors metal-lics direc-
tament connectats d’un telefon fins a un altre amb el sol com a presa
de terra.

Bucle
d'abonat

B

Central
local

Xarxa de telefonia amb connexi¢ de les linies Evolucié de la xarxa a xarxes amb centrals
amb topologia punt a punt. o nodes de commutacié amb topologia
en estrella.

Nombre de connexions: n+(n-1)/2 N T I GR

La necessitat d’'una comunicacié més fluida, amplia i rapida va desenvolu-

par la telefonia mitjancant metodes i sistemes d’explotacié:

¢ La central telefonica de commutacié manual per a la interconnexi6 de di-
ferents telefons mitjancant la intervenci6 d’'una operadora; d’aquesta ma-
nera es crea un primer model de xarxa.

. ., o . ., Nyt Operadores commutant trucades manualment.
 Laintroduccié de les centrals telefoniques de commutacié automatiques, P useu de Telecomunicacions, Madrid.

constituides mitjancant dispositius electromecanics, de les quals han exis-
tit —i en alguns casos encara existeixen- diversos sistemes (rotatoris, bar-
res cursades i d’altres de més complexos).

* Les centrals de commutacié automatiques electromecaniques, pero con-
trolades per ordinador.

* Les centrals digitals de commutacié automatiques totalment electroni-
ques i controlades per ordinador, que permeten multitud de serveis com-
plementaris del mateix establiment de la comunicacié i que corresponen
a la practica totalitat de les actuals.

¢ La introduccié de la xarxa digital de serveis integrats (XDSI) i les técni-
ques XDSL o de banda ampla (ADSL, HDSL, etc.), que permeten la trans-
missié de dades a una velocitat més elevada.

* Latelefonia mobil o cel'lular, que possibilita la transmissié sense fil de veu
1 dades, amb altes velocitats als nous equips de tercera generacié (UTMS
0 3G).
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¢ La veu sobre IP, també coneguda com a felefonia IP o simplement VelP
(de 'angles voice IP), és una tecnologia per mantenir converses amb veu

a Internet o a qualsevol xarxa IP.

Hi ha casos particulars en la telefonia fixa en que la connexi6é amb la cen-
tral es realitza per mitjans radioelectrics, com ara la telefonia rural mit-
jancant un accés cel-lular, en la qual s’utilitza part de la infraestructura de
telefonia mobil per facilitar el servei telefonic a zones d’accés dificil per a

les linies convencionals de fils de coure.

1.2. La xarxa telefonica commutada

La xarxa telefonica commutada (XTC) és una xarxa de comunicacid
dissenyada per a la transmissié de veu, encara que també pot trans-
portar dades, per exemple en el cas del facsimil o de la connexi6 a
Internet mitjancant modems.

La xarxa telefonica commutada es tracta d’una xarxa de comunicacions
classica en queé els terminals telefonics (telefons) es comuniquen amb
una central de commutaci6é mitjanc¢ant un Gnic canal compartit pel se-
nyal del microfon i de ’auricular. En el cas de transmissio de dades, hi
ha un sol senyal al cable en un determinat moment compost pel senyal
de pujada i el senyal de baixada, per la qual cosa sén necessaris supres-

sors d’eco.

La veu va en banda base, és a dir, sense modulacié (el senyal produit pel
microfon es posa directament al cable). Des del comencament de la tele-
fonia, els senyals de control despenjar, marcar i penjar es realitzaven au-

tomaticament mitjancant obertures i tancaments del circuit telefonic.

En I'actualitat, les operacions de marcatge ja no es realitzen per obertura
1 tancament del circuit, siné mitjancant tons (freqiiencies) que s’envien
pel terminal telefonic a la central a través del mateix parell de cables que

la conversa.

Hi ha diferents sistemes de commutacié en funcié de la técnica de com-

mutacié utilitzada:

¢ Commutacié de circuits.
¢ Commutacié de paquets.
¢ Commutacié de missatges.

Xarxa telefonica basica

La xarxa telefonica commutada
(XTC) també es denomina xarxa
telefonica basica (XTB) i en
anglés és public switched
telephony network o PSTN.

El mddem converteix un senyal
digital de dades en un altre
d’analogic que es pot transmetre
per un canal dissenyat per a
senyals analogics. Aixi doncs, les
dues principals funcions d’aquest
dispositiu sén la modulacio i
desmodulacié d’un conjunt de
dades i d’aqui ve el seu nom:
modulador-desmodulador.

Supressors d’eco

Els supressors d’eco eviten que el
senyal emes sigui retornat. Aixo
vol dir que si es detecta
comunicacié en un sentit
s'impedeix la comunicacié en
sentit contrari.

S’anomena facsimil (abreviatura
fax) un sistema que permet
transmetre a distancia per linia
telefonica escrits o grafics.
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Commutacio de circuits

La tecnica de commutacié de circuits permet que dos terminals
telefonics es comuniquin mitjancant un circuit o enlla¢ Gnic i es-
pecific dedicat, establert abans de I'inici de la comunicaci6 i alli-
berat un cop s’ha acabat la conversa, de manera que quedi a
disposicio d’altres usuaris perqueé la utilitzin amb la mateixa fina-
litat.

La conversa sera en temps real, és a dir, que no hi ha retard del senyal

transmes.

Per a I’establiment de ’enllag i la transmissié d’informaci6 entre dos abo-

nats, es realitzen els passos segiients:

1) Peticio de connexio: un dels dos terminals telefonics demana parlar

amb D’altre.

2) Establiment de I’enllac: s’envia la petici6 a través de la xarxa passant
per diferents nodes o centrals, alhora que s’estableix el cami fins a arribar

a la destinacié.

I’alliberament de I’enlla¢ es produira directament sempre que ho de-
mani 'usuari que ha realitzat la peticié de connexid; en cas contrari, la
central o node no alliberara I’enllac fins que no hagi passat un quant

temps.

3) Acceptacio de la connexié: el destinatari accepta la peticié de connexi6

i la retorna pel mateix cami ja tracat.

4) Transmissié d’informacio: els dos abonats estableixen una conversa en

temps real.

5) Peticio de desconnexio: funciona igual que la de connexid; el terminal

telefonic que la rep també déna conformitat i aquesta és retornada.

6) Alliberament de I’enlla¢: a mesura que la peticié de desconnexio retor-

na per la xarxa es van alliberant els diferents nodes.

En la figura 1 es pot observar graficament aquest establiment d’enllacg,

conversa 1 desconnexio.

L’enllag és el circuit o linia que
uneix dos abonats mitjan¢ant
un cable.
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Figura 1. Establiment d’enllag amb la tecnica de commutacié de circuits
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La commutacié6 de circuits és la tecnica utilitzada pels senyals de veu (se-
nyals telefonics).

Commutacié de paquets

Quan fragmentem un missatge en unitats més petites obtenim els pa-
quets, que so6n unitats d’informacié més petites que en cap cas no repre-
senten un missatge sencer. La commutacié de paquets es pot realitzar

mitjancant dues tecniques:

1) Circuits virtuals

Aquesta és una tecnica mixta entre la commutacié de circuits i la com-
mutacié de missatges. Quan es fa la peticié de transmissié d’informa-
cig, dins la xarxa s’estableix un cami que, en passar per una serie de
nodes, connectara els elements que intercanviaran informacié (igual
que en la commutacié de circuits). Aquest cami, pero, no és un cami de-
dicat, només és una ruta. Un cop tracat el cami, els paquets viatjaran
per la xarxa de manera ordenada i seguiran la mateixa ruta, pero cadas-
cun d’ells sera enviat en instants de temps diferents. La transmissio fi-
nalitzara quan el receptor hagi rebut I'altim paquet. En aquests moments
la ruta s’esborrara de tots els nodes i quedara lliure per a una altra

transmissio.

Circuit virtual

Circuit virtual de A fins a D,
passant pel node B, node F i node
G. Es el cami establert per a la
transmissié d’'informacié. En
acabar la ruta o cami, s’allibera
per a una altra transmissié.
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2) Datagrama

Es una técnica que tracta cada paquet de manera independent, és a dir, pa-
quets que pertanyen al mateix missatge poden seguir camins que siguin
diferents. Cada paquet inclou I’adreca d’origen i de destinaci6, el nimero
d’ordre dins del missatge i el nombre de paquets que formen el missatge,
és a dir, tota la informaci6 necessaria per reconstruir el missatge sencer
un cop hagin arribat tots els paquets a la destinacié. No hi ha una ruta pre-
viament establerta i no es pot garantir I’ordre d’arribada.

Commutacié de missatges

S’entén per missatge un conjunt sencer d’informacié, per exemple, un fit-
Xer, una imatge, un correu electronic...

En aquesta técnica no s’estableix un cami dedicat entre emissor i recep-
tor, sin6 que el missatge viatja integrament d’'un node a un altre, des de
I'origen fins a la destinacié. En no existir un cami preestablert, el missatge
viatja erraticament per les vies menys congestionades. Quan un node rep
un missatge verifica que no tingui errors; si és aixi el transmet al node se-
giient i si no, demana una retransmissio.

Aquesta técnica requereix que els nodes tinguin una gran capacitat de me-
moria, ja que cadascun d’ells té més d’'una entrada i ha d’emmagatzemar

sencers tots els missatges que li arriben. @

1.3. Xarxes telefoniques

La xarxa telefonica, atesa la seva extensié i complexitat, es pot classificar
en allo que constitueix les mateixes centrals de commutacié: la part d’in-
terconnexié que les uneix i la part d’enlla¢ amb els usuaris i abonats. Se-
guint aquests criteris, s’obtenen aquests dos tipus de xarxes:

* Xarxa d’enllacos.

e Xarxa d’abonat.

1.3.1. Xarxa d’enllacos

La xarxa d’enllacos esta constituida pels circuits o enllacos que
uneixen les centrals entre elles.

Aquests circuits utilitzen mitjans de transmissi6 diversos com cables coa-
xials, fibres optiques, radioenllacos, etc. Observeu en la figura 2 els mit-

Datagrama

Informacié enviada des de A fins a
B. La xarxa tracta cada paquet de
manera independent: n’hi ha que
passen pels nodes 1, 2i 3 iuns
altres passen pels nodes 1, 4 i 3.
Els paquets es marquen amb una
adrega d’origen, destinaci6 i
numero d’ordre per reconstruir el
missatge.

La fibra optica és un filament
flexible de secci6 circular fet
d’algun tipus de vidre o plastic
capag de transportar feixos de
llum al seu interior. Funciona com
una guia d’ones per al rang de
freqliéncies compreses entre
10" Hz i 10" Hz.
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jans que proporcionen la via de comunicacié quan un usuari es vol comunicar

amb un altre que depén d’una central diferent de la seva. Si les centrals

que s’uneixen sén urbanes, la xarxa d’interconnexié s’anomena xarxa

d’enllacos urbans, i si no, xarxa d’enllacos interurbans.

Figura 2. Xarxa d’enllag

Central
0 node

Central
0 node

G

1.3.2. Xarxa d’abonat

Fibra optica
Cable coaxial
Radioenllag

La xarxa d’abonat és el conjunt d’elements de connexié entre els

equips d’abonat i la central local a la qual pertanyen, de manera que

cadascun d’ells té assignat un circuit o enllag tnic.

Aquesta xarxa també rep el nom de bucle d’abonat, terme més utilitzat a

I’hora de definir aquest conjunt d’elements (figura 3).

Figura 3. Bucle d’abonat

Xarxa d’'abonat

Central

0 node

G

Bucle d'abonat

Per tal de garantir la seva utilitzacié i funcionament correctes, la xarxa

d’abonat ha de complir les condicions segiients:

* Cobrirles necessitats del desenvolupament per al periode que s’ha pro-

jectat.

e Tenir prou elasticitat per poder seguir el desenvolupament telefonic

en periodes successius, amb un nombre minim d’elements ja ins-

tal'lats que han de ser substituits.

¢ Flexibilitat per a una bona adaptacié al desenvolupament entre els pe-

riodes d’ampliacié.

Cable coaxial

Cable format per dos conductors
concentrics. El conductor central o
nucli esta format per un fil solid de
coure, envoltat per una capa
aillant que el separa de I'extrem,
format per una malla trenada de
coure o alumini; aquest conductor
produeix un efecte
d’apantallament i a més a més
serveix de retorn dels corrents.
Tot el conjunt esta protegit per una
coberta aillant.
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* Bona qualitat de transmissié de manera que pugui complir les caracte-
ristiques exigides pels organismes consultius.
* Economia, a fi de compensar el capital invertit.

Seccions d’una linia d’abonat

Ala central la xarxa d’abonat té ’origen en el repartidor principal, carcas-
sa metal-lica per on passen, per una banda, els circuits procedents dels
equips de commutacio i, per una altra, la xarxa d’abonat. Tots dos acaben
en regletes aillants que permeten establir facilment connexions entre ells
mitjancant fils pont.

A les grans centrals —és a dir, les que tenen capacitat per a 10.000 linies—,
sota el repartidor hi ha una sala denominada galeria de cables per supor-
tar els empalmaments dels cables procedents del repartidor amb el cable
exterior.

Si la central és de menys capacitat, la galeria es denomina fossa de ca-
bles.

Les seccions que descriuen les diferents parts de la linia d’abonat sén:

e Iinia exterior.
¢ Iinia de connexio.
e Linia de fil interior.

Linia exterior

La linia exterior és la part de la linia d’abonat que, partint de la cen-
tral, s’estén fins a la caixa terminal.

La linia exterior es pot observar en la figura 4. En aquest recorregut, el pa-
rell d’abonat es troba fisicament ubicat en conjunts de cables de gran ca-
pacitat: 600 parells, 1.200 parells, 3.600 parells, etc.

Figura 4. Linia exterior

Caixa de terminacié
de xarxa (CIR)
Xarxa

it d'alimentacio \ —

Central de

comunicacié | Fagana
edifici
Regletes
verticals m

Regletes ____% iT"jﬁ/E

horitzontals
|
Fossa
AT 747 l77d
d'alimentacié Empalmament

—

Identificacio dels parells

al cable d’alimentacio

La identificaci6 dels diferents
parells en un cable d’alimentacio
es realitza mitjancant les
agrupacions de 100 parells i les
subagrupacions de 25 parells, és
a dir, un cable d’alimentacié de
1.200 parells té 12 agrupacions de
100 parells i en cadascuna
d’aquestes agrupacions,

4 subagrupacions de 25 parells.
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La linia exterior se subdivideix en dues seccions:
n
mm

¢ (Cable d’alimentacié. Per veure una demo d’analisi dels

. . ., parells del cable de la xarxa
¢ Cable de distribucio6. d’alimentacié, aneu a la secci6

“Annexos” del web d’aquest credit.

1) Cable d’alimentacio

El cable d’alimentacio és la xarxa de cables que parteix de la galeria
de cables de la central, es ramifica per tota I’area de la central i aca-
ba al lateral, que és el punt des del qual es surt al peu d’'un pal de
fusta o facana, utilitzant un o dos tubs.

Tapa de la cambra de registre. A l'interior
d’aquestes cambres de registre es realitzen
empalmaments o canvis de capacitats de la
xarxa d’alimentacié.

A les poblacions petites, la instal-lacié del cable d’alimentaci6 és totalment
aeria, per linies de pals o facanes. A les grans poblacions la instal-lacié sera
gairebé totalment subterrania, mitjancant conductes o canalitzacions. Al
llarg de les canalitzacions s’intercalen petits recintes subterranis acces-
sibles des del carrer denominats cambres de registre que se situen gene-
ralment a les cantonades dels carrers i estan separades entre elles per
una distancia no superior als 200 metres. En aquestes cambres, es fan
les unions o empalmaments d’uns cables amb uns altres i s’instal-len tam-
bé les bobines de carrega.

2) Cable de distribucio

El cable de distribucié és la xarxa de cables que mitjangant els con-
ductes laterals surt a I’exterior en cables de menys capacitat ramifi-
cats de la xarxa d’alimentacio.

La xarxa de distribuci6 anira grapada per linies de pals, per la facana o
per I'interior d’edificis. Aquests cables es ramifiquen i els seus extrems
acaben en elements d’interconnexié que posteriorment permetran uti-

litzar indistintament qualsevol dels parells per traslladar-los al domici- 3 5 |
li de I’abonat. "7/ S g '

) . . L. Caixa terminal en pal—ikcaix'a de connexions en
Les xarxes de distribuci6 es poden connectar als abonats mitjangant ra- pedestal
mals de 26 parells (un parell és de prova per al personal de telefonica, pa-

rell blanc i negre) que acaben en la caixa terminal de xarxa (CTX).

Aquestes caixes s’instal-len en pals o parets exteriors dels edificis i la con-

nexio a I’abonat es realitza a través d’un parell de fils anomenat de conne-

xio. I en edificis amb un gran nombre de terminals telefonics, mitjangant

elements d’interconnexié anomenats caixes de connexié o armaris d’in-

terconnexio, que sén armaris amb una capacitat de regletes més gran que

les caixes terminals.



Instal-lacions de telefonia interior i transmissié de dades 18 Estructura de la xarxa telefonica

Linia de connexio

La linia de connexi6 és el cable individual que uneix la caixa termi-
nal amb el punt de terminacié de xarxa (PTX) situat a ’entrada del
domicili de I’abonat.

El PTX serveix per unir la xarxa exterior amb la xarxa d’interior d’abonat.

Linia de fil interior

La linia de fil interior és el cable que uneix el PTX amb la roseta i
transcorre per l'interior de I'habitatge.

Esta constituida per un parell de fils i va grapada a la paret o per conductes
de servei telefonic si ’habitatge disposa d’aquesta canalitzacio.

La roseta és la base per a la connexi6 del terminal telefonic.

1.4. El repartidor

Els repartidors soén els diferents elements que s’encarreguen de rea-
litzar la connexi6 entre la planta exterior i I’equip de commutacio.

La seva funcié principal és permetre que qualsevol parell de cables de la
planta exterior es pugui connectar a I’equip de commutacié per propor-
cionar la flexibilitat més gran possible a I’hora d’efectuar connexions, de
forma que qualsevol parell de cable es pugui connectar a un parell de ter-
minals qualsevol d’'un equip o a I’altra xarxa. Per tot plegat podem desta-
car les funcions segiients:

¢ Connexi6 i desconnexi6 de servei.
¢ Prova d’equip i xarxa.
¢ Prova de linia d’abonat.

» Instal-laci6 de proteccions als cables.

¢ Senyalitzaci6 dels serveis. :
Repartidor urba

* Reassignacions de serveis i equips.

¢ Realitzaci6é d’observacions de transit telefonic, etc.
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En general, establir qualsevol servei que es pugui afegir des de la central

telefonica.

El repartidor esta constituit pels elements segiients:

¢ (Carcassa metal-lica.

* (Costat de les regletes verticals.

¢ Costat de les regletes horitzontals.

* Regletes de connexio.

* Fils pont.

1) Carcassa metal-lica

La carcassa és una estructura metal-lica que serveix de suport a la resta

d’elements del repartidor.

2) Costat de les regletes verticals

El costat de les regletes verticals consta d’'una serie d’elements de conne-
xi6 disposats en columnes, on es realitza la terminacié dels parells de la

planta exterior, connectats a la part esquerra de les regletes.

3) Costat de les regletes horitzontals

El costat de les regletes horitzontals consta d’'una serie d’elements de con-
nexi6 disposats en files horitzontals, on es realitza la terminacié de la
planta interior connectant els fils procedents de ’equip de commutacié a

la part inferior.

4) Regletes de connexid

Les regletes son dispositius destinats a facilitar la connexié de cadascun
dels parells de la xarxa exterior amb el seu corresponent parell de I’equip
de commutacié mitjancant el fil pont o destinats a unir un parell d’enllac

d’entrada amb un parell d’enllag¢ de sortida.

Actualment, als repartidors hi ha diferents tipus de regletes que s’han in-
corporat segons les necessitats: regletes QDF, regletes del DSLAM, regle-
tes del DSLAM amb SERA de banda ampla, V-600, V-1.200, etc.

Els sistemes de connexié sén per soldadura, enrotllament o insercié.

1=

I Il
ANAAN I AN AR R Ay

Carcassa metal‘lica

Costat de les regletes horitzontals
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5) Fils pont

Els fils pont sén parells de conductors metal-lics convenientment
aillats que s’utilitzen per a la interconnexi6 de cada parell de la xar-
xa d’alimentaci6 exterior amb els seus corresponents parells de fils
de la central de commutacio.

Els fils pont es “tiren” des dels terminals de la part dreta de les regletes
del costat vertical fins als terminals de la part superior de les regletes del
costat horitzontal, passant ordenadament per les safates i anelles guiafil
corresponents.

1.5. Localitzacié del connector a les regletes del repartidor

Els parells que s’han de connectar als diferents connectors (jacks) de les
regletes del repartidor es localitzen amb el niimero de parell i la situacié
a la regleta de connexi6 horitzontal o vertical.

A les regletes horitzontals la numeracié dependra del nimero del parell i
la connexid sera correlativa, amb un total de 128 parells per regleta.

Es pot observar en la figura 5 un exemple de localitzacié del connector
d’una regleta horitzontal amb els parells del 17408 fins al 17535. També
hi veiem I’agrupacié a la qual pertanyen aquests parells i la regleta ho-
ritzontal.

Figura 5. Situaci6 de connectors a la regleta horitzontal

) \
!

™~

| Nz
I

Regleta de connexi6 telefonica amb una
capacitat per a 100 parells, distribuits
en files per agrupacions de 25 parells.

m

Per veure amb més detall els
diferents elements del repartidor i
la seva connexié, aneu a la seccid
“Recursos de contingut” del web
del crédit.
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En primer lloc, les regletes verticals es localitzen pel niimero d’agrupacié
de 100 parells (retol a la carcassa) al qual pertany cadascuna de les regle-
tes instal-lades, i després per les quatre agrupacions de 25 parells que es

poden connexionar (observeu la figura 6).

