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IN'rRODUCCION 

En la última década la creciente inversión y desarrollo de empresas 
en el país, y más generalmente en el mundo, así .ca.me el crecimi7nto 
de instituciones bancarias, educativas, de servicios a la comunidad 
y otras, hacen de las comunicaciones de datos la llave que les 
permite satisfacer fácilmente sus .necesid~~es primor~iales~ como 
son: manejar grandes volúmenes de informac1on y, al nnsmo ti~mpo, 
mantenerse informado de lo que ocurre en su empresa, en un tiempo 
mínimo. 

otro aspecto muy impat~tante, el cual está influyendo para que las 
empresas adopten las comunicaciones de datos, es la 
interconectividad e interoperabilidad entre diferentes sistemas, 
utilizados para transmitir información; esto es, modelos con 
arquitectura ablerta, que constituyen un verdadero sistema de 
integración empresarial conectando redes locales con redes de área 
amplia. 

En esto, la computadora ha sido el principal elemento para manejar 
grandes cantidades de información, ordenarlas y transmitirlas hacia 
otra terminal, haciéndose necesario el establecimiento de. redes 
tanto pública.u como privadas. ' 

Por todo esto, surge el interés de mantenerse actual i ;:ado en los 
avances de la tecnologia que proporciona soporte a las nuevéls redes 
de comunicaciones de datos; así como conocer la forma en que se 
llevan a cabo esas comunicaciones, por lo que el presente trabajo 
se organizó de la siguiente manera: 

En el capitulo r se exponen los conceptos que nos van a ayudar a 
comprender los términos más usados en un Sistema de Transmisión de 
Datos, y los dispositivos que son necesarios para que un sistema 
de transmisión de información funcione adecuadamente, todo esto can 
la finalidad de que los capiLulos posteriores sean entendidos 
fácilmente. 

Para el capítulo JI se incluyó el Ruido, un tema que repercute 
mucho en cualquier sistema de información poi: más sofisticado que 
éste sea, y por lo cuál debe de ser atendido. Se ven lo::; distintos 
tipos de ruido, consecuencias y un análisis maLem.:lticu sobre el 
mismo; así como interferencias: eco, distorsión, etc. Otro tema que 
se aborda en este capitulo es Los circuitos electrónicos para la 
comunicación de datos, y en el se cuestiona con detdlle la manera 
en que funcionan, las líneas de control, direccionamiento y la 
programación del circuito, entre otros. 
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El capítulo III comprende los Códigos utilizados en la Transmisión 
de Datos, la codificación y comprobación de erroreG, siempre 
presentes en el sistema de transmisión,· además el capítulo contiene 
el control de línea, imprecindible para un buen funcionamiento y 
adopción de un sistema de transmisión de datos. 

El capítulo IV abarca loo protocolar.; de comunici-::1ción }' la 
Recomendación X.25 de la CCITT, que ha servido de bane pa1·a 
desarrollar protocolos como TCP/IP, SNMP (Simple Network Management 
Protocol = Protoculo de administración de rede!";). 

Para enriquecer la Tesis, en el capítulo V se dH un panorama de 
redeu locales (LAN's) y redes de área. umpJia, como es una red TDMA, 
el proceso que se sigue en la transmisión dt! información, fallas 
y lc1 manerü de ctw11tizarJas. 

Finalmente, en las conclusiones se preBentan observaciones 
referentes a la forma en que se desarrolló la presente 'l'esis ¡ 
haciendo hincapié en laa partes máa relevantes que hay que destacar 
y por ende, tomar mcis en cuenta . 

Además se anexan dos Apédices: el Apéndice A es sobre algunas 
Rec:;omendaciones de la CCITT, con la finalidad de consultarlas, y 
asi aclarar dudas, en el momento que éstas se requieran; el 
Apéndice A Ge realizó tomando como base el Libro Rojo de la CCITT. 
Y el Apéndice O muestra la forma en que estan estructurados los 
organismos de normalización en el mundo. 

II 
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CAPI'ruLO l CONCBP'l'OS, COMPONllNTBS Y MEDIOS l'ISICOS 

1.1 PRIMEROS CONCEPTOS 

1'IUINSMISION Dll Dl\TOS 

El término Transmisión de Datos, se refiere al intercambio de 
información que se hace de un lugar a otro, dicha infonnación se 
codifica en forma binaria y se modula para ser transmitida por un 
medio físico; al llegar a su destino, se demodula para obtener la 
información que se ha enviado, lo más fielmente posible. 

