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INTRODUCCION

Como resultado de la transferencia, ceda vez mayor, de informecifn para las activi
dades en todos los ordenes de la vida socisl y econfmica del hombre moderno, se -
hizo necesario contar con un sistema mucho més perfeccionado de telecomunicaciones
8l ladc de los servicios tradicionales de telefonia, télex y telegrafia.

La respuesta a tal problemdtica Pué la alianza de las telecomuniceciones con-
1a computadora.

La relacibn gue existe entre la computadora y las comuniceciones en la actua-~
lidad, no fué tan estrecha en eus inicios. Ambaes tomaron rumbhos separados, y lo-
Unico que lee unim entonces, eran las tecnologies nueves adoptadas, que se iban --
introduciendo en el campe de la electronica. Conforme transcurre el tiempo, las-
comunicaciones han venido recurriendo cada vez mis a las técnicas de computador, -
necesarias para la tranemision y conmutacién digitel.

Haclendo une retrospectiva, vemos que en los sfios 50's, las computadoras empe
zaron realizando funciomes individuales. A su vez, la telefonia para comunicer a
un abonado con otro ee valid de la trensmisién analfgica, haciendo uso de la conmy
tacién crossbar.

£1 denominador comin de la computadors y de las comunicaciones se reflejaba -
en la tecnologia de circuitos integrados, en la década de los afios 60's., A la --
largo de este periodo, en las computadoras se lograron avences al temer éstas obje
tivos miltiples, ya fuersn en programes individuales 6 en un conjunto de ellos. En
1ms comunicaciones, la tranemisidn digitel mediante la técnica del FCM marcd el ca

‘wino a seqguir hacia lo gue hoy puede ser una red digital integreda.

También en esta década, en varios centros mundiales de investigacibn se empe-
zaron a desarrollar prototipos de centrales gue realizaran la conmutacién digital-
de la sefial telefdnica, con la idea de gue la numeracidn de la’conmutacifn, asi =-
como la transmisifn, permitieran integrar varios servicios de comunicaciones.

A principio de los 70's se alcanzd la comunicacifn de detos mediante el uso -
del Faceimil, ewpleendo pare au Fin la técnica de integracibn a grande escsla. La
telefonia por su parte, incorpord en su equipo la corwutacién por divisifn de espa
cio; y la computacién trabajbd con procesamientn centralizado. Casi, para finali-
zar ests década, el rusbo gue siguieron las cosuniceciones fué directamente hecia-
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1s digitalizecién, por las ventajas que &ste presenta. Alcanzar este objetivo, -
fué un reto para la investigacién y el desarrollo tecnolégico. Este (ltimo alcan
z6 un gran suge, reduciendo costos y amliando las splicacionmes en telefonia, lo -
que permitié que los sistemas digitales empezaran a competir con los tradicionales.
Asi, los sistemas de conmutacién y tramsmisidn digital estén siendo implementados-
en les redes teleffHnicas analdgicas existentes en todo el mundo, transforméndolas-
en digitales.

Por otra parte, la telefonia empieza a cormuter su informacién e través de le
técnica de divisién de tiempo; a la vez que se empieza a formar una red de tranami
sifn digital en varios palses. Tanbién surge el video y otro tipo de servicios,-
que vienen a conformar en los afos 80's, lo que puede ser una red de camunicacifn-
integrada. Por su parte en el proceso de sistematizacién dentro de la computeda-
ra se empezb a introducir el procesamiento distribuido,

Es preciso ochservar que la evolucidn de la comunicacién vocel y de datos —--
hacia la comunicacidn de textos, gréficas y video, viene siendo impulssda por el -
progreso en la tecnologie de fibras éptices, sdemis el gran desarrollo slcenzedo -
en la tecnologie de circuitos integrados digitales-para circuitos légicos de compu
tadora y memaria-asplicada en transmisidn digital y sistemas de conmutacidn. Can-
secuentemente, los circuitos integrados de grande escala que se estén desarrollan-
da, serén exclusivemente para funciones de telecomunicaciones.

Dentro de poco tienpn se espera una evolucifn de los sistemas terrestres debi
do principalmente al proceso de digitalizacifn que se viene realizando, aunando a-
éato la reduccifn de costos obtenidos a través de las tecnologias de integracibn a
gran escala (LSI) y la integracién a muy grande escala (ULSI).

Cabe sclarar que la tecnologia de la programacifn es esenciel para los siste-
mas de telecomunicacitn, que son sistemas en tiempo real con un grado elevado de -
concurrencia y paralelismo. Pero los lenguajes y técnicas de programacién actua-
les no gson satisfactorios para representar, analizar y disefiar teles sistemas cuan
do su complejided es muy elevada, como sucede con la tecnologia ULSI.

Es obvio que mientras mis avances se logren en la tecnologla se estrechardn -
mbs los lazos comunes entre ia computadeors y las comunicaciones, ademés se entrara
mks rapidamente @ una nueva era de la telecomunicacién, basade inicialmente en la-
Red Digitel de Servicios Integrados (RDSI) y mas tarde en redes integradas de ban-
da encha gue permitirén una amplia gama de servicios nuevos.

La finalidad de este trabajo es el de dar una panorémica del desarrollo que -

)
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tendrs la red telefénica piblica hacia una ROSI, introduciendo en ésta au concepto
su evolucién, sus carascteristicas principales y algunas consideracicnes bésices Pa
re sy implantacién. Por lo tento, este libro tratard de ser como une guia para -
el lector, de modo tal que pueda adentrarse a este proyecto, que tiene como objeti
vo unir una gran varieded de servicios en una sola red de telecomunicaciones.



CAPITULO UNO

CONSIDERACIONES GENERALES SUBRE LA PLANIFICACION DE UNA RED DE TELECOMUNICAGCIONES

Hoy en dia, la red teleffnica ha edquirido un carfcter muy complejo e independien-
te, pues se utilizan cada vez més, nuevos lineamientos con objeto de aumentsr al -
méximo la capacidad total de la red internacional.

Las redes actuales son cbjeto de una demanda mucho mayor por parte de los aho
nados, 193 cusles reciben en la mayoria de los casos un servicio de buena celidad.
La planificacién de una red cumple una Puncidén muy importante en el mantenimiento-
y el mejoramiento de la calidad del servicio ofrecido a los abonados,

Los métodos actuales scbre la planificacién de redes deben eprovechar cebal -
mente los Oltimos progresos tecnolégicos, en especial las técnicas de computedor,-
con el objeto de que se obtenga la méxima utilizeciGn de la red en cualquier situa
cifn.

1.1 FILOSOFIA DE LA FLANIFICACION DE REDES OE TELECOMUNICACIONES PARA LAS ADME ~
NISTRACIONES PUBLICAS.

La politica en un plan de empliacidn se besa en la situscién presente de la red, -
la cual afecta el cempo de posibles soluciones; en consecuencia, una decisidn inco
rrecta hoy, no sblo implica un problema en s, sino también condicionaré las posi~
bles soluciones futuras.

Para elshorar la planificacidn de les redes y tratar de optimizerla deben con
slderarse clertos aspectos.

Como premisa se tiene el desarrollar una red de telecomunicaciones moderna --
y homogénea que satisfege las necesidades del crecimientn socio-econfmico del pais,
teniendo en cuenta la evolucién de la red, de tal forma gue esté ligada con la ten
dencis mundial de las innovaciones técnices en el campo de la electrbnica.

Dtro sspecto importante ee el de proveer un nimero suficiente de teléfaonos en
relacién a la poblacifn, al preclo mhs bajo posible consistente con las précticas-
comercinles usuales. Aunado a ésto se encuentra el suministrar un servicio tele~
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fénico nacional de alta calidad y con la mevor cantidad de servicios, incluyendo-
la seleccifn automAtice urbana y la seleccidn eutomitica internacional.

" También se considers de vital importancia proteger a los habitantes de las -
areas remotes de la sislaci6n econdmica y social.

£l desarrollo de una red de telecomunicaciones en una administracién como --
parte constituyente de una red global, necesitard el apoyo y aportacibn-en cuanto
a avances-de las demls administraciones para poder cumplir satisfactoriamente su-
ob jetiva.

Un punto principal en la planificacidn pars las administraciones teleffnicas
de los pafses en desarrollo es contar con una tasa de crecimiento de densidad te-
leffinica por habitante constante. AcemAs de tener como meta a largo plazo la --
realizacidn de una red digital.

Como consecuencia obligada de la époce sctuasl la evolucidn progresiva de la-
red deberé encaminarse hacia una futura red digital de servicios integrados ---

(ROS1) que pueda ofrecer una variedad de servicios tanto vocales como no vocales.

1.2 ASPECTOS GENERALES DEL ODESARROLLO DE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES

Se ohserve que durante el proceso de digitalizacidn serd necesario realizar una -
amplia labor de planificecion de la red, en cuanto a2 los aspectcs de furcionamien
to y calidad de servicin, as{ como a la estructura y optimizacibn de la red. E€El-
servicio de telefonia seguitd sienda el de mayor demanda 2 nivel mundizl; por ello
es que se debe buscar la planificacién de una red de conmutacidn digitsl que pueda
mane jer algunos otros serviclos ademis del de telefonia.

En algunas paises por el voldmen de las inversiones que tienen en equipo --
existente enaldgico, la implantacidn o modernizecidn hacia una red digital toda -
via requerird muchos afios, es por esto que buscaron otra forma de no irse rezagan
do de los adelantos técnicos. Asi, en varios paises desarrollados las redes de-
datos digitales se estén manejando por medic de servicies con commutacifn por --
paquetes1en forma separada de lac redes telefénicas analfgicss, por ejemplo la --
ren Transpac en Frencia, la red Datapac en Canad, redes LDX en Japbn con servi -
clo de conmutacidn de circuitos o de conmutacidn por paguetes,redes Telenet en --
E.U.A. y otras.

Estes redes de conmutacidn de datos piblicas no pueden, sin embargn, cursar-
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una irformacidn de banda ancha, tal como una sefial de T.Y. cromtica

Por otra parte, un problema hacia la evelucién de la red es ls coexistencia-
de dos sistemas en la técnica de la modulacidn por codificacidn de pulsos (PCM),-
ya gque no se pueden interconectar entre si, los sistemas son: ta ley My la Ley -
A,

Le ley M se utiliza en el sistema PCM de 24 canales con codificecifin medien-
te 8 Bits; y la ley A se utiliza en el sistema PCM de 30 ranales con 8 Bits de --
cadificacidn.

Otro aspectc importante sen los sistemas de trensmisiones Spticas que sobre-
salen por su bajo costo, pocas péirdidas y son inmures el ruide y a las interferen
cias, ademds de que tiener un fécil manejo. Por todo esto estdn cada dia adgui-
riendo mhs adeptos para su plena utilizacidn Futura.

1.3 IMPACTC DE LA TECNOLOGIA DIGITAL EN LA PLANIFICACION DE UNA RED TELEFONICA

El concepto tradicional de desarrollar planes para ura red telefdnica consiste en
desarrollar: un plan fundamental, un plan a certo plazo y un plan a largo plazo,

De el plan fundamental de acuerde a los recursos disponihles, tanto técnicos
como econdmicos se trezardn los planes a corto y largo plazo con la premisa de --
gue se iré reestructurardo e incorporando los adelantos téconiccs en la red telefd
nica nacional.

Seglin los planificadores y de acuerde a estudics realizados se tieme gque con
las pricticas adoptadas en algunos paises el periodo Gptimo para un plen de desa-

rrollo a largo plazo es de 2C afios y nunca deberd ser menor de 15 afios.

1 = La conmutacién por paguetes es ura técnica de cormutacién digital que se cde -
dica al tréfico de datos en ferma de r&faga, caracterizados por cortos inter-
valos de comunicaci6n y largos periodos de silencio. La red de conmutacifn-
de paquetes consta de dos clementos bésicos: los nodos de conmutacifn y el--
sistema de cortrol de red.

. La conmutacidn de circuitos es una técnica de conmutacién digital y se utili-
za para traflco de sefales sincrdnicas (sefiales de voz), caracterizado por --

largos intervalos ce comunicacidn.



Pero debido a los avences téenicos y las repercusiones que @stos van crean-
do se vib que 20 afios es demasiado tiempo, por 1o que lo més razonable para las-
administraciones telefénicas es crear un plan fundamental y un plan de 5 afios --
con previsiones de la demsnda que cubran més de 20 afios.

Los plenes de carto y largo plazo varian segin el pals dfinde se vaya a desa
rrollar la red telefénica debido & la problemdtica gue se tenga por las condicig
nes geogréficas, sociales y econdmicas,

Un plen fundamental para la red telefénica gue incorpora la digitalizacién-
en todo el pais, incluye los siguientes puntos:

a) Plan de numeracién e) Plan de transmisidn

t) Plan de jerarquia de la red F) Plan de sefializacién

c) Plan de enrutamiento g) Plan de sincronizacifn de la red
d) Plan de tasacibn h) Provisidn de equipo y circuitos

Cada uno de ellos debe relacionarse con las condicliones de transicifn en una
red hibrida gue estéd siendo progresivamente transformads de analdgica a digital.

El aumento de los sistemas de transmisidn digital instalados, incremente la
viabilidad de la commutacidn digital.

En éreas virgenes une red digital integrada se puede formar sin problemas --
de compatibilidad con equipos existentes.

En &reas con redes ya constituldas, el equipo digital de transmisibn y conmuta-
cifn se pueden introducir, mediante tres Formas: puede superponerse, reemplazar -
0 modernizar el egquipo analfgico existente. Con la aparicifn progresiva de la -
tecnologia digital, ésta traerd una serie de ventajas a las administraciones tele
fontcas. £ntre otras esté un menor requerimiento de superficie para la instala
cibn del equipo; uso de concentradores de sbonados remotos, gque ampliarédn el 4rea
de servicio de las centrales locales y redituarén una capacidad de manejo de tTé-
fico mucho mayor por conmutador, 1o cual trae consigo una disminucién en la confi
guracion de la red.

1.3.1,  PLAN FUNDAMENTAL PARA UNA RED TELEFDNICA NACIONAL

Para preparar la introduccidn de las técnicas digitales en 1a ted telefbnica se -

tendré gque hacer una adaptacifn de los planes tésicos en la estructura de dicha -

red.

a) Debe establecerse un plan de numeracioén, que pretenda asignar a cade ebonado -
un ndmero gque determine su posicidn dentro de la red. Oe esta forma, el sis-
tema permite establecer la comunicacién de un abonado con cualquier otro, sin-

importar la localizacidn de éstos. Hasta ahora, los planes de numeracitn --

9



b)

c)

de muychas administraciones se han basado en la superposicifn de redes de servi-
cios separadas. Una de las ventajas econdmices gue se vislumbra con la ope --
racifdn digital es que una red podra cumplir con otros servicios adicionales.
Antes de establecer una red de servicios comines, seré Hecesarin revisar todo -
el plan de numeracidn existente para producir un plan de numeracion uniforme --
para todos los servicios gue serén incluidos en la red digital de servicios --
integrados.

Respecto al plan de jerarguia de la red, éste se encargeréd de estructurar una -
red interurbana que satisfaga las necesidades del servicio telefénico autom8ti-
co. Para esto, el pals entero se dividird en éreas para conmutacidn interur--
bana llamadas Areas primarias, cada una teniendo uwn centro primario.
Normalmente un centro secundario sirve simulténeamente come un centrs primario-
para el Area primaria que contiene ese centro secundaric.

La apéraciﬁn es similar para los centros terciarios, cuaternarios y dems,

La conmytacifn digital incrementard la capacidad de manejo de trafice por uni -
dad de conmutacién, tanto en los niveles urbanos como interurbanos, esto gene -
ralmente produciré una disminucidn en el ndmero de centrales, y un menor nime -
ro de niveles en la jerarquia de la red, lo cual conduce también a simplificar-
el enrutamiento. Ver figura 1.1.

El objetivo gue presenta el plan de enrutamiento es el de conjuntar y distri --
buir el tr&fico hacia su destino mediante la interconexidn de los centros de --
conmutacidn, de una manera rédpida y econdmica.

La estructura bésica de la red puede optimizarse con la implantacién de rutas -
directas entre centros de conmutacibn, gue por su alto interés de comunicacifn-
lo ameriten.

El principio del enrutamiento alterno automédtico hace uso de estas rutas direc-
tas para cursar por ellas, en forma prioritaria el tréfico; es decir, con la --
técnica del enrutamiento alterno automético, se dispone de varias posibilida -~
des de rutes elegibles para establecer una comunicacién, de las cuales, el --
equipo selecciona primerc las mis cortas. De esta forma, si la llamada encuen
tra todos los circuitos ocupados en la primera ruta (la mds corta), se ofrece -
T4 en forma consecutiva para su encaminamiento a una o més rutas alternas o se-
cundarias previamente establecidas.

Esto puede observarse en la figura 1.2

d) Por otra parte, el plan de tasacifn tiene la funcifn de establecer las tarifas-

.
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Area Terciaria

7 Centro Terciario
A

cs
Centro Secundario
P
O Centros Primarios
cL { Central Local

- Fig.1.1 QJerarquia de una red de & niveles

8l usuario, mediante una cuota fija preestablecida y de acuerdo 8 los tipos --
de llamadas que se realicen, éstas pueden ser urbanas o internacionales.

La totalidad de un pals se dividiré en zonas de tasacidn de dimensiones aprp --
piedas llamadas grupos, y esto influye al momento de establecer una tarifa, ya-
gue 81 entablarse comunicacidén entre dos abonados se consideraré el nimero de -
conexiones efectuadas entre grupos de tasacidn.

Debido al incremento del tréfico no vocal, algunas administreciones telefGnicas
ya han llevado a cabo la tasacidn varisble con la distancia en todo el pais.
Como consecuencia de lss sucesivas transiciongs de 2 a 4 hilos en la transmi -~
8idn, y a las también sucesivas etapas de codificacibn y decodificacifn, se bus
ca eliminar reflexiones & ecos en la sefal, que provacan edaptaciones imperfec-
tag de impedancias, trayendo consigo inestabilidedes y distorsiones el sistema.
El plan de transmisitn sbarca lo anterior y también se encarga de la instalg --
cidn inicial de cebles primarios (cables de alimentacitn), los cuales deben --
reflejar requerimientos de capacidad para futuro; ademés considera tamhién la -
instalacién de cables secundarios (cables de distribucién).

