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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para la automatizacion de forma remota de conexiones cruzadas en redes de
telecomunicaciones

Descripcion

La presente invencion se refiere en general a redes de telecomunicaciones y a infraestructura, y mas
particularmente a un procedimiento y a un sistema para automatizar de forma remota conexiones cruzadas en
repartidores principales, cabinas de conexién y sitios de puntos de derivacion.

Antecedentes de la invencion

La figura 1 muestra una tipica red de telecomunicaciones moderna que comprende un anillo 100 de fibra optica
medular de muy alta capacidad que normalmente se ejecuta cerca de las ciudades 102 mas grandes que forma una
parte de la red central nacional. Conectados a la red central nacional hay anillos de fibra metropolitanos 104 que
rodean las ciudades en varios niveles y se conectan a una oficina central local (CO) 110. La oficina central 110 aloja
equipos de conmutacion o un intercambio telefénico 112, y es el punto al que se conectan las lineas abonadas
domeésticas y de negocios 120 a la red, en lo que se llama un bucle local. Muchas de estas conexiones a abonados
residenciales se hacen tipicamente usando un par de hilos de cobre, también denominado como par trenzado, que
colectivamente forman una gran red de cobre operada por el proveedor de telecomunicaciones. Dentro de la CO
110, las conexiones de la linea entre el lado de intercambio y el lado del abonado se terminan en un repartidor
principal (MDF) 114, que es usualmente el punto en el que se hacen las conexiones cruzadas entre las lineas de los
abonados y las lineas de intercambio. Ademas, conexiones cruzadas similares pueden estar situadas en sitios mas
cercanos a las areas de servicio, tales como un area local residencial, que se conocen como puntos de derivacion y
cabinas de conexién cruzada. Ademas, el MDF 114 generalmente soporta dispositivos de protecciéon de la oficina
central y funciona como un punto de prueba conveniente entre las lineas de los abonados y la Oficina.

Virtualmente cada aspecto de la red de telecomunicaciones se automatiza con la notable excepcién de la red de
cobre. La gestion de la infraestructura de cobre es un proceso muy laborioso que da lugar a uno de los costes mas
significativos a los que enfrentan los proveedores de telecomunicaciones hoy en dia. A modo de ejemplo, cuando un
nuevo abonado solicita un servicio, tal como una nueva linea telefonica, se envian técnicos a una CO 110 para
agregar manualmente puentes al repartidor principal para activar la linea. El mismo nivel de trabajo se requiere
cuando un servicio tiene que ser eliminado o modificado. Este proceso manual es naturalmente propenso a errores,
ya que el técnico puede inadvertidamente hacer conexiones cruzadas incorrectas que pueden retrasar la activaciéon
de nuevos servicios, o causar una pérdida temporal de los servicios existentes. Con el tiempo, ya que estos cables
se pueden acumular para convertirse en un batiburrillo, hasta el punto donde se requiere un nuevo cableado
completo. Esto impactaria en los servicios actuales y podria resultar en el aumento de la insatisfaccién del cliente y
lleva a innecesarios gastos operativos en altos costes de mano de obra.

La figura 2 muestra un ejemplo de cabina MDF de una oficina central que comprende columnas de bloques de
terminacion de linea o bloques conectores, donde las lineas desde el intercambio 112 terminan (o se conectan) en el
MDF en bloques de terminacion laterales de intercambio 210. Una columna de bloques de terminacion 220 esta
situada en el lado de la linea del MDF procedente de las lineas de abonados. Las conexiones cruzadas se realizan
mediante la colocacién fisica de un cable de puente 230 para conectar la linea adecuada en el lado de la linea al
lado del intercambio. En la practica, puede haber varias columnas o etapas de bloques de terminacién en ambos
lados del MDF, con lo cual todos los pares de lineas pueden conectarse posiblemente con unas lineas de puente
que conectan la linea y los bloques del intercambio, dejando atras de ese modo una mezcla desordenada de cables,
que a menudo es dificil gestionar.

Otro problema con el actual proceso intensivo manual es que los técnicos a menudo tienen que ir a la red de
distribucién para analizar o probar manualmente las lineas de la red de cobre. Por ejemplo, durante la iniciacion del
servicio, un técnico debe conectar manualmente un equipo de prueba para verificar la exactitud de la instalacion del
circuito. En algunos casos, verificar y probar conexiones se hace significativamente mas dificil si a largo de los afios
se hicieron conexiones incorrectas que no se registraron correctamente. La solucion de los problemas entonces es
excesivamente tediosa, lenta y cara. Para los proveedores de telecomunicaciones que soportan los costes se ha
convertido en una prioridad importante, especialmente en el competitivo entorno liberalizado actual.

Durante mucho tiempo se ha deseado por parte de los proveedores de servicios reducir la cantidad de trabajo
requerida para mantener y gestionar su infraestructura de cobre. Un area que ha tenido mucho interés es
automatizar muchas de las tareas manuales asociadas actualmente con los MDFs, tal como hacer/romper
conexiones cruzadas para la iniciacion/eliminacion de servicios y la gestion y la prueba de la red. En este sentido, ha
habido intentos en el pasado para automatizar los MDFs utilizando diversas tecnologias, cada una sufriendo de las
limitaciones que las han hecho no competitivas y, por lo tanto, no se han desplegado a gran escala.

Una tecnologia que fue investigada es una solucion electromecanica que utiliza relés metalicos como un medio para
automatizar las conexiones cruzadas en los MDFs. Aunque el uso de relés electromecanicos se ha utilizado en
equipos de telecomunicaciones convencionales durante muchos afios y han demostrado ser fiables para su uso en
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conmutadores de voz, por ejemplo, la capacidad de conmutacion limitada de las placas de matriz construidas con
relés ha sido un problema. En la practica, es dificil construir grandes conmutadores con relés porque el tamafo de
los relés individuales es relativamente grande. Esto se debe principalmente a los niveles de tensién relativamente
altos que se utilizan para limitar el nivel de miniaturizacion de los dispositivos mecanicos. Asi, un MDF que
proporcione servicio a un CO de tamafo razonable puede requerir millones de relés para una conectividad
adecuada, y seria muy costoso de mantener, y ocuparia demasiado espacio para ser econdmico. Por lo tanto, los
MDFs basados en esta tecnologia nunca se implementaron realmente para aplicaciones a gran escala.

Otra area de interés previa es la automatizacion mediante el uso de soluciones robdticas. La tecnologia robética se
utiliza para retirar e insertar fisicamente clavijas en orificios dentro de una placa matriz para hacer las diversas
conexiones cruzadas. Los robots de insercion/retirada de clavijas automaticos funcionan mediante el uso de un
mecanismo de recogida y colocacién para insertar automaticamente clavijas en las posiciones de los orificios
deseadas en la placa matriz para conectar selectivamente pares de lineas de entrada de abonados a multiples
lineas CO. Aunque el mecanismo robot puede ser extremadamente preciso hasta décimas de milimetro, la cabeza
del mecanismo requiere el movimiento a lo largo de tres ejes, y requieren una estructura de motor de accionamiento
que es relativamente compleja. Ademas, los componentes mecanicos estan sujetos a problemas de fiabilidad y
mantenimiento debido a las numerosas partes moviles. Los proveedores de servicios se toman estos asuntos muy
en serio, ya que los costes pueden transformarse rapidamente si el equipo necesita ser atendido constantemente.
En COs de gran tamafio, o en aquellas que experimentan un crecimiento significativo, los problemas de fiabilidad
son aun una mayor preocupacion y, por lo tanto, la tecnologia nunca ha sido viable para la implementacion a gran
escala.