Figura 6. Situacié de connectors a la regleta vertical

Agrupacio 19
de 100 parells

Connexi6 dels parells del 17408 fins al 17411

Parells de I'1 al 25 Parells del51al 75

1.6. Instal-lacié interior

La instal-lacié interior és el conjunt d’elements que s’encarreguen
de donar continuitat a la linia telefonica des del punt d’unié de la
connexioé fins als diferents equips que es volen associar.

Els elements d’una instal-lacié interior d’abonat sén:
¢ Punt de terminacié de xarxa (PTX).
¢ Parell de cable interior.

* Roseta.

1) El punt de terminacié de xarxa (PTX)

El1 PTX és I’element encarregat de connectar i acabar la comesa te-
lefonica amb la xarxa de I’abonat.
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El PTX delimita la responsabilitat envers la generacid, localitzacié i repa-
raci6 d’avaries. La seva ubicacié sera el primer punt d’accés de la linia te-
lefonica al domicili de ’abonat.

El PTX esta format pels elements basics segiients:

¢ Regleta d’entrada de linia: és una regleta de connexi6 per pressié destina-

da a la connexi6 del servei.

¢ Connector d’autoprova (connector RJ-11): el connector d’autoprova queda . -
ElI PTX, més conegut amb el nom catala PTR

unit a la linia telefonica mitjancant un commutador de tall manual i per- o et de e e e

met la connexié d’un terminal telefonic per comprovar el funcionament
de la linia telefonica.

¢ Commutador de tall manual: el commutador de tall s’acciona en lliscar la
tapa que protegeix el connector de prova i commuta la linia telefonica fins
al connector d’autoprova o fins a la xarxa d’abonat.

¢ Regletes de connexid d’abonat: les regletes de connexi6 a la xarxa de ’abo-

nat sén de doble contacte per pressio.

2) Fil interior

El fil interior d’abonat és un cable amb dos fils que realitza la con-

nexio entre el PTX i la roseta. A I'hora de connectar els dos fils
interiors, no hi ha cap codi de
colors, només haureu de tenir en
compte que aquests dos fils (a/b)
s’han de connectar als terminals
El fil interior déna continuitat eléctrica a la linia telefonica i portara el centrals, tant a la roseta com al

. . . tor RJ-11.
servei a les diferents estances de I’habitatge de I’abonat. connector R

3) Les rosetes

Roseta Connector
RJ-11
Fl "

A
A
.

La roseta és I’element on finalitza la xarxa interior d’abonat i li per-
met la connexié d’'un terminal telefonic.

Roseta de superficie i connector mascle RJ-11

El connector femella de les rosetes i el cordé universal dels terminals te-

lefonics sé6n del tipus RJ-11.

1.7. Estructura d’una xarxa telefonica

La impossibilitat de poder tenir connectats tots els usuaris entre ells

és el que fa que s’estableixi un sistema que permet comunicar durant
el temps necessari i tornar a deixar lliure els circuits. Doncs bé, aquesta
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funcié la realitza la central telefonica. I’estructura de la xarxa ha de te-
nir la disposicié que li permeti adaptar-se a les necessitats dels usuaris,
la connexié a altres xarxes i optimitzar al mateix temps la seva gesti6 i
administracio.

1.7.1. Estructura jerarquica

El gran nombre d’usuaris i I’alt transit que una xarxa telefonica ha de su-
portar fan necessari agrupar-les per arees geografiques i dependre de di-
verses centrals de commutacié que tinguin accés entre elles o a través
d’altres. Per aix0 apareix la necessitat de jerarquitzar un ordre per establir
nivells d’accessos i prioritat per resoldre problemes d’interconnexions del
mateix nivell. Atenent una distribucié geografica tenim tres tipus de xar-

xes: xarxa urbana, xarxa interurbana i xarxa internacional.

1) Xarxa urbana

Engloba els circuits d’abonat i d’enllac entre centrals locals o centrals ter-
minals. El circuit que uneix ’abonat amb la central es diu linia d’abonat
per transmissié per banda base o baixa freqiiéncia. Normalment estan
units per parells de conductors o cables de parells.

2) Xarxa interurbana

Proporciona els enllagcos entre centrals de diferents ciutats. S’utilitzen ca-
bles que tenen caracteristiques diferents que els cables per a les xarxes ur-
banes -tenen menys perdues—: sén cables de parell i cada 1.830 m es posa
una bobina de carrega/inductancia per reduir I'atenuacié. Altres mitjans
serien el cable coaxial i la fibra optica o radioenllacos, que tenen més ca-
pacitat de transmissié i més fiabilitat.

3) Xarxa internacional

Proporciona la interconnexié de centrals internacionals per enllagos d’alta
capacitat i fiabilitat (circuit full duplex), enllacos terrestres, submarins o via

satellit. Es reparteixen almenys entre dos d’ells per raons de seguretat.

1.7.2. Centrals de commutacio

Les centrals de commutacié son els elements funcionals encarre-
gats de proporcionar, de manera automatica, la connexi6 entre dos
usuaris que es volen comunicar, a més del control i senyalitzacio
propis de la xarxa.
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Figura 7. Estructura jerarquica de la xarxa telefonica espanyola

Nivell internacional Cenlral internacional

Nivell nacional

‘____.--"
N —
Nivell @
(multi)provincial

Nivell urba

CU: central urbana

CP: central primaria

CT: central tandem

CS: central secundaria
CN: central nodal

Cl: central internacional

En la figura 7 podem observar la configuracié de la xarxa espanyola. Les

parts de que esta formada sén:

1) Centrals locals: uni6 de totes les connexions d’abonats amb la central.
També anomenada central terminal, si els abonats pertanyen a una o di-
verses poblacions generalment petites, o bé central urbana si els abonats

s6n de la mateixa poblacié.

2) Centrals primaries: centrals sense abonats per unir unes centrals amb

unes altres. També anomenada xarxa secundaria.

3) Centrals tandem: també anomenades centrals de transit, serveixen
per unir centrals primaries i actuen com a concentradors. No pertanyen a
la xarxa jerarquica, sin6 a la xarxa complementaria (conjunt d’enllacos di-
rectes).

4) Centrals secundaries: sén centrals de transit encarregades de contro-
lar el transit de provincies que pertanyen a una mateixa area de manera
automatica, unint-se’n centrals primaries i tandem. Sén les centrals auto-

matiques interurbanes (CAI).

5) Centrals terciaries: son centrals automatiques interurbanes o nodals
que serveixen per cursar trucades entre centrals secundaries que perta-
nyen a diferents arees multiprovincials. Conegudes també com a centrals

automatiques interurbanes o nodals.

6) Centrals internacionals: cursen el transit entre diferents paisos.
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1.8. Terminals telefonics

El terminal telefonic o telefon és I’element fonamental en la com-
mutacio6 telefonica, ja que esta format per un element transductor
de senyal acustic en senyal electric. Aquest senyal eléectric, que té
una frequeéncia de 300-3.400 Hz amb una amplada de banda de 3.100
Hz, es denomina freqiiéncia de veu.

El telefon realitza les funcions segients:

¢ Sol'licitud de linia: quan es despenja, el terminal demana al sistema

la utilitzacié de la linia.
* Recepciod de to: rep un senyal amb un to indicador que tenim linia lliure.
¢ Enviament de codi: amb el marcatge del niimero de telefon.

¢ Indicacio de I’estat receptor: amb diferents tons, ens indica I’estat de tru-

cada (ocupat, fora de serveli, etc.).
¢ Avis de trucada: amb un so ens indica que esta efectuant la trucada.

* Generacio i transformacio del senyal eléctric: transforma el senyal elec-

tric en senyal de so i viceversa.

¢ Indicacio de la fi de linia: quan es penja, s'indica al sistema que es deixa

Iliure la linia.

1.8.1. Commutacié amb la central

Per realitzar una trucada telefonica, hem de considerar que la linia telefo-
nica ens subministra una alimentacié —en corrent continu- de 48 V que
aporta I’energia necessaria per al funcionament dels circuits del telefon.
D’altra banda, la central genera un corrent altern de 25 Hz i una tensi6 en-
tre 60170V (per fer sonar el timbre) i que se superposa als 48 V de corrent

continu d’alimentacio.

L’establiment de trucada s’inicia quan s’agafa el telefon, fet que obre un
circuit que la central detecta i genera un to (400 Hz) de marcatge. Es mar-
ca el nimero de telefon, la central el rep i ’emmagatzema a la memoria i
determina I’encaminament que s’ha de fer per tal de seleccionar la ruta
adequada per connectar amb el receptor. Una vegada determinat, genera
un to de trucada i fa funcionar el circuit de timbre del receptor; quan

aquest despenja el telefon estableix la comunicacid, que es mantindra fins
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que es rebi el senyal de tancament de “fi de linia”, moment a partir del

qual deixa lliure els terminals i la linia.

1.8.2. Funcionament del teléfon

Quan un telefon analogic esta penjat (on hook), esta connectat a la central
pels fils ai b (observeu la figura 8). El circuit de veu (altaveu i microfon)
esta desconnectat de la linia (circuit obert) i el timbre esta preparat per

rebre el senyal de la central.

Quan hi ha una trucada, en el moment en que 'usuari despenja, el com-
mutador de gravetat desconnecta el timbre i obre el circuit de veu per re-
bre el senyal.

Figura 8. Teléfon penjat, circuit obert Figura 9. Teléfon despenjat, circuit tancat
Disc Disc
@ Microruptor @ Microruptor
de gravetat de gravetat
Auricular - / Auricular } : 2
K" a :
=C oot ©
- Central Circuit Central
— local de veu i local
MM R
| b , b
Microfon Microfon (TIP)
@: Telefénica [j]: Telefénica
gy — ' Xarxa d'abonat |EEEEHHHH Xarxa d'abonat |HEHHHHH
*1. —|_ (ammnnnin|

Quan I'usuari vol fer una trucada despenja el terminal (off hook) (figura 9),
desconnecta el timbre i rep linia de la central i es tanca el circuit de disc.
Obrint i tancat en una cadencia adequada (10 ritmes per segon) sén detec-
tades per la central en forma de polsos (el nombre de polsos indica el ni-
mero de marcatge). Quan deixa d’enviar els polsos, la central estableix la

comunicacié amb el receptor.

Una vegada l'usuari ha despenjat I'auricular i es rep la confirmacié de linia
1 estanca el circuit de disc, en aquest moment l'usuari, mitjancant el disc
o commutador, obrira i tancara el senyal de linia amb una cadéncia ade-
quada (10 ritmes per segon). Aquests talls o cadencia del senyal seran de-
tectats per la central en forma de polsos (el nombre de polsos indicara el
numero marcat). Quan el terminal telefonic deixa d'enviar polsos, la cen-

tral estableix la comunicacié amb el receptor.
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1.8.3. Tipus de terminals

En I'actualitat s’utilitzen diferents tipus de teléfons; la gran majoria sén
analogics, tot i que cada vegada més s’introdueixen els digitals. Segons si
el marcatge es realitza per impulsos decadics o per tons multifreqiiéncia,
es poden distingir els tipus segiients:

* Disc. Son els primers que van apareixer i funcionen mitjan¢ant un disc gi-

ratori que provoca una cadeéncia d’'impulsos: 10 per segon. Mecanismes de marcat

Commutador  commutador
de marcatge e marcatge

* Decadics. El disc giratori es va substituir per tecles, que feien els mateixos

impulsos eléctrics que el disc giratori, pero amb I’avantatge que guardaven

- - - A
en una memoria temporal tots els impulsos i una vegada acabat el marcat- S

ge eren enviats a la central; aixo donava més fiabilitat i rapidesa.

* DTMF (dual tone multirequency o multifreqiiéncia de doble to). Es un | Multifrequiencia |

format aprovat pel CCITT per a emissions de tons. Hi ha 12 tons separats Tipus de marcatge: ﬁ?&ﬁf?fé’féin%?;
1la combinacié de dos tons es correspon amb cada una de les tecles, inclo-

ses l’asterisc (*) 1 el sostingut (#). En la taula 1 podem observar els dife- m

rents tons amb les freqiieéncies baixes i freqiiéncies altes corresponents. : ‘

En el marcatge per tons el circuit
amb la central es manté sempre

Taula 1. DTMF tancat, a diferencia del marcatge
per polsos, en que es produia una
Freqiiéncies 1.209 Hz 1.336 Hz 1.477 Hz 1.633 Hz desconnexié. Quan fem un
marcatge d’una tecla es genera
697 Hz 1 2 3 A una combinacié de dos tons
(frequiéncies que corresponen a la
770 Hz 4 5 6 B interseccio de I'eix vertical i
horitzontal). Exemple: la tecla 1
852 Hz 7 8 9 C genera dos tons, un de 697 Hzi un
altre de 1.209 Hz.
941 Hz * 0 # D . .
Aquest sistema de marcatge és
més rapid i genera una
senyalitzacié que la central
* Digitals. Aquests telefons amb tecnologia digital ofereixen una serie de reconeix facilment.

serveis addicionals. Es necessita una linia XDSI per fer possible la integra-
ci6 del servei. La velocitat de transmissio6 és de 64 kbps.

¢ Facsimil. Es un terminal que transmet i reprodueix fidelment documents. o
Els facsimils s’identifiquen per

La seva funci6 és la conversié d’'una imatge (text, fotografia, dibuixos, etc.) grups. El grup i Il son analogics
i el grup Ill'i IV son digitals.

en un seguit d'impulsos eléctrics digitals que es transmeten mitjancant un
modem a través de la xarxa telefonica.

* Datafon. El datafon és un terminal capag d’establir una comunicacié amb
un ordinador amb la finalitat de transmetre i rebre informaci6 relativa a
les diferents aplicacions de transferencia electronica de fons.

1.9. Procés d’enllac de trucada

El procés d’enllag de trucada comenca quan I’abonat que la inicia aixeca el mi-
crotelefon de 'aparell; la central, que esta explorant continuament totes les
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linies, detecta aquest fet i envia el to de marcatge i I’abonat procedeix a mar-
car el nimero corresponent a I’abonat amb qui es vol comunicar. La central
rep aquest niimero, I’emmagatzema a la memoria i ’analitza per saber quin
cami ha de seguir, selecciona la ruta o enlla¢ i una vegada establerta, indica
mitjancant el to de trucada que es vol establir una comunicacié. Quan el des-
tinatari penja s’estableix la comunicacié. Una vegada finalitzada aquesta tru-
cada, la central rep el senyal i allibera I’enllac.

Aquest procés d’enllac de trucada entre dos abonats i la central o les cen-
trals implicades es pot observar graficament en la figura 10.

Figura 10. Procés d’enlla¢ de trucada

Numero A Numero B

Central Central
Despenijar g
To per marcar
M t . B Informacié
arcatge ndmero : f ] g
i @ direccionament 8
3 Direccié completada 5 :
To de trucada Timbre de trucadaj

srgrEeies

Notificacio a numero B

Penja numero A .i Alliberament de la connexid

L] L}

oo Annecan

i_Penja nimero B

1.10. Sistemes de senyalitzacio

La senyalitzacio és el conjunt d’informacions que s’intercanvien els
diferents elements que intervenen en una connexio telefonica a fi
d’establir-la, supervisar-la, mantenir-la i, finalment, desconnectar-
la per deixar lliures i disponibles per a altres usuaris tots els dife-
rents organs que han participat en la trucada.

1.10.1. Senyalitzacio per canal associat

L'’XTC utilitza senyalitzacio per canal associat, és a dir, la senyalitzacié s’en-
via pel mateix canal per on es transporta la informacié. Aquest fet obliga que
aquests senyals tinguin unes caracteristiques determinades: com que el canal
de comunicaci6 esta dissenyat per transmetre informacié de la banda vocal,
la senyalitzacid, en general, estara formada per tons audibles.
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1.10.2. Senyalitzacio per canal comu

La senyalitzacié per canal comil estableix una xarxa de senyalitzacié com-
pletament nova i separada de la xarxa telefonica anomenada CCSN (com-
mon channel signalling network). En aquesta xarxa la informacié de
senyalitzaci6 circula a través d’enllacos multiplexats amb la senyalitzacié
corresponent a multitud d’usuaris utilitzant la commutacié de paquets.
Aquesta xarxa de senyalitzacié no només permet 1’accés als commutadors,
sin6 també a altres nodes de la xarxa com bases de dades, processadors,
etc. que permeten proveir altres tipus de serveis i no només un servei de

trucada telefonica.

1’SS7 és un estandard de senyalitzacié del CCITT basat en senyalitzacid
fora de banda dissociada (encara que també permet ’enviament de mis-
satges associats). Amb aquest sistema fora de banda s’estableix un cami de
senyalitzacié separat que s’anomena enlla¢ de senyalitzacié. Els princi-

pals avantatges sén:

e Meés velocitat de transmissio de senyalitzacié i més capacitat de senyalit-

zacié, amb la qual cosa permet serveis més complexos.

e Transmissi6 de senyalitzacié a qualsevol moment durant el transcurs de

la trucada.

* Permet la senyalitzaci6 a elements de la xarxa als quals no hi ha una con-

nexio directa (dissociada).

En la senyalitzacié associada, els missatges de senyalitzacié segueixen la ma-
teixa ruta que la conversa; en canvi, en la senyalitzacié dissociada els missat-

ges de senyalitzaci6 son enviats per una ruta diferent de la d’informacio.

La xarxa de senyalitzaci6 CCSN, per on circulen els missatges del protocol
SS7, esta formada per tres components basics interconnectats amb enlla-
cos de senyalitzaci6 (de 56/64 kbps):

» SSP (signaling switching points): commutadors telefonics (de circuits).

» STP (signaling transfer points): commutadors de la xarxa CCSN (de pa-

quets).

» SCP (signaling control points): inclouen la intel-ligencia de la xarxa i el

control de les bases de dades especialitzades.

En la figura 11 es pot veure que aquests tres components formen I’arqui-

tectura del sistema de senyalitzacié niimero 7.

El sistema de senyalitzacio per
canal comu també és conegut
com a sistema de senyalitzacio
numero 7 (SS7).
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Figura 11. Arquitectura SS7
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1.10.3. Senyals d’estat

La linia d’abonat esta permanentment alimentada en corrent continu
des de la central a la qual esta connectada amb un valor nominal de ten-
si6 de 48 V. Les variacions del nivell de la tensid i del corrent s’utilitzen
com a metode per informar de la voluntat de realitzar trucades. Quan
es detecta que es vol fer una comunicacio, la xarxa només té una infor-
macio de partida: la deteccié de 'usuari que truca (accié de despenjar)
iles dades de I’abonat receptor amb el qual es vol comunicar (marcatge
numeric mitjancant el teclat). Amb aquestes dades, la xarxa ha de deci-
dir els enllacos que s’han d’establir amb les centrals de transit (si
aquest és el cas) fins a arribar al punt de destinacié. Quan la linia es
troba en repos, la impedancia de I’aparell de I’abonat és molt alta i pro-
voca un pas de corrent de linia molt petit. El maxim consum del termi-
nal en repos és de 2 mA. En aquest cas la linia es troba oberta.

Quan l'usuari despenja el microtelefon, la impedancia de I’aparell dismi-
nueix i el seu consum augmenta de manera significativa: 25 + 2 mA. En

aquest cas la linia es troba tancada.

Evolucio de la tensio a la linia

Els senyals d’estat son tensions en corrent continu que indiquen I'estat de
la linia. La figura 12 mostra I’evolucié de la tensi6 a la linia durant el trans-

curs d’una trucada que surt.

Z baixa
| =25 mA

Z alta
I=2mA

Teléfon despenjat i penjat
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Figura 12. Evolucié de la tensié a la linia telefonica
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El senyal de trucada indica que un usuari vol realitzar una comunicacio.
Es un senyal altern de 35V a 75V (de 20 Hz a 30 Hz) i intermitent que

s’utilitza per accionar el timbre del terminal de I’abonat trucat.

1.10.4. Tons d’informacio

La comunicacié entre la xarxa i el terminal d’usuari en les diferents fases
del procés d’establiment d’una trucada es realitza mitjancant tons audi-
bles, amb unes caracteristiques ben diferenciades, perque 1'usuari les pu-

gui identificar facilment.
Els senyals d’informacié més comuns sén els segiients:

¢ To d’invitacié a marcar. La central local detecta que s’ha despenjat el ter- _
minal telefonici indica que esta preparada per rebre el ntimero de telefon

de I'abonat amb el qual es vol comunicar. Aquest to es correspon amb un Els senyals d'informacié més
) comuns estan basats en el to PTT
to continu de 425 Hz. (portes, télégraphes, téléphones),

que fa referéncia a la nota musical
la. Realment els senyals

* Tode trucada. Indica que I'abonat ha establert la connexid i s’esta trucant d'informaci6 tenen una frequencia
. . . . compresa entre 425 + 15 Hz
al namero volgut. Senyal intermitent amb la mateixa freqiiéncia que I'an- (dacord amb la norma

. UNE 133 001-2[22]).
terior.

¢ To d’ocupat. S’envia a I'abonat que truca quan

) . . . Seguiéncia
I'abonat trucat té la linia ocupada. Senyal intermi- 15 ginvitacié
< . N a marcar oz
tent de cadencia rapida.
To de 1segons 5 segons 15690NS 405 Hy
trucada
* To de congestié. Informa I'abonat que truca g goypar 0:25 589908 ( 95 seons __425Hz
ue, per dificultats tecniques (avaria a la xar-
que, p ats teentd ( _ Tode ~_ 0O25segons 4o5p
xa 0 manca de circuits lliures), no és possible congestio 0,75 segons
. . . . . 0,75 segons
establir la comunicacié. Senyal intermitent d‘ir:I?usi " SERLEn 15segons — 425Hz

amb una cadéncia semblant a I’anterior i de la Tons di y
ons d'informacié del CCITT

mateixa freqiiencia.
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* To de trucada en espera. S’envia a I’abonat quan la linia es troba ocupada
1esrep una altra trucada entrant. Aquest servei s’ha d’activar previament.

El senyal de trucada indica que un usuari vol realitzar una comunicacio.
Es un senyal altern de 35V a 75V (de 20 Hz a 30 Hz) i intermitent que
s’utilitza per accionar el timbre del terminal de I’abonat trucat.