INl'ORMACION 

Hasta ahora, se ha hablado de un S.istema de Tra1wmisión de 
Información y del término Información, el primero en su forma más 
general, lo entendemos canto aquel sistema compuesto por un origen 
o fuente de informacióni un medio o canal de comunicaciones (por 
el cual se hace la transmisión de información), y el destino o 
receptor de información. Por otra parte 1 el término Info.anación 
se refiere al número de simbolos binarios que son necesarios 
para transmitir un mensaje. 

La Transmisión de Información es el envió de seiínles que cambian 
impredeciblemente co'n el tiempo, las cuales deben ser interpretadas 
y tener un sentido, para euto se utiliza una secuencia binaria 
(u u os y ceros) , Ja cual eo desconocida y corresponde al 
mensaje a transmitirse. 

El Procesamiento de Información se refiere a la manipulación de 
datos, en una aplicación determinada, par.:. producir el re!lultado 
deseado. 

BAUDIO 

Un baudio es la unidad de medición de la velocidad de 
señalización, entendiéndose po1· velocidad de señali;!ación el número 
máximo de pulsos, por segundo, que puede transnlitir una terminal. 

La velocidad de sefialización se encuentra tomando el recíproco de 
la longitud, en negundos, del pulso ntás corto utiliz¿:¡do en la 
creación de un carácter: 

1 baudio= l/tp 

tp = Tiempo de duración del pulso 
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BPS (Bits Por Segundo) 

Es el número de elementos de sei\ali:::ación por segundo o unidad de 
tiempo. Dicha unidad es utilizada para representar la velocidad 
de transmisión o velocidad binaria. 

l baudio = l bit por segundo (bps), si cada elemento 
de sefial transporta l bit. 

Si hay 4 elementos de sei'ialización diferentes, cada 
elemento puede transportar 2 bits y l bps = 2 baudios. 

Si hay B element.oo, 

Si hay 16 elementos, 

bps 

bps 

En general, si hay m elementos, 

baudios 

baudios 

bps = (log2 m) baudios. 

CAPACIDAD DE UN CANAL Dll COMUNICACION!lS 

La capacidad de un canal de 
número de bits por segundo 
puede transportar, el cual a 
banda. 

comunicaciones esta dado po7 el 
que un canal de comun i cac1ones 

su vez es proporcional al ancho de 

CAPACIDAD MAXIMA (LEY DE SHANNON) 

CAPACIDAD = W 1 + S/N) ) 

W = Ancho de Banda 
S/N = Relación señal a ruido. 

BANDA Dll PASO 

Es representada por das números que indican las frecuencias 
máxima y mínima en los cuales el canal de comunicaciones trabaja 
en óptimas condiciones, es decir es un segmento en cierto 
lugar del espectro electromagnético que deja pasar determinadas 
frecuencias, en la Fig. 1.1 se observa la banda de paso de un canal 
telefónico. 

2 
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MUS/CA 

voz 

20 •10 200 J~!OO 0000 :.?OOfJO 

&\tlOA OE PASO CORREfiPONDlfrHE AL TELt::FOU..1, Al.A va~ y A LA MU!ilGA 

Fig. 1.1 

ANC 
110 DE BANDA 

Es un numero que expresa la capacidad de transmisión de una 
línea, se obtiene restando la frecuencia más baja que contenga 
una señal de la frecuencia mas alta que contenga esa misma señal. 
En otras palabras, es una medida de la amplitud de la señal en el 
espectro de frecuen~ias. 

MODULACION 

Se refiere a generar cou un osciludor una onda periódica a una 
frecuencia d~terminadil, dicha onda tarnbién lldmada por·tadora, 
nos sirve para transportar la información, esta gencr«lmente es 
senoidal y va ha sufrir cmnbios, a los que llamaremos eventos, 
de acuerdo al mensaje a transmitir. La modulación que se 
hace sobre una red telefónica, radio y/o microondas puede ser 
analógica. Actualmente hciy técnjcas que hacen la modulación en 
forma digital, con la gran ventaja de que pu0den transmitir a 
grandes velocidades, para esto se requiere que los modems mejoren 
tecnológicamente, ya que a mayor velocidad y capacidad se 
presenta mayor ruido, defasamicnto o pérdidas de bits de 
información. 