Otra desventaja importante de las soluciones de la técnica anterior es su falta de flexibilidad para adaptarse
facilmente al tamafio de implementacion, ya que varios intercambios telefénicos y oficinas centrales a menudo
varian ampliamente en tamafo. Por ejemplo, las oficinas centrales fuera de los centros de poblacion mas
importantes, tal como las que sirven a zonas rurales, pueden experimentar un crecimiento relativamente lento y son
algo mas estables en términos de nuevas conexiones. Por otro lado, las oficinas centrales en zonas urbanas
densamente pobladas pueden experimentar un gran crecimiento en los pedidos de servicios tales como xDSL y
similares, que tienden a expandirse con tasas elevadas. Los MDFs desplegados deben ser capaces de operar
econodmicamente y ser capaces de hacer frente a condiciones de alto crecimiento. Las soluciones de la técnica
anterior no proporcionan disposiciones adecuadas para tratar con un alto crecimiento dado que, por ejemplo, el
tamafio de la placa matriz que un robot puede atravesar es generalmente fija y es dificil de ampliar sin sustituir
completamente el equipo. Este crecimiento requiere inversiones significativas de capital y aumenta
considerablemente la complejidad de la infraestructura de red.

Aunque las tecnologias automatizadas de conexion cruzada, tal como, por ejemplo, se divulga en el documento US
4833708, han existido durante algun tiempo, ninguna de las soluciones de la técnica anterior ha sido capaz de
cumplir los requisitos para la rentabilidad y la escalabilidad, tal como es requerido por los proveedores de servicios
de telecomunicaciones.

Sumario de la invenciéon

Es un objetivo principal de la presente invencién superar las desventajas de la técnica anterior para proporcionar una
solucion que permita a los proveedores de servicios de telecomunicaciones eliminar muchas de las tareas manuales
asociadas con la gestion de la red de su infraestructura de cobre.

Ademas de este respecto, es deseable proporcionar un procedimiento y un sistema para automatizar de forma
remota conexiones cruzadas en un sistema de telecomunicaciones para reducir sustancialmente los costes,
mediante la eliminacién de la necesidad de enviar técnicos in situ para afiadir, quitar o modificar manualmente las
conexiones cruzadas de lineas de comunicacion de abonados.

Es otro objetivo de la presente invencion eliminar la necesidad de visitas in situ de técnicos para tareas tales como la
provisién de servicios, la deteccioén y el aislamiento de fallos, y la monitorizacién del circuito.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar una eficiencia operativa mejorada mediante el
aumento de los tiempos de respuesta de servicio y eliminando los errores humanos en la fabricacion, la retirada o la
modificacién de las conexiones cruzadas.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar medios para obtener automaticamente una base de
datos precisa del estado actual de la conexién cruzada en el MDF vy la oficina central.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar una solucidon que se pueda instalar de una manera no
intrusiva, de tal manera que las conexiones de servicios existentes no se interrumpan.

Otro objetivo de la presente invencidon es proporcionar una solucion rentable que cumpla los requisitos de
escalabilidad requeridos por los operadores de servicios de telecomunicaciones.

Brevemente descrita y de acuerdo con realizaciones y caracteristicas relacionadas de la invencion, se proporciona
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un procedimiento y un sistema para la automatizacion de conexiones cruzadas de un sistema de telecomunicaciones
que comprende una red de lineas de comunicacion para la conexién de localizaciones de abonados al intercambio
de la oficina central de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 10. Las lineas de comunicacion se extienden a las
localizaciones de los abonados desde una red de distribucion principal (MDF) en la que se alojan una pluralidad de
bloques de terminacién estandar dentro de la MDF para la terminacion de las lineas desde el lado del abonado y las
lineas desde el lado del intercambio, que se conectan de forma cruzada en la técnica anterior utilizando cables de
puente. En una primera realizacion de la invencion, las conexiones cruzadas estan montadas sobre placas
modulares de conexion cruzada que tienen medios mecanicos de conmutacion accionados con motor que se
insertan en los bloques de terminacion. La automatizacién se consigue controlando selectivamente el estado de
conexién de las conexiones cruzadas a través de un terminal de ordenador remoto en lugares alejados de la oficina
central. El sistema es escalable al crecimiento de las lineas de abonados dentro de la MDF mediante la instalacion
adicional de placas de conexion cruzada segun sea necesario para satisfacer las necesidades.

De acuerdo con una segunda realizacion de la invencion, se proporciona automatizacioén para una red extendida de
cabinas de conexion 328 y puntos de derivacidon que contienen las placas de conexion cruzada de la presente
invencion.

De acuerdo con un aspecto del procedimiento de la invencion, el proceso de activacion de una linea de
comunicacion de abonados incluye la introduccién de informacion relacionada con la orden de trabajo en un terminal
de ordenador remoto por parte de un operador. El software operado por el terminal de ordenador remoto determina
la oficina central y la MDF apropiadas para la conexioén. La siguiente etapa incluye la comprobacién de los recursos
actuales asignados en relaciéon con la MDF a partir de una base de datos predeterminada. Basado en parte en la
asignacion de recursos actual, el software selecciona una linea de comunicacion disponible para la conexién al
intercambio. Los comandos se transmiten desde el terminal de ordenador remoto para la MDF para localizar la placa
especifica de conexidn cruzada y activar selectivamente la conexién cruzada apropiada para conectar la linea del
abonado.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién, junto con otros objetivos y ventajas de la misma, puede ser mejor comprendida con referencia a la
siguiente descripcion tomada en conjuncién con los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una representacion de un sistema de telecomunicaciones moderno;

La figura 2 es un ejemplo de una cabina MDF de la oficina central de la técnica anterior de conexién cruzada con
cables de puente;

La figura 3 ilustra un sistema de conexién cruzada automatizado de control remoto que opera de acuerdo con una
primera realizacion de la invencién;

La figura 4 muestra una ilustracion en vista lateral de un conjunto de ejemplo de bloques de terminacion utilizados en
la MDF,;

La figura 5 representa un ejemplo de placa de conexién cruzada instalada en un bloque de terminacion de linea
lateral de acuerdo con la invencion;

La figura 6 muestra la placa de conexion cruzada insertada en un bloque en el lado del intercambio;

La figura 7 muestra una nueva instalacién de un primer tipo para la instalacion de placas de conexién cruzada en
bloques de terminacion que tienen contactos en el lado de la linea y del intercambio en el mismo bloque;

La figura 8 muestra una nueva instalacion de un segundo tipo para la instalacion de una placa de conexién cruzada
en un bloque de terminacion que contiene conexiones de linea en ambos contactos en el mismo bloque;

La figura 9 es un diagrama simplificado que muestra las interconexiones entre las placas de conexidon cruzada del
lado de la linea, la etapa central, y el lado del intercambio;