"
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Cadena
Originante

e

- Fig.1.2 Enrutamiento Alterno Automatico

Cadena de
Terminacidn

f) En el plen de sefalizacién, al introducir la transmisién digital y contar con -

g

~—

el control por programa almacenado, se tendrd la oportunidad de beneficiarse --
de la sefializacidn por canal comin.

Con la sefializacidn se guiere dar a entender todo el proceso de generacifn y --
mane jo de informacién necesario para el establecimiento de conexiones en los --
sistemas telefdnicos. ,

En el plan de sefializacidn se busca trsbajar con un sistema de seﬁalizaciénzmés
perfeccionado que brinde la oportunidad de mayor utilizacidn al ir incorporan -
do otros servicios. La sefializacién presenta dos tipos de funciones: supervi-
si6n y comportamiento de informacign, Las sefales de supervision llevan el --
estado 6 control de los elementos de la red, tales como, peticidn del servicio;
tono pars empezar a marcar; llsmeda de aviso en el abonado receptor; tono de --
terminacién; peticidn para un operador; sonido de llamada de grupo y red 8 -~
llamado de grupo de tonos de ocupado. Las sefiales de comportamiento de infor -
macidn incluyen llamado de grupo direccionado y largas distancias.

£s necesario establecer también el plan de sincronizacién de la red, ya que =-

como consecuencia de la digitalizacidn se tendrd que sincronizar el funciona --

2 - Ver Apéndice A
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miento de los conmutedores y los enlaces de transmisibn.
La sincronizacidn de la red es una expresién caolectiva para las medidas que =--
pretenden originer y mantener una velocidad de transmisidn de bits comin para-
todas las centreles digitales y que dé como resultado la prevencidn de los deg
lizamientos para que la calided de la transmisibn se mantenga dentro de liml -
tes aceptables.

h) Por Gltimo, les provisiones de los equipos para conmutacidn y de los enlaces -

deben ser los necesarios para ofrecer un servicio adecuado a los abonados.
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CAPITULO DOS

ESTRATEGIA DE EVDLUCIDN DE LAS REDES DE TELECUMUNICACIONES ACTUALES
HACIA LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADDS (RDSI).

Desde hace tiempo se admite gue la evolucidn de una red de telecomunicaciones del -
modo analdgico 8l modo digital, constituye un aspecto de primordial importancia --
pars el usuario; ésto a causa de los numerosos servicios que puede proporcicnar  --
una red digital a las administraciones telefbnicas de los palses, pues simplificas -
la integracifn del sistema, permitiendo reducir los costos y constituye el primer -
paso hacia una red digitsl de servicios integrados (RDSI).

Una caracteristica importante de la red digital moderna es su sencilla concep-
cifn modular. Una central digltal se compone en su gran mayoria de midulos idénti
cos y el nimero total de modulos diferentes es pequefio. Esta construccidn modular
ofrece ventajas, pues permite a la organizacidn encarqads de la explotacifn reducir
sug existencias de plezas de cambio, simplifica el mantenimiento y las reparaciones.

No obstante, pese a las ventajas de los sistemas digitales, las redes existen-
tes representan una enarme inversifin tento de equipo como de organizacion y no pue-
de reemplazarse de una manera prematura. De ahi gque los sistemas digitales tengan
gue introducirse gradualmente. La meta es llegar a una red totalmente digital en-
un plazo lo més breve posible, pero utilizando el equipo existente de una manera --
eficéz mientras esto resulte econdmico.

Las técnicas digitales sin embargo, no son siempre compatibles con el egquipo -
anelégico existente, y hacen falta medios de interface entre las partes analfgicas-
y digitales de la red.

2.1 ELEMENTOS DE UNA RED DE COMUNICACION ELECTRICA

Refiriéndonos al caso de una comunicacién telefdnica (Fig.2.1), se describirén los-
elementos gque constituyen una red de comunicacidn.

En el teléfono se transmiten dos tipos de informacién completamente diferentes.
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El primer tipo consiste de sefiales eléctricas que se utilizen para controlar-
@ distancia los procesos de conmutacién en les centrales telefénicas que den por -
resultado el establecimiento de la conexifn entre el sbonado que llama y el solici
tedo. El sequndo tipo de informacifn es la voz. Dbnde el teléfono actie como =
transmisor-receptor.

Al teléfono digitel se le puede incorporar le transmisifn de datos y voz. Ade
mas en &1 se incrementa la velocidad de transmisidn. Un aspecta importante de ==
este teléfonp es gue ofrece gran flexibilidad al ubicar y reubicar las terminales-
de datos y otros equipos periféricos a medida gue surjan las necesidades.

Los enlaces entre el abonado y el equipoc de conmutacidn pueden ser por: linea
abierta, multiplexor & concentradar.

La linea abierta estd constituida por un par de conductores desnudos parale -
los adecusdamente soportedos en postes para ser utilizedos como l{neas de transmi-
sibn. Esta debe ser una linea uniforme, o ses, sus propledades eléctrices no --
varian en toda su longitud.

El multiplexor es empleado para transmitir verias sefales en forma simulténea
entre dos puntos. Las técnicas de multiplexaje estan relacionadas con la modula-
cibn y permiten la transmisidn de sefiales multiples por un canal, de tal manera --
que cada sefial puede ser captede y separada en el receptor.

£1 concentrador es el encargado de conectar variss lineas telefdnicas en el -
mismo instante,de acuerdo al tréfico que se manmeje. Es decir, si llegan varias -
llamadas telefdnicas al miasmo tiempo, no podré conectar todas a la vez si exceden-
la cepacided del concentrador, sino que algunas tendrén gue esperar hasta que una-
de las lineas se desocupe. Por ejemplo si la capacidad del concentrador es de 10
conexiones simulténeas y llegan 15 llamadas para ser conectadas, tendrén gue en --
trar en espera 5 hasta gue alguna de las 10 primeras se desocupe. Esto se hace -
con el fin de shorrar, ya que en algunas regiones no hey mucho tréfico telefdnico.

La funcifn del equipo de conmutacidn comprende le identificacién y conexifn -
de los abonados a una trayectoria de comunicacidr edecuada. Los tipos de equipo-
de conmutecion que se pueden encontrar en una central telefénice son los siguien -

tes:

a) El eguipo de conmutacidn paso a paso (sxs) es el méds comin en las centrales te-
lefnices. Su nombre deriva de la forma en gue los conmutadores responden di-
rectamente 8 los impulsos de discedo del teléfono gque llama, La figura 2.2 ==
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ENLACE - CABLE, DE 2 HILOS
| POK - CABLE COAXIAL
CABLE -FIBRA OPTICA
ABONADD CENTRAL EQUIPD ENLACE - MICROUNDAS ANALUQl
(TELEFOND)  {—KGONMUTACION) DE bE LAS
P—J MULTIPLEXAJE-é_ RADID - MICROONDAS DIGITAL
Linea Abjerta - § x S(paso x paso) - FDM
Multiplexor =~ XB (Cross-Bar) - TDM ENLACE —FoMa
Concentrador - SPC fso L‘ POR
' 1] SATELITE - TDMA
Te)éfono Digital

- Fig.2.1 Elementos de una Red de Comunicacidn Eléctrica.

es un diagrame simplificado de un sistema paso 8 paso. Cuando se descuelga el-
auricular del teléfono solicitante, un buscador de linea esté adosado & un selec
tor, que d& el tono para marcar, @ dicho teléfono, Controlados por los impulsos
de discedo, laos contactos del selector se elevan hasta el mivel del ndmero que -
se marcd y luega pasan rapidamente a la primera terminal de linea que esté 1i --
bre.

b

~

€1 switch crosshar tiene varias trayectorias verticales y horizontales; su meca-
nismo opera electromagnéticamente para interconectar una trayectoria verticel --
con una trayectoris horizontal como se muestra en la figura 2.3.

A diferencia del sistema pasao a paso vemos que en el crossbar los impulsos de --
discado no actdan directamente en una serie escalonada de commutadores, el equi-
po comin estd ocupado solo durante las etapas inigial y fFinal de una llamada.

El sistema crossbar absorbe todo el nimero, analiza los pasos necesarios para --

reslizar la conexifin, dispone de las 1inees y equipos requeridos, prueba el cir-
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- Fig.2.2 Switch Strouger & Paso a Paso.

cuito, conecta las estaciones terminales y vuelve a su condicidn normal.
El control por programa almacenado (SPC) es un cenmutador donde un control cg --
min estd siendo dirigido desde afuera en forma parcisl O rompleta por una compu-
tadora de gran escala, una microcomputadora, wn microprocesedor u otros circui -
tos ldgicos electrdnicos. Es decir, el SPC es el encargsdo de la operacifn y -
mantenimiento desde un centro dnico,de toda red compuesta por centrales electro-
hecénicas, analfgicas y/o digitales.
El SPC tiene como aspecto més importante la capacidad de poder introducir y cam-
biar los diferentes tipos de datos de la central por medio de sefiales eléctri --
cas, comandadas desde una unidad de entrada/salida (I/0). Ests capacidad per -
mite introducir la supervisibn remota de las centrales desde un centro adminis -
trativo 0 desde un centro de operacidn y mantenimiento.
fon la introduccidn de los sistemas de SPC se ha hecho ppsible introducir ung --
serie de nuevas facilidades, inclusive en peguefios sistemas de centrales de con-
mutacitn automdtica privada (PABX).
La conmutacidn por divisidn de espacio (SD) es la solucidn que se esth empleando
en gran escala en la ectualidad, hebiéndose utilizado desde hace varios afios. La
razin de haberse sostenido por mucho tiempo, es por el grado de perfeccifny -=
gvance que han alcanzado los equipas con los que se implementa.

17



£ N

B |G| JE [ ]8

- Fig.2.3 Switch Crossbar.

Conceptualmente, la estructura de conmutacidn mAs simple es un arreglo rectangu
lar de puntos cruzados como lo muestra la Fig.2.4.

Esta matriz de conmutacidn es usada para conectar cualguiera de las N entradas-
a cualquiera de las M salidas. 51 las entradas y salidas son conectadas a cir

cuitos de dos alambres, unicamente un cruce de puntos por corexidn es requerido,

N ENTRADAS

M SALIDAS

- Fig.2.4 Arreglo Rectangular e Puntos Jruzados.
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Los arreglos de los puntos cruzadns rectenguleres son disefiedos para proporcionar-
intergrupos (trénsito), conectados unicamente,desde un grupo de entrada a un gru -
po de salida. Las aplicaciones de este tipo de operacifin ocurre en:

1) Concentradores remotos

2) Distribuidores de 1lamadas

3) En una parte de los conmutadores privados (PBX) & en oficinas centrales que --

proporcionan trénsito de conmutacidn.

La conmutacidn por divisién de tiempo (D) sblo se ha construido para el tré-
fico privado. Pero las aplicaciones al campo de la telefonia plblica se encuen -
tran en una etapa muy avanzada de desarrollo.

Esta solucién se perfila como el futuro de los sistemas de conmutacidn.

Dentro del equipo de conmutacifn para una sola trayectoria de conexién, se --
trasmiten cierto ndmero de comunicaciones sin interferencia, pues mediante el méto
do por modulacifn de pulsos, la informacién realmente no se transmite @l mismo ==
tiemo. La sefial analdgica de cada llamada se muestrea a determinados intervalos
en forma sucesiva, convirtiendo cada sefial en un tren de pulsos de amplitud varis-
ble. Los trenes de pulsos se envian por el circuito dnico en forma entrelazada -
con respecto al tiempo, evitando asi la interferemcia de las llamadas. Se dice -
en este caso que la separscifn de las trayectorias de conexifin, es por distribuy ==
cifn en el tiempo. En el otro extremo del circulto, el sistema separa las mues -
tras de cada llamada y @ partir de ellas reconstruye las sefiales analfgicas que se
distribuyen sobre las lineas de abonado hacia su destino correspondiente.

Para el equipo de multiplexaje se tienen dos tipos: el multiplexsje por divi-
sidn de frecuencia (FDM) y el multiplexaje por divisifn de tiempa (TDM).

La técnica de multiplexaje por divisibn de frecuencia asigna a cada espectro-
de los mensajes, una porcidn, en el dominio de la frecuencis. £1 principio de la
técnica FDM se ilustra en la figura 2.5, en dinde varios mensajes de entrada modu=
lan en forma individual a las subportadoras F:1. F:z ,fc3 , después de que pasan -
a través de filtros paso bajas para abtener una sefial de banda lateral (nica --—-
(558). ’

Posteriormente se combinan las sefiales moduledas para producir la sefal de --
banda base, con espectro Xb(f), como se muestra en figura 2.6.

La recuperscifin del mensaje se hace en tres pasos. Primeramente el demodula
dor de portadora reproduce la sefal de bande base Xb(f), luego se separan las sub-
portadoras moduladas por medio de un banco de filtros pasao banda en paralelo, y en
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sequida se detectan cada uno de los mensajes.

El multiplexaje por divisidn de tiempo (TDM) es una técnica para tranemitir --
varios mensajes, dividiendo el dominio del tiempo en ranuras, una para cada mensa =
Je.

La esencia del multiplexaje por divisién de tiempo se ilustra en la figura --
2.7. Llas diferentes sefiales de entrada, de banda limitada W por los filtros paso-
bajas, son muestreadas en forma secuencial en el transmisor por medio de un inte --
rruptor rotatorio 4 conmutador. El interruptor efectla una revoluci6n completa --
a cada intervalo Ts & 1/2 U, extrayendo una muestra de cada entrada. Por lo gue,-
1a salida del conmutador es una forma de onda de modulacidn en emplitud de pulsos--
gue cantiene las muestras individuales de los mensajes entrelazedas en forma perid-
dica en el tiempo., Si hay M entradas, el espaciamiento entre pulsos es Ts/M = --
1/Mfs, mientras que el espaciamiento entre muestras sucesivas de una entrada cual =
fguiera es, por supuesto, Ts. ,
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En el receptor, un interruptor rotatorio similar, (deconmutador 6 distribui -
dor) separa las muestras y las distribuye a un banco de filtros paso bajas, el --
cual & su vez reconstruye los mensajes originales. La accibn de conmutacifn es -
por lo general electrénica, y se proporciona sincrunizacién1a las sefiales, para --
mantener al distribuidor acorde com el commutador.

X1(t)
SISTEMA

X2(t) DEE

\ TRANSMISION

\
X3(t) FFB e e e -

SINCRONIZACIUN
- DIAGRAMA DE BLOQUES -
x1(t‘
»t
K Jo—1: —¥

ONDA MULTICANAILIZA
DA CON MODULACION
EN AMPLITUD DE PU
508.

Fig.2.7 Técnica de TDM.



Para los sitemas TDM, existe una jerarquiaz- al igual que los sistemas FDM --
dénde la rapidéz de pulsos hinarios & repidéz de Bits (Bits por segundo), juega --

el mlsmo papel que el ancho de banda en los sistemas FOM.

Los tipos de enlace existentes para poder comunicar al otro extrema de la -

nea (receptor), son de tres tipos

8) Enlace por cable
b) Enlace de radio

c) Enlace por satélite

a) E1 enlace por cable se divide en tres clases: los cebles pares, cable coaxial -

y fibra dptica.

Los cables pares son un conjunto de cnnducfures pares aislados entrelazados, ~-
que minimizan la interferencis electromagnética entre un par y otro. Un solo-
cable telefdnico puede contener desde varios pares, hasta miles, todos ellos --
con su aislamiento codificado por colores, pare poder identificarlos,y son cepa
ces de transportar uno & mis canales de voz.

Los cables estaban antes revestidos con cubierta de plomo, pero los modernos --
tienen forras de polietileno.

El cable cpaxisl consiste de un cierto ndmero de lineas coaxiales-su estructura
esth Formads de un conductor cilindrico en cuyo centro existe otro conductor- y
conductores dentro de una sola cubierta. Gada linea coaxial proporciona el me
dio de transmisidn en una soia direccidn. Por este tipo de linea se transmite
una cantidad grande de canales de voz & una sefal de T.V. Ver figura 2.8.

Las fibres fpticas estén constitufidss por una capa de material llameda revesti-
miento, en cuyo centro se localiza una regidn conpcida comp nlicleo, por la cual
se desplaze el haz de luz. La fibra dptica estd disefadas para trabajar como -
una lines de transmisidn para conducir energia electromagnética de ciertes lon-
gitudes de ondas particulares. La capacidad de portar informacifn depende del
disefio de la fibra, las propiedades del material de la fibra y el ancho de ban-
da espectral de la fuente de energia electromagrética. En este tipo de enlace
se pueden tener hasta 10 000 comunicaciones telefénicas simultaneas, Ver figu -
ra 2.9.

1 - Con la téecnica de sincronizacidn las sefiales dipitales son enviadas continug
mente a una velocidad constante. Entonces la terminal receptora deberi BEs-
tablecer y mantener una muestra de reloj que esté sincronizada a la entrada-
de datos para un periodo indefinido de tiempao.

22



Cubierta Principal

Pares de Servicio Coexiales

- tig.2.8 Ceble Coaxial para Corunicaciones.

Les fibres Opticas estén destinadas a desempefiar un papel determinante en la evo
lucidn de les redes terrestres y marinas gracias a tres ventajes especificas: an
cho de banda apreciable, paso de amplificacidn importante y difmetro reducido .
Sus aplicaciones en la red telefénica aparecen en conexiones urbanas intercen --
trales; en enlaces por microondas controladas a distancia; tembién en conexiones
interurbanas a gran distancia; conexiones por cables submarinos y en redes loca-
les de distribucidn.

NUCLEO

ENUOLTURA
REVESTIMIENTO

NUCLEO

REVESTIMIENTO

ENVOLTURA

- Fig.2.9 Estructura Fisica de una Fibre Optica.

Desrlezamiento del Haz de Luz en
la Fibra Optica.

2 - Ver apéndice B
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b) Diversas circunstencias tales como los terrenos montafosas, desarrolle urbano -

c)

& grondes voldmenes de trafico, conducen al emplen de la radio, como medio de -
transmisifn. Los sistemas de radio de microondas terrestres distribuyen sefia-
les de televisifn y telefonia en todo el pals. €n los enlaces de radio varies

de las sefiales de ls banda base son enviadag @ altas frecuenciss mediante trans

misién de multiplex para ser enviadas & un punto distante por una sola via. Los

sistemas de radlo suelen ser més econdmicos en la distribucibn de circuitos de-
voz en les redes de larga distancia. La mayor ventaja de los sistemas de ra -
dio es que no se requiere un camino continuo, sino unicamente puntos con espg -
cios de 40 & 50 Km. para torres y equipo de proteccifin, ya que en estos interva
los se usa coma medio de transmisién el aire.