1.11. Transmissio en telefonia

La necessitat de transmetre informacié des d’'un punt on es genera fins a
un altre on s’utilitza defineix el canal de comunicacions o mitja que facili-
tara el procés. Per construir un canal de comunicacions es requereixen

tres seccions:

1) El transmissor configura la informaci6 generada en la manera i la for-
ma adequada per a la seva transmissio.

2) El mitja de comunicacié és el responsable de transmetre els senyals
lliurats pel transmissor al receptor.

3) El receptor adequara els senyals en un procés invers al del transmis-
sor, encara que amb les mateixes caracteristiques teécniques amb les quals
es generen.

En els sistemes analogics el procés de comunicacié intenta mantenir
constant la forma del senyal per no variar la informacié. Durant la trans-
missio solen sorgir pertorbacions de diferents tipus que, generalment, sén
senyals de menys intensitat que interfereixen en el senyal fonamental
(soroll) i que afecten la qualitat de I’enlla¢. Un dels parametres principals
de la qualitat de la transmissioé és la relacié entre el nivell del senyal i el
del soroll (S/N).

En els senyals digitals observarem com a concepte principal de pertorba-
cions la taxa d’errors, definida com la relaci6é entre el nombre de polsos
erronis rebuts i el nombre de polsos transmesos en la unitat del temps.
Aquestes pertorbacions es poden classificar en:

¢ Intermodulacié.
¢ Diafonia.
¢ Soroll.

La intermodulacio es produeix quan dues freqiiencies (f; i f,) s’intro-
dueixen al transmissor i, a més a més, apareixen al receptor els seus
corresponents harmonics i freqiiencies —suma d’aquests.
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La intermodulacié es déna en sistemes de comunicacié de gran capacitat
en els quals es transmet un gran nombre de freqiiencies.

La diafonia és una transferencia de senyals no desitjables des d’'un
canal de transmissio a un altre de contigu, els quals estan en el ma-
teix suport de la transmissio.

La diafonia es produeix per induccions electromagnétiques entre dife-
rents cables que estan col'locats o instal-lats junts, és a dir, en paral-lel.
Aquesta situacié provoca una interferencia en el canal d'informacié adja-
cent. La UIT (Unié Internacional de Telecomunicacions) indica en les se-
ves recomanacions que la relaci6 entre el nivell mitja de la informacié (P,)
i el nivell de diafonia o soroll (P;,) en un canal no pot ser inferior a 58 dB
(P,/P, = 107°).

Per al mesurament de la diafonia s’envia un senyal d’un nivell de tensié
conegut pel circuit pertorbador i es mesura el nivell de tensié rebut al cir-
cuit pertorbat. Segons on es realitzi el mesurament al circuit pertorbat, ob-
tindrem valors diferents. Aixi doncs, parlarem de paradiafonia quan el
mesurament es faci a I’extrem proper i de telediafonia quan el mesura-
ment es faci a 'extrem llunya.

La diafonia es mesura com I’atenuacié que hi ha entre el circuit pertorbador
i el pertorbat, per la qual cosa també es denomina atenuacié de diafonia.

El soroll son dades sense significat, és a dir, que no s’estan utilitzant
per transmetre un senyal, sin6 que s6n simplement un resultat no
volgut.

1.11.1. Formes de transmissio

La manera de transmetre pot variar en funcié de si el mitja de transmissio
és unidireccional o bidireccional. Les formes de transmissi6 es poden clas-
sificar de la manera segiient:

¢ Simplex: aquest sistema solament permet la transmissié en un sol sentit
o direccié. Exemple: la radiodifusié i la televisié.

¢ Semidiplex: sistema que permet la transmissié en dos sentits pero no si-
multaniament, siné alternativament. Exemple: radioaficionats i telex.

* Duplex: sistema que permet la transmissié en tots dos sentits simulta-
niament, com la telefonia convencional.

La diafonia es denomina
en angles crosstalk (XT).
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1.11.2. Senyal analogic i digital

Els senyals que es poden reproduir en un sistema telefonic poden tenir
la naturalesa segiient depenent de la técnica que s’utilitzara en la trans-

missio:

1) Senyal analogic

El senyal analogic fa variar la tensié a la linia en funcié del so que és
generat pel microfon. Aquestes variacions sén detectades pel receptor
1 transformades per I’auricular. Dels senyals analogics podem distingir

entre monocanal 1 multicanal:

¢ Monocanal: es transmet un sol canal (300-3.400 Hz) sense fer cap transfor-

macio, excepte 'amplificacié necessaria.

*  Multicanal: en altes freqiiencies també es denominen de corrents por-
tadors o sistemes MDF (multiplexat per divisié de freqiiencia). Utilit-
zen tecniques de multiplexacié analogica, és a dir, agrupen algunes
transmissions de canals diferents per transmetre en un portador o per

enviar en un sol canal (linia).

2) Senyal digital

El senyal digital utilitza les vibracions del senyal analogic, que sén trans-
formades en un senyal digital per un conversor analogic/digital, per trans-
metre per la xarxa telefonica. A l’altre extrem, al receptor, sén convertides
de nou en so mitjancant un altre conversor digital/analogic. Els sistemes
digitals utilitzen tecniques de multiplexacié en temps MDT (multiplexa-

ci6 per divisié de temps).

1.11.3. Commutacio espacial i temporal

Totes les centrals disposen en la seva estructura de dos blocs funcionals
que permeten realitzar les operacions logiques i processos relacionats
amb les funcions de commutacié entrada/sortida i control mitjancant un

programari constituit per moduls. Aquests blocs sén:

¢ Sistema de commutacié.
¢ Sistema de control.

1) Sistema de commutacio

El sistema de commutacié s’encarrega d’establir un cami dins la matriu

de commutacié entre I’entrada i la sortida per realitzar la comunicacié.



Instal-lacions de telefonia interior i transmissié de dades 35

Estructura de la xarxa telefonica

Aquesta commutaci6 es realitza mitjancant la commutacié espacial i la
commutacié temporal.

¢ La commutacio espacial, també anomenada SDM (space division multi-
Dplexing), consisteix en I’establiment d’un cami fisic entre ’entrada i la sor-
tida que es manté durant tot el temps que dura la commutacio.

¢ La commutacié temporal, també anomenada 7DM (time division mul-
tiplexing), consisteix en el mostreig del senyal analogic en el temps i
en l'intercanvi de les mostres obtingudes (tramats MIC —-modulacié per
impulsos codificats-), commutaci6 digital. En la commutacié digital és
necessari la combinacié de la commutacié temporal i espacial, ja que si
es vol establir una commutacié entre intervals de dos tramats (canals)
diferents, és necessaria una commutacié espacial préevia que situi els
dos canals en un mateix tramat.

2) Sistema de control

El sistema de control s'encarrega de dirigir i supervisar totes les funcions
que realitza la central: commutacid, generacié d'informes, senyalitzacio,
tarifacio, etc.

1.11.4. Técniques de modulacié

En telecomunicacio el terme modulacié engloba el conjunt de técni-
ques per transportar informacié sobre una ona portadora, tipica-
ment una ona sinusoidal.

Aquestes tecniques de modulacié permeten un millor aprofitament del
canal de comunicacid, cosa que possibilita transmetre més informacié
de manera simultania i protegir-la de possibles interferencies i sorolls.
Basicament, la modulacié consisteix a fer que un parametre de I'ona
portadora canvii de valor d’acord amb les variacions del senyal modu-
lador, que és la informacié que volem transmetre. Un senyal analogic
es pot expressar com:

Y =A-sen 2nf+ y)

on Arepresenta ’amplitud o valor maxim del senyal, f = 1/T és la freqiién-
cia del senyal basic i y n’és la fase.

Si modifiquem el valor de A (amplitud o valor maxim del senyal), estarem
fent una modulacié d’amplitud. Si en I'expressié modifiquem f (freqiiéncia),
s’haura realitzat una modulaci6 de freqiiencia. I si la variaci6 és de v, ens tro-
bem en el cas de la modulacié de fase (observeu la figura 13).
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Una modulacié6 digital queda definida per un diceionari que conté la infor-

maci6 sobre quin valor digital (seqiiéncies de bits) s’ha d’assignar en fun- | |
ci6 dels canvis que hi hagi al senyal portador (variacié de caracteristiques El modulador de quadratura és un
dispositiu de telecomunicacions
que permet enviar dos senyals

crets en que es pot trobar el senyal portador s’anomena simbol i queda eti- analogics diferents a una mateixa
freqliéncia portadora.

com l'amplitud o la seva fase). Aixi doncs, cada un d’aquests estats con-

quetat amb el seu valor digital equivalent. Aquests diccionaris també sén

coneguts amb el nom de constel-lacions i es poden representar grafica-
. . . . "
ment mitjancant eixos cartesians amb els valors dels senyals I'i ¢ d’'un mo- w0

dulador de quadratura. Per ampliar els coneixements
sobre les modulacions digitals,
aneu al la seccié “Annexos” del

Figura 13. Modulacions analdgiques web d’aquest credit.

Senyal portador

Senyal modulador (banda base)

Ona modulada en amplitud

Ona modulada en freqléencia

Ona modulada en fase

Cada un d’aquests simbols s’envia durant un temps de simbol Ts (es repe-
teix durant tot aquest temps), que influeix directament en la capacitat de

transmetre bits del sistema (en la seva velocitat de transmissio).

Hi ha diferents tipus basics de modulacions digitals:

* ASK (amplitude-shift keying), que utilitza variacions en I'amplitud de la
portadora per tal d’assignar dades digitals.
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* PSK (phase-shift keying) i QAM (quadrature amplitude modulation), que
assignen valors digitals als canvis de fase de 'ona portadora en una cons-

tel-lacié.

* APSK (amplitude-phase-shift keying), que es basa a donar diferents valors
als senyals I(t) i Q(t), que en ponderar les ones sinusoidals desfasades que
posteriorment se sumen creen una nova ona sinusoidal amb una fase 1

una amplitud concretes.

Técnica MDF (multiplexacio per divisié de freqiiéncia)

<. . ., C ., e . La sigla MDF en angles és
La técnica de multiplexacié per divisi6 de freqiiencia (MDF) permet, frequency division multiplexing

" . s . L. FDM).
mitjancant el procés de modulacié adient, aplicar al canal telefonic (FOM)

un nombre (n) de freqiiencies portadores escollides convenientment
1 omplir tota la seva amplada de banda disponible per ser enviades
posteriorment, com es pot observar en la figura 14.

Figura 14. Multiplexacié per divisié de freqiiéncia m

Fregléncies portadores

Un multiplexor és un circuit utilitzat
per controlar un flux d’'informacié
que equival a un commutador.
Basicament es compon de dues
entrades de dades, una sortida de
dades i una entrada de control.
Quan I'entrada de control es posa
a 0 logic, el senyal d’entrada A és
connectat a la sortida. En canvi, si
I'entrada de control es posa a

1 logic, el senyal de sortida sera
igual al senyal d’entrada B.

Multiplexor

Telefon 1

Telefon 2

Telefon 3

Desmultiplexor

La tecnica telefonica MDF s’aprecia en la jerarquia MDF de la companyia
nord-americana de telefonia i telegrafia (AT&T), en la qual es multicana-
litzen 12 senyals telefonics analogics (de 0 a 4 KHz de freqiiencia de veu)
per divisié de freqiiéncia per formar un senyal de grup. Cinc d’aquests se-
nyals formen un senyal de supergrup, que conté la informacié de 60 se-
nyals telefonics de freqiiencia de veu. L’amplada de banda del senyal de
grup és de 48 KHz. Deu senyals de supergrup sé6n multicanalitzats per di-
visio de frequéncia a una forma de senyal master de grup, que conté 600
senyals de veu. Sis senyals master de grup poden multicanalitzar-se per di-
visi6 de freqiiéncia a una forma de grup jumbo, que conté la informacié de

3.600 senyals de freqiiéncia de veu.
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Técnica TDM (multiplexacié per divisio en el temps)

La multiplexacio per divisio en el temps (TDM) és la intercalacio
cronologica de mostres que provenen de diverses fonts de manera
que aquesta informacié es pugui transmetre a través d’un sol canal
de comunicacio.

La multiplexacié per divisié en el temps pot transmetre diversos senyals
seqiiencialment per un mateix canal fisic barrejant en diferents intervals
de temps (time slot) diferents parts o porcions del senyal, com es pot ob-
servar en la figura 15. La barreja es pot realitzar bit a bit o en agrupacions
de bits.

La multiplexacié temporal requereix la perfecta sincronitzacié entre
emissor i receptor. E]l més usual és que no totes les linies estiguin trans-
metent al mateix temps, per la qual cosa la velocitat de la linia multiple-
xada és menor que la suma de les velocitats de totes les linies. Aquest
tipus de multiplexaci6 és el que es tendeix a utilitzar, ja que avui dia la ma-
joria de senyals i missatges tenen format digital.

Figura 15. Multiplexacié per divisié en el temps

Teléfon 1

Telefon 2
Multiplexor

Teléfon 3

2l !
I I 8~

£/

e o)

Teléfon 4

Desmultiplexor Teléfon 5

Teléfon 6

Desmultiplexor

Un desmultiplexor és un circuit
electronic utilitzat per al control
d’un flux d’'informacié que equival a
un commutador. En la seva forma
més basica es compon d’'una
entrada de dades, dues sortides de
dades (A i B) i una entrada de
control. Quan I'entrada de control
es posa a 0 logic, el senyal
d’entrada de dades és connectat a
la sortida A; quan I'entrada
d’habilitacié es posa a 1 logic, el
senyal d’entrada de dades és

el que es connecta a la sortida B.

La sigla MDT en anglées és time
division multiplexing (TDM).
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2. Xarxa digital de serveis integrats

El nom de xarxa digital de serveis integrats (XDSI) prové de I’angles in-

tegrated services digital network.

Integrated services. Capacitat de proveir dues o més connexions
simultanies.

Digital. Natura de la transmissio.

Network. Connexi6 usuari-central.

IXDSI és un tipus de xarxa de comunicacié capac de transportar informa-
ci6 de diferents tipus com la veu, dades, textos i imatges en forma digital
entre diferents punts de la xarxa.

Avui en dia, hi ha xarxes dedicades al transport de veu, dades, imatges, etc.
Per aquest motiu, els abonats necessiten punts d’accés separats per a les
diferents xarxes i serveis. L’XDSI proporciona a ’abonat accés integrat a
aquests serveis. Un accés integrat implica que I’abonat de I’XDSI té accés
tant a xarxes de veu com a altres tipus de serveis mitjancant la linia d’abo-
nat. I’accés disposa d’un nombre de canals de comunicacié multiplexat en
el temps i un canal separat utilitzat per a la senyalitzacié.

Tots aquests serveis estaran a I’abast de I’abonat a partir d’'uns blocs funcio-
nals (terminals) i unes interficies de connexié entre els diferents terminals.

I’XDSI ofereix la possibilitat d’augmentar la velocitat de transmissio
mitjancant la connexié multicanal (nombre de canals 64 kbps) amb un
maxim de 30 canals. Aquesta caracteristica, que ofereix als abonats ve-
locitats de fins als 2 Mbps, es denomina XDSI-BE (xarxa digital de ser-
veis integrats de banda estreta). La incorporacié de nous elements
tecnologics permetra a ’XDSI la prestacié a ’abonat de serveis de ban-
da ampla, els quals requeriren velocitats superior a 2 Mbps. Aquesta
xarxa es denomina XDSI-BA (xarxa digital de serveis integrats de ban-
da ampla).

2.1. Evolucié de I’XDSI

La xarxa digital de serveis integrats (XDSI) és I’evolucié de la xarxa de
telefonia commutada (vegeu la figura 16). Al comencament del servei
de telecomunicacions, tots els sistemes telefonics estaven compostos per
elements analogics i la veu era transportada per linies modulades com un
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senyal analogic. Posteriorment i a la vegada que es desenvolupen les cen-
trals digitals, també es produeix un canvi en la comunicacié entre centrals
que rep el nom d’XDI o comunicaci6 digital entre centrals o nodes. L"XDSI
suposa I'iltim avang, ja que facilita la connexi6 digital extrem a extrem o
digitalitzacié del bucle d’abonat, la qual cosa va provocar la integracié de
multitud de serveis en un tinic accés, independentment de la natura de la

informacié que es volia transmetre.
Figura 16. Evolucié de '’XDSI

Terminal
analogic

Terminal
analogic

Xarxa telefonia
commutada

Bucle d'abonat
analogic

Terminal
analogic

Bucle d'abonat
analogic

Terminal
analogic

Bucle d'abonat
analogic

Xarxa digital
integrada

Terminal II—“—“” J—I-H—[ Terminal

digital ﬂ|_|_|—|_|_‘ digital

digital

Xarxa digital
de serveis integrats

/ Bucle d'abonat
digital

2.2. Definicié de xarxa digital de serveis integrats

L’XDSI és una xarxa que procedeix de I’evolucié de la xarxa digital
integrada i que facilita connexions digitals extrem a extrem per pro-
porcionar una amplia gamma de serveis, tant de veu com d’un altre
tipus, i a la qual els usuaris accedeixen mitjancant un conjunt defi-
nit d’interfases normalitzades.

Aquesta és la definicié que el CCITT -actualment ITU- fa de I’XDSI.

L’XDSI ofereix connexions per commutacié de circuits a 64 kbps.

2.2.1. Caracteristiques de I’XDSI
Les caracteristiques principals de la xarxa digital de serveis integrats son:

¢ Connectivitat digital extrem a extrem.

El Comite Internacional de
Consulta de Telefonia i Telegrafia
(en angles, Telephone and
Telegraph Consultative
Committee), actualment
denominat /TU (Uni6 Internacional
de Telecomunicacions o
International Telecomunications
Union en anglés), és 'organisme
especialitzat de les Nacions
Unides que s’encarrega de
regular, coordinar i crear
estandards internacionals sobre
telecomunicacions.
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Commutaci6 de circuits a 64 kbps.
Us de canals separats per a la senyalitzaci6 i la transferencia d’infor-
macio.

2.2.2. Avantatges de I’XDSI

L’XDSI aporta un gran nombre d’avantatges respecte de I'’XTC (xarxa de

telefonia commutada):

Alta velocitat de transmissié. El limit de velocitat en les comunicacions
mitjancant una linia telefonica utilitzant senyals analogics entre centrals
1 usuari a partir de modems és de 56 kbps. En la practica les velocitats es
limiten a uns 45 kbps a causa de la qualitat de la linia.

L’XDSI ofereix maultiples canals digitals que poden operar simultania-
ment per la mateixa connexié telefonica entre central i usuari, cosa que
permetra una transferéncia de dades a velocitats més elevades. Aixi, amb
un servei d’accés basic i utilitzant un protocol d’agregacié de canals, po-
dem obtenir una velocitat de dades de 128 kbps, amb una velocitat maxi-
ma teorica en linia de 192 kbps (2B + D + control + manteniment +
sincronitzacio).

No podem oblidar que el temps necessari per a I’establiment de trucada o
comunicacié en I’XDSI és aproximadament la meitat del temps emprat
amb I’XTC (xarxa de telefonia commutada).

Polivalencia de connexions. En I'actualitat, hi ha xarxes dedicades per al
transport de veu, dades, videos, etc. Per aquest motiu, els abonats neces-
siten punts d’accessos separats per les diferents xarxes i serveis. Per a les
linies analogiques resulta necessari disposar de diferents connexions, és a
dir, una linia per a cada dispositiu d’usuari, si aquests es volen utilitzar si-
multaniament.

Amb I’XDSI és possible establir diferents fonts de dades digitals que arri-
bin a 'usuari mitjangant els diferents canals. El fet que la linia sigui digital
facilita poder controlar el senyal/soroll i les interferencies produides en
combinar els senyals.

Senyalitzacio per canal independent. [.a manera de realitzar una trucada
mitjancant una linia analogica és enviant un senyal de tensid i un procés
d’informacié usuari-central i central-usuari que s’envia pel mateix canal
de veu, per la qual cosa I'’establiment de trucada necessita bastant de
temps de connexio.

La senyalitzacié és independent no només en les comunicacions entre no-
des de la xarxa, sin6 també en ’accés a 'usuari.

XTC és la xarxa de telefonia
convencional. També la podeu
veure amb el nom d’XTB (xarxa
de telefonia basica).

El terme abonat indica una
persona. Un abonat de I’XDSI és
una persona. El terme usuari es
pot aplicar tant a una persona com
a una maquina que l'abonat
utilitza per accedir als serveis de
la xarxa. L’Us tecnic de la paraula
usuari s’aplica a un terminal.

mm

Per ampliar els coneixements
sobre el sistema de senyalitzacié
numero 7 (SS7) podeu veure la
secci6 “Annexos” del web del
credit.
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En I'’XDSI, la trucada s’estableix enviant un paquet de dades especial mit-
jancant un canal independent dels canals utilitzats per a informaci6 de
veu, dades, etc. Aquesta informacié anira per un canal de senyalitzacié
(SS7), que permetra establir una trucada en un parell de segons. A més a
més, informa el destinatari del tipus de connexi6 (veu o dades) i del niime-

ro que fa la trucada i altres serveis intel-ligents.

El sistema de senyalitzacié namero 7 utilitzat en ’XDSI (SS7) és
fora de banda (out of band), és a dir, s’estableix un cami de senya-
litzaci6 separat que s’anomena enlla¢ de senyalitzacio.

Els principals avantatges de 1'SS7 sén:

— Més velocitat de transmissié de senyalitzacié i més capacitat de se-
nyalitzacié; permet serveis més complexos.

— Transmissi6 de senyalitzacié en qualsevol moment durant el trans-
curs de la trucada.

— Permet la senyalitzacié a elements de la xarxa als quals no hi ha una

connexi6 directa ( senyalitzacié dissociada).

Serveis addicionals. 1’ XDSI no es limita a oferir comunicacions de veu,
sin6 que ofereix altres serveis com transmissioé de dades informatiques,
telex, facsimil, videoconferencies, connexié a Internet, trucada en espera,

identitat de I'origen i molts altres.