Las figuras 10 y 11 ilustran las etapas centrales montadas instaladas en repisa dentro de la MDF;
La figura 12 es una ilustracion esquematica de una placa de conexién cruzada utilizada en la invencioén;

La figura 13 es una disposicion esquematica de una unidad que comprende dos placas de conexion cruzada
insertadas en respectivos bloques de conexion cruzada de un ejemplo de 20 pares de lineas;

La figura 14 muestra una vista superior de una porcion de la placa de conexion cruzada;

La figura 15 muestra una vista en perspectiva del patin de contacto deslizante usado en la placa de conexion
cruzada;
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La figura 16 muestra una configuracion de placa alternativa, donde los puntos de contacto estan colocados en dos
PCBs opuestas conectadas por el patin de contacto;

La figura 17 muestra un diagrama esquematico del controlador de sitios;

La figura 18 ilustra un sistema de conexién cruzada automatizado de control remoto que opera de acuerdo con una
segunda realizacion de la invencién; y

La figura 19 es un diagrama de flujo de un proceso de ejemplo para realizar una conexiéon cruzada desde un terminal
de ordenador remoto.

Descripcion detallada de la invencion

La figura 3 ilustra un sistema de conexion cruzada automatizado que puede ser controlado desde una ubicacion
remota 350 que opera de acuerdo con una primera realizacién de la invencion. El sistema de conexién cruzada
automatizado es una aplicacién de oficina central que se concentra principalmente en la automatizacion de las
conexiones cruzadas entre el lado del intercambio y el lado de la linea dentro de la red de distribuciéon principal
(MDF) 320. La MDF 320 comprende una etapa central 324 de placas de conexion cruzada interconectadas entre los
grupos de conmutadores MDF del lado del intercambio estandar en el lado del intercambio 322 y en el lado de la
linea 326. Los pares de lineas del lado del intercambio estan conectados a los puertos en el conmutador de la
oficina central 310, donde en un extremo terminan en bloques en los grupos de conmutadores del lado del
intercambio 322. De manera similar, las lineas de salida en el lado de la linea terminan en bloques en los grupos de
conmutadores del lado de la linea 326, que en la disposicion simplificada alimentan una cabina de conexién 328 que
normalmente se encuentra en las proximidades de los abonados. En términos de capacidad, estas cabinas de
conexion tipicamente manejan 100-1000 pares de lineas, mientras que una MDF tipica generalmente puede manejar
entre 1000-100K pares de lineas 0 mas.

En lugar de la marafa de cables de puente fisicos en el estado de la técnica anterior usados para hacer las
conexiones cruzadas hay una etapa central 324 automatizada de conexién cruzada que comprende un conjunto de
placas de conexién cruzada montadas en repisa. Cabe sefialar que la invencion no se limita a la simple
automatizacion de la MDF, sino que la invencién es aplicable al control remoto de las conexiones cruzadas en
cabinas de conexion o también en los sitios de puntos de derivacion.

El equipo del sistema automatizado de la presente invencion se puede instalar en una MDF estandar de una manera
no intrusiva, es decir, no hay interrupcioén de las conexiones existentes mientras se instala el equipo. El equipo es
capaz de instalarse sin problemas en casi todos las MDFs actuales utilizando bloques de terminacion
estandarizados. La posibilidad de instalacion de forma no intrusiva elimina la necesidad de cargar la informacion de
conexion transversal existente desde una base de datos que puede tener discrepancias con las conexiones fisicas
reales. Y lo mas importante, permite no hacer interrupciones en el servicio de los abonados durante la instalacién. La
estructura basica de las redes de telefonia fija es basicamente la misma en todo el mundo, sin embargo, existen
pequenas diferencias en los bloques de terminacioén o plintos utilizados en las MDFs. Diversas variaciones de plintos
estan en uso, siendo el mas comun el bloque de terminacién LSA-Plus fabricado por KRONE Inc., una filial de
GenTek Inc. de Hampton, New Hampshire, EE.UU.

La figura 4 muestra una ilustracion de vista lateral del conjunto de bloques de terminacién de ejemplo utilizado para
el lado de la linea en la MDF. En una configuracion de MDF existente tipica hay conjuntos de bloques
correspondientes similares para las lineas del lado del intercambio. Cada bloque de terminacion termina en 10 pares
de lineas de cables que se pueden conectar de forma cruzada con pares de lineas correspondientes en los bloques
de terminacion del lado del intercambio o del equipo. Por motivos de simplicidad, s6lo se muestran los bloques de
terminacion del lado de la linea. Al final del bloque de terminacién hay bridas de contacto 400 en las que se insertan
cables de puente y ranuras 410, en las que se puede insertar un equipo de prueba por los técnicos para probar las
conexiones de la linea, por ejemplo. De acuerdo con la realizacion de la invencién, las placas de conexién cruzada
se insertan en los bloques de terminacion que contienen elementos de conmutacidon mecanicos accionados por
motores que proporcionan las conexiones cruzadas. Durante la instalacion, las placas de conexion cruzada se
insertan en los bloques de terminacion del lado de la linea y del lado del intercambio sin interrumpir las conexiones
de voz o xDSL existentes.

Instalaciéon de placas de conexién cruzada

La figura 5 representa un ejemplo de placa de conexion cruzada instalada en un bloque de terminacion del lado de la
linea de acuerdo con la invencién. Este tipo de instalacion se utiliza a menudo para la instalacion de equipos en las
MDFs que contienen conexiones de linea existentes de una manera no disruptiva. La placa de conexioén cruzada se
inserta en dos bloques de terminacion de linea a linea (L a L) adyacentes resultantes en la mitad del nimero de
placas instaladas en el numero de bloques.

La figura 6 muestra una placa de conexion cruzada correspondiente a la de la figura 5 que se inserta en un bloque
en los bloques del lado del intercambio. Las placas de conexién cruzada incluyen una pluralidad de conmutadores
de conexién cruzada en cada placa, por ejemplo, 10x10 conexiones cruzadas en cada placa para un total
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combinado de 20x20 en dos placas conectadas a los respectivos bloques de terminacién MDF (bloques del lado de
la linea y del lado del equipo). Cabe sefalar que el nimero de conexiones cruzadas incluido en las placas dado aqui
son para propdésitos ilustrativos, y que nimeros mayores (0 menores) de las conexiones cruzadas en las placas son
adecuadas para su uso con la invencidon. A modo de ilustracion, los 10 pares de lineas por placa descritos
anteriormente se pueden usar en el caso de la configuracién LSA-PLUS. Los expertos en la técnica apreciaran que
es posible conectar mas placas de conexion cruzada en serie, y el ejemplo descrito de dos placas es a modo de
ejemplo. Una disposicion comun en la mayoria de las MDFs incluye columnas de 100 bloques de terminacion para el
lado de la linea o del intercambio, es posible utilizar una conexién en serie de cinco placas de conexién cruzada a la
vez. Esta configuracion se puede usar en MDFs de capacidad muy grande que manejan conexiones cruzadas para
160K pares de lineas de entrada a 160K pares de lineas de salida utilizando un conmutador de 7 niveles con una
etapa central de 5 niveles, por ejemplo.