En muchas Areas metropolitanas, las rutes de microondes estén densemente conges
tionedas, entonces los sistemas de cable coexial, fibras 6pticas y posiblemente
algunos sistemas de guies de onda serén par elgln tiempo las dnicas slternati -
vas para la transmisién de alta capacidad. '

Las bandas de frecuencia de distribucifn mhs empleadas son las de 2,4,6,9,11,--
14,16,22 y 30 GHz, de las cuales una son utilizadas para trensmitir y otras --
para recibir.

Las microondas son un caso particular de la transmisifin por radio, en el senti-
do de que ocupan la parte del espectro comprendido entre 890 MHz y 30 GHz; adn-
cuando las frecuencias gque estan por encima de los 16 GHz solo tiemen algunos -
usos especificos. Les carecteristicas que hacen atractives las microondas son
su capacidad para transmitir un alto tréfico de informacién sin necesidad de --
tender kilometros de lineas de conexidn entre distintos puntos, adembs de gue -
los equipos utilizedos requieren poco mantenimiento. La figura 2.10 muestra -
un enlace por radio.

Un enlace por satélite se presenta en el diagrama de la figura 2.11.

Un transmisor (Tx) de una estscifn terrena transmite una sefial de 6 GHz al sa -
télite. Un transpondedor {repetidor) en el satélite recibe la sefisl, la con -
vierte en su interior a una seflal de 4 GHz, la emplifica y retransmite a una -~
estacion repetidora (Rx). La mayor diferencia entre este sistema y un sistema
de comunicacifn terrestre es gue el satélite se encuentra localizado aproxima -
damente a 36 000 Km. sobre el plano del Ecuador de la tierra.

Como la pérdida por propagacidn es enorme, se requieren antenas de alta ganan -

cia, transmisores de alta potencla, y receptores de bajo ruida.
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- Fig.2.10 Enlace por Radio,

Una caracteristica de la comunicacidn via satélite es gue hace posible una comu
nicacidn global por medio del uso de solo tres satélites, como se muestra en la
figura 2.12.

En este sistema, un satélite es combnmente compartido por varios paises.

\\\\
N
SATELITE AN
\ N
\ AN
\ N T ———
NA A Etet~ 3
:]'111;7 o L
] w77 gatélite 2
6 GH L GHz ! //
/ /
/ //
! /

Iy
)/ seéitte 3

- Fig.2.11 Enlace por Satélite. - Fig.2,12 .
Comunicecién Global por medio

de 3 Satélites.
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La clasificecién por tipo de acceso al satélite son: el acceso miltiple por =~
divisitn de frecuencia (FDMA) y el acceso mdltiple por divisiGn de tiempo (TOMA).

Para poder explicar el accesa miltiple por divisién de frecuencia, en la ta -
bla (a) se enlistan los requerimientos de trifico de un sistema tipico de tres es-
taciones, y se ejemplifica en la figura 2.13. La estacifin A transmite la portadg
ra F. con 36 canales a las estaciones B y C. Cada estacion recibe los 36 canales.

La estacifn B selecciona sus 24 canales requeridos de entre los 36 aprovecha-
bles. Asimismo, la estacidn C selecciona 12 canales.

Ya que la comunicacidn telefdnica requiere 2 vias de transmisién, la esta -~
cibn B transmite 30 cenales en la portadora F2 (no mostrada) y la estacion C trang
mite 18 canales en la portadora F3 (tampoco mostrada).

Las portadoras F2 y F3 podrian ser dibujadas en diagramas similares a la fi -
gura 2.1}

ESTA S
cioN | A B c
A 2y |. 12 F11(36 C)
B | 2 6 F1(36 C)
C 12 6 !
36 24 12
- Tabla A

- Fig.2.13 Reguerimientos de tréfico de un Sistema Tipico de 3
Estaciones.

Asi, la técnica de FOMA consiste en dividir el ancho de banda del transponde -
dor en bandes de frecuencis, correspondiendo a la modalidad un sola canal por porta
dora (SCPC).

La técnica FOMA es el sistema empleado tradicinnalmenté para telefonia por sa-
télite debido & su simplicidad, bajos costos en las estaciones terrenas y una mejor
adaptacion a los sistemas terrestres de telefonia.

El scceso miltiple por divisién de tiempo (TDMAi consiste en campartir el  --
transpondedor en tiempo. Es decir, una estacifn terrena puede disponer de toga --
1a capacidad del transpondedor en un solo intervalo o ranura de‘fienpn. De esta -
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forma, cada estacisn terrena envia sus mefiales en forma de réfegs durente el inter
valo gue le corresponda. Por ejemplo: las estsciones A,B y T trensmiten 26 cana-
les cada una, como solamente una radiofrecuencia es aplicada, lss tres estaclones-
deberén distribuirsela. Cads estacién empleads serf coloceds como se muestra en-
la figura 2,14,

Entances cada eataci6n transmitiré una vez cada 125 Meeg. Esto producird --
a000 trensmisiones por segundo.

RANURA EN EL TIEMFO

L PARA A L PARA B | PARA C ]
r P 125 goseg. ]
;~ 4
TSERAL DE 24 CANALES?

,L - OE B [
SENAL DE 24 CANALES SERAL DE 2 CANALES |

DE A DE C

- Fig.2.1% Distribucién de Radiofrecuencis para 3 Estaciones.

La técnica de TOMA tiene la ventaja de permitir la utilizacifn del transponde
dor a plena potencisy 5aturag;én, y una mayor flexibilidad para manejar diferen-
tes tipog de tréfico y de servicios. La técnica TDMA es un sistema més complejo-
y las estaciones terrenas gue utiliza son todavia mucho mAs costosas que las que -
se emplean en FDMA, '

Se espera que con el tiempo las ventsjas de FOMA desaparezcen, debido princi-
palmente a la evolucifin de los sistemas terrestres hacia une completa digitalizg -
cién, y a la reduccifn de costos obtenidos a través de les tecnologias de integra-
cifn a gran escala (LSI) y la integracidn a muy grande escala (ULSI).

Ahora bien, la estructura bésica de un satélite consta de : antenas, transpon
dedores, alimentacién, propulsifin, comendo y telemetria.

El subsistema de antenes de comunitacliones es un conjuntu.de varias antenas -
gue producen diferentes tipos de haz, asi tenemos: haz global, haz hemisférico y -
haz de pincel. Ver figura 2.15.

El transpondedor, es el encargado de convertir la frecuencia de 6 GHz a 4 GHz.
Esth constituf{do por las partes mostradas en la Figura 2.16.

La aslimentacitn es ls potencia necesaria para la operacifn del satélite, y se
obtiene mediante celdes soleres montedas en paneles especificos. Durante los ---

eclipses se emplean bateriss gue alimentan la cerga total sin que se vea disminuido
217



- Fig.2.15 piferentes tipoa de HazZees
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el nimero de cenales que pueden emplearse o las caracter!{sticas de &stos.

Los propulsores son utilizados para el control de la posicién orbital del sg-
télite, se emplean grupos idénticos e independientes de propulsores s base de hi==
dracina. Ceda uno de lps conjuntos incluye dos tanques de hidracina y algunos =-
pares de impulsores montados en posiciones radiaml y axisl con respecto al cuerpo -
del satélite.

El subsistema de comando, permite el control del satélite a partir de las =~
instrucciones que se envian desde tierra.

Mediante el subslstema de telemetria se transmite informacién en frecuenclas-
portadoras empleando modulacién de pulsos codificados a fin de monitoresr continua
mente el funcionemiento de todos los subsistemas del satélite.

2.2  TENDENCIA HISTORICA DEL PROCESD DE DIGITALIZACION DE UNA RED

Las redes teleffnicas son dindmicas por natursleza; estén en forma continua experi
mentando cambios, por un lado debido a la realizacién de ampliaciones para satis -
facer la nueva demanda, y por otro lado por razén de las sustituciones, de equipos
gue cumplieron su vida Otil por nuevos equipns de mejores prestaciones que las de-
los sustituidos. El objetivo de eate tema serd el de encaminarnos & la evolucifn
de la red desde la estructura de un sistema tradiclonal hasta una estructura de un
sistema completamente digital.
Algunos requerimientos gue constituyen la transicitn de la red analfgica a la
red digital som:
a) E£1 aumento en la demanda de trafico
b) Introduccifn de nuevos servicios{voz, datos, facsimil,
telex, teletex, etc).
©) Mejores comunicaciones rurales
d) Administracifn de una red flexible
La estructura del sistema tradicional de una red telefénica (mostrada en la -
figura 2.17), estéd formada por una central analdgica, la cusl esté encargada de --
transmitir el mensaje hacla otra central terminal analégica por medio de un entron
que de transmisidn analbgica. La central terminal se encargard de transmitir el-
mensaje pur la linea del teléfono receptor. ,
El primer gran paso parte de las técnicas tradicionales, siendo tomada la in-
troduccifn de los sistemas de transmisidn de modulecidn por codificacifn de pulsos
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- fig.2.17 Estructura del Sisteme Tradicional de una Red Telefbnica.

(PCM). (Figura 2.18). Inicialmente estos sistemas fueron justificados en la --
planta de transmisifn por lo econdmico y por les velocidedes de transmisién que =
mane jaban,

ENTRONQUE LINER
DE_TRANSMIS 10N ANALOGICA 4 TELEFOND
Yzzz - ANALDGICO
DIGITAL
CENTRAL ANALDGICA CENTRAL TERMINAL
ANALOGICA

- fig.2.18 Introduccidn del Sistema de Transmisin PCM,

Pronto se pudo ver que se podria temer un gran ahorro si se spliceba una con-
mutacibn digital en la transmisién anteriormente splicade. Este cambio trajo --
como consecuencia que la central de traqsmislbn anterior se convirtiera en una cen
tral digital con sus respectivas interfeces. (Figura 2.19).

En la actualidad podemos encontrar sistemas casi completamente digiteles; se-
exceptian les lineas telefénicas y los sbonados. Ver Figura 2.20. Este sisteme
tiene como ventaje una informacibn mds confiable; es decir, con menos distorsidn -
y més répida. Ademds mucho equipo anslfgico ha sido desplszado, lo cual tree --
como consecuencia centrales mis reducidas y de facil mantenimiento.

La digitalizacién gradual de la red teleffmica conducira a una red digital --
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- Fig.2.19 Introduccién de la Central Digital, en la Transmisién.
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- Fig.2.20 Sistema casi completamente Digital.

integrada (RDI), en la gue las lineas de abonado podrén sequir siendo analﬁgi -
cas-como se muestra en la figura 2.21-asi como también los abonados.

El establecimiento de una RDI al 100 % (Ver figura 2.22),no es muy probable--
que se produzca en un futuro proximo puesto que el equipo analfgico existente, la-
tranemisifn y la conmutacidn pueden seguir proporcionands servicios telefénicos --
satisfactorios durante varios afios.

2.2.7 VENTAJAS DE LA DIGITALIZACION

El proceso de la digitalizacifn trse consigo varias ventajses, entre las que -

destacan: la facilidad de sefializacidn, referide s los sistemas digitales gue admi

ten informecitn de control para ser insertada y seleccionada dentro de un mensaje-
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comin, independientemente de la caracteristica del medio de transmisidn. Siendo-
as{, las funciones de control y formatos pueden ser modificados independientemen -
te del subsistema de transmisidn.

El gran deserrollo de la tecnologia de circuitos integrados digitales para --
circuitos légicos de computadora y memoria estd siendo splicada directamente a la-
transmisidn digital y a los sistemas de conmutacion. Asi, los circuitos integra-
dos de grende escalas se estén desarrollando especificamente para funciones de telg
comunicaciones.

El relativo bajo costo y alto desempefio de circuitos digitales permite utili-
zarlos en importantes aplicaciones que resultan demasiado caras cuando se implemen
te con componentes analdgicos, la ventajs de las implementaciopes digitales deriva
de la facilidad con la cual las sefisles digitales pueden ser multiplexadas.

Los sistemas de transmisidn y conmutacion de redes telefdnices tradicionalmen
te han sido disefados y administredos en forma independiente.

Cuanda la técnica TDM para sefiales de voz digiteles fue introducida en el érea
de enlace y se empezd a considerar le conmutacién digital, se observd que las ope-

raciones de la técnica TDM eran muy similares a las funciones de la conmutecidn paor
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divisibn de tiempo; de esta forma se concluyd que les opersciones de multiplexaje-
de un sistema de transmisién podian ser integradas dentro del equipo de conmuta --
cibn.

La ventaja bésice de la integracifin de estos dos sistemas es que el equipo de
multiplexaje-banco de canales-en la oficina de conmutacidn se hace innecesario; si
anbas termineles del entrongue de la técnica TDM digital son integradas dentro de-
un conmutedor digital, el banco de canales en ambas terminales del entrongue serén
eliminadas.

Por otra parte, puesto que los circuitos digitales son a 4 hilos, los ecos ~-
son eliminados. Adem3s, el requerimiento de entreda de cables-peres-es gradual -
mente reducido porque todos los entronques son implementados como subcanales de --
una sefal TDM.

El ;uidu y las interferencias en una red de voz anaslégica llegan a ser mig --
evidentes durante las pausas sl estar hablando; cuando la amplitud de la sefal es-
baja, esta misma sefial de ruido llega a ser imperceptible cuando se esté hablando-
continuamente.

En un sistema digital las pausas al hablar son codificadas con un particular-
modelo de datos y transmitidas en el mismo nivel de potencia de la voz en turno.

De esta forma la regeneracidn de la sefial virtualmente elimina todo el ruido-
originado en el medio de transmisidn.

Una caracteristica fundamental de un sistema digital es que la probabilidad -
de errores de transmisifn se pueden disminuir en forma arbitraria si se colocan --
repetidores regenerativos en puntos intermedios en el enlace de transmisifin. Si-
ge ponen bastante cercancs se detectarén y regeneraran las sefales digitales antes
de que les degredeciones sean mayores y provoguen errores de decisifn.

£1 consumo de energla es otro especto en gque los sistemas digitales resultan-
venta jusos, no solo por las economiss directas que permiten realizar en cuanto a -
costos de energla y en equipo de elimentscifn, sino también al reducir el alto cos
to y uso excesivo de energlas de las instalaciones de climatizacién gue requieren -
los edificios de las centrales.

Es de vital importancia la caracteristica que presentan las redes digitales -
debido a su potencial para la integracidn de servicios.

La facilidad de encripcién es un aspecto nque también results de gran importan

cia, puesto gue se podrén mandar'mensajes secretos'con una gran confiabilidad.

34



2.3 TRANSICION DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES ANALOGICAS A REDES DIGITALES

En la actuslided se han identificedo los principales aspectos técnicos de la tran-
sicifn de las comunicaciones de lss redes analgices a redes digitales y se han --
elaborado 1ss correspondientes recomendsciones por parte de las comisiones de esty
dios técnicos del Comité Consultive Intermacional (CCI). Dado que les técnicas -
digiteles, las redes y los servicios estén en continua evolucién, se seguirén rea-
lizendo estos estudios a fin de formular nuevas recomendaciones particularmente --
en el émbito de la red digital de servicios integrados (RDSI).

Ante este escenario en evolucidn la VII Aeamblea Plenaria del Comité Consulti
vo Internacional Telegréfico y Telefénico (CCITT), decidib crear un grupo autGnomo
especializado (GRS 9) para identificer y enalizar los problemas relacionsdos con -
lg transicidén de las redes de telecomunicaciones asnalfgices a redes digitales; de-
esta forma, tanto los paises industrislizados como los palees en desarrollo podrén
beneficiarse de los logros obtenidos.

2.3.1 ASPECTOS GENERALES DE LA DIGITALIZACION DE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES
En las telecomuniceciones actuales se tiende ceda vez més e utilizar las técnicas-
digitales, debido principalmente a tres factores:

a) Las caracteristices tecnoldgices de los sistemas digitales.

b) La probabilidad de cecnseguir mayores reducciones del costo.

c) La demanda de servicios de comunicaciones diglitales.

Los Factores técnologicos y econdmicos relativos a los sistemas digitsles pro
moverén & largo plazo la digitalizecidn de la mayor parte de la red de telecomuni-
caclones.

El contral por programa elmacenado (SPC) y la sefislizacidn por canal comin -
(CCS) son técnices que aumentan de sabremanera las prestaciones QE la red (por --
ejemplo, servicios de abonados suplementarics y funciones de explotecién y manteni
miento nuevos). En algunos cesos estas técnicas se han introducido con la conmy-
tacifn analdgica, y generalmente se suministran con los sistemas de conmutacidn di
gital. Se msume por tanto que el SPC y la CCS son carscteristicas inhberentes a -
las redes digitales.

Tados 1los tipos de infarmacidn, incluse la informacitn de control de la red,-
una vez codificados digitalmente, pueden transferirse como trenes de bits y tratar

se de menera unifarme. Por otre paerte se prevé llegar & la RDSI a partir de una-
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RDI mediante la integracifn de otros servicios no vocales.

Una RDSI formada a partir de una RDI telefénica requiere que sus capacidades-
de transmisifin y conmutacifn se incrementen en gran medida para gue admitan los —-
servicios de banda ancha. Estos se facilitan por la creciente penetrecidn de las
comunicaciones via satélite y por los resultadns prometedores de los sistemas de -
fibra dptica. En consecuencia, la gran capacidad de ancho de banda que ofrecen -
estos sistemas de transmisiGn es un factor importante en la evolucifn de las redes
digitales.

De las ventajas que ofrecen las técnices digitales podria concluirse que to -
das las administraciones deberén empezar inmediatamente a digitalizar sus redes. -
Pero deben considerarse varios aspectos.

Las redes existentes representan una inversidn cuantiosa en equipo y organi -
zacién y no pueden reemplazarse facilmente, por lo que los sistemas digitales de -
ben intrﬁducirse de une manera progresiva.

A continuacidn se presentan tres métodos que en principio pueden contribuir -
a lograr la digitalizecidn de la red dentro de los limites impuestos par los me --
dios disponibles:

1) Hacer frente al crecimiento de la red con sistemas digitales.

Si el crecimiento fuera considerable, la digitalizacidn serfa-
importante en un futuro préximo.

2) Reemplazar con sistemas digitales las partes ocbsoletas y no --

rentables de la red.

3) Permitir que el mercado de servicios digitales (s{ es suficien

te) costee la parcial digitalizacidn de la red.