2.3. Estructura general de ’XDSI

Els principals elements que formen l’estructura de I’XDSI sén els se-

guents:

Accessos digitals d’abonat. Permeten la connexié dels diferents ter-
minals d’abonat a la xarxa mitjancant unes configuracions d’acces-
sos normalitzats. Diferenciem els terminals propis de I’abonat dels
equips i linies de transmissié que uneixen les instal-lacions de I’abo-

nat amb la central.

Xarxa de transit. Realitzen la interconnexi6 de les centrals locals entre
elles o amb els nodes especialitzats de la xarxa (figura 17). Aquesta xarxa

esta constituida pel segiient:

— Sistemes digitals de transmissio.

— Centrals digitals de commutaci6 de circuits, amb elements addicio-
nals de commutacié de paquets.

— Sistemes de senyalitzaci6 per canal comi o SS7.

Sistema de senyalitzacio

S$S7

El sistema de senyalitzacio
utilitzat per ’XDSI es denomina
sistema de senyalitzacié SS7 o
sistema de senyalitzaci6 per canal
comu (CCSN). En angles és
common channel signalling
network.

Accés digital d’'abonat amb canals d’accés
normalitzat per I''TU
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Figura 17. Constitucié d’'una xarxa de transit

Altres xarxes
de comunicacio

Node Node
de transit de transit local

Xarxa de senyalitzacié SS7

Terminal XDSI ! Terminal XDSI

* Nodes especialitzats de diversos tipus (observeu la figura 18):

— Nodes per a serveis centralitzats i de valor afegit.
— Nodes d’interconnexié amb altres xarxes.

— Nodes d’operadora.

— Nodes d’explotacié de la xarxa.

Figura 18. Nodes especialitzats
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Node Node 4
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senyalitzacié
per canal comu
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2.4. Accés d’abonat

En I’accés d’abonat es poden diferenciar dues parts principals: instal-la-

cions d’abonat 1 xarxa local.

1) Instal-lacions d’abonat, formades pels equips terminals d’abonat i per una

xarxa interior que connecta aquests terminals amb la linia de transmissio.
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2) Xarxa local, formada pels sistemes de transmissié digital entre la ins-

tal-laci6 d’abonat i la central local.

L’ITU ha establert una configuracié de referencia formada per una serie

de blocs funcionals i interficies per la linia XDSI.

2.4.1. Blocs funcionals i interficies a la linia XDSI

Els blocs funcionals son els diferents equips o terminals de que disposa

I’abonat en la seva configuracié d’interior d’usuari. S6n els segiients:

e ET: terminaci6 d’enllag.

e LT: terminaci6 de linia.

e TXI: terminaci6 de xarxa 1.
e TX2: terminaci6 de xarxa 2.
e ETI: equip terminal 1.

e ET2: equip terminal 2.

e AT. adaptador terminal.

Les interficies o punts de referéncia es poden considerar els punts de se-
paraci6 dels diferents blocs funcionals en una configuracié de referencia.
Normalment es correspon amb una interficie fisica entre les diferents
parts dels equips, és a dir, la connexi6 fisica entre els diferents blocs fun-
cionals. Les interficies son:

¢ Interficie o punt de referencia V.

¢ Interficie o punt de referéncia U.

* Interficie o punt de referencia T.

* Interficie o punt de referencia S o S/T.

* Interficie o punt de referéncia R.

El bloc ET(exchange termination) engloba els elements que realitzen la ET (exchange termination),

connexi6 de I'’equip del proveidor a la xarxa telefonica. Terminal d’enllag de comunicaci6
LT (line termination). Terminacié
de linia

El bloe LT (line termination) fa referencia als equips del proveidor
que subministren a I'usuari una linia mitjancant una interficie o punt
de referencia U.

Els blocs ET i LT es connecten mitjancant la interficie V (figura 19)
1 es troben a la central local.
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Figura 19. Interficie V

Nod iocal

Xarxa

d'abonat

La interficie o punt de referencia U per a un servei d’accés basic
esta format per la linia tipica d’un parell trenat de fils (2 fils) proce-
dent de la xarxa digital de serveis integrats.

El punt de referéncia U permet un intercanvi de dades full duplex i només ) -
Full duplex és una transmissio

es connecta a un dispositiu o bloc funcional TX1, en anglés NT-1 (network bidireccional independent.

termination 1) de la xarxa d’usuari (observeu la figura 20).

El punt de referencia U per a un servei d’accés primari esta format
per una linia de cable coaxial o fibra optica que se sol connectar di-
rectament a una central local de distribucié o PBX (private branch
exchange).

Figura 20. Punt de referencia o interficie U

Parell trenat
de fils (2 fils)

Xarxa
d'usuari

Comunicaci6
bidireccional
independent
(duplex complet)

La linia d’abonat digital proporciona una transmissié completa en les
dues direccions (full duplex) sobre un simple parell de fils trenats de
coure en un marge de velocitats suficient perqueé ’XDSI pugui suportar
ambdoés canals de comunicacié 1 un canal de senyalitzacié.
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La terminaci6 fisica de la linia d’abonat digital a la part de la xarxa es diu
terminacio de linia (TL). La terminacio fisica de la linia d’abonat digital

a la part de l'usuari es diu terminacié de xarxa 1 (TX1).

) i ., ) . . NT-1 (network termination 1) és
La terminacio de xarxa 1 (TX1) és un dispositiu que basicament TX1 (terminacié de xarxa 1) en

. . . . : tal.
converteix els dos fils del punt de referencia U en els quatre fils uti- catala

litzats en un punt de referencia T o S/T. E1 TX1 suporta fluxos de ca-
nals maultiples i pot donar servei a un o vuit dispositius amb una
linia de multiconnexié (bus passiu).

RDS! - TRI
AMPY

2B1Q)
D B10
Les principals funcions de la TX1 soén:

¢ Connexi6 de la linia.

¢ Funcions de manteniment de la linia.

¢ Control de temps.

¢ Subministrament de I'alimentacié a la interficie a la qual estan connectats La TX1 AMP B10

els diferents terminals.
La TX1 AMP B10 és una unitat

terminal de linia que utilitza el
. ., . meétode de codificacié 2B1Q per a
e Multiplexaci6 del flux de bits. accessos basics XDS. La T)F()1
AMP B10 és la comunicacié o
., . . L enllag entre la linia de 'operadora
¢ Adaptacio entre els terminals i la linia d’abonat. (interficie U) i la interficie d’abonat
de la xarxa (interficie S/T).

¢ Manipulaci6 de col‘lisions.

La TX1 esta localitzada a la instal-lacié de I’abonat. N’hi ha de diferents ti-

pus depenent del nombre de canals de comunicacio.

A Europa l'operadora telefonica subministra la TX1 i s’ofereix a 'usuari
un punt de referéncia T o S/T directament. Als Estats Units també hi ha
dispositius XDSI que incorporen I’NT-1 internament i per aixo es poden

connectar directament a la interficie U.

El punt de referéncia T consta de 4 fils —dos per enviar dades i dos
per rebre’n—i permet una connexio full duplex. Realitza la connexi6
entre la terminacié de xarxa 1 (TX1) i la terminacié de xarxa 2
(TX2). Observeu aquest interficie en la figura 21.

Té les mateixes caracteristiques electriques que el punt de referencia S.
Només es configura en una XDSI per a un accés primari, és a dir, quan a
la instal‘laci6 d’abonat es vol fer una distribucié mitjancant una central de
commutacié privada (PBX).
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Figura 21. Punt de referéncia o interficie T

Xarxa d'usuari

Parell trenat
de fils (4 fils)

Comunicacio
bidireccional
independent
(full duplex)

La terminacio de xarxa 2 (TX2) —en anglés NT-2 (network termina-
tion 2)- és un dispositiu que converteix el punt de referencia T en
un punt de referéncia S.

La TX2 és un bloc funcional amb funcions més intel-ligents: realitza
funcions de commutacié i processament d'informacié de senyalitzacio.

Un tipus d’organ TX2 pot ser una PBX per a I'’XDSI i es denomina ISPBX.
Una TX2 necessita la connexié d’'una TX1 per a I’adaptaci6 fins a la linia
de transmissié. Aquesta TX1 és diferent de la TX1 mencionada abans.
Aquesta es connecta a I'’XDSI mitjancant un enllag per accés primari, és a

dir, un enlla¢ amb més canals de transmissio.

La TX2 inclou funcions del nivell fisic, enlla¢ i xarxa de I'arquitectura OSI.

Les principals funcions sén:

* Processament d’informacio6 de senyalitzaci6.
e Multiplexaci6 de la informacié de senyalitzacio.
* Commutaci6 de dades.
* Concentracio.
* Funcions de manteniment.
¢ Connexio6 fisica.
I’equip ET1 (equip terminal 1) —en angles TE-1 (terminal equip-

ment 1)-inclou tots els terminals que permeten la connexié XDSI.
Aquests equips es configuren mitjangant un programari.

Adaptador XDSI per a PBX

(ISPBX)

Una ISPBX té la capacitat de
proveir funcions de
commutacions, concentracions de
transit, manipulacié de moltes
trucades simultanies i altres
caracteristiques per a un gran
nombre d’extensions.

Panasonic =
i A s HSDNgy
- i

Terminacié de xarxa 2 (TX2) o central digital
(ISPBX). Model panasonic

Multiplexor XDSI (IMUX)

Per a un grup d’abonats remot, es
pot realitzar el tractament de
diferents enllagos fisics com un
Unic enllag logic i donar els
parametres de qualitat del servei
necessaris per a I'enllag ATM.
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Alguns equips ET1:

¢ Telefons digitals.

¢ Ordenadors amb targa de xarxa digital.

¢ Terminals de videoconferencia.

¢ Facsimil digitals.

Equips terminals (ET1): teléfon digital i facsimil
digital

¢ Terminals digitals o XDSI.

Un terminal XDSI té una interficie fins a la xarxa XDSI que compleix una
normalitzacié usuari-xarxa. El terminal també inclou algun tipus de logica
per ser capa¢ de manipular la interconnexié amb 1’XDSI, la configuracié

del terminal, el microprocessador, el visualitzador, etc.

L’equip ET1 es connecta a un punt de referencia S o S/T en el cas d’anar

directament a la TX1 (observeu la figura 22).

Figura 22. Punt de referéncia S o S/T

Xarxa d'usuari amb TX2

Punt de referéncia S o S/T

Connexio
en bus fins a

8 equips terminals

(equips
terminals 1) &
Equips digitals

Parell trenat de fils
(4 fils)

El punt de referéncia S serveix per separar un tipus de terminal m

XDSI (ET1), de la terminacié de xarxa (NT1). Es una interficie a El bus passiu permet connectar un
maxim de vuit terminals a la
terminacié de xarxa 1 (TX1).
Aquest bus es denomina passiu,
perque no es pot realitzar una

. L. L. comunicacio directa entre els
En la figura 23, es pot observar la connexié i les caracteristiques d’'un punt LS Eemm s & e, Tamls

es denomina bus SO.

quatre fils: dos per transmetre i dos per rebre.

de referencia S.

Com que SiT sén interficies similars electricament, moltes vegades no s’em-
pra realment una NT2 i es considera que esta inclosa dintre de I’'ET1. Alesho-
res es pot dir que el dispositiu utilitza una interficie S/T. Aix0 succeeix
normalment amb els accessos BRI (accés basic), on els dispositius XDSI espe-

ren normalment una connexié a una interficie S o una interficie S/T.
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Figura 23. Punt de referéncia S

Xarxa d'usuari amb TX2

Punt de referéncia S

>

|

(equips
terminals 1) &

Equips digitals

Punt de referéncia S

Parell trenat de fils
(4 fils)

I’equip ET2 (equip terminal 2) —en anglés TE-2 (terminal equip-
ment 2)— és un dispositiu que no s’ha dissenyat originalment per ser
utilitzat en ’XDSI. Sén equips terminals analogics.

En sén alguns exemples els telefons analogics, el modem, el fax analogic,
etc. Aquests equips es connecten mitjancant el punt de referéncia R.

El punt de referencia R permet la connexi6 de dispositius no XDSI
(interficie telefonica actual).

Equip terminal 2 (ET2): teléfon analdgic, model
panasonic

La interficie R pot connectar a I’XDSI una interficie RS-232 o (V24) o una
interficie X.21, X-25, etc. Per proporcionar la connexié del punt de refe-
réncia R (figura 24) utilitzat pels equips analogics ET-2, a partir d’'un punt
de referencia S o S/T, el CCITT defineix ’AT (adaptador de terminal; en
angles TA o terminal adapter).

Figura 24. Punt de referéncia R

Xarxa d'usuari amb TX2

>

terminal 2)
Equip analogic Adaptador
terminal

Punt de referéncia R Interficie S

Parell trenat Parell trenat
de fils (2 fils) de fils (4 fils)
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I’adaptador de terminal (AT) proporciona a un terminal que no si-
gui XDSI (digital) una ET2, és a dir, el maquinari i el programari ne-
cessaris perque compleixi els requeriments que es demanen a un

punt de referéncia o interfase estandard XDSI.

Adaptador de terminal (AT). Aquest adaptador
terminal XDS| USB esta adaptat per permetre a
I'ordinador I'accés a I'exterior utilitzant la linia

I’adaptador de terminal converteix els senyals de control utilitzats pel
| .
terminal en un protocol per als missatges de control sobre el canal de se-

nyalitzacid, i també s’encarrega d’adaptar la velocitat i el format del flux Es un equip que consta del
. . . magquinari i del programari
de dades del terminal a la velocitat que requereixen els canals de comu- necessaris per adaptar un

ordinador personal a la interficie

nicacié de I'’XDSI. La combinacié d’'un TAid’una ET2 proporciona les ma- estandard de 'XDSI, Aquesta

teixes funcions que una ET1. Les principals funcions d’un adaptador de permet als usuaris utilitzar el
monitor i el teclat de I'ordinador

terminal (AT) sén: per escriure i manipular els
missatges.

¢ Conversio del protocol de senyalitzacié.

¢ Conversi6 de dades.

* Facilitat de marcatge.

¢ Facilitat de visualitzacio.

2.4.2. Esquema general d’una connexié XDSI
Els diferents blocs funcionals i punts de referéncia o interficies formen en
la majoria dels casos configuracions completes. Observeu en la figura 25

un esquema complet d’una instal-lacié XDSI.

Figura 25. Esquema general d’'una XDSI amb els diferents blocs funcionals i punts de referéncia

Xarxa d'abonat
Parell trenat

de fils (4 fils)

> Punt de

referéncia T
+—Pp

Adaptador
terminal

Punt de referéncia R Interficie S

Parell trenat Parell trenat
de fils (2 fils) de fils (4 fils)
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2.5. Canals de transmissio

Un canal de transmissié és un mitja de transmissié unidireccional
de senyals entre dos terminals. En el cas de '’XDSI, la transmissid
és full duplex (bidireccional).

L’XDSI disposa de tres diferents tipus de canals per enviar dades i infor-

maci6 de control:

¢ (Canal de tipus B.
¢ (Canal de tipus D.
¢ (Canal de tipus H.

1) Canal de tipus B

Els canals de tipus B o portadors transporten informacié generada
pel terminal d’usuari a 64 kbps, tant si es tracta de dades digital com
de veu digital codificada sobre MIC (modulacié per impulsos codifi-
cats).

Els canals de tipus B no transporten informacié de control de I'’XDSI, pero
s’utilitzen com a base per a qualsevol altre tipus de canals de dades de més

capacitat que s’obtinguin per combinacié de canals B.

2) Canal de tipus D

- . ee1s .. .. . Velocitat del canal D
El canal de tipus D s’utilitza principalment per enviar informacio de | |

control de I’XDSI —com el control per establir una connexi6 de tru- La diferéncia de velocitat al canal

D depén de 'accés: en un accés
basic la velocitat de transmissio

cada- o per alliberar la trucada a una velocitat de 16 kbps i 64 kbps

segons el tipus d’accés. Per aixo coneixem el canal D com a canal de de 16 kbps és suficient per
5 aa controlar la informacié de
senyalltzacm. senyalitzacié dels dos canals B;

en un accés primari és necessari
més velocitat de senyalitzacié per
la possibilitat d’haver de controlar
30 canals B, per la qual cosa

El canal D transporta la informacié de senyalitzacié entre el terminal de EETESIBENTIE S 6B G LT,

I'usuari ila central local XDSI en les dues direccions. A la central, aquesta

informaci6 de senyalitzacié es direcciona fins al node de control.

El canal D també pot transmetre dades per commutacié de paquets a bai-

xa velocitat quan no s’utilitza per al control.
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3) Canals de tipus H

Els canals de tipus H s6n una combinaci6 de canals B, és a dir, son
canals per al transport d’informacié d’usuari. Aquests canals H es
poden agrupar per augmentar la velocitat.

Els canals H sén utilitzats per a la informacié de audio d’alta qualitat i vi-

deo. Només es poden contractar per a accessos primaris.

Tipus de canals H:

¢ Canal HO: velocitat a 384 kbps.

e (Canal H11: velocitat a 1.536 kbps.

e (Canal H12: velocitat a 1.920 kbps.

2.5.1. Comparacio dels canals i accessos de I’XDSI

L’XDSI aporta un nombre de canals amb diferents caracteristiques entre
ells depenent de la seva funcié i velocitat. En la taula 2 podeu observar
aquesta comparacio.

Taula 2. Caracteristiques dels canals

Tipus Funcié Velocitat
B Servei basic 64 kbps
D Senyalitzacié 16 kbps (BRI)
64 kbps (PRI)
HO 6 canals B 384 Kbps (PRI)
H1 Tots els canals HO
H11 (24 B) 1.536 Kbps (PRI)
H12 (30 B) 1.920 Kbps (PRI)
H2 XDSI de banda ampla (proposta actual)
H21 32 Mbps
H22 43-45 Mbps
H4 XDSI de banda ampla 132-138, 240 Mbps

2.6. Modulacié per impulsos codificats (MIC)

La velocitat de 64 kbps permet enviar dades de veu amb qualitat telefoni-
ca. Considerant que I’amplada de banda telefonica (BW) és de 4 KHz com
a maxim i segons el teorema de mostreig, es requerira enviar mostres a
una freqiiéncia minima de 2 - 4 KHz = 8 KHz = 8.000 mostres per segon,

és a dir, s’envia una dada de veu cada 125 microsegons. Si les mostres o

mm

Per ampliar els coneixements
sobre el sistema MIC utilitzat per
I’XDSI, podeu veure la seccié
“Annexos” del web.
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dades de veu sén de 8 bits, com és el cas de les linies telefoniques digitals,

es requereix canals de 8 bits - 8.000 mostres = 64 kbps.

La tecnica MIC realitza tres passos :

1) Mostreig del senyal (teorema de Nyquist). La freqiiéncia de mostreig
és la freqiiencia necessaria per tal de poder reconstruir el senyal inicial a

partir de les seves mostres; en el cas de la telefonia sera > 2 - fmax .

2) Quantificacié. La quantificacié és el procés mitjancant el qual s’assig-
nen valors discrets a les amplituds de les mostres obtingudes en el procés

de mostreig.

3) Codificacio. La codificaci6 és el procés mitjancant el qual es representa

una mostra quantificada mitjancant una seqiieéncia binaria.

2.7. Modes d’accés

Un abonat pot contractar dos tipus de servei diferent amb el proveidor del
servei digital integrat segons les seves necessitats. En tots dos casos,
s’adapten a situacions de carrega de transit especifiques amb un nombre
maxim de canals de comunicacions definits per 'UIT i amb transmissio
Jull duplex.

2.7.1. Accés basic o BRI (basic rate interface)

I’accés basic proporciona dos canals B de 64 kbps cadascun i un ca-
nal D de 16 kbps. Es pot disposar d’'una velocitat de 144 kbps (vegeu
la figura 26).

w

La velocitat total de I'accés basic (kbps) = 2 - B + D + manteniment + se- Estructura de IXDSI-BRI

nyalitzacié + control = 192 kbps.

Un accés basic pot tenir els diferents configuracions de canals d’accés a
p

I'usuari:

¢ Un canal de senyalitzacié (D).

¢ Un canal de senyalitzacié (D) i un canal de comunicaci6 (B).

¢ Un canal de senyalitzacié (D) i dos canals de comunicaci6 (B).
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Figura 26. Accés basic

/ Accés basic (2B + D) \

2B+ D

Central local

ET1 Terminal B = 64 kbps

digital D = 16 kbps
' Adaptador Linig digital DC:

terminal d'abonat

Terminal

Qrdinador analog‘lc

amb targeta XDSI &

2.7.2. Accés primari o PRI (primary rate interface)

I’accés primari (figura 27) esta format per 30 canals B a 64 kbps ca-

dascun i un canal D a 64 kbps, amb una velocitat de 1.984 kbps.

La velocitat total de ’accés primari (kbps) = 30 - B + D + man-
teniment + senyalitzaci6 + control + alineaci6 de trama =
2.048 kbps.

L’accés primari ofereix més amplada de banda a 1'usuari; per
aquest motiu esta destinat a abonats amb requisits de capaci-

tats grans.

Figura 27. Accés primari

/ Accés primari (30B + D) \

ISPBX

Central local

ET1 Terminal o IMUX
= digital

Linfa digital

cable coaxial

Ordinador ,
amb targeta XDSI ™

2.7.3. Agregacio de canals

L’XDSI ofereix la capacitat d’agregar canals per realitzar connexions a

[ eakops &
[ eakops &

. N canals
L]

[ eakops |E
[16/64kbps |

Estructura de 'accés XDSI-PRI

Als Estats Units I'accés primari

més velocitat. Aixi, amb un accés basic es poden establir dues conne- consta de 23 canals B de 64 kbps

i un canal D a 64 kbps que arriben

xions a 64 kbps o una tinica a 128 kbps, utilitzant sempre una tinica linia a una velocitat de 1.536 kbps.