Dºl'E Y DCE 

Dentro de los términos mas usados en un sistema de comunicación, 
están el DTE (Data Terminal Equipment) y el DCE (Data 
Circuí t terminanting Equipment) . 
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D'l'l~ (llQUI PO 'rERMI Nl\L Dll Dl\'l'OS) 

lls el destino o fuente de los datos desde donde se pueden 
cent rolar los mismos. El concepto OTE abarca de microcomputadoras 
a macrocomputadoras, asi como otras terminales. Actualmente se 
utilizan diversos dispositivos DTE como son: 

r~os cajeros automáticos de los bancos. 
Teletipos. 
Terminales de Video. 
Impresoras. 
Analizadores de Red. 

DC!l (llQUIPO Dll 'l'llRMINllCION DllL CIRCUI'l'O Dll DATOS) 

Su función principal es servir de interfase entre el DTE y el 
canal de comunicación. En la b'ig. 1.2 se muestra el DCE y el 01'E. 

IJ.\:it í•[ 

l\o\h1~ 

llPAl 
APA2 
APBl 
APB2 

-- ----:~--------
((MUtllCACIO/lES Fl!ilCAS 

COAUHICACIOllE5 LCXilCAS 

51STHt4. Uf: CCMIJIHCACIOt>ES 

l'ig. 1.2 

Aplicación del DTE 11 A11 número 1 
Aplicación del DTE 11 A11 número 2 
Aplicación del DTE 11 8 11 número 1 
Aplicación del DTE 11 8 11 número 2 

UAS[ HE 
[111105 
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1.2 I'ORMAS Dll CONilXION Y PROCilSJ\MIIlNTO DR DATOS 

Normalmente un circuito puede conectarse de dos formas: punto a 
punto y multipunto. 

PUN"l'O A PUN"l'O 

Se llama enlace punto a punto, a aquel enlace en el cuál sólo 
existen dos dispositivos por cada línea o canal de comunicación, 
es decir no existen ramificaciones a terceros, por lo cuál se habla 
de un enlace directo, en la Fig. 1.3 se observa un enlace punto a 
punto. 

Las principales características de este tipo de enlace son: 

- Bajo costo. 
- Permite forma conversacional de comunicaciones. 
- Apta para transmisión de lotes de datos. 
- Facilidad de cambio a fibra óptica. 
- Valido en topología de estrella, anillo y árbol. 
- Admite la utilización de diferentes medios físicos. 
- Es de fácil in1plementación. 

0-.Q 
CPU 

CONE>< 1 ON PUNTO A PUNTO. 

I'ig. 1.3 

MUL"rI PUN"fO 

Un enlace multipunto, es aquel donde se conectan varias 
terminales para transmitir información entre ellos. 
Dependiendo de la utilización o no de dispositivos 
intermediarios, se distingue el multipunto del denominado "cadena" 
y "caída múltiple" (también llamado multidrop), 
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MUW'IPUN'fO CON INTERMEDIARIO 

Hablamos de multipunto con intermediario, cuando nos referimos a 
un grupo de terminales que desean conectarse a una CPU, los 
cuáles se encuentran en un mismo sitio. 
El elemento utilizado puede variar desde una simple caja de 
conexiones a un concentrador, ver Fig. 1.4. 

MLll. r ICMlAL l.?A(1)n ~(:) 

c1-.-~! 
(PU (_) 

COllEX 1 OUE5 MUL T 1 PütffO 

Fig. 1.4 

.. ... 
Ji 
~ 
~ 

La conexión multipunto tiene las siguient'es características: 

- Economiza líneas, adaptadores, moderna, puertos del 
procesador. 

- Exige la utilización de un intermediario. 

- Exige la utilización del sondeo. 

- Puede aumentar los tiempos de respuesta frente al 
punto a punto. 

Normalmente permite la conexión de más terminales 
por cada procesador central. 