Por otra parte, independientemente de la estrategia que se vaya a2 elegir, de-
be planificarse cuidadosamente la introduccibdn de los sistemas digitales en la --
red. La técnica digital aln no es directamente compatible con la técnica analf -
gica existente. Se necesita adaptar las interfaces de las partes analégicas y --
digital de la red y planificar &sta de manera que se cubra todo el periodo de in -
troduccibn de las sistemas digitales y se reduzcan al minimo los costos. Debe --
sefialarse también que la parte principal de una eventual RDSI futura estard consti
tuida por los sistemas digitales de transmisibn y conmutecion instalados en la -
RDI teleffnica. Por 1o tanto, deben tenerse en cuenta las necesidades de inte --
gracidn de servicios a largo plazo el planificar la introduccitn de la transmisibn

y conmutacién integradas en telefonia.
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2.3.2  ADAPTACION DEL PLAN FUNDAMENTAL EN LA TRANSICION HACIA UNA RED DIGITAL
Para preparar la introduccién de las técnicas digitales, debe establecerse un nue-
vo plen de red, ésto es: un plan de numeraci6n cepaz de reasignar unidades de abo
nedo cudndo se modifica el nimero de puntos de encaminemiento, manteniendo al mig~
mo tiempo un uso eficaz de los indicativos de central. Mo serdn necesarios cam -
bios en el plen de numeracidn sl progresar la red digital. Los prohlemas de nume
racidn surgirén con toda seguridad en el equipo actual de conmutacién de control -
directo gue en las centrales modernas, las cuales pueden tratar con flexibilidad -
la numeracifin y el encaminamiento mediante programas.

Debe estahlecerse un plan de enrutamiento (o encaminamientn) de la red tenien
do en cuenta la posible reduccibn de niveles en la jerarquia y la comcentracitn de
funciones de encaminamiento en un ndmero menor de puntos de conmutacifn. Debe --
proporcionarse interconexidn entre la red digital en evalucién y la red analfgica-
existente. Cabe sefialar que la modularidad de los sistemes multiplex por modula-
cién de pulsos codificados repercute en el costo de 1os circultos.

En el plan de conmutacion los conmutadores temporales que se disefian deben ==
evitar la congestidn u obtener una congestidn reducida con un costo menor gue los-
conmutadores especiales.

La capacidad de tréfico de un conmutador digital es emorme. Par cnnsigulegf
te, debe shondarse en el estudio de la explotacidn combinada (trénsito, tréansito -
local y local).

Las técnicas de conmutacién digital faciliten el uso de unidades de conmuta -
cién distintas.  5in embargo, se debe de proporcionar la suficiente fiabilidad me
diante algun tipo de redundancia en la transmisidn o concediendo a la unidad dis -
tante cierta autonomia de control.

Se dehe disponer de un plen de transmision global pare la red digital, can --
inclusifin de los casos de conexiones mixtas analfgico/digitales. £l objetivo de-
este plen, junto con el plan de encaminamiento, es el de limitar las degradacliones
producidas por les sucesivas transiciones de 2 a & hilos y las.sucesives etapas --
de codificecitn/decodificacidn hasta que se logre la necesaris penetracién de las-
técnicas digitales.

Al adaptarse el plan de trensmisidn deben tenerse en cuenta gue: la trensmi -
sifn y conmutacion digital son a custro hilos y por su propia naturaleza no sufren
atenuacidn, independientemente de la distancia 6 del nimero de puntos de confuta -

cién intermedins; 1a conversitn de 2 a 4 hilos introduce reflexiones debidas a lg=
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imerfecta adaptacifin de impedancias, lo que puede producir una distorsién que lle
gue practicemente a una situacifn de autopscilacifn; el retardo de transmisifn a -
través de la central digitel contribuye también a la sparicién del eco; el ruido -
en la conexifn no estd vinculaedo s la distancia como en las técnicas analbgicas, -
sino al nimero de conversaciones analfigico/digltales.

En el plan de sefializecifn, le introduccifin de la conmutacién de control por-
programa almacenado (SPC), junto con la transmisién digital, brinda la opertunidad
de beneficiarse de la sefializaci6n por canal comin, E1 siatema N 7 del CCITT -
es un sistema de sefializacidn por canal comin gue ha sido perfeccionedo al mAximo-
para funcionar con une velocidad de transmision de 64 Kbit/s.  Aunque este siste-
ma es el recomendada pare sefializacifin entre centirales SPC, los sistemas de sefiali
zacifn existentes pueden todavie utilizarse en un medio digital, oeblende la cen =
tral digital ser capez de funcionar con aquellos sistemas.

Tiere que establecerse un plan de sincronizacién de la red puesto que existe-
la necesidad de sincronizar el funcionamiento de los conmutadores y los enlaces de
transmisifn. Lo gue se pretende es temer una red totalmente sincrona com uns -~
jerarquie de nodos sincronos.  El nivel méximo de esta jerarqula lo formarén uno-
o mAs nodos con relojes maestros, mientras que en el nivel minimo-centrales loca -
les, por ejemplo-los relojes estarén, sybordinados a los de un nivel superior., -
Los requisitos de sincronizacién estén determinados por la transmisifn de datos.

En el plan de explotacidn y mantenimiento es primordiel reconocer gque los g -
quipos anslégicos y digitales coexistirén durante algln tiempo en 1a red. Por lo
tanto, desde el punto de vista de los servicips de explotacién y mentemimiento y -
de la eficacia del personal, es importante que los sistemas de transmisifn y conmu
tacién digitales no sparezcan como unidedes separadas en la red analfigica.  Deben
introducirse psulatinamente los servicios integrados de explotecién y mantenimien-
to.

2.3.3 ESTRATEGIAS EN LA TRANSICION DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIGNES DIGITALES
Para satisfacer la demanda actual y futura en una forma adecuada desde el punto de
vista técnico, econdmico y operacional, es necesario elegir la mejor estrategia gue
permita la trensicifn de la red analdgica existente @ una red totelmente digital.

La estrategia que se elljs deberd ser flexible y capaz de edsptarse a los po-
sibles cambios de necesidades de la red deseada.

Con le introduccifn de 1lneas de abonado digitales en una RDI telefAnica, se-

3 - Ver apéndice A
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inicia la evolucién hacia la RDSI. Esto puede iniciarse mucho antes de que se al
cance una RDI telefdnica al 100 %, pero puede pospanerse en el future si tecnicas-
especializadas suministran servicios no vocales edecuados.

Le integracién de servicips podra entonces pasar progresivamente de las faci-
lidades de acceso local a las faecilidsdes de tranmsporte de la red. El punto de -
pertida de una administracifn es la red existente y en particular su red telefﬁn};
ca.

Las estrategias de transicidn a la RDI pueden agruparse en tres categoriss --
principales:

1) Redes digitsles superpuestas sobre la red existente

2) Redes digitales concentradas en islas.

3) Una combinacién elegids de estrateglas de superposicifn y de isles -

gobernada por los aspectos econGmicos y denominadae estrategia pragmé
tica.

El objeto de la red superpuesta, como primera fase, es crear una red digitel-
nueve que se extienda de manera fina sobre una red analdgica existente (Ver figu -
ra 2.23). Se reducen as{ al minimo las interfaces entre las redes analbgicas y -
digitales puesto gue cuando una llamada entra en la red digital puede transmitirse
digitalmente 8 cuslguier parte de la red superpuesta.

Una premisa impnrtante de la estrategia de superposicidn es que la zona en ==
que debe prestarse el servicio es predominantemente analfgica y no tiene grandes -
posibilidades de acomodar répidemente servicios telefénicos digitales reemglazando
el equipo existente.

La estrategia de la isla digital efecta @ una cierta zona de central local --
6 & una zona de central primeria digitslizeds totalmente en conmutacifn y transmi-
sifn. Dicha zona tendré por tanto el aspecto de una isla digital en un entorno -

Lanalégico. Esta isla se encuentrs integrada en la red general con Sus correspon-
dientes convertidores analdgico/digitales (A/D), donde sean precisos. La figura-
2.24 representa el ceso de la isla digital. Oentro de una isla, se podréd suminis
trar también seflalizacidn por canal comin para bereficiarse al méximo de los siste
mas de conmutaciin SPC.

Los problemas de congestin de tréfico que se presentan en la red de superpo-
sicifn no se presentan en las islas digitales. Sin embargo esta ventaja se ve ~-
disminuida por las numercsas conversiones A/D que se‘tienen en las diversas rutas.

La estrategia de la digitalizacién pragmtica es una combinacifn de las dos -
anteriores, y se adopte tras analizar las siguientes circunstancihs:
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Fig.2.23 Red Superpuesta

1) Necesidad de ampliacifn del servicio
2} Estado del equipo en la red.
3) Implicaciones de tipo fFinanciera y por tento posibilidad de hacer Frente
8 este alernativa.
4) £1 estado de la téchice en la tecnologia particular, con referencis a la
parte de la red gue se consideraré
La digitalizacién pragimatice no es, evidentemente, un procedimients tan bueng-
como ios otros dos. Sin embargo se acomoda & las condiciones existentes en la red
particularmente en lo relstiva a le sustitucién de equipo gastedo y a las limitacio
nes de tipo financiern. Exige un alto grado de planificecidn coordinada y por --
ello no resulta recomendable para los palses en desarrollo. Desgraciadamente my -
chos de ellos estén edoptando la digitalizacidn de manera pragmitica.
Esto exigird ineviteblemente una planificacidn complejs y, por tante, un persg
nal planificador altamente calificedo, escasa en esos paises.

2.4 EVYOLUCION DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI)

Le RDS! se basard en redes digitales integradas (RDI) para telefonia y evolucionard
a partir de estas redes incorporando progresivamente funciones adicianales y carag-
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teristices de otras redes especializadas como son las redes de datos can conmuta —
cifn de circuitos y las redes de datos con conmutacién de paguetes, & fin de tener-
en cuenta los servicios actuales y los nuevos.

La.transicion de una red actual hacia una RDSI completa puede requerir de una-
0 més décadas. Durante este periodo se deben adoptar disposiciones para el inter-
funcionamiento de servicios ofrecidos por las RDSI, y serviclios ofrecidos por otras
redes. i

En la evolucién hacia una RDSI, la conectividad de extremo a extrema se obten-
dré por medio de los recursos y equipos utilizados en las reded existentes, tales--
como transmisifn digital, conmutacidn por divisifn de tiempo y/o conmutscién por --
divisibn de espacioc.

Actualmente se consideran tres fases de evolucidn de 1la RDSI: la primera fase-
serd la red telefdnica digital. Dicha red evoluciomard s partir de la red teleff-
nica analégica por la implementacifn progresiva de la transmisidn y de la conmuta -
cién digital. Esta fase estd en procesu y es realizeda en algunos palses, median-

41



te el cambic lento de la red telefénice en una digital. Dicha red telefénica di-
gital suministra, ademds de beneficios econdmicos, téenicos y operativos para tele
fonfa, un importante pre-requisito para la RDSI, el acoplamiento a 64 Mbit/s.

En la segunde fese, la red telefénica digital es incrementada en su capacidad
de acceso pera otros servicios suministrados al usuario u otras redes especializa-
das. Por ello ee requieren puntos de interconexign de los usuarios con la red --
1llamados interfaces RDSI usuario/red. Mediante estas interfaces, otros servicios
no telefdnicos, pueden entrar @ la red telefdnica digital y convertirla en una red
multiservicios. En esta fase, la RDSI es basicamente una red telefdnica digital-
v, por tanto la velocidad de transmisidn es de 64 Kbit/s.

En la tercera Fase podemos definir la RDSI con acoplamiento de 64 Kbit/s; sin
embargo, es deseable manejar también servicios que reguieran mas de 64 Kbit/s, --
tales como trensmisidn de programas de sonido y movimiento de imégenes (televisién
teléfono 'viaual,etc..). Por otro lado, podrian estar otros servicios gue requige-
ren menos de 64 Kbit/s. - Aln cuando para telefonia es neceserio tomar en cuenta -

velocidades menores de 64 Kbit/s.
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CAPITULO TRES

EL CONCEPTO DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI)

Se estd llevando a cabo un proceso evolutivo hacia una red teleffnica totalmente -
digital, dénde se incluye la posibilidad de conexifn digital en las terminales de-
abonados. Este proceso caomenzd con la introduccibn de la transmisién digital --
entre centrales y se estd amliando a las centrales de trénsito y locales.

Con la adicién de lineas digitales de abonedo y la introduccifén de nuevos ser
vicios que irén snexandose, esta red totalmente digital serd el medio gque estard -
evolucionando hasta convertirse en una red digital de servicios integrados(RDSI).

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RDSI

El concepto red digital de servicios integrados (RDSI) se puede definir coma una -
red que partiendo de la red telefénica digital ird evolucionando, proporcionando -
vias digitales de extremo a extremo que sirvan para una amplia gema de servicios -
de voz, datos, facsimil y video, 8 los cuales podréan acceder los usuerios por mg -
die de un nimero reducido de interfaces normalizadas.

La clave de la RDSI radica en ls posibilidad de llegar hasta el abonado tele-
fénico individual con una veriedad de servicios no vocales, ademés del propio ser-
vicio telefdnico.

El objetivo principal de la RDSI es combinar la economia y flexibilidad prg -
porcionadas por una red de telecomunicaci6n (nica, capaz de manejar nuevos servi -
cios aln sin considerar.

Anteriormente, al introducirse un nuevo servicic de datos, se establecian --
redes separadas, fuera por una administracifn @ por una compafiia explotadora. Aho-
ra bien,con la proliferacifn actual de este tipo de servicios ya no tiene sentido
utilizar una red distinta para cada uno, surgiendo asi la idea de una RDSI.

Aungue la expansidn de los servicios de datos sea mucho més répida que la del
servicio telefénico en la meyoria de los palses desarrollados, el nimera de abona-
dos & tales servicios es del orden del uno al dos por ciento del nimero de abona -
dos teleffnicos. Este porcentaje sin duda crecerd considerablemente, pero la --
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telefonia seguird siendo el principal servicio, por lo menos en el futuro previ--
sible. Por 1o tanto, una condicidn bisica pare la introduccién de la RDSI es --
que el costo de su implantacidn no repercuta spreciablemente sabre el costo del -
servicio telefénico blsico. Dado el vollmen de las inversiones en el equipg --
existente no integrado, la implantacién total requerird segursmente muchos afios.

Las RDSI soporten eplicaciones diversas, como las comexiones conmutadas y no
conmutadas.

En una RDSI, las conexiones conmutadas comprenden enlaces con conmutacién --
de circuitos y enlaces con conmutacidn de paguetes.

En la medida en gue sea posible introducir nuevos servicios en una ROSI, de-
berén disponerse de modo gue sean compatibles con las conexiones digitales conmu-
tadas a 64 Kbit/s.

Una RDSI contendré inteligencia para asegursr las caracteristicas de servi -
cip, las funciones de mantenimiento y gestidn de la red.

Es posible que esta inteligencia no sea suficiente para slgunos nuevos servi
clos y sea necesario suplementarla mediante inteligencia adicional dentra de la -
propla red, lo que también es posible mediante una inteligencia compatible en las
terminales de usuario.

Dentro de los aspectos relativos al servicio se dispone de informacidn sobre
una emplia gama de serviclos votales y de datos existentes y se reconoce que la -
RDSI tieme caracteristicas genéricas gue permitirén proporcicnar muchos de esos -
servicios. Habré gque examinar en el futuro lss posibles consecuencias de todos—
los servicios, pero se propone concentrar inicialmente la atencifin en: nuevos ser
vicios, para los que son suficientes las capacidades disponibles en la RDSI; y --
telefonia digitsel, para prever adecuadamente el servicio predominante.

La provision de un servicio, a un ebonado conectado a una RDSI puede compren
der la totalidad & solo una parte de los medios necesarios para la completa reali
zacifn del servicic. El concepto del servicio incluye los aspectos comerciales-
y de explotacifn asociados a la provisidn del servicio.

En los aspectos relativos 8 la red se considerd que puede haber limitaciones
en cuanto a la utilizacién de la capacidad de 64 Kbit/s a fin de respetar las nor
mas scordadas internacionalmente para slgunos servicios. Las conexiones a tra -
véa de la RDSI pueden conmutarse 6 conectarse de mangra semipermamente y los ser-
vicins de banda ancha pueden realizarse utilizando conexiones de intervalos de --
tiempo multiplex de n x 64 Kbhit/s. Se espera que todas las centrales de RDSI -~
tengan control por programa almacenado y sefializacifn entre cent;ales, con trayec
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tos de transmisién digitales en rutss gue ofrezcan todes las pusibilidades de ser=-
vicio de 1a RDSI. Habrd que prever una restriccién del servicio cusndo haya in -
terfyncionamiento con equipo 6 redes que tengan capacidad limitada,

La RDSI dispone de clertas capacidades funcionales para la prestsci6n de un -
servicio, entre ellas comprende las capacidedes de red y las capacidedes de termi-
nal.

Las cepacidedes de red presentan dos niveles diferentes en la RDSI: en prime-
ra instancia, las capacidades de capa inferior, que se relacionan con los servi -«
cios soporte; y las capacidades de capa superior que se relacionan con los teleser
vieios. ‘

Los servicios soporte ofrecen la posibilidad de transferir informacién entre-
alguna de los puntus de acceso de la RDSI, como ejemplo tememos un servicio de in-
formacidn digital sin restricciones a 64 Kbit/s en modo circuita.

Los teleservicios proporcionen plena capacidad de comunicacidn por medio de -
terminales de funciones de red, y gquizds de funciores proporcionadas por centros -
especializados, como ejemlo teremos a la telefonia, el teletex y el videotex.

De esta forma, las capacidades de capa inferior son un conjunto de funciones-
que hecen posible gl transporte de informacién de ususrio por una copexion de ==
RDSI. Las funciones de cepa inferior bésicas satisfecen los requisitos esencia -
les de les conexiones de RDSI, y pueden ser funciones de sefializacifn para el esta
blecimiento y la liberaci6n de conexiones, funciones de mantenimiento efectuadas -
durante una conexidn, y otras funciones relacionadas con la conexién, distintes de
las funciones de control de la conexifn, como son las funciones de conmutacin y -
transmisién. También se cuenta con funciones de capa inferior adicionales, las -
cuales responden a les necesidades de servicios suplementarios de las capas infe -
riores, como reencaminamiento de llamadas y seleccifn abreviada.