XDSI.
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Alarealitat, una trucada a 128 kbps sén dues trucades diferents de 64 kbps
cadascuna que es veuen com una sola trucada gracies a un protocol. Aixo
vol dir que una connexi6 a 128 kbps costa el doble que una altra de la ma-
teixa durada a 64 kbps. Es a dir, a la practica, el fet de doblar 'amplada de
banda no significa doblar la velocitat de transferéncia maxima. La millora
del rendiment dependra del protocol.

Molts fabricants de maquinari per a I’XDSI permeten ’agregaci6 de ca-
nals utilitzant protocols propis. D’aquesta manera només és possible | |
connectar amb usuaris que utilitzin maquinari del mateix fabricant. La configuracio PPP (protocol

punt a punt) estableix una
connexié fisica combinant

Per garantir la compatibilitat entre equips de diferents fabricants, és

convenient que el maquinari pugui suportar el protocol MPPP (multi- I'amplada de banda de tots els
. . . . . L. canals per millorar-ne el
link point to point protocol) 1 que el proveidor de I'’XDSI ofereixi rendiment.

aquesta possibilitat.

2.8. Serveis XDSI

LXDSI és una aplicacié de 1’XDI (xarxa digital integrada), per la qual cosa
els serveis que presta son els propis d'aquesta basats en comunicacions en
canals de 64 kbps i les facilitats afegides per aquest sistema.

L’XDSI integra dues categories de serveis:

e Serveis portadors.
e Teleserveis.

1) Serveis portadors

Els serveis portadors ofereixen a I'usuari XDSI la capacitat de trans-
ferir informaci6 entre dues interficies d’usuari (S/T) independent-
ment del seu contingut i aplicaci6é entre dos equips terminals.

Els serveis portadors estan proveits per la capa fisica, capa d’enllac i la 05l és el model de referéncia

capa de xarxa del model de referéncia OSI. gg’;ts;c"””e’“"’ de sistemes

Hi ha dos tipus de categories de serveis portadors:

a) Serveis portadors en mode circuit

Totes les categories de servei en mode circuit tenen en comu que inclouen
dos canals, un per a informacié d’usuari i un altre per a informacié de se-

nyalitzacid. Son els segiients:

* 64 kbps, estructurat a 8 KHz, sense restriccid. Servei portador amb la
finalitat d’oferir una velocitat de 64 kbps. El terme estructurat a 8 KHz
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b)

indica que la informaci6 que s’ha de transmetre s’estructura en trames
que es repetiran amb una freqiiencia de 8 KHz, és a dir, una trama cada
125 us.

64 kbps, estructurat a 8 KHz, veu. Defineix I’estructura de modulacié per
impulsos codificats (MIC) per a la trama.

64 kbps, estructurat a 8 KHz, 3.1 audio. Permet la transmissié d’informa-

ci6 de veu i audio en una amplada de banda de 3,1 KHz.

Serveis portadors en mode paquets

El CCITT ha identificat tres categories:

2)

Categoria de servei portador virtual. La informacié de direcci6 s’analitza
durant I’establiment de la connexié a cada node de commutacio fins al ter-
minal de destinacié i el resultat de I’analisi s’emmagatzema a cada node
durant tot el temps que dura la connexié. Aixo vol dir que tindrem un cami

virtual 1 no un circuit dedicat a la nostra connexio.

Servei portador virtual permanent. Es crea un cami permanent, continu,

mitjancant la xarxa dels dos usuaris.

Servei portador sense connexié. La xarxa manipula cadascun dels paquets
individuals de manera independent. Cada paquet inclou la seva adreca,
que és analitzada als nodes de commutacié pels quals passa en el seu cami
fins a la destinacié. La informacié no s’emmagatzema, la qual cosa fara
que en una connexio els paquets es transportin per diferents rutes de la

Xarxa.

Teleserveis

Un teleservei ofereix una capacitat de comunicacié completa entre
dos terminals d’abonat i inclou tant les funcions de xarxa com les
d’usuari. Correspon als serveis definits per la capa de transport, la
capa de sessio, la capa de presentacié i la capa d’ampliacié del mode
I’OSI.

Els teleserveis que el CCITT defineix per a I'XDSI sén:

Telefonia. El servei de telefonia esta dissenyat per a conversa de veu en

dues direccions i en temps real. Els atributs per a la telefonia sén:

— Utilitzacié de la commutaci6 de circuits com a mode de transferén-

cia d’'informacié.
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— Velocitat de transferéncia d’informaci6 a 64 kbps.

— Laveu com a capacitat de transferencia d’informacié.
— Estructura d’integraci6 a 8 KHz.

— Establiment de la comunicacié per demanda.

— Sistema de transmissié simetric i bidireccional.

— Configuraci6 punt a punt.

* Telex. Es un servei per a comunicacions de text interactiu a una velocitat
de 50 bps.

+ Teletext. Es un servei de comunicacions de text a una velocitat de 2.400
bps.

¢ Telefax. També anomenat faxo facsimil. Facsimil ve del llati i significa ‘fer

igual’.

* Videotext. El teleservei de videotext s’utilitza per a la comunicacié inte-
ractiva amb bases de dades remotes. Un usuari pot buscar des d’un termi-
nal una base de dades remota i obtenir informacié en forma de text o de
grafics. La velocitat és de 75 bps en pujada i 1.200 bps en baixada.

2.8.1. Serveis suplementaris

Els serveis suplementaris sén serveis incorporats a I’XDSI per oferir capa-
apieu que...
citats addicionals als teleserveis, actualment aplicats també a '’XTB (xar- | . |
xa de telefonia basica) per demanda. ... la qualitat de servei (quality of
service) és un conjunt
d’estandards i mecanismes que
Alguns d’aquests serveis suplementaris sén: asseguren la qualitat en la
transmissioé de les dades en
programes especifics que han
¢ Numero d’abonat multiple (MSN). Assigna a una unica interficie, ntime- estat habilitats per suportar Qo S.
O el que és el mateix, un servei
que garanteix que es transmetra
certa quantitat de dades en un
temps donat.

ros XDSI muiiltiples.

¢ Identificaci6 de la linia entrant (CLI). Informa I’abonat sobre la identitat
de ’abonat entrant.

* Grup tancat d’usuaris (CUG). Permet als abonats formar grups amb dife-
rents restriccions d’accés.

* Informacié de tarifacié6 (AOC). El temps que es triga i la tarifa aplicada a
I’abonat és controlat en una base de dades.

¢ Servei de conferéncia a tres (3PTY). Permet mantenir una conversa amb
tres persones.

¢ Transferéncia de trucada (CT). Permet a 'usuari transferir la trucada re-
buda fins a un altre terminal.

e Etc.
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2.9. Arquitectura de protocols

Els protocols estableixen una descripcié formal dels formats que han de
presentar els missatges per poder ser intercanviats entre diferents
equips. Defineixen també les regles que han de seguir per aconseguir-ho.
Els protocols estan presents en totes les etapes necessaries per establir
una comunicacié entre equips, des de les etapes de més baix nivell (p. ex.
la transmissi6 de fluxos de bits a un medi fisic) fins a aquelles etapes de
més alt nivell (p. ex. compartir o transferir informacié des d'un terminal
a un node de la xarxa).

Per cada capa o nivell existeixen un o més protocols interactuant. Els pro-
tocols sén entre parelles, és a dir, un protocol d'algun nivell dialoga amb
el protocol del mateix nivell en el terminal remot.

Us mostrem l'arquitectura de protocols que s’utilitza a I'’XDSI per a les
transmissions de dades i senyalitzaci6 en la figura 28.

Veurem uns quants exemples dels passos que es realitzen a un accés basic
per a ’establiment d’'una trucada telefonica i una connexié per a la com-
mutaci6 de paquets (canal B).

1) Establiment d’una trucada telefonica.

a) Establiment de I’enllac.

Intercanvi de missatges de senyalitzacié per a ’establiment del circuit en-
tre els dos usuaris:

* Enllag usuari-xarxa: canal D (LAP - D + Q.931).

* Enllacos interns RDI (nodes): sistema de senyalitzaci6 nimero 7.

b) Transmissi6 de dades.

Circuit transparent, intercanvi de dades (només s’ha de complir I’estan-
dard I-430-431 a la interficie usuari-xarxa) i el T1.601 al bucle d’abonat.

¢) Alliberament.

Intercanvi de missatges de senyalitzacié per a I’alliberament de la crida
del circuit entre els dos usuaris:

e Enlla¢ usuari-xarxa: canal D (LAP - D + Q.931).

* Enllagos interns RDI (nodes): Sistema de senyalitzacié nimero 7.
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Figura 28. Arquitectura de protocols a I'’XDSI

Presentacio

2)

b)

Aplicacio

Sessio

Transport

Xarxa
Enllag

Fisica

Senyalitzacid| Paquet | Telemetria | C. circuits |Semipermanent|C.

Canal D Canal B

Connexid per commutacié de paquets (canal B).

Establiment del circuit usuari - node gestor de paquets.

Intercanvi de missatges de senyalitzacié per a ’establiment del cir-
cuit entre I'usuari i el node gestor de paquets. Si I’'usuari té una con-
nexi6 semipermanent amb un node gestor de paquets, aquesta etapa

no existeix.
Enllag usuari-xarxa: canal D (LAP - D + Q.931).
Enllac interns: SS7.

Establiment de circuit virtual amb un altre usuari de la xarxa de com-

mutacié de paquets.

¢

Intercanvi de missatges de senyalitzacié per a I’establiment del circuit
entre els dos usuaris.
Enllag¢ usuari-xarxa i interns: canal B (LAP-B/X-25, Frame Relay).

Trucada.

Transmissi6 de paquets X-25 o Frame Relay.

2.10. Configuracio de referéncia a I’XDSI

La configuracié de referencia XDSI descriu els diferents requisits

d’instal-lacié mitjancant les caracteristiques definides pels fabricants

dels diferents blocs funcionals i punts de referéncia d’una xarxa digital

de serveis integrats, definits en el Reial decret 401/2003, de 4 d’abril, el

qual aprova el Reglament regulador de les ICT.
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Aquestes configuracions permeten instal-lacions en bus passiu o bus S0 (figu-
ra 29) mitjancant una linia digital multiservei amb estructura d'accés basic
(2B + D) o d'accés primari (30B + D).

Figura 29. Instal-lacié de bus SO

Connexions bus SO
L @

A A

Linia d'abonat

2.10.1. Instal-lacio i configuracié d’accés basic

La instal‘laci6 d'un accés basic només utilitza una linia digital multiservei
amb estructura 2B + D, és a dir, que la connexi6 es realitzara mitjancant

un sol cable amb 2 o 4 parells simeétrics.

En una instal-laci6 d’accés basic de I’XDSI no existeix el bloc fun-
cional TX2 1 coincideixen les interficies Si T (S/T).

En aquest tipus d’instal-lacions s’utilitzen els elements de connexié se-

giients: cable, base d’accés terminal i alimentacié d’energia.
¢ Cable. Ha de tenir les segiients caracteristiques:

— Tipus: parells simeétrics.
— Calibre: 0,5 0 0,6 mm.
— Nombre de cables: 2 o 4 parells, sense apantallar en installacions

normals.

Les TX1 mixtes incorporen, a més

¢ Terminacié de xarxa (TX1). La TX1 es connectara pel costat de la xarxa

(interficie U) amb connexié fixa i excepcionalment amb connector RJ- del bus (S0), unes sortides amb
. S . connexions fixes o RJ-11 amb
11. La TX1 es connecta a la instal-lacié d’'usuari mitjancant un connec- adaptadors de terminals
~ . . incorporats, per a la connexié de
tor RJ-45 de 8 vies. Les TX1 hauran de tenir al seu costat una presa de O e e
corrent. A més a més, aquest element s’haura de configurar depenent centrals analogiques. Aquestes
sortides analogiques es podran
de la configuracié més adient. En la figura 30 es poden observar algu- configurar mitjangant un terminal

multifreqiiencia.
nes de les connexions i possibles configuracions d’'una TX1.
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Figura 30. Connexions i configuracié d'una TX1

SW 5,6 i 7,8 OFF: resisténcies de terminaci¢ de 100 ohms

SW 1,2,3,4 ON: resisténcies de terminacio de

50 ohms

SW 1,2,3,4 OFF: resisténcies de terminaci¢ desactivades

SW 1,2 ON:
bus passiu curt
SW 1,2 OFF:
punt a punt
Connexid fixa / Connexié  Connexid
Interficie U CO';;E’"" RI-45  RJ-45
. Bus passiu Bus passiu
Bus passiu
2 parells 2 parellso 2 parells o

SW1,2,3,4 ON:

regleta connectada
SW1,2,3,4 OFF:
regleta desconnectada

Podeu ampliar coneixements
sobre la configuracié de qualsevol
TX1 instal-lada per I'operadora
Telefénica en una linia XDSI en la
seccié “Annexos” del web
d’aquest credit.

4 parells

4 parells

¢ Base d’accés de terminal (BAT). Les bases d’accés de terminal seran

sempre 8 contactes i els connectors hauran de ser també de 8 contactes

(RJ-45). Observeu 'assignaci6 de contactes segiients en la taula 3.

Taula 3. Assignaci6 de contactes RJ-45 per a '’XDSI

Base d'accés
de terminal (BAT)
8 contactes
Connectors RJ-45
de 8 contactes

Equip terminal (ET) Terminacié de xarxa (TX1)
1 Font d’energia 3 No connectat
2 Font d,energia 3 No connectat Base d’accés de terminal (BAT) i connectors
RJ-45 per a la connexié XDSI

3 Emissi6 Recepcio

4 Recepcio Emissio
Connectors RJ-45

5 Recepcio Emissio : !

6 Emissi6 Recepcié L’RJ-45 és una interficie fisica que
usualment s’utilitza per connectar

7 Embornal d’energia 2 Font d’energia 2 xarxes de\ce_lblatge (::‘structurat. RJ
és un acronim anglés de

8 Embornal d’energia 2 Font d'energia 2 registered jack. Conté vuit pius o
connexions eléctriques.

Hi ha dos tipus de BAT connectades entre els ter-
minals 3-6 1 4-5: normals sense resisténcia de ter-

minacié i d’extrem del bus amb dues resisténcies

de terminaci6 de 100 ohms *=5%.

¢ Alimentacié d’energia. La font d’energia 1 pot
prendre I'energia de la xarxa i/o localment de li-
nies de distribucié eléctrica i/o bateries i subminis-

trar I'alimentacié mitjancant un circuit fantasma

utilitzant per a aixo les linies de dades.

ET1 TX1
1| Opcional 1
Font 3 5 5
d'alimentacio 3 3
—= 4[Transmissi6_Recepciolt 3
Col-lector 1 \/ Font 1
d'alimentacid| 9 5 _|d'alimentacio

I

—=8 / N

Recepcid Transmissio

Font 2
d'alimentacid|

Col-lector 2
d'alimentacio

(o]
(s3]

Opcional

Connexi6 dels terminals ET1/TX1 mitjangant la interficie S

La font d’energia 2 pren I'energia localment de les linies de distribuci6 elec-

trica i/o bateries. Aquesta font pot o no estar localitzada fisicament a la TX1.
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La font d’energia 3 déna la possibilitat que la TX1 sigui alimentada des
d’un ET. Aquesta font no esta estandarditzada pel CCITT.

Amb un servei normal, ’alimentacié dels terminals és subministrada per
la TX1 mitjancant la xarxa de distribuci6 eléctrica (40 V/ 1 W). Quan la
TX1 esta sense alimentacio, I’alimentacié del bus SO canvia de polaritat,
passa al mode d’emergéncia, i subministra I’energia des de la central tele-
fonica, per alimentar la TX1 i un equip terminal (servei d’emergencia).

L’alimentacié d’energia del bus es pot observar en la figura 31.

Figura 31. Alimentaci6 del bus SO

alimentacio a partir ?—-

de la central
@] o0
| Rx :
Q Q@-@ :—
acoblament de
I'alimentacio
normal @ | .
; emergagcia ~_limitacio de
)’emergéncle_lrx ‘ | L4 [Corrent per a

sobrecarrega

alimentacio
de la xarxa AC

Tipus de configuracions d’accés basic

AT’hora d’instal-lar I'’XDSI a ’labonat mitjancant un bus passiu, hem de te-

nir en compte que té tres configuracions:

1) Bus passiu punt a punt.
2) Bus passiu ampliat.
3) Bus passiu curt:

¢ Bus passiu curt amb la TX1 en un extrem.
¢ Bus passiu curt amb la TX1 com a presa intermedia.

Hem de tenir en compte que en qualsevol de les tres diferents configura-
cions de I'accés basic o interficie S 0 S/T, sempre s’ha de tancar cada inter-
ficie amb resisténcies de terminacié (adaptacié de la impedancia) al
principii al final del bus. Normalment la TX1 ja té aquesta resisténcia, per
la qual cosa el que s’haura de fer és activar-la mitjancant un microruptor
disposat i assenyalat a I'interior de la TX1 i collocar-ne dos més al final
del bus, és a dir, a I’'altima BAT o roseta. La connexié a les RT en la BAT
es pot observar en la figura 32.

Recordeu

La BAT (base d’accés terminal) és
coneguda com a roseta pels
instal-ladors de telefonia basica
XTC. Hi ha BAT de diferents
caracteristiques, per la qual cosa
no tenim cap codi de colors als
terminals. Comproveu-ho sempre
amb un tester, amb I'opcié de
continuitat.
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Figura 32. Connexié RT en BAT

Terminal
4

Resistencies
de terminacio
100 ohms +/~5%

Terminal
5

En qualsevol de les configuracions que es pot realitzar amb un bus passiu,
la connexié6 de les diferents BAT mitjancant el cable de dos parells es rea-
litzara en paral-lel: és a dir, els terminals 3, 4, 51 6 amb els terminals res-

pectius de cada una de les bases d’accés terminal. En la figura 33 podeu

observar aquesta connexio.

Figura 33. Connexi6 dels dos parells de cables a les BAT en un bus SO

3

6

BAT N

~ Terminal

Terminal

Els terminals de les BAT comencgaran des de ladreta 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8.

La connexi6 del connector mascle RJ-45 també es realitzara als seus ter-

minals 3, 4, 51 6. En la figura 34 es pot observar la connexié del connector

utilitzat a I'’XDSI amb la seva corresponent numeracio.

Figura 34. Connector RJ-45

12345678

12345678

1) Configuracio d’accés basic punt a punt

Aquesta configuracio s’utilitza per connectar la TX1 amb un tinic terminal
mitjancant dos parells. La longitud maxima de bus queda limitada per
I’atenuacié del cable (6 dB a 96 KHz). La longitud maxima és de 1.000 m

Connectors
ﬂ” RJ-45
R S -
BAT 3 BAT 2 BAT 1
6
5
4
3

Resisténcia de terminacié
SW1/ 5,6 posicié ON
SW1/ 7,8 posicié OFF

Activacio RT 100 ohms

ON
OFF
Connexié RT en TX1

No oblideu que...

... a'hora de realitzar una
connexid a qualsevol BAT, cada
fabricant utilitza uns colors i
formes diferents, per la qual cosa
heu de saber que sempre s’han de
connectar els parells als quatre
terminals del centre. Identifiqueu-
los mitjang¢ant un tester, amb
I'opcié de continuitat.

I R —

Resisténcia de terminacié (RT) 100 Q + 5% %
W. Colors: marré-negre-marré-or
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(observeu la figura 35). Es connectaran unes RT (resisténcies de termina-
ci6) amb un valor de 100 Q +5% 1 ¥4 W a les dues BAT (bases d’accés termi-

nal) situades als extrems.

La longitud del cable de I’equip terminal sera com a maxim de 10 metres,
els quals no estaran inclosos en la distancia maxima del bus. Aquesta ca-
racteristica de la longitud del cable respecte de I’equip terminal sera con-

siderada per qualsevol de les configuracions (vegeu la figura 36).

Figura 35. Bus punt a punt

BAT (roseta) BATO
[l
X1
Cable 2 parells (4 fils) elinia
O Xarxa
Maxim 1.000 metres _
“| 220 v 50 Hz

Figura 36. Connexié del cable de I'equip terminal

10 metres

2) Configuracié d’accés basic amb bus passiu ampliat

Es una installacié de 2 parells (o 4 fils) en qué es pot connectar fins a 4
equips terminals agrupats a I’extrem més allunyat del bus. La longitud del
bus és de 500 a 600 metres. La distancia maxima entre terminals i 'extrem
del bus (agrupament de les BAT) és de 25 a 50 metres i el nombre maxim de

BAT connectades al bus passiu és de 5 (observeu la figura 37).

Figura 37. Configuraci6 d’accés basic amb bus passiu ampliat

25-50 metres

X1
elinia =
OXarxa|

*! Connexio
xarxa electrica
220 V 50 Hz

< 500 metres
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3) Configuracié d’accés basic amb bus passiu curt

Es una configuracié en qué fins a 8 terminals es connecten a punts quals-
sevol de cable o bus. La TX1 es pot connectar de dues maneres i, per tant,
tenim dues possibilitats de configuracié del bus passiu curt:

a) Configuracio del bus passiu curt amb la TX1 en un extrem

La TXI1 es pot connectar a un extrem del bus passiu curt amb les seves
resistencies internes de terminaci6 i amb resistencies de terminacio si-
tuades a la BAT de I’extrem oposat. El nombre maxim de BAT és de 10

1 el nombre maxim de terminals connectats al bus passiu curt és de 8.

La longitud maxima del bus sera de 150 metres amb cables de baixa im-
pedancia (75 ohms) i de 200 metres amb cable d’alta impedancia (150
ohms). En la figura 38 podeu veure una representacio6 grafica de la con-

figuracio.