Hay una flexibilidad inherente en el proceso de instalacion, en el que se puede adaptar la configuracion de la placa
para el tamafio de la MDF es decir, en una MDF de alta capacidad que requiere conexiones cruzadas para un gran
ndmero de pares de lineas (por ejemplo, hasta 4 millones) se puede alojar facilmente situando las placas adicionales
necesarias en una etapa central 324 en la MDF. Debe tenerse en cuenta que las placas de conexion cruzada de la
presente invencion pueden estar conectadas a bloques de terminacion de otros fabricantes en otras formas que
mediante su insercion en las ranuras.

En una nueva instalaciéon MDF o al afiadir lineas a una MDF existente, existen configuraciones alternativas para la
instalacion de las placas de conexidon cruzada en los bloques de terminacion. La figura 7 muestra una nueva
instalacién de un primer tipo para la instalacion de placas de conexion cruzada en bloques de terminacion que tienen
contactos en el lado de la linea y del lado del intercambio en el mismo bloque. En esta disposicién, las placas de
conexion cruzada se instalan en pares, por lo que cada placa tiene un total de 20 pares de conexiones de linea, es
decir, 10 pares para el lado del intercambio y 10 pares para el lado de la linea en el caso de LSA-PLUS, por ejemplo.
Esta configuracién reduce el nimero de placas de conexion cruzada a la mitad, en comparacion con el de la figura 6.

La figura 8 muestra una nueva instalacion de un segundo tipo para la instalacion de una placa de conexién cruzada
en un bloque de terminaciéon que contiene conexiones de linea en ambos contactos en el mismo bloque. Esta
configuracion opcional permite también utilizar un nimero menor de bloques de terminacién relativamente caros.
Debe tenerse en cuenta que las placas de conexidon cruzada de la presente invencion pueden trabajar con diferentes
variantes de bloques de terminacion, lo que requiere solo ligeras modificaciones en la invencién con costes de
conversion relativamente menores.

Etapa central

Haciendo referencia ahora a la figura 9, se muestra un diagrama simplificado de ejemplo de las interconexiones
entre las placas de conexiodn cruzada del lado de la linea, la etapa central, y el lado del intercambio. En este ejemplo,
cada placa de conexién cruzada de 20 x 20 del lado de la linea esta conectada a cada placa de 20 x 20 de la etapa
central, que a su vez esta conectada a cada placa de 20 x 20 en el lado del intercambio. Se apreciara por los
expertos en la técnica que la interconexion entre las placas y la etapa central es de primordial importancia y que la
configuracién de la placa de 20 x 20 especifica es a modo de ejemplo, ya que otras configuraciones de la placa son
posibles. Las figuras 10 y 11 ilustran las etapas centrales montadas en repisa de 400 x 400 y 1600 x 1600 pares de
lineas para su instalacion dentro de la MDF. Se apreciara por parte de los expertos en la técnica que el tamafio (o
numero de niveles) de la etapa central dependera del niumero de pares de lineas conectadas en la instalacién. Por
ejemplo, para la conexion de MDFs de gran capacidad a las etapas centrales de 1600 x 1600, son posibles 4000 x
4000 pares de lineas 0 mas. Sin embargo, la capacidad de la etapa central puede ser menor que el nimero de pares
de lineas manejadas por la MDF, ya que soélo las conexiones cruzadas alteradas después de la instalacion requieren
conexiones cruzadas de la etapa central. Esto es debido al aspecto no intrusivo del sistema, es decir, todas las
conexiones cruzadas preexistentes realizadas mediante cables de puente se mantienen y, por lo tanto, no se ven
afectadas por el sistema.

Un controlador de sitios esta montado en la repisa que supervisa las placas de conexién cruzada y dirige el enrutado
de las conexiones cruzadas individuales. El controlador de sitios también registra el estado de la conexién de todas
las conexiones cruzadas en las placas. Las placas de conexién cruzada utilizadas en la invencion proporcionan una
facil escalabilidad, que que se pueden afiadir mas placas a la etapa central a medida que el nimero de lineas de
abonado crece dentro de la MDF. Las etapas centrales son capaces de alojarse dentro de una cabina MDF estandar
sin modificaciones.

Placa de conexion cruzada

Haciendo referencia ahora a la figura 12, se muestra una ilustracion esquematica de un ejemplo de una placa de
conexion cruzada utilizada para la conexion transversal de 10 pares de lineas de acuerdo con la presente invencion.
La placa de conexion cruzada se inserta en los bloques de terminacion del lado de la linea o del lado del
intercambio, en el que cada placa tiene la capacidad de conmutar localmente 10 pares de lineas. La conmutacién de
la linea esta dispuesta para producirse en forma de una matriz en la que cualquier linea de entrada 1-10, por
ejemplo, desde el lado del intercambio, puede conectarse de forma cruzada a una linea de salida 1-10 al abonado
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(para una placa de 10 x 10). Cabe sefalar que la placa de conexion cruzada no se limita a una matriz de
conmutacion entre pares de lineas, sino que es posible configurar las conexiones cruzadas entre cualquier punto de
contacto individual.

El sistema de la presente invencién tiene la caracteristica ventajosa de ser no intrusiva durante la instalacion, es
decir, las conexiones de lineas preexistentes que se realizaron mediante los cables de puente no se ven afectadas
cuando las placas de conexion cruzada se conectan en los bloques de terminacion. Esto se logra mediante la
inclusion de otras dos conexiones cruzadas en la matriz de conmutacion, ademas de las 10 conexiones cruzadas de
la linea. El primero es un componente de derivacion o conexion cruzada para cada linea que se predetermina antes
de la instalacion para actuar como un "cortocircuito” entre los contactos cuando un cable de puente preexistente esta
conectado entre los bloques de terminacion. Esto permite que la linea derive la matriz de conmutacién si, tras la
instalacion del placa de conexion cruzada, hay una conexion cruzada preexistente realizada mediante cable de
puente. La derivacion permite que una conexién de cable de puente continle a pesar de que la conexidon se rompa
cuando la placa se inserta en el bloque, que separa las clavijas de contacto. El segundo es un estado de reinicio o
posicién de reinicio que conserva la condiciéon cuando no hay ningun cable de puente presente para el par de lineas
y es accionado mediante medios de accionamiento DM que se muestran conceptualmente. La posicidon de reinicio
también se utiliza cuando un par de lineas se desconectan o la conexidon cruzada se elimina. Posteriormente,
cuando se hace una conexién cruzada para el par de lineas, la conexién cruzada apropiada se mueve a la posicion
mediante medios de accionamiento DM para conectar el par de lineas de entrada al par de salida de linea 1-10
deseado.