Las capacidades de capa superior son un conjunto de funciones que pueden lle-
varge a efecto en nodos que se encuentran dentro 6 fuera de una RDSI & en termina-
les, Las funciones de cepa superier pueden ser proporcionsdas por administracio-
nes, enpresas privadas de explotacidn u otros proveedores. La clasificacibn geng
ral de las funciones de capa superior y de capa inferior se presenta a continug --
cion. (Figura 3.1)

Al tener una integracidn de servicios es necesario contar con un conjunto li-
mitado de interfaces de usuario, ademds de un interfuncionamiento con las redes --
existentes, estos casos comprenden: el acceso a la red telefonica existente y 8 --
redes especializades, por ejemplo, red de conmutacibn de pequetes y red telex; el-
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CARPA| NOMARE FUNCION

Proporciona un alto nivel de protocolos,b el uso di-
7 |APLICACION recto del servicio de las aplicaciones de la red.

Preserve la informacidn contenida, mientras gue los-
;ggcé% & |PRESENTACION datos son transmitidos en diferentes computadoras.
CAPA- 5 |SESIONES Proporciona las bases de comunicacidn de programa --
SUPE - 8 programa 8 través de diferentes computadarasa.
RIOR . Asegura la transmisi6n de datos entre las computado-

4 |TRANSPORTE | -

Proporciona el establecimiento y mantenimiento de --

;ggcég 3 |ReD las conexiones de la red.

CAPA - 2 CONEXION DE | Tiene un nivel de conexifin seguro para obtener una -

INFE - DATOS transmision eficiente.

RIOR . £l establecimiento mecénico y eléctrico, ademés de -
1 |FIS1CO verificar el procedimiento de las caracteristicas --

de la red.

- fig.3.1 Capacidades Funcionales para la prestacion de un Servicio.

acceso a otras RDSI; y el acceso a proveedores de servicios situados fuera de la -
RDSI.

Dentro de la arguitectura funcional de la red se consideran dos categorias --
de funciones de red: una categoria de funciones basicas relativas a las conexiones
dipitales con conmutacitn de circuitos a 64 Khit/s que serian preporcionadas por -
todas las centrales locales. Esta categoria proporciona servicios telefénicos --
y de datos con conmutacidn de circuitos; y otra categoria de funciones adicionales
relativas a servicios gue requieren capacidades adicionales, que sdlo necesitan --
ser proporcienados en equipos especiales situados en puntos especificos de la red-
6 por subredes especializadas.

3.2, ESTRUCTURA DE LA RDSI

Los servicios que podrén ser ofrecidos por una RDSI atienden a las necesidades de-
usuario de diversos reguerimientos. (Ver figura *)

En la Fig.3.2 se agrupan los posibles servicios de acuerdo a sus caracteristi
cas. Los servicios de conduccidn proporcionan al usuarioc una capacidad de Bb -
Khit/s mediante circuitos dedicados y circuitos conmutados.

tos circuitos dedicados se refieren a la relacion establecida entre dos abona
dos en dAnde la conexidn no pasa por la central telefénica, asi, estos cirecuitos -

se utilizen para funciones especificas como viene siendo el caso de los conmutado-
L
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res privados,

El uso de circultos conmutados es la relacifn establecids a través de la red-
entre dos sbonados, que permite la transmisi6n de secuencias de abenados sin reg -
triccién de longitud ni naturaleza.

A diferencis de los circuitos clésicos, los circuitos conmutados son tasados-
principelmente en funcitn del volimen de los datos transmitidos; el shorro realiza
do de ésta manera llega a ser considerable en caso de comunicaciones con porcenta-
Jje de silenciop importante.

£l circulto conmutedo responde gn particular a las necesidades de intercong -
xiones diversas, cada vez més frecuentes en numerosas aplicaciones. las conexin-
nes conmutadas incluyen la conmutacidn de pacuetes y sus relaciones.

Par otra parte, los servicios estandar son el télex, teletex, telefonia, ---
trensmisifin de datos, facsimil, telemetria y telescritura.

£l servicio télex consiste en la transmisidn de informacién entre dos termina
les,de un escrito cualquiera a una cierta velocidad de impresidn de caractéres. Es
te tipo de mensajes no necesitan formato alguno para su transmisién. A fin de ~=
poder dialogar con los teleimpresores sobhre un plano intermacional, fue necesario-
definir y normalizar un codigo y una velocidad de transmisifn, ael temnemoe, 50 --
bit/s como velocidad de transmisidn, por una velocidad de impresidn de 6.6 carag -
téres/seg. (trabajando como Ted independiente).

El servicio teletex consiste en la transmisitn entre dos terminales, de docu-
mentos de tipo dactilogréfico pagina por pagina, teniendo un formato especifico.

La trénamlsién se efectia de memoria a memoria, permitiendo as{ la ut{liza --
cifn de velogidades mis elevadas y totalmente independientes del dispositive de --
impresidn.

£n funcion de la red a la gque estén conectadas las terminales teletex, pueden
transmitir a velocidades compuestas entre 2.4 y 48 Kbit/s, ademés de gue detecta -
y corrige los errores.

Pasando a la telefonia, este es el medio de comunicacién més usado y consiste
de una serie de dispositivos fisicos (centrales, interfaces,etc), con abonados en-
los extremos, de tal forma gue uns persona puede lograr comunicarse con otra 8 --
pesar de la distancis gue los separe, tan solo con marcar el nimero de abonado de-
seado. ,

Para proporcionar adecuadamente el servicio telefbnico es necesaric que con -
tenga los medios y recursos adecusdos para conectar a los aparatos telefénicos --
especificos al principio de le llamada y desconectarlos una vez due dsta se terml—'
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ne. En el proceso de conexién y desconexibn se incorporan las funciones de conmy
tacidn, sefalizacidn y transmisidn,

En el servicio de transmisifin de dateos, la comunicacidn se efectla en grupos-
cerrados de usuarios, por ejemplo, entre lugares geograficamente separados dentro-
de una compafifa. En este caso las terminales de las oficinas y sucursales suelen
estar conectados al computador central. En la comunicacidn de datos, se trata --
esenclalmente de transmitir cifras y expresiones de baja redundancia, asimismo --
los procedimientos y protocolos utilizados en la transmisifn de datos, son en gran
medida especificos del usuario y del fabricante. Los grupos cerrados de usuarios
generalmente se realizan en circultos especializados. Solamente los usuarios de-

terminales conectadas a estos circuitos pueden intercambiar datos entre si.

Les comunicaciones por facsimil tiemen la capacidad de duplicar exactamente -
un documento a muy alta velocidad, y a pesar de la distancia entre el que transmi-
te y el que recibe. Este sistema es muy econdmice ya que por el precio de una --
1lamada telefdnica se puede enviar cualguier tipo de documento, tales como: dibu -
jos, tablas e ilustraciones, en unos cuantaos minutos. Actualmente se alcanzan --
velocidades de dos a tres segundos por pégina.

£1 servicio de telemetris consiste en ejercer control sobre el funcionamiento
de objetos a grandes distancias mediante transmisidn de informacibn, empleandn -~
algdn tipo de modulacién. De esta forma se pueden realizar mediciones de control
8 grandes distancias, por ejemplo, el monitoreo de los satélites.

La telescritura permite a interlocutores alejados, intercarbiar simulténeamen
te y a distancia, informaciones gréfices. Basta con ayuda de un boligrafo, tra -
zar en una tebleta gréfica un texto & un esguema, éste se reproduce instanténeamen
te en la pantalla de los televisores colocedos a cierts distancia. Los interlocy
tores pueden trabsjer de esta manera en un mismo esguema, modificarlo, comentarla,
4 ponerlo en memoria. Con un circuito a 4 hiles y en sudioconferencia, la trans-
misidn se efectde al mismo tiempo que la palabra, mediante transmisidn de los da -
tos gréaficos en el interior de la banda pasante telefdnica. En la red telefdnica
la telescritura es transmitida por medic de modem's de 200 baudios. Una segunda-
linea teleffénica es entonces necesaria para la conversacién oral.

Los serviclos de informacién tendran gran inportsncia en el futuro, pues invo
lucran el intercamb;u de informacidn entre abonados y equipo perteneciente a8 una -
administrecidn plblica é privada.

Pueden consistir en servicios de consulta o videntex.
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Los centros de consulta estén constituldos por ordenadores con lbgica adecua-
da para almacenar las biases de datos (informacién suministrada por los promotores-
institucionales, pdblicos & privedes). Su propiedad puede corresponder al orga -
nismo oficial gue gestiona el servicio o al propioc suministrador que debe adaptar-
se al protocolo de comunicacifin establecido. Entre las bases de datos podemgs =~
encontrar: informacidn dieria, que incluye informacién burstil, metecrologica, --
deportive, politica, turistica, mercantil y servicios de urgencia entre otras; --
informacitn & mediano plazo, que trata estadisticas (econdmicas, industriales), =-
directorios (organismos plblicos, culturales), ofertas comerciales, empleos y ===
otros; y finslmente informacibn especializada, ddnde se incluye agricultura, comer
cio, historia, ingenieria, economia, etc. ’

Respecto al servicio videotex, es un sistema telemdtico oue permite el acceso
simple a una base de datos, a través de la red telefonica. Utiliza como terminal
un sparato normalizado de T.V. convenientemente adaptado. Otra caracteristica -
es gque permite emitir un conjunto de pdginas de revistas por la red de televisidn-
de manera gue cads teleespectador por medip de un teclado, puede seleccionar la --
pégine que le interese, memorizsrla y reproducirla en la pantalla.

Este servicio es una intercomunicecidn entre unos abonados especiales que -~
ponen a disposicitn de otros, una cierta informacién almacenada.

Los primeros son los suministradores de la informacitn y guienes determinan -
el costo, tipo de informacifn y posibles restricciones.

Los segundos son los usuarios del servicio.

Par Gltimo, otros servicios que podrdn ser integrados en el futuro, quizhs --
cuando se encuentre casi totalmente establecida la RDSI serén: La audioconferencia,
visioconferencie y algunos otros.

La audioconferencia permite reunir simultiresmente dos, tres & cuatro grupos-
de personas alejadas. Los participantes se instalan alrededor de la mesa de seis
posiciones (que comprende micrdfonos y asltavoces), y dielogan libremente, sin nip-
gin apremio, como en una reunidn ordinaria.

Un dispositivo de sefializacidn a bese de luces de aviso, les permite recong -
cer 1la identidad de sus interlocutores.

La visipconferencia permite mantener una reunidn a distancia, con la posibili
dad de intercambiar simultdneamente sefales de imagen y sonido.

Permite a ceda participante ver y escuchar en cada momento el & los conferen-
cistas que intervienen en una u otra sala,

5u funcionamiento es completamente automatico.
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No precies la intervencifn de un operador, y la conmutecién répida de les img
genes en funcibn de la toma de palabra de los participantes, tiende a crear las --
condiciones y un ambiente proximo de las reunicnes clésicas.

CIRCUITOS DEDICADOS

SERVICIOS OE

LONDUCCION CIRCUITOS CONMUTADOS

ESTANDAR FACSIMIL

TELEMETRIA

POSIBLES SERVICIOS < TELESCRITURA

DE LA RDSI

SERVICIOS DE CONSULTA

INFORMACION VIDEOTEX

AUDIOCONFERENCIA

0TROS SERVI-

L cI08. VISIOCONFERENCIA

TELEX

TELETEX
SERVICIOS TELEFONIA

TRANSMISION DE DATOS
‘- Fig.3.2 Servicios gue podria ofrecer una RDSI.
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CAPITULD CUATRO

ELEMENTOS DE UNA RED DIGITAL DE SERUICIOS INTEGRADOS

Una RDSI estd formada por tres elementos principales:
a) Accesos Basicos
b) Enlaces de Adasptacién
c) Centrales de Conmutacifn Integradas.

.

4.1 ACCESOS BASICOS

En la ectualided el tréfico de seflales de voz y datos requiere de distintas inter-
faces para conectarse a la red. Un elemento clave de la integracién de servicios
en una RDSI es la provisidn de un juego limitado de interfaces usuario/red normali
zadns para usos miltiples.

Una RDSI, se identifica por las ceracteristicas de los servicios disponibles-
a través de interfaces usuario/red, por su argquitectura, configuracién y tecnolo -
gia internas. Este concepto desempefia un papel fundamental ya que permite la ~--
evolucifn independiente de los usuarios, de les tecnologlss y configuraciones de -
la red.

En la Figura 4.1. se representan algunos ejemplos de interfaces wsuario/red -
de la RDSI, y se identifican los sigulentes casos:

1) Acceso de una sola terminal RDSI

2) Acceso de une instalacifn terminal RDSI mdltiple

3) Accesa de pequefas centrales de abonado de servicios mOltiples, redes de
zona local, o més usualmente de redes privadas.

4) Acceso de centros especimlizados de almacenamiento y proceso de la infor
macidn.

Por otra parte, segin sean las disposiciones reglamentarias nacionales sobre-
el particuler, pueden utilizarse las interfaces usuario/red de la RDSI para el --
acceso de: '

5) Redes de servicios dedicados
6) Dtras redes de servicios miltiples, incluida la RDSI.
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CENTROS ESPECIALIZADOS-

DE ALMACENAMIENTO Y PRO
0TROS CESO DE INFORMACION.

TERMINAL e

L R
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/ REDES PRIVADAS,
RED DE ZONA LO
INSTALACION CAL,C.PRIV,
TERMINAL RDSI
PLTIPLE INTERFACE
USUARIQ/RED
—€€— ¢ (n osI.

- Fig.4.1 Interfaces Usuario/Red de la RDSI.

Las recomendaciones dadas por el CCITT sobre interfaces usuario/red permiten:
1) Que diferentes tipos de terminales y aplicaciones utilicen la misma inter
face.
2) Que les termingles sean transportables desde una ubicecidn a otra (ofici~
na, domicilio), puntos de acceso pdblico dentro del mismo pals y también-
de un pals a otro.
3) La evolucidn independiente, tanto de terminales como de los equipos de la
red, sus tecnologias y configuraciones.
4) La conexifin eficaz con centros especializedos de almacenamiento y proceso
de 1a informacidn y otras redes.

Las interfaces deben disefiarse para lograr un equilibrio entre laas cepacida -
des de servicio y los costos/tarifas, con el objeto de satisfacer fecilmente la --
demanda de servicio.

Ademés de la cepacidad de servicios miltiples, una interfece wsuario/red de -
la RDSI deberd admitir capacidades como les siguientes:

1) Segregacidn multiple y otras disposiciones de terminales.m(ltiples

2) Eleccidn de la velocidad binaria de la informecidn, modo de conmutecién, mé-
todo de codificacidn, etc.

3) Capacidad de comprobar la contebilidad, con objeto de verificar si las termi
nales solicitante y llamada pueden comunicerse entre si.

Para poder entender acertadamente los accesos bAsicos, es necesario describir
algunos atros términos, ya gue dentro del trafico de sefiales, su funcionalidad in-
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teractia con las interfaces de menera determinante. Asi, tenemns que: -

Las confliguraciones de referencia son configuraciones conceptuales (tiles --
para identificar distintas disposiciones posibles de acceso de un ususrio fisico -
a una RDSI. Les configuraciones de referencia para interfaces usuario/red de la-
RDSI definen los puntos de referencia. La Figura 4.2 muestra las configuraciones
de referencia. .

Las agrupaciones funciaonales son juego de funciones que pueden ser necesarias
en las disposiciones de acceso del usuerio e la RD5I. En determinada disposicin
de acceso, es posible que haya o no funciones especificas en una agrupacién funcig
nal. Se hace ohservar que las funciones especificas de uma agrupaci6n funcional-
pueden efectuarse en una o mas partes de un equipo.

Se denominan puntos de referencia los puntos conceptuales que dividen a una -
agrupacién funcional. En una disposicién de ecceso especifica, un punto de refe-
rencia puede corresponder & une interface fisice entre partes del equipa.

Les recomendaciones sobre las interfaces usuario/red de la RDSI vistas ante -
riormente se eplican 8 las interfeces fisicas en los puntos de referencia Sy T,--
empleando las estructuras de canmal recomendadas (las cuales se verdn mis adelante).
En el punto de referencia R, pueden utilizarse interfeces fisicas de conformidad -
con otras recomendaciones de CCITT.

La figura 4.2,a presente la configuracion de referencia de la agrupacién fun-
cional TR1, TR2 y ET1. Le figura &4.2b muestra que FT1 puede ser sustituida por -
la combinacitn de ET2 y de AT. La figura 4.2c incluye a ETYy ET2.

OBSERVACION 1: En el punto de referencia R puede haber interfeces fisicas no ip --
cluidas en las recomendaciones del CCITT.

OBSERVACION 2: No se asigna ningin punto de referencia a la linea de trensmision -
puesto que no estd provisto ninguna interface usuarlo/red de la ~-
RDSI en esa ubicacidn.

La liste de funciones para cada grupo funcional es la sigulente:

TR1 (Terminacidn de Red 1), incluye funciones en gran medida equivalentes a la -~

cepa 1-fisicae-del modelo de referencia 150",  Estes funclones estén asociadas can

1a propia terminacién fisica y electromagnétice de la red.

TR2 (Terminacién de Red 2), incluye funciones en gren perte equivalentes a la capa

1y capas superiores del modela de referencia ISO. . Como ejemplos podrian citarse

las centrales de shonedos automaticos, redes de zona local y controladores de ter-

minales.
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ET (Equipo Terminal), incluye funciones pertenecientes en gran parte a la capa -
1y a las capas superiores del modelo de referencis IS0, Los tel&fonos digita -
les, los equipos terminales de datos y las estaciones de funciones integradas son
ejemplos de equipos o combinaciones de equipos que proveen las funciones.

ET1 (Equipo terminal de tipo 1), incluye funcionmes que pertenecen al grupo funcig
nal ET, con una interface gue se sjusta & las recomendaciones sobre interfaces --
usuario/red de la RDSI.

ET2 (Equipo terminal de tipo 2), incluye funciones gque pertenecen al grupo funcio
nal ET, pero con una interface que se ajusta e recomendaciones hechas sobre inter
faces distintas,de la RDSI, o con interfaces no incluidas en recomendaciones del-
CCITT,

AT (Adaptador terminal), incluye funciones pertenecientes en gran parte a lag ==
capas 1y superiores del modelo de referencia de la IS0, que permite que un termi
nal ET2 esté atendido por una interface usuario/red de la RDSI.  Los adaptadores
entre interfaces fisicos en los puntos de referencia Ry S 6 Ry T son ejemplos -
de equipos & combinaciones de equipos que realizan las funciones AT,

ESTRUCTURAS DE LA INTERFACE Y CAPACIDAD DE ACCESO

En la presente re:umendacién? se definen series limitadas de tipos de canalea3 y=-
de estructures de interface para las interfaces fisicaes usuario/red de la RDSI.