Figura 38. Configuracié del bus passiu curt amb la TX1 en un extrem

/Cable 2 parells
(4 fils)

TX1

olinia | XDS|
OXarxa|

< 150 metres (74 ohms)
< 200 metres (150 ohms) 3m

Connexio
xarxa eléctrica
220V 50 Hz

b) Configuracio del bus passiu curt amb la TX1 com a presa intermedia

La TXI1 es connecta opcionalment a un punt intermedi del bus passiu
. i . ., Molt important
curt amb les resistencies internes desconnectades (configuracié en'Y) | |

1 amb les resistencies de terminacié connectades a les dues BAT situa- Quan s’opta per una solucié de
L. configuracié amb la TX1 com a
des als extrems del bus. Pel que fa a la resta de caracteristiques de con- presa intermédia, no oblideu

figuracié, sén iguals que per al cas del bus passiu curt amb la TX1 en un desconnectar 'RT de la TX1.

extrem, és a dir, que el nombre maxim de BAT és de 10 i el nombre ma-

xim de terminals connectats és de 8.

La longitud maxima del bus sera de 150 metres amb cables de baixa im-
pedancia (75 ohms) i de 200 metres amb cable d’alta impedancia (150
ohms) des dels dos extrems. En la figura 39 podeu veure una represen-
tacio6 grafica de la configuracié.
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Figura 39. Configuracié del bus passiu curt amb la TX1 com a presa intermédia

Connexio &— D o
xarxa eléctrica
220 V 50 Hz

2.10.2. Instal-lacié d’accés primari

Un accés primari només es proporciona en configuracié punt a punt
mitjancant la TX1p i la TX2.

La TX1p és una terminacié de xarxa a velocitat primaria que proporciona
I'operadora de I'’XDSI i constitueix la frontera entre la xarxa de I’operado-
ra i la xarxa d’interior d’usuari. La TX1p es connecta a la instal-lacié de
I'usuari mitjancant una connexié fixa que pot estar situada al recinte
d’instal‘lacions de telecomunicacions inferior (RITI) o el domicili de 'usu-
ari. Les connexions es realitzaran mitjancant el parell de cable apantallat
o cable coaxial.

2.11. Codi de linia

La informaci6 binaria ara transmetre per una linia es converteix a
polsos d’un senyal digital per transmetre-la. El codi de linia defineix
la relacié entre els bits i els polsos de senyal, és a dir, com es codifica
o descodifica un bit del senyal fisic a la linia.

En un servei BRI, en que la interficie U és una connexi6 de parell trenat,
s’utilitzen codis de linia que permeten reduir la taxa de bauds, és a dir, en
un sol pols d’'un senyal transmet s’aconsegueix representar més d’un bit
amb l’objectiu d’arribar a altes velocitats de transmissié sobre una linia
senzilla i economica. A més a més, aquests codis de linia redueixen la dia-
fonia —o modulaci6 entre diferents linies—, ja que aconsegueixen que els
senyals a la linia tinguin variacions d’amplitud més petites entre polsos
adjacents.

El baud és el canvi o pols que el
senyal transmet per una linia o
interficie fisica en un segon.
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Els codis de linia mencionats s’anomenen mBnL, que significa que una se-

giiencia de m bits es transmet com a n polsos de senyal.
Els codis de linia utilitzats sén dos:

1) El codi 2B1Q.

2) El codi 4B3T.

2.11.1.Codi 2B1Q

I’ANSI (Institut Nacional America d’Estandards) ha publicat un estan-
dard per a la transmissié a la interficie U de I’accés basic 2B1Q.

En el codi 2B1Q (2 binari, 1 quaternari) s'utilitza modulacié per _

amplitud de pols (PAM), amb quatre nivells de senyal, per la qual Ulnstitut America de

cosa es redueix la taxa de bauds a 80 kbauds. Per a cada parell de Normalitzacié Nacional (ANSI o
. . . . American National Standards

bits, denominats qiiernes, s'assigna un nivell de senyal. Institute en anglés) és una

organitzacié que supervisa el
desenvolupament d’estandards

. . . . er productes, serveis, processos
El codi 2B1Q es representa, cada 2 bits (2B), amb 1'impuls quaternari ipsistpemes als Estats Unﬁs_ L’ANSI

(1Q). L'impuls de quatre possibles valors de tensi6 codifica una confi- 5 ML) €O HOTgEiz e
Internacional per a

guracio de 2 bits. I'Estandarditzacié (ISO) i de la
Comissi6 Electrotécnica
Internacional (IEC o International
Electrotechnical Commission en
anglés).

El primer bit correspon al signe + siésun lial signe-siésun0 (1 =+1

= -) 1 el segon bit correspon a la magnitud 2,5 Vsiésun 1lia 5/6 siésun 0
(1 =2,5voltsi 0 = 5/6 volts). En la figura 40 es pot observar la codificacié
2B1Q amb els simbols quaternaris: dos de positius i dos de negatius (+3, +1,
-1,-3).

Figura 40. Codificacié 2B1Q

2B1Q:1 2 binari
1 quaternari
Empra modulacié per amplitud
de pols (PAM)

0O 1QJoofj1 11 0
Valors
Primer Segon bit | Simbol Nivell T
bit (signe) | (magnitud) | quaternari |de tensid 1
1 0 +3 +25V
1 1 +1 +55V
0 1 -1 -55V T
0 0 -3 25V 1

Alineament de la trama

Les primeres 9 qlernes segueixen la seqléncia:
+3+3-3-3-3+3-3+3-3
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2.11.2. Codi 4B3T

El codi 4B3T (MMS 43) representa cada grup de quatre bits amb tres
polsos de senyal. Els polsos poden tenir tres nivells de tensi6é —posi-

tiu, negatiu i nul-, que es representen amb el signe més (+), menys

(-) 1 el 0, respectivament. Aquest codi permet una taxa de bauds de
% (120 Kbauds), és a dir, una reduccié d’ V4.

En la figura 41 es mostra un exemple de codificacié 4B3T.

Figura 41. Codificacié 4B3T

1011 1001

0010

0011 0101 0001

1110

» 1

:
-
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3. Infraestructures de les instal-lacions de telefonia

La constant evoluci6 de les tecnologies disponibles actualment ha ampliat
de manera notable I'oferta de programes de televisié i radio i d’altres ser-
veis de telecomunicacié com sén la connexi6 a Internet mitjancant la linia

telefonica o el servei per cable.

Per tal de garantir ’accés dels ciutadans a tot aquest ventall d’oportuni-
tats, en els darrers anys s’esta treballant en ’adequacié dels habitatges pel

que fa a la seva infraestructura de telecomunicacions.

Una ICT (infraestructura comuna de telecomunicacions) és la ins-
tal-laci6 que, emplacada a I'interior dels edificis, permet ’accés efectiu,
Iliure i de qualitat als diversos serveis de telecomunicacions.

Els edificis de nova construccié, o aquells sotmesos a una rehabilitacié im-
portant, han de tenir una ICT en el moment de lliurar els habitatges als
propietaris i, en conseqiiencia, han de preveure rebre serveis de telecomu-

nicacié com a minim amb aquestes caracteristiques:

¢ Televisio i radio per ones terrestres. S’ha de preveure la captacié, mitjan-
cant 'antena, I'adaptacié del senyal i la distribucié a tots els habitatges
dels diferents programes de televisié i radio que s’emeten lliurement per

ones terrestres.

¢ Televisio i radio per satel-lit. La llei obliga a preveure la distribuci6 a tots
els habitatges dels diferents programes que es puguin rebre mitjancant
una antena parabolica, la qual haura de fer instal-lar la comunitat de pro-

pietaris si aixi ho vol.

* Telefonia fixa. S’ha de preveure I’accés al servei de telefonia disponi-
ble al public i als serveis que es poden prestar mitjancant aquests ac-
cessos (XDSI, ADSL, VDSL, etc.) amb la instal-laci6 necessaria que
permeti la connexié dels diferents habitatges o locals a les xarxes de
les operadores habilitades. El cablatge o xarxes s’instal-laran per I'in-
terior dels habitatges, per tal que I'operadora de telefonia iinicament
s’hagi de connectar al punt d’entrada de I’edifici quan sigui contractat

el servei.

* Telecomunicacions per cable. S’han de preveure els espais i canalitzacions

necessaris per a una possible futura instal-lacié d’aquest servei.
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3.1. Normatives reguladores de les instal-lacions de telefonia

I’origen de les ICT es troba en el Reial decret 1/1998 sobre infraestructu-
res comunes d’accés als serveis de telecomunicacions a I'interior dels edi-
ficis. En I'actualitat s’ha actualitzat el Reial decret 401/2003, de 4 d’abril.

Reial decret 401/2003, de 4 d’abril

El Reial decret 401/2003, de 4 d'abril, pel qual s’aprova el Reglament regulador de les infraestruc-
tures comunes de telecomunicacions per a 'accés als serveis de telecomunicacié a l'interior dels
edificis i de I'activitat d’instal-lacié d’equips i sistemes de telecomunicacions.

Ordre CTE/1296/2003, de 14 de maig

L’Ordre CTE/1296/2003, de 14 de maig, per la qual es desenvolupa el Reglament regulador de les
infraestructures comunes de telecomunicacions per a 'accés als serveis de telecomunicacio a I'in-
terior dels edificis i 'activitat d’instal-lacié d’equips i sistemes de telecomunicacions, aprovat pel Re-
ial decret 401/2003, de 4 d’abril.

Aquest nou reglament estatal de les ICT substitueix I’anterior Reial decret
279/99, de 22 de febrer, i 'Ordre de 26 d’octubre de 1999.

En I'aplicacié practica d’aquesta normativa, entre la seva projeccid i la
seva finalitzacié, transcorre un lapse de temps massa llarg, la qual cosa
provoca que alguns serveis (canals de TDT) creats durant aquest temps no
es puguin atendre per la configuracié; per aquest motiu apareix I’Ordre
ITC/1077/2006, de 6 d’abril.

Ordre ITC/1077/2006, de 6 d’abril

L'Ordre ITC/1077/2006, de 6 d’abril, per la qual s’estableix el procediment que s’ha de seguir a les
instal-lacions col-lectives de recepcié de televisié en el procés de la seva adequacio per a la recep-
ci6 de la televisio digital terrestre i es modifiquen determinats aspectes administratius i técnics de
les infraestructures comunes de telecomunicacions a I'interior dels edificis.

L’Ordre CTE/1296/2003, de 14 de maig, recull quatre annexos que es re-
fereixen al desenvolupament de la instal-laci6 dels diferents serveis que
proporciona I'ICT. I’annex II ens descriu la norma tecnica d’infraestruc-
tures comunes de telecomunicacions per a I’accés al servei de telefonia
disponible al public i 'annex IV ens proporciona les especificacions tec-
niques minimes de les edificacions en material de telecomunicacions.

3.2. Norma técnica d’infraestructures comunes
de telecomunicacions per a I’accés al servei
de telefonia disponible al public

L’objecte d’aquesta norma técnica és establir les caracteristiques tecni-
ques que haura de complir la infraestructura comuna de telecomunicaci-
ons (ICT) per permetre I'accés al servei de telefonia disponible al ptblic.
Aquesta norma s’haura d’utilitzar de manera conjunta amb les especifica-
cions tecniques minimes de I’edificacié en materia de telecomunicacions,
o amb la norma técnica basica de I’edificacié en matéria de telecomunica-
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cions que les inclogui, que estableix els requisits que hauran de complir a
les diferents xarxes, canalitzacions, recintes i elements complementaris

destinats a contenir la infraestructura comuna de telecomunicacions a

Pedifici.

3.3. Definicio de la xarxa

La xarxa interior de I’edifici és el conjunt de conductors, elements
de connexio6 i equips actius que és necessari instal-lar per establir la
connexio entre les bases d’accés de terminal (BAT) 1 la xarxa exterior
d’alimentacio.

3.3.1. Xarxes o conjunt de conductors que cobreixen I’accés
al servei de telefonia disponible al public

Les xarxes o conjunt de conductors que cobreixen I’accés al servei de
telefonia disponible al public sén les xarxes o conjunt de conductors
que es despleguen per I'interior d’un edifici creant una infraestructura
de telecomunicacions per a I’accés al servei de la telefonia.

Aquests conductors també reben el nom de parells de cables perque estan
constituits per un nombre determinat de parells (2 fils) entrellacats.

Les xarxes o conjunt de conductors es divideixen en quatre trams:

e Xarxa d’alimentacié.

¢ Xarxa de distribucié.

¢ Xarxa de dispersio.

¢ Xarxa d’interior d’'usuari.

1) Xarxa d’alimentacio

La xarxa d’alimentacié és la xarxa que proporciona el senyal de te-
lefonia mitjancant diferents tipus d’enllac entre la central o node de
commutacio i ’edifici.

Hi ha dues possibilitats en funcié del metode d’enlla¢ que les operadores

utilitzen entre les centrals i 'immoble:

a) Quan I’enllac es produeix mitjancant cable.
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I’enlla¢ son els cables o parells que s’introdueixen a I'ICT de I'im-
moble.

Aquests parells de cables arribaran a I’edifici a través de ’arqueta d’entra-
da i de la canalitzaci6 externa fins al registre d’enlla¢ —on es troba el punt
d’entrada general i d’on surt la canalitzaci6 d’enllac- fins a arribar al regis-
tre principal ubicat al recinte d’instal-lacions de telecomunicacié inferior
(RITI), on s’ubica el punt d’interconnexio.

b) Quan I’enlla¢ es produeix per mitjans radioeléctrics.

I’enllacg és la part de la xarxa formada pels elements de captacid
dels senyals emesos per les centrals de les operadores, equips de
recepci6 i processament d’aquests senyals i els cables necessaris
per deixar-los disponibles per al servei al punt d’interconnexié6 de
I'immoble.

Els elements de captacié han d’anar situats a la coberta o terrat de I'im-
moble i s’han d’introduir a I'ICT de I'immoble a través del corresponent
element passamurs i la canalitzacié d’enllag fins al recinte d’instal-lacions
de telecomunicacié superior (RITS), on van instal-lats els equips de recep-
ci6 i processament dels senyals captats i d’'on, a través de la canalitzacié
principal de I'ICT, surten els cables d’'unié amb el RITI on es troba el punt
d’interconnexi6 ubicat al registre principal.

El disseny i el dimensionament de la xarxa d’alimentacié, aixi com la seva
realitzacié, s6n responsabilitat de les operadores del servei.

2) Xarxa de distribucié

La xarxa de distribucio és la part de la xarxa formada pels cables
multiparells i altres elements que prolonguen els parells de la xarxa
d’alimentacid, els distribueix per I'immoble i en deixa disponible
una certa quantitat en diversos punts estrategics per poder donar el
servei a cada possible usuari.

Surt del punt d’interconnexié situat al registre principal que es troba al
RITT 1, a través de la canalitzaci6 principal, enllaca amb la xarxa de disper-
si6 als punts de distribuci6 situats als registres secundaris. La xarxa de dis-
tribucié és tnica, amb independencia del nombre d’operadores que
prestin servei a 'immoble. El disseny i la realitzacié és responsabilitat de
la propietat de I'immoble.

Cable d’alimentacio utilitzat per 'operadora

k

Cable de distribucié normalitzat de 25 parells
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La xarxa de distribucié, que sén cables normalitzats amb 25, 50, 751 100
parells, té com a funci6 principal portar a cadascuna de les plantes de I'im-
moble els senyals necessaris per alimentar la xarxa de dispersié. La infra-
estructura que el suporta esta compost per la canalitzacié principal —que
uneix els recintes d’instal-lacions de telecomunicacions inferior i superi-
or- 1 pels registres principals.

3) Xarxa de dispersio

La xarxa de dispersio és la part de la xarxa formada pel conjunt de pa-
rells individuals (cables de connexi6 de servei interior) i altres ele-
ments que uneix la xarxa de distribucié amb cada domicili d’'usuari.

Parteix dels punts de distribucié, situats als registres secundaris (en oca-
sions al registre principal) i, a través de la canalitzacié secundaria (de ve-
gades a través de la principal i de la secundaria), enllaca amb la xarxa
interior d’'usuari als punts d’accés a I'usuari situats als registres de termi-
nacié de xarxa per a TB + RDSI. El cable utilitzat a la xarxa de dispersi6
es d’l o 2 parells.

El disseny i la realitzaci6 és responsabilitat de la propietat de I'immoble.

La xarxa de dispersio s’encarrega, dintre de cada planta de 'immoble, de por-
tar els senyals dels diferents serveis de telecomunicacions fins als punts d’ac-
cés a usuari (PAU) de cadascun dels usuaris. La infraestructura que la suporta

esta formada per la canalitzaci6é secundaria i els registres secundaris.

4) Xarxa d’interior d’'usuari

La xarxa d’interior d’usuari és la part de la xarxa formada pels ca-
bles i altres elements que passen per l'interior de cada domicili
d’usuari.

Comenca als punts d’accés a 'usuari i, a través de la canalitzacié interior
d’usuari, finalitza a les bases d’accés de terminal situades als registres de pre-

sa. El seu disseny i realitzacié és responsabilitat de la propietat de I'immoble.

El cable utilitzat a la xarxa d’interior d’'usuari sera d’'un o dos parells, igual

que la xarxa de dispersio.

La xarxa interior d’usuari té com a funcié principal distribuir els se-
nyals dels diferents serveis de telecomunicacions a I'interior de cadas-

cun dels habitatges o locals, des dels PAU fins a les diferents bases de

i

Cable per a la xarxa de dispersié

PAU, antigament PTX

Antigament subministrat

per 'operadora Telefénica

i denominat PTX (punt de
terminacié de xarxa), perd amb la
mateixa funcionalitat.
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presa de cadascun dels usuaris. La infraestructura que la suporta esta
formada per la canalitzacié interior d’'usuari i els registres de termina-
ci6 de xarxa i de presa.

En la figura 42 es poden observar les diferents xarxes o conjunt de conduc-
tors que formen la infraestructura de telecomunicacions per a la telefonia

en un edifici.

Figura 42. Xarxes o conjunt de conductors d’un edifici

Xarxa

Xarxa d'interior de distribucio

d'usuari

Xarxa d'alimentacié T

3.3.2. Elements de connexido

Els elements de connexio son elements utilitzats com a punts d’'unié
o terminacio dels tracos de xarxa.

Els elements d’unié entre diferents xarxes o terminacions sén:

¢ Punt d’interconnexié (punt de terminacié de xarxa).
* Punt de distribucié.

e Punt d’accés a usuari (PAU).

* Base d’accés terminal (BAT).

1) Punt d’interconnexié

El punt d’interconnexié realitza la uni6é entre les xarxes d’ali-
mentacié de les operadores del servei i la de distribuci6é de I'ICT
de I'immoble.
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Aquesta uni6 es realitza mitjancant regletes de connexié de 10 o 5 conne-
xions.

Delimita les responsabilitats quant al manteniment entre I'operadora del
servei i la propietat de I'immoble.

Els parells de les xarxes d’alimentacié s’acaben en unes regletes de
connexid (regletes d’entrada) independents per a cada operadora del
servei. Aquestes regletes d’entrada les instal-len les operadores. Els pa-
rells de la xarxa de distribucié s’acaben en altres regletes de connexié
(regletes de sortida) que ha d’instal‘lar la propietat de I'immoble. El
nombre total de parells (per a totes les operadores del servei) de les re-
gletes ha de ser com a minim 1,5 vegades el nombre de parells de les
regletes de sortida, excepte en el cas d’edificis o conjunts immobiliaris
amb un nombre de PAU igual o menor que 10; en aquest cas ha de ser,
com a minim, dues vegades el nombre de parells de les regletes de sor-
tida.

La uni6 entre les dues regletes es realitza mitjancant fils pont, com s’indi-

ca en la figura 43. Aquest fil donara servei de telefonia fisic a 'usuari.

Figura 43. Connexi6 del punt d’interconnexid i fils pont

Punt d'interconnexio

Fils pont Xarxa de distribucié

Operadors 1

Xarxa d'alimentacio

Operadors 2 |

Regletes  Regletes
d'entrada  de sortida

2) Punt de distribucio

El punt de distribucio realitza la uni6 entre les xarxes de distribucid
1de dispersi6 (en ocasions, entre les d’alimentacié i de dispersié) de
I'ICT de I'immoble.

Esta format per regletes de connexi6 en les quals acaben, d’'una banda,
els parells de la xarxa de distribucié i, d’'una altra, els cables de conne-
xi6 de servei interior de la xarxa de dispersio, com s’indica en la figura
44,

Regletes de 10 i 5 connexions
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Figura 44. Punt de distribucié

A la resta de plantes

Punt de distribucié

Als habitatges

Xarxa de dispersio

Regletes

Xarxa de distribucio

3) Punt d’accés a I'usuari (PAU)

El punt d’accés a 'usuari (PAU) realitza la unié entre la xarxa de
dispersi6 i la xarxa interior d’'usuari de I'ICT de I'immoble.

Permet la delimitacié de responsabilitats quant a la generacié, localitzacié
1reparaci6 d’avaries entre la propietat de I'immoble o la comunitat de pro-
pietaris i I'usuari final del servei. S’ubica a I'interior de cada domicili de

I'usuari.

Amb I’acord previ entre les diferents parts —usuari i operadora—, pot ser

subministrat per ’operadora del servei.

4) Base d’accés terminal

La base d’accés terminal realitza la uni6é entre la xarxa interior
d’usuari 1 cadascun dels terminals telefonics.

Es el punt on I'usuari connecta els equips terminals que li permeten acce-
dir als serveis de telecomunicacions que proporciona I'ICT de I'immoble.
Es troba a I'interior dels registres de presa.

La localitzacié dels diferents punts d’unié o connexié d’una infraestructu-
ra de telecomunicacions per a ’accés de telefonia a I’edifici es pot veure
en la figura 45.

Regletes de connexi6 i suport
utilitzades en els diferents
registres de telecomunicacions
per a la connexi6 de les xarxes de
telefonia.

Aquestes regletes poden ser per a
10 o 5 parells (connexions).

Punt d’accés a l'usuari

Bases d’accés terminal de diferent format

Roseta

Element definit per 'operadora
telefonica per a la connexié dels
terminals telefonics mitjangant
RJ-11. La normativa ICT defineix la
roseta base d’accés terminal (BAT).
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Figura 45. Punts de connexié d’una ICT per al servei de telefonia

Punt d'accés a

l'usuari (PAU) Fiies

distribucio

Base d'accés
terminal (BAT)

d'interconnexid

3.4. Disseny i dimensionament minim de la xarxa
La connexi6 a la xarxa general de la xarxa interior instal-lada en un edi-

fici, objecte d’aquesta norma, s’haura de dissenyar i descriure en el pro-

jecte tecnic.