La figura 13 muestra una disposicién esquematica de una unidad que comprende dos placas de conexion cruzada
insertadas en dos bloques para la conexioén cruzada de 20 pares de lineas, por ejemplo. La unidad comprende dos
placas de conexidon cruzada interconectadas que se insertan, cada una, en dos bloques de terminacion separados
en la MDF. Ambas placas de conexién cruzada pueden cruzar cada 10 pares de conexién cruzada para una
capacidad total de 20 x 20 pares de conexion cruzada. Las conexiones cruzadas individuales son controladas por un
circuito del controlador a través de un enlace de comunicacién 334, por ejemplo, un bus RS485 estandar y un
circuito de interfaz. El enlace de comunicacion RS485 utiliza una linea de par trenzada para cada sefial, tipicamente
usando transmisores diferenciales con tensiones alternas entre 0 V y 5 V. Cabe sefialar que la invencion no se limita
a la utilizacion de RS485, sino que otros enlaces de comunicacion adecuados pueden ser empleados. Sin embargo,
el RS485 ha demostrado ser una solucién econémica, ya que es de un coste relativamente bajo y un enlace de
comunicaciones bien definido que tiene circuitos cominmente disponibles que operan a tasas de transferencia de
2,5 MB/s para cables que se pueden extender hasta 1200 metros. El enlace de comunicacion RS485 se usa para
conectar los controladores de la placa en el controlador de sitios 332 en la MDF.

La figura 14 muestra una vista superior de una porcion de la placa de conexion cruzada 60. La placa 60 esta
configurada como una matriz de conmutacion para la conexién cruzada de una serie de pares de lineas de entrada a
una serie de pares de lineas de salida. La placa comprende una pluralidad de puntos de contacto eléctricamente
conductores (62, 63) formados en una PCB en la que se realiza una conexioén eléctrica entre los mismos cuando un
patin de contacto 64 se desliza mecanicamente para hacer contacto con los dos puntos de contacto. El controlador
de sitios 332 suministra corriente de funcionamiento adecuada para la placa de conexién cruzada seleccionada, para
operar las conexiones cruzadas durante una sesidon de transmision de comandos. No hay ningun requisito de
potencia adicional para el mantenimiento de las conexiones cruzadas, es decir, las conexiones cruzadas son
inherentemente quiescentes 0 no consumen ninguna potencia cuando se encuentran en un estado estatico.

La figura 15 muestra una vista en perspectiva del patin 64 de contacto deslizante utilizado en la placa de conexion
cruzada de la invencion. El patin de contacto es alargado y tiene muelles de contacto 66 para hacer contacto entre
dos pares de puntos de contacto. Un par adicional de muelles de contacto puede incluirse en el patin de contacto
para la deteccion de su posicién en la matriz. El cuerpo del patin de contacto contiene un orificio roscado en el que
se giran medios mdéviles, tales como un tornillo de posicionamiento 68, para conducir el patin de contacto para hacer
contacto con los contactos adecuados en la placa de conmutacién de matriz. El tornillo 68 estd conectado y es
accionado por un motor, por ejemplo un motor paso a paso, de tal manera que la inversién de su direccién mueve el
patin en la otra direcciéon. Una pluralidad de patines de contacto accionables a motor estan incluidos en la matriz de
conmutacion de las placas de conexion cruzada para permitir la automatizacion de la conexion cruzada de los pares
de lineas servidas por la placa. La naturaleza mecanica de la accién de conmutaciéon de la placa de matriz
proporciona una alta fiabilidad de funcionamiento en un amplio intervalo de temperaturas.

La figura 16 muestra una configuracién de placa alternativa donde los puntos de contacto estan colocados en dos
PCBs opuestas, de tal manera que los puntos de contacto 72 estan en una PCB 70 y los puntos de contacto 73
estan en la otra PCB 71. El patin de contacto 64, que tiene muelles de contacto adecuados, se desliza entre los
puntos de contacto de las PCBs opuestos. En una variacion, el patin de contacto tiene dos muelles de contacto en
un lado para la conexién cruzada de un par de lineas y otro muelle de contacto en el otro lado para fines de
posicionamiento mediante la deteccion de contactos de posicionamiento. Cabe sefialar que la placa no se limita a la
disposicion de los puntos de contacto en filas para formar una matriz de conmutacion de pares de lineas, sino que
los puntos de contacto se pueden conectar de manera que se logran muchas otras combinaciones de
interconexiones.
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En la aplicacion de la oficina central, el controlador de sitios 332 puede unirse a través de un enlace de
comunicacién basado en Ethernet TCP/IP o LAN 336 para dirigir un nimero de MDFs automatizadas bajo este sitio.
El controlador de sitios mantiene un registro de las conexiones cruzadas de pares de lineas en todas las placas de
conexion cruzada. Otra funcion importante es que conserva la informacion de enrutamiento necesaria para dirigir la
realizaciéon de una nueva conexién cruzada para un par de lineas especificas cuando se indique asi al proveedor de
servicios.

La figura 17 muestra un diagrama esquematico del controlador de sitios 332. El controlador de sitios estd conectado
a la LAN Ethernet 336 para la conexion al ordenador de la oficina central 350 y al ordenador remoto 352. Un
procesador principal 76 procesa una solicitud para establecer o modificar una determinada conexién cruzada y
determina la mejor ruta o secuencia de eventos para que se lleve a cabo. Una base de datos actualizada con el
estado actual de las conexiones cruzadas es de vital importancia para la restauracion de las conexiones en el caso
de fallo del sistema o de alimentacion, por ejemplo. En el raro caso de que un fallo de software haga que el
procesador principal 76 altere inadecuadamente las conexiones cruzadas, se puede incluir un registrador 77 para el
seguimiento redundante del procesador principal y para desconectar el conmutador RS485 de las placas de
conexién cruzada. Esta funcion también puede ser implementada en el software, eliminando asi la necesidad del
registrador, sin embargo, muchos operadores pueden preferir tener una solucion basada en hardware para prevenir
una situacion potencialmente grave que afecte al abonado al servicio. La informacién sobre el estado de cada
conexion cruzada se almacena en una base de datos que puede mantenerse de forma redundante en otros
controladores de sitios o en un ordenador del sistema de nivel superior.

Existe una posibilidad inusual que una conexion cruzada especifica pueda ser "bloqueada" debido a las conexiones
existentes en la matriz y a través de los niveles de la etapa. El procesador es capaz de determinar una situacién de
bloqueo que se aproxima y disefiar una ruta alternativa para alcanzar la necesaria conexién cruzada, manteniendo al
mismo tiempo las conexiones de linea existentes. Esto puede requerir que algunas conexiones de la placa se
trasladen temporalmente a las conexiones cruzadas redundantes 380 (figura 12) para "desbloquear" o despejar la
trayectoria para la conexion cruzada originalmente seleccionada. Una serie de lineas de control emana de la interfaz
78 que se extiende hasta la MDF para proporcionar datos de control y de sefial para la seleccion de la placa de
conexién cruzada y el suministro de energia para operar las conexiones cruzadas. Cada placa de conexiéon cruzada
y cada conexion cruzada se pueden direccionar individualmente mediante el controlador de sitios 332, con lo que
una respuesta de identidad desde la placa se devuelve sobre el bus RS485 al controlador de sitios. EI conmutador
RS485 comprende segmentos de bus que permiten que una pluralidad de placas de conexion cruzada sean
accionadas a alguna distancia, por ejemplo, tipicamente del orden de 100 placas por segmento.