En una exposicidn de acceso real, es posible que la red no admits algunos --
canales disponibles a través de un interface fisica usuarin/red de una RDSI, defi
nido por la estructura de interfaces aplicable. Una estructura de interface de-
fine le cepacidad méxima de transmisién de le informacion digital & través de una
interface fisica. Algunos servicios de la RDSI no requerirén la capacidad to -
tal de un determimado cenal; en los casos en gue los usuarios necesitan solo di -
chos servicios, podria reducirse més la cepacidaed de accesu?

Es &e suma importancis dentro de la estructura de interfaces, le disponibili
dad gue presenten los diferentes cansles al splicarlos en una interface fisica --
usuario/red de la RDSI. por esto, procederemos a describir las caracteristicas-
de cade cenal y su utilizacion: as!, el canal B trebeje a B4 WKbit/s. Esté pro -
visto para transporter gran variedad de flujos de informacién de usuario. Cong~
tituye una caracteristica distintiva el que el canal B no transporta informacifn-

1 - Descrito en el cepltulo tres
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de sefalizacidn para conmutacifin de circuitos por la RDSI. Le informecidn de se-~
Ralizacidn utilizada pera la conmutacién de circuitos por la RDSI se transmiten --
por otros tipos de canales por ejemplo un canal D.

Los flujos de informacion de usuario pueden transmitirse por un canal 8, sg -
bre una hase Jedicada, alternativa-dentro de una llamada & como 1lamadas separa -
das- G simulténea, coherente con ls velocidad binaria del canal B; he agui alq_ -
nos ejemplos de flujos de informacidn de usuario:

1) Voz codificada de 64 Khit/s .

11) Informacidén de datos, correspondiente a clases de servicio de usuario con-
conmutecidn de circuitos o conmutacitn de paguetes, & velocidades binarias
inferiores o iguales a 64 Kbit/s

i11) Voz de benda codificada a 64 Kbit/s
iv

~—

Voz codificada a velocidades binariass inferiores a 64 Kbit/s unicamente, --
o combineda con otros flujos de informacidn.

Se reconoce que un canal B puede utilizarse también para trensmitir flujos --
de 1nfurmgc16n de usuario no tratadaos en reccmendaciones del CCITT.

Pueden utilizarse canales B para facilitar acceso a diversos modos de comuni-
cacidn dentro de la RDSI, ejemplos de esos modos son los siguientes:

i) Conmutacién de circuitos

i1) Conmutacitn de paguetes, terminales gque admiten el modo paguetes

111) Conexionas semipermanentes

En la commutacidn de circuitos, la RDSI puede praveer una conexién transparen
te de extremo 8 extremo a 64 Kbit/s o una conexitn especificamente spropisda para-
determinado servicio, como telefonia, en cuyo caso no puede proveerse una conexién
tranaparente a 64 Khit/s.

En la conmutacion de paguetes, el canal B transportaré protocolos en las ca -
pss 2 y 3, que han de ser tratados por la red.

En las conexiones semipermanentes, puede proveerse dicha conexifin, por ejem -
plo utilizando modos de conmutacitn de circuitos o de cunmutaqién de paguetes.

2 - Recomendaciones de la Serie 1, sobre interfaces para la RDSI

3 - Se denomina canal a una parte especifica-en 1a cepacidad de transmisifn-de la-
informacién de una interface.

4 - Se denamina capacidad de acceso proporcionada a través de la interface, a la -
capacided facilitada por los canales realmente disponibles para fines de comu-
nicacién.

5 - £1 CCITT estd estudiando actualmentg7gstas aplicaciones



Los flujos de informecifn miltiple provenientes de determinado usuario pueden
multiplexarse juntos en el miemo cansl B, pero para la cormutacidn de circuitos se
conmutard un canal B completo en un solo interfaz usuario/red.

El canal D puede tener diferentes velocidsdes binarias

Un canal D esté provisto principalmente para transmitir informacién de seftall
zacidn para conmutecifn de circuitos por la RDSI.

Aparte de la informacifn de gefislizacion para la conmutacidn de circuitos, un
canal D puede también utilizarse para tranamitir informacién de teleaccidn y de da
tos con conmutacidén de paguetes.

Se denomine canal E a un canal e 64 Kbit/s. Se utiliza principalmente para-
tranamitir informacidn de gefializecién pera conmutacién de circuitos por la RDSI.

El interfaz usuerio/red se utilize unicemente en la velocidad primaria de --
las estructuras de canales multiplexados, como disposicidn de alternativa para las
configurécinnes de interfaz con acceso miltiple.

Los canales H tienen las siguientes velocidades binarias:

Canal HO : 384 Kbit/s

Canal H1 : 1536 (H11) y 1920 (H12) Kbit/s

Un canal H estéd destinado a transmitir diversos flujos de informacidn de usua
rio.

Una caracteristica distintiva del canal H es que no transmite informacién de-
geflalizacion para conmutecion de circuitos por la RDSI.

Fueden transmitirse flujos de informacidn de usuario en un canal H sobre una-
base dedicedas, alternativa-dentro de una llamada o como llamadas separadas-& simul
ténea, coherente con las velocidades binarias del canal H. Ejemplos de flujos de
informacién de usuario son:

1) Facsi{mil répido

ii) Video (por ejemplo para teleconferencis)
iii) Datos de alta velocided
iv) Sefiales audino de alta calidad 0 materisl de programas radiofinicos
v) Flujos de informacidn, cada uno de ellos a velocidades inferiores a la ve-
locidad binaria del canal H correspondiente (por ejempla, voz a 64 Khit/s),
gue hen sido més bien adaptados o multiplexados conjuntamente.
VI) Informecidn con conmutacidn de paquetes. .

Las interfaces fisicas usuario/red de la RDSI en los puntos de referencia 5y

T de la RDSI, han de ajustarse a una de las estructuras de interfaz definidas a --

continuacidn.
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Le estructura de interfaz bAsica se compone de dos canales B y un canal D, «=
(28+D). EL cansl D en esta estructura de interfaz tiene una velocidad de 16 Kbit/e.

Los canales B pueden utilizarse independientemente, es decir, en conexiones -
diferentes al mismo tiempo.

Con la estructura de interface bésica, hay siempre dos cenales B y un canal -
D en le interface fisica ususrio/red de la RDSI.

Como una observacidn diremos que podemos utilizar también la estructura de --
interfaz basica en asociacién can un canal analdgica convencional en une disposi -
cidn de acceso hibrido (este tipo de acceso se verd mas adelante).

Las estructuras de interface del canal B de velocidad primarie corresponden -
a las velocidedes primaria de 1544 y 2048 Kbit/s.

Les estructuras de interfaz de caenal B de velocidsd primaria se componen de -
canales B y un cenal D. Este canal D tiene una velocidad binaria de 64 Khit/s.

Para la velocided primaria de 1544 Kbit/s, la estructura del interfsz es  ~-
23 B4D.

Para la velocided primaria de 2048 Kbit/s, la estructura de interfaz es ===
30 B8+D.

Estructura alternativa del interfaz del canal B de velocidad primaria.

En el caso de un tipo TR2 normalmente conectads e la RDSI por mds de un in --
terfaz de acceso de canal B de velocidad primeris, podria ser conveniente en deter
minadas situaciones, emplear las capacidades de red del sistema de sefalizaclfn --
N@ 7 del CCITT. En tal caso podrian utilizarse las estructuras alternatives de -
lnte'rfaz de canal B de velocidad primarias que se describen a continuacifn, si bien

son preferibles las estructuras de interfaz de canal B de velocidad primaria.
‘ Las estructuras alternativas de interfaz de canal 8 de velpcidad primaria se-
componen de canales B y un canal E.

Para la velocided primaria de 1544 Kbit/s la estructura del interfaz es -
238+E.

Para la velocidad primaria de 2048 Kbit/s, la estructura del interfaz es --
I0B4E. '

Las estructuras de interfaz de canal HO de velocidad primaria estén compuestas de-
canales HO con & sin canal D, como se indice a continuacién. Cuando esté presen-
te en l.a misma estructura de interfaz, la velocidad binaris del canal D es de 64 -
Hoit/s.

Para la velocidad primaria de 154k Kbit/s, las estructuras de interfaz de --

canal HD son 4HO y 3 HO4D. Cuando no se provee el canal D le sefislizacién para -
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los canales HO la facilita el canal D de otro interfaz.

Para la velocidad primaria de 2048 Kbit/s, la estructura de interfaz de canal
HD es 5HD+D. En el caso de una disposicién de acceso de usuario/red que contengs
interfeces miltiples, es posible gque el canal D de una estructura transmite la se-
flalizacidn para los canales HO de otro interfaz de velocidad primaria, sin empleo-
de canal D. .

La estructura de interfez de canal H11 a 1536 Kbit/s se compone de un canal -
H11 a 1536 Kbit/s., La seflalizacifn para el canal H11, sl es necesario, se trang-
mite por un canal D en otra estructura de interfaz dentro de la misma configura --
cibn de acceso de usuario/red.

La estructura de interfaz de canal H12 @ 1920 Kbit/s se compone de un canal -

H12 Kbit/s a 1920 Kbit/s y un canal D. Le velocidad del canal D es 64 Kbit/s. La
seflalizecién para el canal H12, si es necesario, se transmite en este canal D 6 --
por el canal O de otra estructura de interfaz dentro de la misma configuracifn de-
acceso usuario/red.
Un interfaz & velocidad primaria puede tener una estructura que consista de un so-
1o canal D y cualquier combinacién de canales D y HO. La velocidad binaria del -
canal D es 64 Hbit/s. En el caso de una configuracidn de acceso usuario/red gue-
contiene miltiples interfaces, un canal D en una estructura de interfez puede -~
transmitir también sefializacidn para canmales en otra estructura de interfaz.

Ejemplos de splicacidn de estructuras de interfaces: configuracién de acceso-
para pequeflas centrales automdticas privadas, controlador de terminal, red de zona
local, etc. ’

En la figura 4.3 se ilustra una configuracion de acceso tipica de una peguefia
central automatica privada 6 de red de zona local. Para esta configuracidn en par
ticular no es necesario aplicar la misma estructura de interfez en los puntos de -
referencia. Por ejemplo, pueden utilizarse estructuras de interfaz bésices para-
interfaces situados en el punto de referencim, Pueden utilizarse velocidades bé-
sicas o primariss u otras estructuras de interfaz en las interfaces situadas en el

punto de referencia T.

CONFIGURACION DE ACCESO HIBRIDA

En la figura 4.4 se ilustra une posible disposicidn para una veriedad de configura

60



g T“r TA = TERMINAL ANALDGICA
ET1 ,—-):>__. L_.)I>_._.._ '
I 71 e |
|~ i
£11 ,..__)P__ ‘ :>___
|

- Fig.4.3 Configuracidn de Acceso de Red de Zons Local.

A5 TA T LINEA DE
ET1 pdmed TRZ fP—a TR |
TRANSMISION
T
1
|
|
TERMINAL CANAL ANALOGICO _J|
ANALDGICA
NOMENCLATURA :
INTERFAZ FISICO EN-
- EL PUNTD DE REFEREN — ——— ANALOGICO
C1A DESIGNADD DE LA
RDSI.
ANALOGICO Y DIGITAL
COMBINADOS ~————— DIGITAL

- Fig.4.4k Disposicifn pars Configuraciones de Acceso Hibrido,
ciones de acceso hibrides, Esta configuracién consiste en una estructura de in -
terfaz digital utilizada junto con un canal analdgico.

Se muestra un interfaz fisico en los puntos de referencia Sy T, en los que--

puede utilizarse la estructura de interfaz basice. Ademhs del canal analfgico, -

1a disposicidn de ecceso hibrida incluye une de las siguientms capacidades de acce

80 digital: .
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1)D
ii)B+D; &
i1ii) 28 + D.

4.2 ENLACES DE ADAPTACION

Los enleces adaptecidn son les Pacilidades de trensmisién entre el ususrio y les-
centrales de conmutacién.

5e consideran tres métodos de transmision en la red de sbonado de la RDSI:

1) Método de myltiplex por divisiGn de frecuencia (FDM),

2) Método de multiplex por divisidn de tiempo (TDM).

3) Transmisidn con supresifn de eco (o Hibrida).

Los métodos de FDM y TOM fuercn tratados en el capitulo 2, por lo tanto solo
nos dedicaremos a la explicacitn de la transmisién con supresién de eca.

TRANSMISION CON SUPRESION DE ECO O HIBRIDA
Una tecnologia para digitalizer la red local es ls llamada transmisidn con supre-
8ién de eco & hibrida.

Cuasndo el tréfico digital pasa a través de etapess de conmutacidn digital la-
demora de transmisién, inherente a la conmutacion digital, se suma a la demora ~-
convencional de transmisidn, que se incrementa con la distancia de trensmision.
Este hecho en una red digital con conmutacion significa requerimientos més seve -
ros pera el eco, y por consiguiente un incremento minimo en la pérdids de trans-
misidn se ve afectado por el eco.

En la transmisidn hibrida, para gue la calidad sea satisfactoris es preciso-
eliminar una aguda pérdidahibride y les reflexiones o ecos que causan las discon-
tinuidades de impedancia.

Cusndo los retardos son muy grandes como es el caso de las conexiones inter-
nacionales, el control del eco no se puede realizar en base el valor de la pérql-
da total de la trayectoria de transmisién, necesitandose el empleo de supresores-
de eco.

El método adecuado de utilizar un supresor de eco, es lotalizarlo tan cerca-
tomo sea posible-en términos de retardo-de la fuente de eco y operarlo con las se
fiales procedentes del extremo remoto. Cudndo éate detecta un impulso de voz que
llega del extremo distante, su disefio permite inser%ar una pérdids slta en la tra
yectoria de retorno para suprimir el eco gue se produce.
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En la figura 4.5 se representa el principio general de un supresor de eco que,

\

se emplea en la actualidad. El supresgr de eco de la figura pertensce al extremg TN
(R) de la conexién, requiriendose otra dispositive similar en el extrema (B). Cusn
do (8) hebla, el filtro paso banda permite el paso de perte de la energia proceden
te de (B) sobre la trayectoria de recepcion. Esta energla hace gue el circuito -
de supresifn logica (CSL) envie una sefial a través del circuito légico (CL) para--
conectar el atenuador de insercidn (AI) de 60 dB en la trayectoria de eco que se =
produce por el desbalance del hibrido en la terminal (A). El detector de carga -
de voz (DCV) compara continuamente las sefiales de voz de ambas direcciones de ---
transmisién. Cuando éste detects aefial de voz procedente de (A), por efecto del-
detector de transmisidn de sefial (DTS), envia una sefal al circulto l8gico que des
conecta al atenuedor de 60 dB, permitiendo asf que la voz de (A) se transmita ha -
cla (B). Bajo estss condiciones-transmisidon normal-el (CL) también conecta un --
atenuador de 6 dB en la rama de recepcidn.

Debido a gue el supreser del extremo (B) se ha conmutedo al mismo estado, --
existe una atenuacidn total de 12 dB conectada en las trayectoriss de eco que su -
prime en forma parcial los ecos que se producen cuando (A) y (B) hablan al mismo -
tiempo; (DRS) es el detector de recepcidn de sefisl. (IT) es un circuito llamade -
inhabilitador de tono que se emplea para desconectar del enlace, al supresor de --
eco cuando dicho enlece se emplea para la transmisi6n de datos.

Cusndo el (IT) recibe el tano durante un perindo determinado, el circuito se-

mantiene en ambos sentidos permitiendo el envio de datos.
4,3 CENTRALES DE CONMUTACION INTEGRADAS

Una central digital es aquells que transfiere informaciGn en forma digital a tra -
vés de sus drganoe de conmutacidn, consistente en esteblecer conexiones por medio-
de operaciones con sefiales digitales sin convertir éstas en sefiales snalfgicas.

Actuaslmente el manejo de los diferentes servicios de telecomunicacidn se lle-
ven a través de redes dedicadas, en su mayoria por conmutacidén de circuitos.

En la realizacidn de la RDSI las funclones de las redes dedicadas se concen -
trarédn en un sulo dispositivo, gue es la central de conmutecidn integrada.

Al aparecer las centrales de conmutacitn integradas, la red digital de servi-
cios integredos se convierte en una realidad, cepaz de suministrar servicios de -~

voz y datos @ todos los abonados.
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Le base de este proyecto ha sido una red integrada en pequefia escala, asungue-
completa, apoyeda en le moderna central digital ITT 124D,

Esta central fué realizada por ITT Corporation-uno de los mayores suministra-
dores mundiales de equipos y sistemas de telecumunicac16n-,medlante una de sus com
pafiias afiliadas en Bélgica.

Al contrario de ctras centrales digitales, la ITT 1240 se disefid desde un --
principio pare prestar servicios de telefonia y de otro tipo, acelerando as{ la --
inevitable introduccién de la RDSI. Al mismo tiempo, cumple el criterio de un ba
Jo costo incremental para 1a adicifn de nuevos servicios.

ta flexibilided y la modularidad del equipo fisico y de la progremecién son -
los ingredientes bésicos de una central que ha de ser rentable durente un perfodo-
nuy prolongado, en el cual la tecnologfa evolucionard y 1la demanda de servicios na
telefénicos irA en ascenso.

En la transeicidn gradusl hacia la RDSI, ura arquitectura de central que permi
ta un crecimiento flexible, de la capacidad de conmutacién, de la potencia de pro-
ceso y de las funcliones terminales, se adeptard mucho mis facilmente a las nuevas-
necesldades a medida que eparezcan.

En el diagrama que se presents (fig.4.6), se muestra como se han integrado --
los equipos. Los servicios disponibles incluyen videotex, teletex, Facsimil y -=
telex, asi como telefonis (con pequefas centrales digitales).

A 1o red también se puede llegar a través de un equipo radio multiscceso al -
gque se conecta una URA ITT 1240 (Unidad remota de sbonados),

La central digital ITT 1240 aprovecha los desarrollos en microelectronica --
para crear una arquitectura mediante la cual se puede distribuir el control entre-
una multiplicidad de microprocesadores individuales, eliminendo as! los grandes --
procesadores centrales y permitiendo sumentar la potencia de proceso en peguefios -
incrementos. £l corazdn de esta estructurs lo constituye una singular red digi -
tal de conmutacion, que responde a ordenes cursadas por el proplo canal para esta-
blecer conexiones destinadas a ls intercomunicacidn entre procesadores y & lag ~-
vias de conversacitn de la centrasl. Graciss al disefio modular, con un nimero --
minimo de diferentes tarjetas de circuito impreso, se puede atender a una vista --
Gama de epliceciones, tanto en redes tradicionales-rurales, interurbanas, interna-
cionales-como en redes empresariales y RDSI.