El dimensionament de les xarxes estara determinat pel nombre ma-
xim de parells i cables que es necessitin a llarg termini.

3.4.1. Previsi6 de la demanda

Perque la xarxa interior sigui capac¢ d’atendre la demanda telefonica a
llarg termini de I'immoble, s’ha de fer una avaluacié de les necessitats te-
lefoniques dels seus usuaris. Per determinar el nombre de linies necessa-
ries, s’han d’aplicar els valors segiients:

1) Habitatges: 2 linies per habitatge.

2) Locals comercials o oficines en edificacions d’habitatges:

a) Si es coneix o es pot estimar el nombre de llocs de treball: 1 linia per

cada 5 llocs de treball, amb un minim de 3.

b) Sinomés es coneix la superficie de 'oficina: 1 linia per cada 33 m? atils,

com a minim. En aquests 33 m? no es comptabilitzen despatxos individu-
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als ni sales de reunions, en cada un dels quals s’estimen les linies neces-
saries independentment de la seva superficie. El nombre minim de linies

per instal‘lar és de 3.

3) Locals comercials o oficines en edificacions destinades fonamental-

ment a aquest fi.

Quan no estigui definida la distribucié i ocupacié o activitat de la superfi-
cie, s’utilitzara com a base de disseny la consideraci6 de 3 linies per cada

100 m? o fraccié.

3.4.2. Dimensionament minim de la xarxa de distribucioé
(una vertical)

Coneguda la necessitat a llarg termini o estimada la necessitat d’un di-
mensionament minim, tant per plantes com al total de I'immoble, s’ha

de dimensionar la xarxa de distribucié d’acord amb els criteris segiients:

¢ La xifra de demanda prevista s’ha de multiplicar per 1,4, cosa que
assegura una ocupacié maxima de la xarxa del 70% per preveure pos-
sibles avaries d’alguns parells o alguna desviacié per excés en la de-

manda de linies.

¢ Obtingut d’aquesta manera el nombre teoric de parells, s’ha d’utilitzar el
cable normalitzat de capacitat igual o superior a aquest valor, o combina-
cions de diversos cables, tenint en compte que per a una distribucié racio-
nal el cable maxim sera de 100 parells i que s’ha d’utilitzar el menor

nombre possible de cables d’acord amb la taula 4.

Taula 4. Cable de distribucié normalitzat

Nombre de parells (N) | Nombre de cables Tipus de cable

25<N <50 1 50 parells { 1 (50 p.) }

50<N<75 1 75 parells {1 (75p.) }

75 <N <100 1 100 parells { 1 (100 p.) }

100<N <125 2 1(100p.)+1(25p.)o1(75p.)+1(50p.)
125<N <150 2 1(100p.)+1(50p.)02(75p.)

150 <N < 175 2 1(100p.) +1(75p.)

175 < N < 200 2 2(100p.)

200 <N <225 3 2(100p.)+1(25p.)03(75p.)

225 < N < 250 3 2(100p.) +1(50p.) 01 (100 p.) + 2 (75 p.)
250 < N < 275 3 2(100p.) +1(75p.)

275 < N < 300 3 3 (100 p.)
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El dimensionament de la xarxa de distribucié s’ha de projectar amb un ca-
ble o cables multiparells, els parells dels quals han d’estar tots connectats

a les regletes de sortida del punt d’interconnexio.

Exemples de lectura d’un valor de cable de distrubucié normalitzat

Si el valor resultant d’haver multiplicat la previsié de la demanda per 1,4 per normalitzar el cable de
distribucié ha estat 53 parells, podem observar en la taula 4 que el nombre de parells (N) és un valor
compreés entre 50 i 75 parells (50 < N < 75), per la qual cosa utilitzarem 1 cable del tipus 75 parells

{1(75p.)}

Si el valor resultant d’haver multiplicat la previsié de la demanda per 1,4 per normalitzar el cable
de distribucié ha estat 126 parells, podem observar en la taula 4 que el nombre de parells (N) és
un valor compres entre 125 i 150 parells (125 < N < 150), per la qual cosa utilitzarem 2 cables:
un del tipus 100 parells més un de 50 parells (1 (100 p.) + 1 (50 p.)) o tots dos de 75 parells ca-
dascun (2 (75 p.)).

Quan una operadora hagi de subministrar el servei de telefonia disponible
al public a I'immoble, ha d’instal-lar les seves regletes d’entrada al registre
principal, connectar-hi els parells del seu cable o cables d’alimentaci6 i es-
tablir el servei a cada abonat amb la realitzaci6 dels ponts corresponents

entre les seves regletes i les del punt d’interconnexié.

En el cas d’edificis amb una xarxa de dispersié inferior o igual a 30 parells,
es pot realitzar amb cable d’un o dos parells des del punt de distribuci6 ins-
tal‘lat al registre principal. D’aqui surten els cables de connexi6 de servei

interior que han de pujar per les plantes per acabar directament als PAU.

Els punts de distribucié han d’estar formats per les regletes de connexié
en quantitat suficient per esgotar amb un bon marge tota la possible de-
manda de la planta corresponent. El nombre de regletes es troba calculant
el quocient sencer, arrodonit per excés, que resulti de dividir el total de pa-
rells del cable o dels cables de distribucié pel nombre de plantes i per cinc

o deu, segons el tipus de regleta que s’utilitzi.

3.4.3. Dimensionament minim de la xarxa de distribucio6
(diverses verticals)

En immobles amb diverses verticals, o en els casos d’infraestructures que
atenguin diversos edificis, el punt d’interconnexié ha de ser tinic. La xarxa
de cada vertical s’ha de tractar com una xarxa de distribucié independent
i s’ha de dissenyar com si només fos una vertical, pero les sumen totes al

registre principal en el punt d’interconnexié.

3.4.4. Dimensionament minim de la xarxa de dispersio

S’han d’instal‘lar cables de connexié de servei interior que cobreixin la de-

manda prevista i connectar-los al corresponent terminal de la regleta del
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punt de distribucié. La connexi6 es realitza correlativament de dalt cap
avall d’acord amb una ordenacié d’habitatges.

3.4.5. Dimensionament minim de la xarxa interior d’usuari

Les BAT soén els elements necessaris per conformar la xarxa privada de
cada usuari. Per al cas d’habitatges, el nombre de BAT és d’'una per cada
dues estances o fraccid, exclosos banys i trasters, amb un minim de dos.
Per al cas de locals o oficines, el nombre de BAT es fixa en el projecte de
la instal-lacié en funci6 de la seva superficie o distribucié per estances,
amb un minim d’una per local o oficina.

Els parells d’aquesta xarxa s’han de connectar a les bases d’accés terminal
1 prolongar-se fins al punt d’accés a 'usuari. D’altra banda, s’ha de deixar
la longitud suficient per connectar-los posteriorment a aquest.

3.4.6. Particularitats dels conjunts d’habitatges unifamiliars

En el cas de conjunts d’habitatges unifamiliars, la xarxa d’alimentaci6 hi
arriba a través de la canalitzaci6 necessaria fins al punt d’interconnexio si-
tuat al recinte d’instal-lacié de telecomunicacions tinic (RITU), on acaba a
les regletes d’entrada. La xarxa de distribucié és similar a la indicada per
a immobles de pisos, amb la singularitat que el recorregut vertical dels ca-
bles es transforma en horitzontal, i es limita la capacitat maxima dels ca-
bles de distribucié a 25 parells per als casos en queé la canalitzacié principal
es construeixi subterrania. La figura 46 mostra un esquema general tipic
per a conjunts d’habitatges unifamiliars. Els punts de distribucié es poden
ubicar a la paret mitgera de dos habitatges, de manera alterna, de manera
que des de cada punt de distribucié es presti servei als dos habitatges.
Quan el nombre de parells de la xarxa de distribucié sigui igual o inferior
a 30, s’ha d’instal-lar un tnic punt de distribucié al RITU, d’on surten els
cables de connexi6 al servei (com a minim dos parells) a cada habitatge.

Figura 46. Esquema general per a conjunts d’habitatges unifamiliars

de dispersig

Punt de distribucio
d'alimentacio Xarxa de Xarxa de

punt  distribucié distribucio
d'interconnexié
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3.5. Especificacions técniques minimes de les edificacions
en matéria de telecomunicacions

Les especificacions tecniques minimes de les edificacions en matéria de
telecomunicacions tenen per objecte establir els requisits minims que,
des d’un punt de vista técnic, han de complir les canalitzacions, els recin-
tes i elements complementaris que allotgin la infraestructura comuna de
telecomunicacions (ICT) per facilitar el seu desplegament, manteniment
1 reparacio, i contribuir d’aquesta manera a possibilitar que els usuaris fi-
nals accedeixin als serveis de telefonia disponible al public i xarxa digital
de serveis integrats (TB + XDSI).

Des del punt de vista del domini en que estan situats els diferents ele-

ments que conformen I'ICT, es pot establir la divisi6 segiient:

¢ Zona exterior de 'immoble: s’hi troben I'arqueta d’entrada i la canalitza-

ci6 externa.

e Zona comuna de I'immoble: s’hi situen tots els elements de I'ICT com-
presos entre el punt d’entrada general de I'immoble i els punts d’accés

a ’'usuari.

¢ Zona privada de 'immoble: la que compren els elements de I'ICT que con-

formen la xarxa interior dels usuaris.

Per al cas de conjunts d’habitatges unifamiliars, com a conseqiiéncia del tipus
de construccid, la xarxa de dispersié i la de distribuci6 se simplifiquen de ma-
nera notable. Els serveis de telecomunicacié s’introdueixen a partir d’un tinic
recinte comu d’instal-lacions de telecomunicacions, i sén valids en general els

conceptes i les descripcions efectuats per a ’altre tipus d’immobles.

3.5.1. Registres de telecomunicacions

Sén recintes o caixes on conflueixen les canalitzacions que suporten el ca-
blatge de les diferents xarxes de I'ICT i els punts de connexi6 que uneixen

aquestes xarxes.

Els diferents registres que ens podem trobar en una ICT sén:

* Arqueta d’entrada.

* Punt d’entrada general.

* Registre d’enllac.

* Registre principal.

* Recinte d’instal-lacions de telecomunicacions inferior (RITI).
* Recinte d’instal-lacions de telecomunicacions superior (RITS).

am
—

Per aclarir la topologia de I'lCT per
a habitatges unifamiliars a partir
de diagrames i planols, vegeu la
seccio “Annexos” del web.
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* Registre secundari.

* Registre secundari de pas.

* Registre de pas.

* Recinte d’instal-lacions de telecomunicacions tnic (RITU).

* Recinte d’instal-lacions de telecomunicacions modular (RITM).

Els registres i recintes d’una infraestructura comuna de telecomunicacions

en ’ambit de la telefonia es representen graficament mitjancant la figura 47.

Figura 47. Registres i recintes d’'una ICT

Recinte d'instal-lacions
de telecomunicacions superior

Registre
principal

Registre
secundari

Punt d'entrada
general
i passamurs

Registre
denllag

Arqueta principal

d'entrada

Arqueta d’entrada

L’arqueta d’entrada és el recinte on conflueixen, per una banda, les
canalitzacions de les diferents operadores i, per I’altra, la canalitza-
ci6 externa de I’edifici o conjunt immobiliari.

En el cas d’estar situada a la zona exterior de I’edifici o conjunt immobi-
liari, s’intentara que sigui el més propera possible. Aquesta arqueta és pro-
pietat de la comunitat i I’han d’utilitzar totes les operadores per accedir a
I’edifici o conjunt immobiliari si ho fan per la part inferior. En cap cas no
es pot utilitzar per desplegar la xarxa de ’operadora. Les seves mides nor-
malitzades es poden observar en la taula 5.

Taula 5. Mides normalitzades de l'arqueta d’entrada

Fins a 20 400 400 600

De 21 a 100 600 600 800

Més de 100 800 700 820
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En aquells casos excepcionals en que la instal-lacié d’aquest tipus d’arque-
tes no fos possible per insuficiéncia d’espais a la vorera o prohibici6 ex-
pressa de I'organisme competent, s’habilitara un punt general d’entrada

format pels elements segiients:

* Registre d’accés a la zona limitrofa de la finca de dimensions capaces de
contenir els serveis equivalents a I’arqueta d’entrada; en tot cas, les seves
dimensions minimes sén de 400 x 600 x 300 mm (altura X amplada X
profunditat) (vegeu la taula 5).

e Passamurs que permeti el pas de la canalitzaci6 externa integra-
ment. El passamurs ha de coincidir a la seva part interna amb el re-
gistre d’enllac, i la seva posicié ha de quedar senyalitzada a la part

externa.

Es responsabilitat de 'operadora I’enllac entre la seva xarxa de servei i
I’arqueta o el punt d’entrada general de I'immoble.

Punt d’entrada general

El punt d’entrada general és el lloc per on la canalitzacié externa
que prové de I'arqueta d’entrada accedeix a la zona comuna de I'im-
moble.

Es el passamurs I’element que permet 'entrada a I'immoble de la canalit-
zaci6 externa capac d’allotjar els conductes de 63 mm de diametre exterior

que provenen de I'arqueta d’entrada.

El punt d’entrada general acaba pel costat interior de 'immoble en un re-
gistre d’enlla¢ per donar continuitat cap a la canalitzaci6 d’enllag.

Registre d’enllac

El registre d’enllac s6n els armaris o arquetes que s’han de col-locar quan
la canalitzacié sigui mitjancant tubs en els casos segiients:

e (Cada 30 m de longitud en canalitzaci6 encastada o superficial.

¢ (Cada 50 m de longitud en canalitzaci6é subterrania.

* En punt d'intersecci6 de 2 trams rectes no alineats.

¢ Dins dels 600 mm abans de la interseccié d’un sol tram dels dos que es

trobin. En aquest cas, la corba d’intersecci6 ha de tenir un radi minim
de 350 mm i no presentara deformacions a la part concava del tub.
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Taula 6. Dimensionament del registre d’enllag

Alcada (mm) Amplada (mm) Fondaria (mm)
Registre en paret o sostre 400 400 120
Registre en arqueta 400 400 400

Les dimensions del registre d'enlla¢ depenen del lloc on s'instal'li; en la
taula 6 es poden observar les dues ubicacions i les seves dimensions.

Registre principal

El registre principal connecta la canalitzaci6é d’enllac i la canalitza-
ci6 principal.

En aquest registre s’ubica el punt d’interconnexié que fa la unié entre la
xarxa d’alimentaci6 i la de distribucié mitjancant les regletes d’entrada i
les de sortida.

El registre principal per a TB + XDSI ha de tenir les dimensions suficients
per allotjar les regletes del punt d’interconnexié, aixi com les guies i els su-
ports necessaris per encaminar els cables 1 ponts, tenint en compte que el
nombre de parells de les regletes de sortida és igual a la suma total dels pa-
rells de la xarxa de distribuci6 i que el de les regletes d’entrada és 1,5 vegades
el de sortida, excepte en el cas d’edificis o conjunts immobiliaris amb un nom-
bre de PAU igual o inferior a 10; en aquest cas ha de ser, com a minim, dues
vegades el nombre de parells de les regletes de sortida.

Recinte d’instal-lacions de telecomunicacions inferior (RITI)

Es larmari o recinte on s’han d’instal‘lar els registres principals correspo-
nents a les diferents operadores dels serveis de telecomunicacié de TB +
XDSI + xDSL, TLCA i LMDS, i els possibles elements necessaris per al sub-
ministrament d’aquests serveis. Aixi mateix, d’aquest recinte comenca la ca-
nalitzacié principal de I'ITE de I’edifici o conjunt immobiliari.

El registre principal per a TB + XDSI + xDSL és la caixa que conté el punt
d’interconnexi6 entre les xarxes d’alimentaci6 i la de distribucié de I'edifici o
conjunt immobiliari; les seves dimensions es poden veure en la taula 7.

Taula 7. Dimensions minimes del RITI

Fins a 20 2.000 1.000 500
De 21 a30 2.000 1.500 500
De 31 a45 2.000 2.000 500

Més de 45 2.300 2.000 2.000

Registre principal

ITE: inspeccié técnica d'edificis

... (local multipoint diistribution
system) és un sistema d'accés
sense fil el proposit del qual és
proveir d'accés de banda ampla a
multiples subscriptors d'una
determinada area geografica. Es
considera punt a multipunt perqué
multiples subscriptors poden
accedir a una mateixa plataforma
de radi, a causa de I'is de métodes
de multiplexié i encolatge.
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Recinte d’instal-lacions de telecomunicacions superior (RITS)

El recinte d’instal-lacions de telecomunicacions superior (RITS) és
I’armari o recinte on s’han d’instal-lar els elements necessaris per
al subministrament dels serveis de radiotelevisio i, si escau, ele-
ments dels serveis d’LMDS i d’altres possibles serveis.

S’hi han d’allotjar els elements necessaris per adequar els senyals procedents
dels sistemes de captacié d’emissions radioeléctriques de radiotelevisié per
distribuir-los per I'ITE de I'edifici o conjunt immobiliari o, en el cas d’'LMDS
i d’altres serveis, els elements necessaris per traslladar els senyals rebuts fins
al RITI. Les dimensions minimes del RITS estan especificades en la taula 8.

Taula 8. Dimensionament minim del RITS

Fins a 20 2.000 1.000 500
De 21 a 30 2.000 1.500 500
De 31 a 45 2.000 2.000 500
Més de 45 2.300 2.000 2.000

Registre secundari

Els registres secundaris son registres que connecten la canalitzaci6
principal i les secundaries.

S’han d’ubicar en zona comunitaria, ha de ser facil d’accedir-hi i han d’es-
tar dotats amb el corresponent sistema de tancament. Haura de disposar
de clau, la qual haura d’estar en possessié de la propietat de I'immoble.
Observeu les dimensions minimes en la taula 9.

Taula 9. Dimensions minimes del registre secundari

D'1a4 450 450 150
De5a8 750 450 150
Més de 30 1.000 500 150

Registre secundari de pas

Els registres secundaris de pas s’utilitzen per seccionar o canviar de direc-
ci6 la canalitzacié principal.

Se n’ha de col'locar un en els casos segiients:

* A cada canvi de direcci6 de la canalitzacié principal.
* A cada tram de 30 m de canalitzacié principal.
* En els casos de canvi de canalitzacié.

Registre secundari
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Les dimensions minimes sén 450 x 450 x 150 mm (al¢ada x amplada x fon-
daria).

Registre de pas

Els registres de pas son elements que faciliten ’estesa dels cables entre
els registres secundaris i els d’accés d’usuari i entre els d’accés d’usuari i
els punts de presa o bases d’accés terminal. Les dimensions minimes es-

tan representades en la taula 10.

Taula 10. Dimensions minimes del registre de pas

Nombre de serveis Alcada (mm) Amplada (mm) Fondaria (mm)
Per a 1 servei 100 160 40
Per a tots els serveis 360 360 120

Es poden admetre fins a dues corbes de 90 graus entre dos registres de pas.

Recinte d’instal-lacions de telecomunicacions tnic (RITU)

En el cas dels edificis o conjunts immobiliaris de planta baixa i fins a tres
pisos amb un maxim de 10 PAU, i per a edificis o conjunts immobiliaris en
filera o agrupats en regim de propietat horitzontal, s’estableix la possibili-
tat de construir un recinte que acumuli la funcionalitat dels dos recintes
usuals (RITS i RITI) anomenat recinte unic d’instal-lacions de telecomu-
nicacions (RITU).

El RITU és I’armari o recinte on s’han d’instal-lar els registres prin-
cipals corresponents a les diferents operadores dels serveis de tele-
comunicacié de TB + xDSL + XDSI, TLCA i LMDS i els possibles
elements necessaris per al subministrament d’aquests serveis.

Per saber les dimensions minimes d'aquest recinte, observeu la taula 11.

Taula 11. Dimensionament minim del RITU

Nombre de PAU Alcada (mm) Amplada (mm) Fondaria (mm)
Fins a 10 2.000 1.000 500
Més de 10 2.300 2.000 2.000

Recinte d’instal-lacions de telecomunicacions modular (RITM)

Per als casos d’'immobles de pisos de fins a quaranta-cinc PAU i de con-
junts d’habitatges unifamiliars de fins a deu PAU, els recintes superior, in-
ferior i tinic poden ser realitzats mitjancant armaris de tipus modular no

propagadors de la flama.
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3.5.2. Canalitzacions

Les canalitzacions sén conductes o canals que passen per I’exterior i inte-
rior de I’edifici per suportar les diferents xarxes d’una infraestructura co-
muna de telecomunicacions i que acaben en els diferents registres de

telecomunicacions.
L’ICT normalitza les canalitzacions segiients:

* (Canalitzaci6 externa.

* Canalitzaci6 d’enllag inferior.

* (Canalitzaci6 d’enllag superior.
* (Canalitzacié principal.

e (Canalitzacié secundaria.

e Canalitzacié d’interior d’usuari.

En la figura 48 podem observar tots aquests conductes o canals que passen

per I'exterior i interior de I’edifici.

Figura 48. Canalitzacions d’'ICT

Canalitzacio

Canalitzacié d'enllag superior

d'interior
d'usuari

Canalitzacio
principal

Canalitzacio
principal

Canalitzacio T

Canalitzaci6 d'enllag inferior

exterior

Canalitzacio externa

La canalitzacio externa esta constituida pels conductes que discor-
ren per la zona exterior de I’edifici o conjunt immobiliari fins al
punt d’entrada general de I’edifici o conjunt immobiliari.

Es I’encarregada de conduir a I’edifici o conjunt immobiliari les xarxes
d’alimentacié dels serveis de comunicacions electroniques de les dife-

rents operadores. Constituida per tubs de 63 mm de diametre exterior
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1 amb un nombre de conductes que es pot observar en la taula 12, depe-
nen del nombre de PAU.