A un nivel del sistema, una orden de trabajo para la instalacion de la conexién de una nueva linea, por ejemplo, se
puede acceder desde un ordenador remoto 352 situado en el centro de comando del operador u otros ordenadores
conectados a la red LAN/WAN basada en Ethernet 344 en tiendas afiliadas que venden servicios directamente a los
clientes. Los ordenadores remotos 352 en la LAN/WAN 344 estan conectados a Internet 340 a través de una
pasarela de sistema 354, de tal manera que se pueden localizar una gran distancia de las MDFs. Esto permite que el
operador con capacidad que controle a distancia la instalacion, retirada o modificacién de servicios de
telecomunicaciones a los abonados de forma rapida y eficiente desde una ubicacién remota. La pasarela de sistema
354 proporciona acceso al sistema de conexion cruzada automatizado, en el que se comprueba si el sistema
automatizado ha sido instalado en la oficina central de servicio de la linea del abonado. Para las MDFs que se
encuentran que no tienen el sistema instalado, la consulta se devolvera al equipo remoto 352 con la indicacion de
que la conexion cruzada no se puede hacer de forma remota. En ese caso, la orden de trabajo entra en la cadena de
procesamiento de pedidos tradicional, donde los técnicos son finalmente enviados a la MDF desde la oficina central
para la instalaciéon manual del cable de puente.

Un terminal de ordenador 350 de gestion de la red puede situarse en el sitio de la oficina central para proporcionar
seguimiento y supervision detallados de mantenimiento de los diversos controladores del sitio bajo su supervision. El
terminal de ordenador 350 puede estar vinculado a una LAN/WAN 348 para la conexién a controladores de sitio a
través de Internet 340. En el caso de un problema informado por el controlador de sitios con, por ejemplo, cualquiera
de las placas de conexion cruzada, una alarma correspondiente se produce en la oficina central, a la que vez que se
envia un técnico para arreglar el problema. Una LAN/WAN basada en Ethernet 336 tipicamente enlaza los
controladores de sitio a la oficina central. El terminal de ordenador de la oficina central también puede utilizarse para
mostrar una vista detallada de una unica instalacion o de todo el sitio. El terminal también puede ser utilizado para
mostrar los procedimientos de mantenimiento, tales como verificacion y prueba de la linea, proporcionar un control
de alarmas para el controlador de sitios y MDF, y mal funcionamiento de la placa de conexién cruzada.

El controlador de sitios tiene acceso al estado actual de las conexiones cruzadas de todas las lineas, que se conoce
a partir de una base de datos almacenada. Esto permite un estrecho seguimiento y control de todas las conexiones
cruzadas dentro del sistema. La fiabilidad se mejora, ya que el sistema es capaz de probar un par de lineas
individuales para verificar una conexion correcta antes de activar la conexion cruzada. El sistema automatizado
elimina el costoso proceso manual y propenso a errores de documentar nuevas conexiones de linea, eliminarlas o
modificarlas.
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Red de conexion cruzada extendida automatizada

La red de cobre puede incluir lo que se conoce como cabinas de conexion y puntos de derivacion desplegados en un
nivel mas bajo desde la MDF. Estos sitios incluyen generalmente conexiones cruzadas similares a las de la MDF,
ademas de algunas capacidades de procesamiento de datos y circuitos especiales. Las cabinas de conexion y sitios
de puntos de derivacion se utilizan frecuentemente en el campo para servir a los usuarios tipicamente residenciales
y de pequefios negocios. Estos sitios de despliegue se encuentran generalmente en una pequefia area geografica
con una poblaciéon mucho mas densa. Las cabinas o puntos de derivacion estan estrechamente separados entre si o
pueden estar ubicados dentro de edificios urbanos. Un nivel moderado a alto de actividad de orden de servicio se
encuentra en relacion con la cabina de conexién cruzada urbana o punto de derivacion. Ademas, en el entorno
urbano, los sitios de conexién cruzada pueden ser mucho mas dificiles de alcanzar y mantener.

Las cabinas de conexién cruzada pueden ser usadas en un entorno comercial o industrial, en el que se despliegan
en el sitio para servir de medianas a grandes empresas. Estas cabinas se encuentran en una zona geografica
pequefia a moderada, y sirven tipicamente a grande cajas terminales exteriores, o cajas en el interior de edificios.
Las cabinas se extienden desde las cajas de terminales a las localizaciones de los abonados, de manera
convencional con el fin de completar cada trayectoria de par de telecomunicaciones separada. Hay un alto nivel de
actividad de cambio, con lo cual se reciben numerosas solicitudes de conexiones y desconexiones de linea, asi
como modificaciones de los servicios aprovisionados, para cada instalacion mantenida. La prediccion de estos
requisitos es particularmente dificil para la compafia telefénica operativa, ya que las empresas se mueven, y
amplian y reducen las operaciones dentro de los sitios de negocio. Si bien el acceso a las cabinas de conexion
cruzada en los sitios de negocio ya esta disponible, debido a la actividad de cambio de servicio de alto orden, se
incurre en importantes gastos laborales para la modificacion manual tradicional de las conexiones cruzadas para
cumplir con las 6rdenes de servicio. Se hace evidente que la automatizaciéon de estos sitios seria tremendamente
rentable.

La figura 18 muestra un sistema de conexion cruzada automatizado de acuerdo con una segunda realizacion de la
invencion, en el cual, ademas de la MDF, las cabinas de conexion cruzada de la oficina no central y sitios de punto
de derivacion son automatizados y controlados desde una ubicacion remota. Aunque sélo se muestra una cabina de
conexiéon cruzada 328 y dos sitios de punto de derivacion 330 en la figura 18, debe entenderse que son
representativos de una pluralidad de estas cabinas 328 o puntos de derivacion 330 que se despliegan a lo largo de
la red como grupos de conmutadores remotos que son capaces de ser supervisados por un unico controlador de
sitios 332 dentro de la oficina central. El controlador de sitios 332 incluye un médem 360 que se comunica a través
de un enlace RS485 362, que es enrutado a través de la MDF para interconectar con el controlador de sitios 332 a
las cabinas 328 y a los sitios de puntos de derivacién 330 automatizados. El médem utiliza un protocolo punto a
punto (PPP), con la adicion de que la sefal se superpone sobre la tension que se utiliza para alimentar la instalacion
remota. Debe entenderse que la invencion no esta en modo alguno limitada a la utilizaciéon de un enlace RS485, sino
que otros enlaces, tales como enlaces inalambricos, son posibles.

El controlador de sitios recibe informacion de conmutacion de conexion cruzada desde el centro de comando a
distancia, tal como un ordenador remoto 352, en la ubicacion central de comando a través de Internet/Ethernet
utilizando protocolos TCP/IP. Esto permite el control desde un ordenador remoto situado en cualquier parte del
mundo para acceder al sistema mediante protocolos de transmisidon segura de Internet. El controlador de sitios
convierte la informacion de conmutacion recibida de los equipos remotos 350 y 352 en secuencias de comandos
correspondientes que se envian a través del enlace 338 a, por ejemplo, los médems de acceso telefonico
convencional ubicados dentro de las cabinas de conexion cruzada o puntos de derivacion especificados. Todas las
placas de conexion cruzada, y por lo tanto, las conexiones cruzadas individuales, en los grupos de conmutadores
remotos que funcionan bajo el controlador de sitios son seleccionables. Durante una operacion de conmutacion de
conexion cruzada, solo la placa de conexion cruzada que tiene la conexién cruzada buscada se alimenta con
energia. Esta alimentacién selectiva de una unica placa reduce la probabilidad de que sean activadas conexiones
cruzadas distintas de la pretendida durante la secuencia de comandos.