En la flgura 4.7 se muestra la configuracibm genérica de uma central, con una
serie de mbdulos terminales pera distintos servicios. La introduccién de servi -
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cios nuevos, e medida que veyan surgiendo dentro de 1a evnlucidn de le RDSI, es sp-
1o cuestifn de efadir nuevos médulos terminales. Cada mfdulo terminal lleva inco;,
porade su proplo elemento de control, provisto de un microprocesador; para funcig -
nes comunes se dispone de elementos de control suxiliar, que tembién utilizan micry
procesadores.

La red digital de conmutacifn establece caminos digitales entre los elementos-
de control de la central. Para ello el elemento de cantrol de origen envia orde -
nes por el propio canal destinado a conversecidn; cada orden establece el camino en
una de las etapas de la red.

En la figura 4.8 se muestra la estructura de la red de conmutacidn; se compone
enteramente de elementos de conmutecifn idénticos, ademds se advierte la topologia-
replegada con la que se pueden disponer hasta cuatro planos independientes, de 16 -
grupos cada uno. Cada grupo permite conectar 32 parejas de conmutadores de acceso
proporcionando cada pareja 12 vias MIC de 32 canales, duplicades, utilizedas para -
la conexién de mbdulos terminales.

3

Un caming concreto queda establecido mediante una, tres, cinco o siete ordenes
segdin cual sea el nlmero de etapas necessrias para lograr la conexién.

Dentro de cada etapa, el elemento de conmutacién establece la conexifn, bien -
con un puerto especificado en la orden, o blen con un puerto de salida eleqido por-
el propio elemento. Se seflaliza automiticamente todo intento sobre un caming blg-
queado, por medio de una sefial de reconocimiento negativo enviada paor el canal 16 -
hacia el elemento de control de origen. 1 gran nimero de ceminos posibles pers -
una conexidn determinada hace que el blogueo en este conmutadar sea précticamente -
nulo. Esto puede ohservarse en la figura 4.9.

La modularided de los equipos y de la progremacién garantiza el futuro del ITT
1240 conforme @ los avances tecnoldgicos. Con éste fin, para realizar programas -
se utilizen los interfaces genéricos, las mAguinas de mensajes finitos y los opera-
dores de dispositivos, Los elementos de control se dividen en elementos de con -~
trol terminal y elementos de control suxiliar,utilizando ambos, microprocesedores de
16 Bits idénticos y memorias semiconductoras con capscidades de hasta 1 megaocteto.

La asignaci6n de las funciones de programecidn a los elementos de control pue -
de variar seqin la configuracién de la central determinada. La distribucién apli-
cada para el caso de ITT 1240 presenta cinco areas funcionales: sistema operativo,-
soporte telefonico, tratamiento de 1lamadas, mantenimiento y administracidn.

£1 sistema operativo proporciona la base para la ejecucién de los programas de
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- Fig.4.7 Configuracifn Genérica de una Central

eplicacién, realizendn funciones tales como comunicacidn entre mddulos, planifica -
cibn y ordenacién de procesos, y acceso a periféricos.

El soporte telef@nico se ocupa del acceso a las equipos fisicos, y temblién de-
le sefializacibn y la tarificacion.

El tratamiento de llamadas ofrece el establecimiento y liberacidn de llamades.

En el mantenimiento hay dos tipos de funclomes de mantenimiento: centralizado-
y autdnomo. El autdnomo incluye la recuperacién de los elementos de control ante-
errores relacionados con un proceso Onico, y ante errores detectados mediante meca-
nismos de comprobacién incorporados en un programa de splicacién. Otro aspecto --
del mantenimiento autfnomo es ls commutacidn entre elementos de control auxiliar '--
activos y de reserva. Los mensajes no aceptados por el elemento activo-son reenca
minados sutom&ticamente, tres varios reintentos.

E1 mantenimienta centralizado se ocups de la coordinacidn de las pruebas ruti-
narias y de diegnfstico, inhabilitacién de blogues de seguridad e inicializacidn y-
verificacién. después de una reparacién.

En la administracion los programas proporcionan tods una serie de pnsibilidgf-
des para el control automidtico de la central, lncluyéndu el control de schrecargas.
Tembién se puede afiadir o suprimir enlaces, definir nuevas rutas y segin ello cam -
biar las tablas de enceminamientn, y varias los parémetros de terificeciér

67



.;;
'z
FE:
K3

r"

ELEMENTO
DE CONTROL

ELEVENTO
DE CCNTROL

111

U ZADEN

il

£IATENES

ELEWENTO
TE CONTROL 4

JCRCENES

ELEMENTD
CE SONTRQL 1 2 1 4

= 1331

68

~ Fig.4.8
Estructura de la
Red de Conmuta -
cibn.

- Fig.4.9
Crnexidn de Modulos
Terminales.



El ITT 124D se compone de diversos midulos terminales interconectados por me-
dio de la red digitel de conmutaci6n. En un midulo se distinguen dos partes: la-
terminal y el elemento de control terminal. Cada tipo de mfdulo realiza una ta -
rea diferente, como el tratamiento de lineas analfigices, de enlaces analbgicos, de
lineas digitales, o de enlaces digitales.

Todas las operaciocnes de control terminal las realizen el microprocesador y -
1a memoria, los cuales intercambian mensajes con los microprocesadores de otrogs -
elementos de control, a través de la interface terminal y de la red digital de con
mutacion, para el tratemiento de las llamadas y las funciones administrativas y de
mantenimientn, eliminsndo asi la necesidad de vias de comunicacién especilizadas.
Esta caracter{stica, junto con la interface normalizada entre los mbdulas termina-
les y- la red de conmutacion, facilita la evolucidn de la arquitectura y la tecnolo
ola dentro de cada mbdulo terminal, con una repercusion casi nula sobre el resto -
del sistema. Las funciones no repetitivas del tratamiento de llamadas y otras tg
reas diversas son realizadas por los elementos de control auxiliar, los cuales no-
controlan ningin terminal. Un elemento de control auxiliar sdle consta, pues, de

un microprocesador, su memoria y el interfaz terminal. Ver figura 4.10
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- 4.10 Madulo Terminal interconectado por medic de la Red Digital de Conmutacifn,
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Como resultado del avence de les telecomunicaclones en el Reino Unido, se ---
suscitaron cambios sustencisles, creando nuevas oportunidades para British Tele --
com, Asi, el criterio adoptado en el reino unido respecto a la conmutacion digi-
tal tuvo un carécter més evolutivo gue revolucionario. En el curso de los dece~-
nlos de 1960 y 1970 se introdujeron paulatinamente en la red telefdnica centrales-
electrénicas con conmutadores de lémina. Las 1300 centrales de ese género actual
mente en servicio tienden un puente hacia un sistema digital enteramente electrﬁnl
co basado en la familia de conmutadores del sistema X. Desde 1980 el servicio de
1a red del Reino Unido incluye centrales individumles del sistema X, gue comienzan
a formar gradualmente una nueva malla digital gue conectard varias poblaciones.

La instalacidn de centrales del sistema X, sumada a la expansion de la tecno-
logia digital, es otra opcidn hacia la formacidn de una RDSI.

Al igual gue otros sistemas digitales, el sistema X ofrecerd una serie de ser
vicios aQanzadns de abonado-incluldas la facturacién pormenorizada, las 1lamadas -
de cOdigo, la desviacidn de llamada iniciada por el ahonado y las llamadas recorda
torio asi como las conversaciones trilaterales- y constituird la pleza fundamental
de una red digital de servicios integrados (RDSI).

La clave reside, sin duda, en la modularidad y en el soporte lbgico.

Esencialmente, este (ltimo, en el sistema X es de "Disefio descendente" con -
descomposicitn del sistema en subsistemas, de los subsistemas en modulos y de és -
tos en submidulos. Los mddulos controlan funciones especificas o partes especifi
cas de la base de datos de toda una central del sistema X y son, por lo tanto, ﬁé—
ciles de conocer desde el punto de vista del mantenimiento.

Se cree que en primera instancia, la RDSI interesaré fundamentalmente al mun-
do comercial, sin embargo, el crecimiento previsto de los computadores personales-
y de los terminales videatex, entre otros, determinaréd que resulte paulatinamente-
atractiva también para el sector particular.

La RDSI seré comercializada por British Telecom con el nombre genérico de --
acceso digital integrade (ADI). Este ofrecera la posibilidad de elegir dos cone-
xiones de central por acceso de lines (nica (una a 64 Kbit/s y la otra a 8 K/bit/s)
un acceso por lineas miltiples a 2 Mbit/s para pequefias centrales privadas digita-
les hasta con 30 conexiones de central, el acceso por linea (nica a una amplia --
gama de servicios y el acceso a una red de datos con conmutacidn de circuitos.

E1 ADI también permitird que los usuarios cumefcialea puedan potenciar la wti
lizacidn de los nuevos servicios especializados de British Telecom denominados en-

.
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conjunto X-streem. Se trata del Switch Stream One, un acceso X.25 a la red con-
conmutacidn por peguetes a velocidad de hasta 64 Kbit/s, del Switch Stream Two, =
nue es un servicio X.21, y del Megastresm y el Kilostream, gue son servicios de -
circuitos arrendados para 2 Mbit/s y 64 Mbit/e respectivamente. Pronto se dis -
pondré del Sat Stream, que ofreceréd circuitos privados por satélite mediante pe -
quefias entenas parabhblicas instaladas en los tejados.

Ls ADSI permitiréd a lms administraciones ofrecer servicios nuevns sin necesi
dad de nuevas redes y con un perfeccionamiento relativamente restringido de los -
equipos e instelaciones de la red existente.

Una de la centrales qué desciende del sistema digital de centralita sutomiti
ca privada y que es totalmente compatible con el sistema X en el funcionamiento -
de le red, es 1= llamada central LXDS. Esta central es una derivacidn de la cen
tralita COSS y puede servir para ampliar uns red digital o utilizarse de manera -
autdnoma en las redes analdgicas existentes sin necesidad de hacer cambios en la-~
instalacidn de lineas o en los interfaces en las demas centrales con las que fun-

clona.
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CAPITULD CINCO

CONSIDERACIONES PARA LA POSIBLE IMPLEMENTACION EN
MEXICO DE LA RDSI.

La introduceidn de nuevas tecnologias en los paises en desarrolla se ve a menuda -
afectada por gran nimero de problemas, debidos fundamentalmente a que tales tecno-~
log{as no se han desarrollado en esos palses.

Para reducir al minimo dichos problemas, es necesario que los paises en desa-
rrollo establezcan un amplio programa de accidn encaminado & la introduccién de --
esas techologias.

La investigacién y el desarrolle de nuevas tecnologias de telecomunicaciones-
corre a cargo principalmente del sector industrial de los palises desarrollados. -
Una parte importente de este desarrollo se lleva a cabo conjuntamente con las ad -
ministraciones gue explaotan los servicios de telecomunicaciores, en muchos casos -~
la investigacifn es promovida por las propias administraciomes.

La situacién de los departamentos responsables de los servicios de telecomuni
caciones en los palses en desarrollo no estd al corriente con los Gltimos avences
en el campo de las telecomunicaeciones y carecen de elementos de juiclo al tener --
que elegir tecnologia y estrategias adecuadas entre la siempre creciente variedad-
de opciunes que se les presenta.

México coma pals en desarrollo estd viviendo el cambio tecnoldgico, el cual -
se estd produciendo a un ritmo al gue dificilmente podréd acomodarse. Dentro de -
la esuministrecién telefénica en el pals, las personas responsables no estén, por -
1o general, compenetrados en los desarrollos mis recientes y, sin embargo, deben -
tomar decisiones importantes sobre la adopcién de nuevas tecnologias para las re -
des de telecomunicaciones en récida expansién.

Par otra parte, en los paises desarrollados el répido cambio tecnolégico ha -
producido la sensacién de que sus sistemas de telecomunicaciores se estén guedando
obsoletos. Esa sensacidn vieme maotivada fundamentalmente par el hecho de que a -
los sistemas se les exige actualmente la prestacifn He unos servicios no accesibles
con la tecnologia empleada actualmente., La mayoria de estos sistemas han crecido
y se encuentran saturados; as!, debido a sus enormes dimensiores} la introduccién-
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de cambios en los mismos implicaria su reacondicionamiento completo o la implanta=
citn de grandes cantidades de equipo de interface muy caro.

La posicién de México respecto a lp anterior es poco diferente. La penetra-
cién de la red telefénica es grande, adn cuando se trata de un pals subdesarrolls-
do. El problema reside en la gran cantidad de personas asentadas en lag grandes-
ciudades, de shl gue exista una gran demanda del servicio telef@nice hasta el gra-
do de llegar a le saturacidn de todas sus liness. Asi, el cambio de equipo se ve
limitado por la barrera que suponoria la red ya existente. ~ Cabe ademés afirmar ~
a propdsito de las dificultades inherentes a la introduccién del equipo nuevo en -
la red que, si bien son similares a las encontradas en los palses desarrollados, -
imponen limitaciones mucho menores.

A pesaer de las diferencias que existen entre los palses desarrollados y el -
nuestro, hemos de cbservar y precisar gque se tendrd gue acudir a los primeros para
procurarnos le mayoria de los equipos gque se necesiten. Los criterios de disefio-
de tales equipos se basarén normalmente en las condicliones prevalentes en los pal-
ses avanzados, criterios gue no se tiene mas remedio gue aceptar porgue no se ha -
elaborado una tecnologias propia.

Debido a que México tiene que importar tecnologia, se tendrd que estar prepa-
rados a aceptar posibles innovaciones no adaptables con la situacibn propia. La
cuestién no es, por tanto, saber si se tienen que realizar los cambios tecnulég_ -
cos sinp cuéndo y como deberan adoptarse.

La técnica digital ha sido adoptada tras haberse demostrado, gue es técnica -
mente y a menudo econdmicemente superior a la tecnologia analfgica.

En México, ademds de varios paises subdesarrollados se muestra una actitud de
desconfianza para adoptar nuevas tecnologias que no hayan sido empleadas en los pai
ses desarrollados durante un largo periodo de tiempo. Y ello por dos principales
razones:

a) Porgque quieren asprender de la experiencla de otros;

b) Porque lleva un clerto tiempo el capacitar al personal-hasta que se -

familiarice con las nuevas tecnologias.

Debido a la politica de “esperar y ver" que asumen ciertas administrecliones,=-
las nuevas tecnologias son sdoptades con algln retards y cuando ya no pueden ser -
utilizadas plenamente, porque son pronto superadas por otras mas modernas. Pero-
al mismo tiempo, dichas administraciones no pueden apresurarse a adquirir sistemas
que no hayen sido experimentados en la practica. Ha de procurarse par tanto un =

73



equilibris entre sdopcifn del svance techoldgico y garantia de eficacis del mismo.

Uno de los principales objetivos gue debe tener en cuenta actualmente la ad -
ministracidn telefénica en nuestro pals, es el de proporcionar medios de comunica-
cibn adecuados que satisfagan la demanda presente y futura de los abonados. Para-
proporcionarlos de manera econdmica hay gque elegir la tecnologle adecuada. Es --
preciso que el criterio aplicable respecto a una nueva tecnologia, contenga una -~
buena dfsis de flexibilidad para que admita el rapido desarrollo gque habrd de pro-
ducirse durante la puesta en practica de una politica definida, Asi pues, existe
la necesidad de atenerse a una politica establecida, cuya planificacién tenga como
objetivo, entre otros, el de asegurar que todo equipo analdgico existente se em --
plee hasta el final de su vida Gtil.

£l nuevo equipo digital deberd ser explotado conjuntamente con el anallgico -
utilizando las interfaces apropiadas.

€1 desarrollo a largo plazo de la red debe basarse en un conjunto de reglas -
y normas fundamentales, las cusles constituyen las directrices previas al plantea-
miento de la estrategia de construccion y utilizacidn de la red de telecomunicecip
nes.

Para lograr la digitalizacidn de 1a red, la administracidn teleffinica en Méxi
co encargeda de ello, debe apegarse al plan fundamental, ya que éste es la base de
una future planificacién detallada,

Por 1o pronto, nuestro pals ha ido adquiriendo adelantos en cuénto a equipao -
y téenicas. Asi, como primer paso en 1973 se inicid 1a aplicacidn de la téenica-
digitsl en la telefonia mrxicana al introducirse los sistemas de transmisién PCM -
(Modulacién por Pulsos Codificados) en la red urbana de la Ciudad de México, Para
1979, se puso en marcha el plan de digitalizacidn del servicio telefdnico péblico,
y se autorizd la instalacidn y operacidn de una central telefdnica digital en -—
Tléhuac, scemds de diez concentradores digitales ubicados en igual nimero de poble
dos aledaflos a la zona.

Un efic mis tarde se autorizd la instalacidn de centrales digitales en Tijuana,
Mexicali, Ensenada B.C. y en San Luis Rio Colorado Sanora.

En 1984 se puso en servicio una central digital en Puebla con capacidad para-
2000 shonados y otra en el Distrito Federal con capacidad para 5000 abonados.

De esta faorma, la administracién telefénica en nuestro pals (Telefonos de Mg-
xico), poco a poco va avanzando en lo concerniente a la digitalizacion de la red -
telefonica piblica, cumpliendo en la medida de lo posible con lo establecido en -
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el plan fundamental. La meta de Telefonos de México es contar con centrales prLl
cas digitales en todo el peis para 1990.

.Se espera que las 36 Areas en las gue se encuentra dividido el territoria, --
cuenten cuando menos con una central digital, la introduccidm por lo tanto ser@ en-
etapas, como a continuacidn se presenta:

ETAPA 1 : (Aress que caontarén cusndo menos con una central digital)

Celaya, Cuernavaca,Pachuca,Puehla,Veracruz,Yillahermosa, Cd. -
Juérez y Manterrey.

ETAPA 2 : (Areas que contarédn con centrales digitales)

Acapulco, Aguascalientes, S.L.P.,Tanuicu.Cuatzacnalcna,CﬁrqE
ba,Mérida,Chihushua, Durango, Nuevo Lareds,Saltille,Torredn -
Colima,Guadalajara,Hermosillo, L.a Paz y Zamora.