Taula 12. Nombre de conductors

Finsa4 3 1 TB + XDSI,1 TLCA, 1 reserva
De5a20 4 1 TB + XDSI,1 TLCA, 2 reserva
De 21 a 40 5 2 TB + XDSI,1 TLCA, 2 reserva
Més de 40 6 3 TB + XDSI,1 TLCA, 2 reserva

Canalitzacio d’enllag inferior

La canalitzaci6 d’enllag inferior és la que suporta els cables de la xarxa
d’alimentaci6 des del punt d’entrada general fins al registre principal
ubicat al registre d’instal-lacions de telecomunicacions inferior (RITI).

Formada per tubs, amb el mateix nombre que la canalitzacié exterior, o bé per
canals que allotjaran iinicament xarxes de comunicacions electroniques.

En el cas de tubs, tots els destinats a TB + RDSI es dimensionaran del ma-
teix diametre exterior en funcié del nombre de parells de cables de la xar-
xa de distribucié d’acord amb la taula 13.

Taula 13. Diametre dels tubs a la canalitzacié d’enllag inferior

Fins a 250 Fins a 28 40
De 250 a 525 Fins a 35 50
De 525 a 800 Fins a 45 63

En el cas de canalitzacions es disposara de quatre espais independents, en
una o diverses canalitzacions, i s’assignara cada espai de la manera segiient:

* Dos per a servei de TB + RDSI.
* Dos per a servei de TLCA.

Per seleccionar la canaliltzaci6é o canalitzacions que es volen instal‘lar, es
tindra en compte que la dimensié interior més petita de cada espai sigui
d’1,3 vegades el diametre del cable més gran que s’hi ha d’installar.

Canalitzaci6 d’enllac superior

La canalitzacié d’enlla¢ superior és la que suporta els cables que van
des dels sistemes de captaci6 fins al recinte d’instal-lacions de tele-
comunicacions superior (RITS) i que entra a 'immoble mitjancant
el corresponent element passamurs.

,' Canalizacion de Enlace

Canalitzacié d’enllag inferior

Canalitzacio d’enllac RITU

Es la que suporta els cables de la
xarxa d’alimentacio dels diferents
serveis de telecomunicacié des
del punt d’entrada general fins als
registres principals, i des dels
sistemes de captacio fins a
I'element passamurs, situats al
recinte d’instal-lacions de
telecomunicacions unic.
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Canalitzacio principal

La canalitzacio principal és la que suporta la xarxa de distribuci6 de
I'ICT de I’edifici i connecta el RITTi el RITS entre ells i aquests amb
els registres secundaris. Pot estar formada per tubs o canals que po-
dran anar o no per galeries de serveis.

En aquesta canalitzacié s’intercalen els registres secundaris. Canalitzacié principal

En el cas d’accés radioelectric de serveis diferents dels de radiodifusi6 so-
nora i televisio, la canalitzacié principal té com a missié afegida la de fer
possible el trasllat dels senyals des del RITS fins al RITI. El nombre de
tubs esta definit per la taula 14.

Taula 14. Nombre de tubs i utilitzacié a la canalitzacié principal

Fins a 10 5 1 TB + XDSI + xDSL
D’11 a 20 6 1 TB + XDSI + xDSL
De 21 a 30 7 1 TB + XDSI + xDSL
Més de 30 Segons projecte 2 TB + XDSI + xDSL

Quan el nombre de PAU per planta sigui superior a 8, s’ha de disposar de més
d’una distribucié vertical que doni servei a un maxim de 8 PAU per planta.

Canalitzacié secundaria

La canalitzacié secundaria és la que suporta la xarxa de dispersi6 de
I’edifici o conjunt immobiliari i connecta els registres secundaris amb
els registres d’accés d’usuari. S’hi intercalen els registres de pas.

Aquesta canalitzacié es pot materialitzar mitjancant tubs o canals, el nom-
bre dels quals estara determinat per la taula 15.

Taula 15. Diametre dels tubs de la canalitzacié secundaria

D’1 parell De 2 parells
25 1-5 1-5 2
32 6-12 6-11 4
40 13-18 12-16 6

Si la canalitzacié és mitjancant canals, als trams comunitaris hi haura 4
espais independents.
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Als trams d’accés als habitatges, hi haura tants espais independents com

nombre de tubs.

Canalitzacio interior d’usuari

La canalitzacié interior d’usuari és la que suporta la xarxa interior
d’usuari i connecta els registres d’accés d’usuari i els registres de
presa.

La canalitzaci6 interior d’usuari ha d’estar realitzada amb tubs o canals
1 utilitzar configuracié en estrella, generalment amb trams horitzontals
i verticals. En el cas que es realitzi mitjancant tubs, han de ser de mate-
rial plastic, corrugats o llisos, han d’anar encastats per I'interior de I’ha-
bitatge, i també han d’unir els registres de terminacié de xarxa amb els
diferents registres de presa, mitjancant almenys tres conductes de 20 mm

de diametre com a minim.

Per al cas de TB + XDSI accés basic, s’ha de tenir en compte que s’han
d’instal‘lar, com a maxim, sis cables per cada conducte de 20 mm i col-lo-

car conductes addicionals en la mesura necessaria.

En el cas que es realitzi mitjancant canals, han de ser de material plastic,
en muntatge superficial o anivellat, i han d’unir els registres de termina-
ci6 de xarxa amb els diferents registres de presa. Han de disposar, com a
minim, de tres espais independents que han d’allotjar iinicament serveis
de telecomunicacié: un per a TB + XDSI, un altre per a TLCA + SAFIiun

altre per a radiotelevisio.

Per al dimensionament per a TB + XDSI + xDSL, el tub tindra un diame-

tre de 20 mm i per a canal, una seccié de 98 mm?.

3.6. ICT per a I’'accés al servei de telefonia disponible al public
mitjancant ’XDSI

L'ICT per a I'accés al servei de telefonia disponible al public mitjan¢ant
I'XDSI estableix els requisits tecnics relatius a les ICT per a la connexi6

a una xarxa digital de serveis integrats (XDSI) en els casos segiients:

¢ Connexi6 d’equips terminals XDSI d’acord amb I’ETS 300 012 (accés LETS 300 012/011 s6n

estandards europeus elaborats
per 'Institut Europeu
d’Estandarditzacions de
Telecomunicacions (ETSI).

basic).

¢ Connexi6 d’equips terminals XDSI d’acord amb I’ETS 300 011 (accés

primari).
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3.6.1. ICT per a I’'accés al servei de telefonia XDSI

IVICT per al public a través d’'una xarxa digital de serveis integrats esta-
bleix els requisits técnics segiients relatius a la connexié a una xarxa digi-
tal de serveis integrats (XDSI):

1) Accés basic XDSI

Les xarxes de distribucié i dispersio, formades pels cables compresos en-
tre el recinte d’instal-lacions de telecomunicacié6 inferior (RITI) i la termi-
nacié de xarxa (TR1), s’han de dissenyar, dimensionar i executar, incloent-
hi els materials que s’utilitzin, d’acord amb la previsié de la demanda. En
aquest cas, el servei es presta utilitzant parells com els del servei de tele-
fonia disponible al piiblic, sumant els parells necessaris per a ambdoés ser-
veis en dimensionar la xarxa comuna.

2) Accés primari XDSI

Hi pot haver dos casos en funcié de la ubicaci6 de la terminacié de xarxa
a velocitat primaria (TR1p):

a) Que la TR1p estigui situada al recinte d’instal-lacions de telecomunica-
ci6 inferior (RITI). En aquest cas la xarxa interior comuna esta formada
per un cable de parells apantallats o coaxial flexible.

b) Que la TR1p se situi al domicili de 'usuari. En aquest cas el portador
utilitzat (cable de parells metal-lic, fibra optica, etc.) ha de passar fins a la
xarxa interior d’usuari.

A les xarxes de distribucié i les de dispersid, s’han d’individualitzar els ca-
bles d’emissi6 i de recepci6 fins a la TR1p.

3.6.2. Xarxa d’usuari

La xarxa d'usuari XDSI és la que transcorre entre la TR1 o la TR1p (quan
se situi al domicili de I'usuari) i els terminals. Aquesta xarxa pot tenir dues
configuracions d'accés:

1) Accés basic XDSI

Accés a la linia telefonica mitjancant 2 canals de transmissié de dades
(2B) i un canal per a la senyalitzacié (D).

Per instal-lar un accés basic necessitarem els elements segiients:

a) Cables parells simetrics d’un calibre: 0,5 0 0,6 mm. Nombre de parells:
2 0 4 per cada accés basic, amb pantalla externa i cables no apantallats en
instal-lacié normal.
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b) La terminacié de xarxa (TR1) és un element que proporciona, i és de
la seva propietat, el subministrador del servei XDSI, constitueix la fron-
tera entre la xarxa de I'’operadora (transmissio a dos fils amb la central)
1la xarxa interior de 'usuari a 4 fils. La TR1 es connecta pel costat de la
xarxa mitjancant connexié6 fixa i opcionalment mitjancant un connector
RJ-11. La TR1 es connecta a la instal-lacié d’usuari mitjancant un con-
nector (RJ-45) de 8 vies que constitueix el punt fronterer entre la xarxa
de I'operadora i 'usuari. LLa TR1 se situa al domicili de 'usuari. Pot dis-
posar d’una font (integrada o externa) per a I’alimentacié d’equips ter-
minals connectats al bus.

¢) Base d’accés de terminal (BAT). Per a les bases d’accés de terminal
s’han d’utilitzar connectors de 8 contactes. S’ha de disposar de dos tipus
de BAT: normals sense resisténcies de terminaci6 i d’extrem del bus amb
dues resistencies d’acabament de 100 x =5 %, connectades entre els con-
tactes 3-6 i 4-5.

Per configurar un accés basic realitzarem algunes d’aquestes tres configu-
racions de cablatge:

* Bus passiu curt.
* Bus passiu ampliat.
* Bus passiu punt a punt.

La instal-lacié normal és d’'un bus passiu (sense elements actius) a 4 fils
(2 parells simeétrics) que suporten els dos sentits de la transmissié. Opcio-
nalment, 'usuari pot utilitzar la instal-lacié a 3 o 4 parells per a ’alimen-
tacié d’energia entre terminals per parell fisic.

a) Bus passiu curt. Es una instal-laci6 a 2 parells (o 4 parells) en qué fins
a 8 equips terminals es connecten a punts qualssevol del cable. La TR1 es
pot connectar a un extrem del bus passiu curt amb les seves resisténcies
internes d’acabament connectades i amb resisténcies d’acabament situa-
des a la BAT de I'extrem oposat. La TR1 es pot connectar opcionalment a
un punt intermedi del bus passiu curt amb les resisténcies internes des-
connectades (configuracié enY) i amb resistencies de terminacié connec-
tades a les dues BAT situades als extrems del bus. El nombre maxim de
BAT (punts de connexi6 de terminals) és de 10, i el nombre maxim de ter-
minals connectats al bus passiu curt és de 8. La longitud maxima del bus
passiu curt és de 150 metres amb cables de baixa impedancia (75 Q) i de
200 metres amb cables d’alta impedancia (150 Q).

b) Bus passiu ampliat. Es una instal-lacié a 2 parells (o 4 parells) en la
qual fins a 4 equips terminals es connecten agrupats a ’extrem distant del
bus. La longitud del bus és de 500 a 600 metres. La distancia maxima entre
terminals i 'extrem del bus (agrupament dels punts de connexié BAT) és
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de 25 a 50 metres i el nombre maxim de terminals connectats al bus passiu

ampliat és de 4.

¢) Punt a punt. Aquesta configuracié s’utilitza per connectar una TR1
amb un Unic terminal mitjancant 2 parells. La longitud queda limitada per
I’atenuacié del cable (6 dB a 96 KHz). La longitud del cablatge a la qual s’ha
d’arribar és com a maxim de 1.000 metres. La resistencia de terminacié ha

d’estar connectada a les dues BAT situades als extrems.

2) Accés primari XDSI

Accés alalinia telefonica mitjancant 30 canals de transmissi6 de dades (30

B) i un canal per a la senyalitzaci6 (D).

Els elements que s’han d’utilitzar son els segiients:

a) Cable de parells apantallats: sempre que s’incorporin a la instal-lacio,
s’han d’utilitzar dos parells apantallats, un per a cada sentit de transmis-

si6 entre la TR1p i ’equip terminal (ET).

b) Cable coaxial flexible: sempre que s’incorporin a la instal-lacid,
s’han d’utilitzar dos cables coaxials flexibles, un per a cada sentit de la

transmissio.

¢) Cable interior de dos fils: s’utilitza per a ’alimentacié d’energia de la
TR1p des de I'’equip terminal.

d) Terminacié de xarxa a velocitat primaria (TR1P): I’equip que fa les
funcions de terminacié de xarxa a velocitat primaria (TR1p) és un ele-
ment que proporciona, i és de la seva propietat, el subministrador del
servei XDSI i constitueix la frontera entre la xarxa de 'operadora i la
xarxa interior de 'usuari. La TR1p es connecta a la instal-laci6é d’usuari
mitjancant una regleta de connexié6 fixa proveida de connexi6 de pan-
talles (és el cas del cable de parells apantallats) o mitjancant un con-
nector DIN (és el cas del cable coaxial flexible) que constitueix el punt
de separacié entre la xarxa de ’operadora i I’'usuari. La TR1p pot estar
situada al recinte d’instal-lacions de telecomunicacié inferior (RITI) o

al domicili de I’usuari.

La connexio dels parells apantallats a la TR1p i a ’equip terminal s’ha de
fer de manera fixa mitjancant una regleta amb connexi6 de la pantalla de
cada parell. Les dues connexions de pantalla poden estar unides. Opcio-
nalment es pot utilitzar un connector de 8 contactes. La connexi6 dels co-
axials flexibles a la TR1p i a I'’equip terminal s’efectua mitjancant dos
connectors DIN 42295.
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Configuracié de cablatge: en I’accés primari només es proporciona cablat-
ge punt a punt entre la TR1p i I’equip terminal (ET).

3.7. Consideracions d’instal-lacié d’ICT per a I’accés a la telefonia

A T’hora de realitzar una instal-lacié d’ICT s’han de tenir presents alguns

aspectes:

e (Cable i codi de colors de la xarxa de distribucié i aplicacié a I'usuari.
* Eines especifiques de telefonia i accessoris.

¢ Instal‘lacié dels cables o parells als punts de connexié.

¢ Instal‘lacié de la xarxa d’interior d’usuari.

1) Cable i codi de colors de la xarxa de distribucié i aplicacié a 'usuari

Els cables estan formats per parells trenats amb conductors de coure
electrolitic pur de calibre no inferior a 0,5 mm de diametre, aillat amb
una capa continua de plastic acolorida segons el codi de colors (figura
49). En el cas d’habitatges unifamiliars, aquesta capa continua ha de
ser de polietile.

La coberta dels cables multiparells, emprats a la xarxa de distribucié, ha
d’estar formada per una cinta d’alumini llisa i una capa continua de plastic

de caracteristiques ignifugues.

En el cas d’habitatges unifamiliars, la xarxa de distribucié es considera ex-
terior i, per tant, la coberta ha d’estar formada per una cinta d’alumini-co-
polimer d’etilé i una capa continua de polietilé col-locada per extrusié per

formar un conjunt totalment estanc.

A la xarxa de dispersi6 i a la xarxa interior d’usuari s’ha d’utilitzar cable
d’un o dos parells la coberta dels quals ha d’estar formada per una capa
continua de plastic de caracteristiques ignifugues.

. . . . -, . - Cabl Iti ] I de distribucié
En el cas d’habitatges unifamiliars, la xarxa de dispersié podria ser eXterior;  deza parelis amb tres agrupacions de 25 parslis

. i i parell pilot (blanc i negre)
en aquesta circumstancia, la coberta ha d’estar formada per una malla de
filferro d’acer, col-locada entre dues capes de plastic de caracteristiques

ignifugues.

Heu de tenir present que els parells dels cables utilitzats en telefonia ja
estan definits, és a dir, que quan separes la coberta dels parells estan agru-

pats en parelles, les quals en cap cas no heu de barrejar. Es aconsellable

que, una vegada s’ha tret la coberta, s’augmenti el parell trenat per no per-

Augment del parell trenat per no perdre les
parelles de cables.

dre cap parella.



Installacions de telefonia interior i transmissié de dades 95

Estructura de la xarxa telefonica

Figura 49. Codi de colors per a la xarxa de distribucié

Identificacio de parells Identificacié d'unitats
basiques (25 parells)
Parell 1 2 i Color cinta lligat Parells

1 Blanc Blau Blanc/blau 1-25

2 Blanc Taronja Blanc/taronja 26-50

3 Blanc Verd Blanc/verd 51-75

4 Blanc Marré Blanc/marré 76-100

5 Blanc Gris Blanc/gris 101-125

6 Vermell Blau Vermell/blau 126-150

7 Vermell Taronja Vermell/taronja 151-175

8 Vermell Verd Vermellfverd 176-200

9 Vermell Marro Vermell/marro 201-225
10 Vermell Gris Vermell/gris 226-250
11 Negre Blau Negre/blau 251-275
12 Negre Taronja Negre/taronja 276-300
13 Negre Verd Negre/verd 301-325
14 Negre Marro Negre/marré 326-350
15 Negre Gris Negre/gris 351-375
16 Groc Blau Groc/blau 376-400
17 Groc Taronja Groc/taronja 401-425
18 Groc Verd Groc/verd 426-450
19 Groc Marré Groc/marré 451-475
20 Groc Gris Groc/gris 476-500
21 Violeta Blau Violeta/blau 501-525
22 Violeta Taronja Violeta/taronja 526-550
23 Violeta Verd Violeta/verd 551-575
24 Violeta Marré Violeta/marré 576-600
25 Violeta Gris

2) Eines especifiques de telefonia i accessoris

Les eines especifiques de telefonia s6n elements que permeten la ins-
tal'laci6 dels parells de telefonia a les regletes d’interconnexié o el punt
de distribucié. Aquestes eines normalment tenen la funcié d’inserir 1 ta-

llar els fils que formen els parells utilitzats en telefonia.

Els accessoris a 'ICT d’accés a telefonia son elements de la instal-lacié
que identifiquen i suporten les regletes de connexid i els elements de pro-
tecci6 de la xarxa (vegeu la figura 50).

3) Instal-lacié dels parells de cables als punts de connexio

Les regletes de connexié han d’estar constituides per un bloc de material
aillant proveit d’'un nombre variable de terminals. Cada un d’aquests ter-
minals ha de tenir un costat preparat per connectar els conductors de ca-
ble, i ’altre costat ha d’estar disposat de manera que permeti la connexié
dels cables de connexié de servei o dels ponts.

Es fa la connexié del sistema desplacant I’aillant amb una eina especial

denominada de tall i insercié al punt d’interconnexio.

—

Per tal de veure amb més claredat
el codi de colors per a la xarxa de
distribucié aneu a la seccié
"Recursos de contingut" del web
d'aquest credit.

Eines especifiques per a telefonia

Connexi6 del parell per desplagar l'aillant.
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Figura 50. Diferents accessoris d’accés de telefonia a I'lCT

3. Suport per
a regletes de
17 10i 5 connexions

2. Descarregador,
protegeix de sobretensions

1. Cartutxos de proteccié = ;
P : les linies telefoniques

4. Caratula identificativa 5. Clavilla de tall

per a regleta de 10 i 5 connexions

Al punt d’interconnexié la capacitat de cada regleta és de 10 parells i als
punts de distribucié com a maxim de 5 o 10 parells.

4) Instal-lacié de la xarxa d’interior d’'usuari

La canalitzacié interior d’'usuari ha d’estar realitzada amb tubs o canals 1
s’ha d’utilitzar configuracié en estrella, generalment amb trams horitzon-
tals 1 verticals.

La xarxa d’interior d’usuari realitza la connexi6 entre el punt d’accés a
I'usuari (PAU) i la base d’accés terminal (BAT).

El punt d’accés a I'usuari pot tenir diferents configuracions d’entrada i de
sortida:

¢ 1 entradai 2 sortides.
e 2 entradesi 2 sortides.
¢ 1 entrada i 6 sortides, etc.

En la figura 51 es pot observar una PAU d’una entrada i sis sortides;
I’esquema de connexié ens permet saber quines sén les connexions que
hem de realitzar.

Totes les PAU tenen una connexi6é de TEST que ens facilitara la com-
provaci6 d’una possible avaria per falta de senyal telefonic mitjancant
el microruptor en la posicié de TEST i la connexié d’un terminal tele-
fonic en la connexié RJ-11 de la PAU. D’aquesta manera delimitarem si
I’avaria és a la xarxa d’interior d’usuari o, al contrari, si el problema és
anterior a aquesta.

C —

Per ampliar els coneixements de
muntatge dels diferents elements
de telefonia, en la seccié
“Annexos” del web d’aquest credit
trobareu una guia rapida de
muntatge.

Clavilla de tall utilitzada per mesurar les regletes
de connexi cap als dos costats sense aixecar
les connexions.
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Figura 51. PAU d’una entrada i sis sortides

Esquema de connexié PAU

6 sortides
1 entrada CONZ2,
L1/CON1 CON3, CON4

La connexi6 del PAU amb la BAT sempre sera mitjancant una topologia
en estrella.

Figura 52. Connexi6 del PAU i la BAT

Xarxa de dispersio PAU
1 parell actiu connectat a L1 (entrada) 1 entrada
2 parells reserva (no connectat) 6 sortides

BAT

(FEEFLFFIY]

Xarxa d'interior d'usuari
Connexié en estrella

La BAT ha d’estar dotada d’un connector femella del tipus Bell de 6 vies
RJ-11.

Les bases d’accés terminal no sempre tenen els mateixos colors als seus
terminals, per la qual cosa sempre s’haura de fer la connexi6 als dos ter-
minals del mitja (cal comprovar-ho amb el tester, amb opcié de continui-

tat), que son els terminals de veu a telefonia (vegeu la figura 52).