El ordenador remoto 350 puede ser un equipo independiente, terminal o portatil, que permite al operador controlar y
supervisar toda la red mediante un navegador Web estandar. El cédigo del sistema de gestion se ejecuta en el
controlador de sitios y se comunica con el ordenador remoto 350 a través de protocolos estandar TCP/IP. Se
describe un ejemplo del procedimiento para usar el sistema. A modo de ejemplo, cuando se recibe una orden de
trabajo para dar de alta el servicio para un abonado nuevo, el software, a través del controlador de sitios, busca la
mejor trayectoria disponible de acuerdo a la disponibilidad de conexiones cruzadas del grupo conmutador remoto
mas cercano. El operador del ordenador tiene la capacidad de reemplazar manualmente cualquier asignacion de par
de linea automatico sugerido por el software, y puede eliminar o quitar un par de lineas de servicio especiales en el
caso de que se determine que es de calidad marginal o es defectuoso, o si ya esta en uso en otro lugar. Para ayudar
en la determinacion de una ruta alternativa, el operador es capaz de ver un diagrama grafico de cuales de las
conexiones cruzadas y lineas estan en uso y la capacidad libre restante de la MDF, una cabina o sitio de punto de
derivacion. EI NMS también permite al operador realizar el mantenimiento y las rutinas de diagnéstico, pruebas de
linea y verificacion de la MDF y grupos de conmutacién remotos de forma rapida y facil directamente desde el
ordenador remoto 350. Un técnico soélo tiene que ser enviado al sitio para las reparaciones cuando se diagnostica un
problema grave. También es posible que los técnicos realicen el mantenimiento, pruebas y rutinas de diagndstico en
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la MDF y los grupos de conmutacion remotos desde la oficina central mediante la conexiéon de un ordenador portatil
al puerto RS485 local en el controlador de sitios 332.

El estado actual de las conexiones cruzadas se actualiza automaticamente para reflejar los cambios en las
conexiones cruzadas en el sistema en tiempo real. La informacion se muestra al operador desde la base de datos
mantenida por el controlador de sitios. A los datos se les hace una copia de seguridad en el centro de control
principal, la oficina central, u otros controladores de sitios en una memoria no volatil, tal como un disco duro o
EEPROM (memoria de soélo lectura programable) para facilitar la recuperacion de datos en caso de un fallo o
interrupcion local o general de energia.

La figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra el proceso de un modo de introducciéon de una orden para la
conexién de una linea de teléfono de un nuevo abonado desde una tienda de venta al por menor afiliada o de un
centro de servicio, por ejemplo. Los expertos en la técnica apreciaran que las distintas etapas pueden producirse en
un orden diferente, eliminarse por completo, o incluir etapas adicionales del procedimiento de ejemplo mostrado. Un
ejemplo de un procedimiento tipico de conexion es como sigue. La tienda esta vinculada a la red LAN/WAN 344, que
le permite acceder directamente a la red de telecomunicaciones del proveedor de servicios. EI comerciante introduce
la informacién en el ordenador 352, tal como la ciudad y la direcciéon donde se va a conectar la linea deseada, tal
como se muestra en la etapa 400. En la etapa 405, la informacion introducida se envia a la pasarela del sistema
354, que determina si la direccion es accesible a través del sistema automatizado, es decir, se comprueba para ver
si el equipo automatizado se instalé en la MDF que sirve a la direccion. Si no es posible, entonces la orden de
trabajo se procesa de la manera convencional, en el que la oficina central envia un técnico al sitio de la MDF para
realizar manualmente la conexion cruzada usando cables de puente, tal como se muestra en la etapa 407. A partir
de la informacion de la direccion, el software determina la oficina central correcta y la MDF mas adecuada basada en
la proximidad y las lineas disponibles, tal como se muestra en la etapa 410. Si la linea se va a instalar en un parque
de negocios o en una zona residencial, la cabina de conexién cruzada mas relevante o sitio de punto de derivacion
se determina en la etapa 420. Una vez que la cabina o la caja de punto de derivacién han sido seleccionadas, en la
etapa 430 el software comprueba los recursos asignados para recuperar el estado actual de utilizacion de las lineas
de la base de datos y selecciona una linea disponible en la etapa 435. El controlador de sitios normalmente
mantiene la informacién de la base de datos, sin embargo, la informacién se puede mantener en el nivel del sistema
en el centro de comando remoto, por ejemplo.

En la etapa 440, se elige un par de lineas de una lista a partir de las lineas disponibles y se somete a una prueba de
verificacion previa para determinar si la linea es defectuosa. Si la linea pasa la prueba de verificacion, se muestra al
operador con la indicacidon de que la conexién cruzada esté lista para ser efectuada bajo la seleccién en la etapa
450. Si el operador decide establecer la conexién cruzada, el equipo remoto envia comandos al controlador de sitios
en la oficina central en la etapa 460, que identifica y localiza la placa correcta de conexiéon cruzada y hace la
conexion cruzada, y la conexion. En cuestion de minutos el operador recibe una respuesta de que la conexion
cruzada se ha realizado correctamente o que se produjo una condicién de error, tal como se muestra en la etapa
470.

La descripcion anterior de las realizaciones preferidas de la invencidon se ha presentado con fines de ilustracion y
descripciéon. No se pretende que sea exhaustiva o que limite la invencion a las formas precisas descritas, ya que
muchas modificaciones o variaciones de las mismas son posibles a la vista de las ensefianzas anteriores. En
consecuencia, debe entenderse que estas modificaciones y variaciones se cree que estan comprendidas en el
alcance de la invencion. Las realizaciones elegidas se describen en el mejor orden para explicar los principios de la
invencion y su aplicacion practica, permitiendo asi que los expertos en la técnica utilicen la invencion para el uso
particular contemplado. Sin embargo, debe sefalarse que el concepto inventivo se puede aplicar a cualquier
aplicacion que se beneficiaria de conexiones cruzadas automatizadas, tales como los paneles de conexion utilizados
en la conexién de equipos de comunicaciones de datos, tal como una LAN, a otras redes o sistemas electronicos.
Por ejemplo, un panel de conexion se utiliza tipicamente para conectar los ordenadores de la red entre si y a las
lineas externas, tales como Internet u otra WAN. Las conexiones hacia y desde la placa de conexiones estadn hechas
con cables de conexion u otros componentes de conexién cruzada, y los cambios en cualquiera de las lineas de
datos o voz requiere un técnico para instalar, retirar, o modificar fisicamente los cables de conexidn. Esto resulta ser
uno de los procesos que consumen mas tiempo y mas costosos en el mantenimiento general de un sistema de
comunicaciones y se beneficiaria enormemente del sistema automatizado de conexion cruzada aqui descrito.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema automatizado de conexién cruzada adecuado para su uso en una red de telecomunicaciones en una
oficina central, que incluye una red de lineas de comunicacién para la conexion de localizaciones de abonados a un
intercambio (112) de la oficina central,