ETAPA 3 : (Areas que contardn con centrales digitales)

Cuautitlén,ledn,Marelia, Toluca,Matamoros,Cd.Obregén,Guliacan.
ETAPA & : (Areas que contarédn con centrales digitales)
Jalapa, Daxaca, Tuxtla Gtez.,Mazatléan.

Para el area metropolitana en un pericdo gque se estima de 5 aflos a partir de -
la fecha de reslizecifn del plan, se digitalizarén completamente las sigulentes cen
trales: Chapultepec, Morales, Roma, Condesa, Sta.Fé, Chispas, Popocatepetl, Piedad,
Abaestos, Malinche, Madrid, Sn.Juan, Victoris, Aragdn, Zaragoza, Lago y Chamizal.

Les centrales digitales de Teléfonos de México, operarén de acuerds a las re-
comendaciones del CCITT., Para la transmisién entre abonedos con equipos digitales
de conmuitacidn privada y centrales digitales se empleard un Bus de 64 Kbit/s por -
cenal, O sea 204B Kbit/s por linea.

La red nacionel bésicemente esté formada por una red local; una red de enlace
y una red Interurbana.

En cada une de las tres componentes figura equipo de transmisin y de conmuta
cién, Actualmente Teléfonos de México cuenta con 55 rutas entre centrales pibli-
ces, las cuales emplean sistemas de trensmisién PCM. Respecto @ una red trancale
ra con este tipo de transmision, hasta abonados gue cuentan con grandes centrales-
digitales de conmutacifn privada, tecnolégicamente es factible y actualmente se ==
estén reelizando estudios pare definir los aspectos teriferics y de comercializa -
cién gue regirian este tipo de enlaces paras ofrecerse a clientes de Telmex,

El establecimiento de una estrategia pera la digitalizacién requiere un minu-
cioso esquema de las tres redes mencionadas anteriormente a fin de minimizar los -
gastos innecesarios; maximizar el sprovechamiento de los recursos y feciliter la -
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planificecién a corto y largo plazo. La estrategla habrd de orientarse sobre to-
do a la eptimizacién de 1s red presente y future, y a sentar las bases de la reali
zacifin plena de una red digital integrada (RDI), con la ventaja subsiguiente de la
implantacifin de una red digital de servicios integrados (RDSI). La gran cantidad
de equipo analigico que posee Teléfonos de México representd un serio problema en-
el momento de elegir una estrategia para digitalizar la red telefdnica pdblica.
5in embargo se acordd Aue la mejor alternativa era la de la Ted superpuesta, debi-
do 8 que se acomoda a las condiciones existentes en la red, particularmente en lo-
relativo a la sustitucion de equipo gastado y a las limitaciones de tipo fimancie-
ro. Con este enfoque la antigua red analdgica ird siendo sustituida por la red -
digital a medida que su equipo se vaya gastando & averiando. La red digital su -
perpuesta, por tanto, se cancibid de manera tal, gue pueda incorporar a los anti -
guos sbonados & los que haya gue conectar, debido 2 la obsolescencia del équipu ~-—
analbgico.

Decidida la estrategia, hay que definir los aspectos geogrdficos de la intro-
duccibn de la tecnologia digital. Tal definicidn serd precisa debido normalmente
a las condiciones de tipo financiero que limitan la introduccion de la tecnologia-
en todo el pals, y a la posible conveniencia de iniciar la introduccitn mediante -
proyectos piloto. .

Los lugares dbnde se empieza @ introducir esta tecnologla estén determinados~
por la necesidad de mejorar la calidad del servicio; prestar nuevos servicios de -
telecomunicacidn; y reemplazar el equipo anticuado.

Es de tomarse en cuenta que el desarrollo de un sistema depende de la disper-
si6n de la poblacidn, esto debido @ que los sistemas de comunicacifn digital estén
concebidos basicamente para centros urbanos de gran poblacitn, en los que se pue -
den sprovechar plenamente los beneficios de las economias de escala. Es lbgico -
por tanto jque se digitalicen primero las grandes &reas metropolitanas.

Por otra parte, la eleccidn del equipo adecuado es una de las decisiones més—
criticas gque debe tomar una administracifin de telecomunicaciones al introducir la-
nueva tecnologia. Para decidii cuales son los equipos gue deben adgquirirge se ha
de tener un conocimiento amplio del mercado mundial de tales equipos. En algunas
ocasiones, la posibilidad de elegir el equipo se ve limitada por su fuente de fi -
nenciacidn. La mayuria de los palses en desarrollo se procuran el equipa de tele-
comunicaciones mediante préstamos concedidos por los.paises desarrollados.

Esta clase de ayuda se otorga con caricter bilasteral, y una de las condicip -

.
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nes de le misma suele ser gque el equipo se adquiera en el pals que la concede.
Cuendo se carece de recursos econfmicos, 1o aconsejable es acudir al financiamien-
to multilateral. DOe este forma se hace un concurso para el suministro de eguipos
sobre la base de licitacidn intermacional, siendo entonces posible elegir lo mejor
que haya en el mercado. Es importante que las especificaciones del equipo se re-
dacten con sumo cuidado antes de convocar al concurso pars evitar gue los licitan-
tes ofrezcan material que solo satisfaga especificaciones particulares.

El avance de la digitalizacifn en México hasta el momento, se tornd en un ---
principio en la utilizecidn del sistema de transmisidén PCM entre centrales (utili-
zando convertidores A/D y D/R), y posteriormente en la puesta en operacifn tanto -
de centrales teleffnicas digitales como de concentradores digitales. Esto dltimo
seguird hasta completar todas les etapas descritas anteriormente.

Ahora, partiendo del hecho de que la digitalizacion de la red todavis llevarh
varios afios para logrerla, se ve dificil por lo pronto una posible implementacifn-
futura de la RDSI en México. Ademds, otra causa gue results ser de gran importan
cia en 1la adminiatraciﬁn, se debe a gue ésta, desea satisfacer primero necesidades
primordisles en la poblacifn, 1o cual se traduce en como proporcionar el servicio-
telefanice a los rincones mis epartados dentro del territorio nacional,

Habiendo logredo esto, se empezarén a realizar los escritos sobre su posible-
implementacifn, los tuales deberén apegarse a los esténdares del CCITT.  Adembs -
deberan considerarse todas las propuestas de los paises desarrollados respecto a -
la RDSI, lo cudl conducird a adoptar la tecnologis que mejor canvenge a las condi-

ciones que prevalezcan en ese entonces al pais.
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CAPITULD SEIS

CONCLUSIONES

La ADSI es un concepto de telecomunicaciones digitales mundial, gue deberd propor-
cionar un amplio rengo de aplicaciones con compatibilidad entre los diferentes ti-
pos de redes y terminales.

La RDSI est5 propuesta a ser desarrollada en el futuro, ein embargo el equipo
y sus spliceciones no deherén tener un costo embarazoso a los actuales servicios.

Muchas partes deberén ser trabsjadas para asi lograr las metas de la ROSI, es
pecialmente en la estendarizacidn de las interfaces, protocolos, servicios, desem-
pefio y otras caracteristicas. As{, si se cuenta con la cooperacidn internacional,
ge fortalecerd también la administracitn, equipo fabricado, usuarios y otros, obte
niendose un resultado significante de lps conceptos bfsicos de la RDSI.

El primer beneficiadc de los logros obtenidos serd sin duda alguna el usuario
de las telecomunicaciones. De manera indirecta esto traeré comp consecuencia la-
elsboracién de nuevas tecnologias, ademés de gue se buscard la homogeneidad de --
equipo, tratdndose de sustitufr aguél equipo gue se considere obsoleto, debido al -
avance gue se tenga en la RDSI.

Ademas, conviene ohservar gue una evolucidn de este tipo no seré posible sin-
la labor de normalizecidn que el Comité Consultive Internacional Telegré&fico y Te-
lefénicn ha llevado con éxito en estos Gltimos afigs.

La transicién de una red existente a una RDSI completa puede sbarcar un perip
do de 1 a varius decenios. Debido a esto, el disefio deberéd temer carécter evolu-
tivo, donde se podrdn adicionar capscidades de manera flexible y modular.

£s posible gue durante un largo periodo intermedio algunas funciones no sean-
implementadas en una red de servicios integredos. Asimismo, deberd recurrirse B~
disposiciones particulares para asegurar la compatibilidad con redes y servicios -
existentes.

La implantecifn de una RDSI en los paises en desarrollo es muy distinta a la
de los paises desarrollados, puesto gue los primerds tienen la necesidad primordial
de satisfacer 1a comunicacidn de voz tanto urbana coms rural. Ademds de esto, -~
lae edministraciones de los paises en desarrollo cuentan con une escasez de inge -
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nieros calificedos y por ende de una tecnologia propia en lo que respecta s los --
avances de las telecomunicaciones.

Con esta perspective , la situacidn para México se torna diffcil en estos mo-
mentos para empezar a planear una posible implementacifn de la RDSI, ya que apenas
estd en el proceso de digitalizacidn de ls red telefdnica plblica.

Una posible implantacifn de la RDSI en México serfa factible si ésta es logra
da con éxito en los palses desarrollados. Pero seria bueno decir que esta posi -
ble implantacién tardaria unos afios mAs, después de la puesta en funcionamiento de
dicha RDSI en los palises pioneros de este proyecto.

Par 1o tanto es recomendable para México que primero se dedique e satisfacer-
sus principales problemas de comunicacién y termine de digitalizar su red teleféni
ca piblica, para posteriormente si es posible, comenzar con las bases de la RDSI -
y asi dar los primeros pasos hacia este desafio en el cual deberf participar todo-

el mundo en un futuro.
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APENDICE A
DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA DE SENALIZACION N 7.

CONSIDERACIONES GENERALES

El objetivo global del sistema de sefalizacidén NQ 7 consiste en proporcianar un --
sistema de sefializacidn por canal comin (SCC) de aplicacidn general narmalizada in
ternacionalmente, que se encuentre optimizado para el funcicnamiento en redes de -
telecomunicaciones digitales Jjunto can centrales de control por programa almacena-
do; edems que pueda satisfacer exigencias presentes y futuras de transferencla de
informacién para el diAdlego entre procesadores dentro de redes de telecomunicacip-
nes para.el control de las llamadas,de control a distancia y sefializacidn de ges -
tidn y mantenimiento; aparte de gue también ofrezca un medic seguro de transferen-
cia de informacifn en secuencia correcta y sin pérdida ni duplicacidn.

Este sistema de sefalizacidn satisface las exigencias de la sefializacifn de -
control de las llamadas para servicios de telecomunicaciones tales como telefonia-
y transmisifn de datos con conmutacidn de circultos.  Puede utilizarse también --
como un sistema fiable para la transferencia de otros tipos de informacion entre -
centrales y centros especimlizados en redes de telecomunicaciones (por ejemplo, pa
ra fines de gestidn y mantenimiento).

Por consiguiente, puede utilizarse para aplicaciomes miltiples tanto en redes
especimlizadas en servicios espec{ficos como en redes capaces de ofrecer miltiples
servicios. Se pretende gque este sistema de sefializacién sea aplicable en redes -
internacionales y nacionales.

El sistema de sefializacidn estd optimizado para su fungionamiento en canales-
digitales a 64 Kbit/a. También es adecuado para el funcionamiento a velocidades-
mis bajas y en canales analAgicos.

El sistema es adecuado para uso en enlaces punto a punto, tanto terrenales --
como por satélite. Si hien no tieme las propiedades especiales requeridas para -
usa en el funcionsmiento punto a multipunto, puede ampliarse, en caso necesario pa
ra cubrir tsl aplicacifn.

.
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CARACTERISTICAS GENERALES

La sefializacién por canal comin es un método de sefializacién en el cual un solo ca
nel trensfiere, por medio de mensajes etiguetados, informacitn de sefislizacifn re-
lativa a varios circuites, y otras informaciones tales como las de gestién de la -
red. Se puede considerar la sefizlizacidn por canal comin como una forma de comi-
nicacién de datos que esti especiaslizada para varios tipos de transferencia de in-
formacidn y de sefializacion entre procesadores en las redes de telecomunicaciones.

El sistema de sefializacidn utiliza enlaces de sefalizaciGn para la transferen
cia de mensajes de sefializacion entre centrales u otros nodos de la red de teleco-
municaciones servidos por este sistema. Se prevén medios para asegurar una trang
ferencis fiehle de la informacidn de sefalizacifin en presencia de perturbaciones -
de la transmisién 6 fallas de la red. Estos medios incluyen la deteccién y co --
rreccifn de errores en cada enlace de sefializacidn.

En el sistema se emples normalmente la redundancia en enlaces de sefializacibn
y se incluyen las funciones mecesarias para la desviacifn automitica del tréfico -
de sefializacidon hacla trayectos alternativos en casos de fallas del enlace. Por-
tanto se puede dimensionar la capacidad y fiabilidad de sefializacidn de acuerdo --
con los requisitos de las diferentes, mediante la disposicion de mdiltiples enlaces
de sefalizacidn.

MODULARIDAD

El amplio &rbito del sistema de sefalizacidn exige que el sistema completo incluya
una gran diversidad de funciones y que puedan ser afiadides funciones adiciopales -
para cubrir splicaciones futures. En consecuencia, es posible que en una eplica-
cifn individual sélo se neceeite un subconjunto del sistema completo.

tna carascteristica fundamental del sistema de sefializaci6h es que ha sido es-
pecificedo conforme a una estructura funcional para asegurar una flexibilidad y mo
dularidad para diversas splicaciones en el marco de un concepts de sistema. Esto
permite la reslizacidn del sistema como un ndmero de modulos funcionales para adop
tar fécilmente el contenido funcional de un sistema de sefalizacifn N@ 7 en funcig
namiento a los requisitos de su aplicacidm,

El sistema NE 7 es un sistema de sefializacién por canal comin.
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Sin embargo, deblido & su modularidad y a su finalided de servir como base nor
malizada para splicaciones nacionales, puede aplicarse de varias formas. En gene
ral, las especificaciones del CCITT no son por tanto suficientes pars definir la -
utilizacidn del sistema en una aplicacidn normalizada, sino que se aebe efectuar -
una seleccién de las funciones nacionales a incluir, dependiendo de la naturaleza-

de la aplicecidn,
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APENDICE B8

JERARQUIAS DE LA MULTICANALIZACION POR DIVISION DE FRECUENCIA.

No obstante gue los conceptos relativos a la FOM son muy sencilles, los sistemas --
tipicos de transmisibn pueden ser muy elaborados. Un ejemplo es el sistema desig-
nado en Jepdn, el cual se presenta en la figura B.1

(1 CANAL)
0.3 3.4 KHz
/]/J/] (3 CANALES)
1% ;lo kHz
——

& 1PB kHz
—~
r‘.l’_—’; G Gl G SUPERGRUFD (56 = 60 CANALES)

SG

3J2__360 lo[]g' 456 S04, 552

/ GRUPD MAESTHRO (55G = 300 CANALES)
SG S G

G 56 GM
- Ble — 2044 kHz
GM GM M
8516 12388 kHz
N ———?
%ﬁ % BADISTR]MCIUN DE LINEAS
3 4 Ol 388
SGM 1 SGM 2 SGM 3
(900 C) (900 C) (500 C€)
- Fig.B.1
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Otra tipo de jererguia FOM eg la de Bell Telephone de Norteamérica, referida-
en el siguiente cuadro.

DESIGNACION INTERVALD DE FRECUENCIAS ANCHD DE BANDA NUMERD DE CANALES
GRUPFO 60-108 KHz 48 KHz 12
SUPERGRUPO 312-552 #Hz 240 KHz 60
GRUPQ MAESTRO 56t-3084 KHz 2.54 MHz eno
GRUPD JUMBO 0.5-17,5 MHz 17 MHz 3600

5in embargo existen en otros palses diferentes sistemas como son:
1260 .Caneles (21 SUPERGRUPO)
1800 Canales (2 SUPERGRUPOS MAESTROS)
2700 Canales (3 SUPERGRUPOS MAESTROS)

3600 Canales (EN ESTUDIO POR CCITT)

JERARQUIA DIGITAL DE LA MULTICANALIZACION POR DIVISION OE TIEMPO

Los dos tipos de sistemas de transmision de modulacidn por pulsos codificados de 24
y 30 canales son utilizados de acuerdo a los grupos bisicos de canales. Los siste
mas de 24 canales son usados principalmente en Norteamérica y Japdn. Los sistemas
de 30 canales son utilizados en Europa. En la tebla 1 se pueden ver las velocida-
des de ambos sistemas.

Por otra perte, los sistemas de transmision en linea digital por cable a velp-
cidades binarias jerérquicas tecomendadas por el CCITT se dividen en 3 distintos ar
denes lgs cuales son:

PRIMER ORDEN

Secciones de linea digital y sistemss de linea par cable a 1544 Kbit/s.
Secciones de linea digital y sistemas de linea por cable a 2048 Kbit/s.

SEGUNDD ORDEN

Secciones de 1inea digitel y sistemas de linea por cable a 6312°Kbit/s.

.
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Secciones de 1{nea
DRDEN SUPERIOR

Secciones de linea
Secciones de linea
Secciones de linea
Secciones de linea

digital y

digital y
digital y
digital y
digital y

sistemas de 1inea por

sistemas de l{nea por
sistemas de linea por
sistemas de linea por
sistemas de linea por
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cable

cable
tahle
cable
cable

a

a

a

8448 Kbit/s

32 064 Kbit/s.
34 368 Kbit/s.
L4 736 Khit/s.
139 264 Wbit/s.
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Grupo Primario 2do.0Orden 3er.Orden Lo.Orden 50.0rden Lugar
Sistema 30 Lan.
.08 Mops 200 o gL uus Mpg—le 36,360 Mupe—e 139.264 Mops
(30 Canales) (120 Can) (480 Ean) (1920 Can)
x 16 139,264 Mops|
(1920 Can)
x 6
52 Mbps
(720 Can) FRANCIA
Sigtema 24 Gan,
10l Mips Sl 6.312 Mopg=42e 32.1164 Mopetie 97.728 MopatXie 397.2 Mops|iaron
(24 AN) (96 LAN) (180 CAN) (W40 CAN) (5760 CAN)
N 3
L, 736 Mags—T— 274176 Mbps USA
(672 CAN) (L0032 CAN)
- Tabla 1 Velocldades de mueltiplexaje en un Sistema PCM.
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