extendiéndose dichas lineas de comunicacion a las localizaciones de abonados desde una red de distribucion
principal, MDF, (320) que comprende una pluralidad de medios de terminacion (210, 220) alojados en la misma para
la terminacién de las lineas de comunicacion de las localizaciones de abonados y las lineas desde el intercambio, de
tal manera que el sistema de conexién cruzada automatizado sea capaz de establecer una pluralidad de conexiones
cruzadas para realizar las conexiones de las lineas de comunicacion, y

estando montada la pluralidad de conexiones cruzadas sobre placas modulares de conexién cruzada (60) que tienen
medios de conmutacién que estan conectados a la pluralidad de medios de terminacién (210, 220), y en el que la
automatizacion de la MDF (320) se consigue controlando selectivamente el estado de conexién de la pluralidad de
conexiones cruzadas de forma remota a través de la oficina central, caracterizado porque

las placas de conexion cruzada modulares comprenden una matriz de conmutacion de patines de contacto
deslizantes (64) que se mueven en posicion a lo largo de trayectorias diferentes mediante un motor eléctrico, y

la matriz de conmutacién comprende una pluralidad de contactos eléctricamente conductores dispuestos en
multiples PCBs, mediante la cual cualquier linea de entrada puede conectarse a cualquier linea de salida al mover
los patines (64), en el que

los patines de contacto (64) comprenden medios de contacto (66) para hacer contacto entre dos pares de puntos de
contacto (62, 63; 72, 73), y otros medios de contacto para detectar la posicidén de los patines de contacto (64) en la
matriz.

2. Sistema automatizado de conexion cruzada segun la reivindicacion 1, en el que el terminal de ordenador remoto
(350, 352) se comunica con un controlador de sitios (332) que supervisa la MDF para identificar placas de conexion
cruzada (60) y dirige los medios de conmutacion para las conexiones cruzadas adecuadas.

3. Sistema automatizado de conexién cruzada segun la reivindicacion 2, en el que el controlador de sitios (332) esta
enlazado con las placas de conexion cruzada (60) a través de un enlace de comunicacion que también proporciona
energia a los medio de conmutacioén para el funcionamiento de las conexiones cruzadas.

4. Sistema automatizado de conexién cruzada segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las
placas de conexion cruzada (60) estan montadas en una etapa central que interconecta lineas de comunicacion del
lado de la linea y del lado del intercambio dentro de la cabina MDF.

5. Sistema automatizado de conexién cruzada segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
terminal de ordenador remoto se comunica con el controlador de sitios a través de Internet, Ethernet, o LAN
utilizando el protocolo basado en TCP/IP, ejecutando dicho terminal de ordenador remoto software de aplicacion de
gestion de red, NMS, capaz de accionar selectivamente todas las conexiones cruzadas dentro del sistema, verificar
las conexiones de linea y ejecutar los diagndsticos de resolucién de problemas.

6. Sistema automatizado de conexién cruzada segun la reivindicacion 5, en el que el NMS comprueba, verifica y
establece automaticamente conexiones de linea de acuerdo con los procedimientos del operador estandar.

7. Sistema automatizado de conexién cruzada segun la reivindicacion 1, en el que las placas de conexién cruzada
(60) se instalan en las MDFs con conexiones cruzadas preexistentes establecidas mediante cables de puente sin
interrumpir las conexiones existentes.

8. Sistema automatizado de conexién cruzada segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
pluralidad de placas de conexion cruzada (60) estan también situadas en cabinas de conexion (328) y sitios de punto
de derivaciéon (330) que estan en comunicacion con el controlador de sitios, de tal manera que la pluralidad de
conexiones cruzadas es selectivamente controlada por el terminal de ordenador remoto.

9. Sistema automatizado de conexion cruzada segun la reivindicacién 8, en el que el controlador de sitios se
comunica con las cabinas de conexion y puntos de derivacion a través de médems acoplados a un enlace de
comunicacion, y en el que la energia para el accionamiento de las conexiones cruzadas se suministra a través del
enlace.

10. Procedimiento para la automatizacion de conexiones cruzadas utilizando un sistema de conexién cruzada
automatizado en una red de telecomunicaciones que incluye una red de lineas de comunicacion para la conexion de
localizaciones de abonados a un intercambio (112) de la oficina central, extendiéndose dichas lineas de
comunicacion a las localizaciones de abonados desde una red de distribucion principal, MDF, (320) que comprende
una pluralidad de medios de terminacion (210, 220) alojados en la misma para la terminacién de las lineas de
comunicacién desde las localizaciones de abonados y las lineas desde el intercambio, estando el procedimiento
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caracterizado por las etapas de,

introducir en un terminal remoto (352) informacién relacionada con hacer una conexién deseada para activar,
eliminar o modificar una linea de comunicacion de abonado;

determinar la MDF de la oficina central apropiada;
comprobar los recursos actuales asignados en relaciéon con la MDF a partir de una base de datos;

seleccionar una linea de comunicacién disponible para la conexion al intercambio; transmitir un comando a la MDF
que comprende una pluralidad de placas de conexion cruzada (60) conectadas a dichos medios de terminacién (210,
220) en el que una placa de conexion cruzada (60) determinada y una conexién cruzada en la misma se identifican y
seleccionan para que se active, elimine o modifique automaticamente la linea de abonado mediante

el movimiento de patines de contacto (64) deslizantes acoplables comprendidos en una matriz de conmutacion de
dicha placa de conexion cruzada (60) en posicion mediante un motor eléctrico, con el cual, moviendo los patines (64)
a lo largo de trayectorias diferentes de modo que cualquier linea de entrada se puede conectar a cualquier linea de
salida;

haciendo contacto entre dos pares de puntos de contacto (62, 63; 72, 73) por medio de medios de contacto (66)
comprendidos en los patines de contacto (64); y

detectando la posicion de los patines de contacto (64) en la matriz por medio de otros medios de contacto
comprendidos en los patines de contacto (64).

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que las placas de conexiéon cruzada (60) son modulares y
comprenden una matriz de conmutacién de patines de contacto deslizantes (64) que se mueven en posicion
mediante motores eléctricos.

12. Procedimiento segun la reivindicacién 10, en el que el sistema es escalable al crecimiento en lineas de
abonados dentro de la MDF mediante la instalacién de placas de conexion cruzada (60) adicionales.

13. Procedimiento segun la reivindicacién 10, en el que el terminal remoto se comunica con el controlador de sitios a
través de Internet, Ethernet, o LAN utilizando un protocolo basado en TCP/IP.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que las placas de conexion cruzada (60) estan contenidas en
cabinas de conexién y puntos de derivacion estan automatizados para el control por el terminal de ordenador remoto
a través del controlador de sitios, en el que las sefiales se transmiten y se reciben a través de médems acoplados a
un enlace de comunicacion.

15. Procedimiento segun la reivindicaciéon 10, en el que los NMS automaticamente prueban, verifican y documentan
las actuales conexiones de linea en conformidad con los procedimientos estandar del operador.
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