Software y hardware relativamente complejo. 
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MUW'IDROP 

Permite las facilidades del caso anterior, no requie,re un 
dispositivo extra, lo que no necesariamente implica menor costo, 
esto depende del producto (ver Fig. 1.5), 

Dos variantes son las más comunes: 

- Caída múltiple en el cable, 

- Cadena a través. 

Para sacar las derivaciones del propio cable se puede 
recurrir a conectores especiales, como son circuito en forma 11 '1' 11 

o a cables tipo "Y''· 

Otra forma de conectar terminales múltiples a un sistema central, 
es cuando los dispositivos utilizados tienen internamente un 
cableado de "pasaje a través". 

Esta forma toma diversos nombres: bypass circuit, daisy cha in, 
etc. 

EtlCHUFES COll "OYPASS" 

f~R,,t l llAL ES 

D-·~·-'•i•.· "r __ 
CPU • 

CJ 

C/\/OA MULTIPLE (1.1ULlll)~üP) ll/ EL CAl.lL[; 

Fig, 1.5 

PROCESAMI EN'l'O Dll LA BASll Oll OA'l'OS 

IEf<l.ll/lAl.l-S 

.,. 
~) 

Almacenamiento y manipulación de cantidades de información en una 
o mas formas, disponible para la red y sus usuarios. 

PDD ( PROCESAMillN'l'O DLS1'RIBUIOO DE DA'l'OS) 

En el PDD se dispone de inteligencia local, pero se depende de una 
base central para poder satisfacer un requerimiento en este tipo 
de procesamiento; no se implica la distribución de datos. 
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PODO PROCllSAMillNTO DIS'l'RIBUIDO DB DATOS DISTRIBUIDOS 

En este tipo de procesamiento los datos se ubican en los puntos 
remotos donde se originan y porcentualmente se usan más1 
mediante el uso de una red de comunicaciones, se logra la unión 
de datos distribuidos en una única base de datos 
central izada lógicamente. En este procesamiento debe buscarse 
un minimo de operaciones cruzadas entre dependencias remotas. 

SIS'rilMA EN LINKA. 

Se llama sistema en 1 ínea aquél sistema en el cuál se reciben los 
datos directamente del punto de su generación y transmite la 
salida di.t·ectame11te al usuario final. 

SISTEMA DE 'l'lflMPO REAL. 

Este sistema recibe los datos de cada evento directamente desde 
el ambiente donde han sido originados, los procesa con demora 
minima, a la vez que actualiza los archiva, transmite la 
respuesta (salida a tiempo), para afectar el ambieut:e a controlar 
el evento en curso. 

1. 3 'l'OPObOGIAS 

TOPOLOGIA JllRARQUICA !ARUOL) 

En est:.a configuración existe un punto de concentrüción de tareas 
de control y resolucjón de errores, en general el DTB situado 
en el nivel más elevado de la jerarquía es el que controla la red 
Esta topología en algunas ocasiones presenta la posibilidad de 
problemas de cuellos de botella, ya que el D'I'E: más elevado 
controla todo el tráfico entre los distintos DT8 1 pudiendo crear 
saturación de datos, lo cuál implica problemas de fiabilidad. (ver 
Fig. 1.6}. 

'l'OPO!.C>GIA HORIZONTAL (BUS} 

Es comúnmente utilizada en las redes de área lac~11, pennite 
fácilmente controlar el flujo de tr;:ífico entre los D'l'E~s. ya 
que cualquier estación puede difundir la información a todos los 
demás, la principal limitación ev que Holo existe un canal de 
comunicaci,on>es. pai-:a todos los di.sposítivos de la red, por lo cuál 
resulta dificil a.isla.r las averias de lou componentes illdividualeG 
conectados a 1 bus 1 F.ig. l . ·¡) • 
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TOPOLOGIA .JERAROUICA O EN Af1130L 

Fig. l. 6 

'l'Ol'OLOOIA llORIZONTAL O BUS 
Fig. l. 7 

'l'Ol'OLOGIA llN ES'l'REJ,L/\ 

Es la más empleada en los sistemas de comunicac1on de datos, ya 
que es fácil de controlar debido a que su software no es complicado 
y el flujo de tráfico es sencillo, todo el tráfico emana del núcleo 
de la estrella (nodo central), el cuál posee el control total de 
los DTE .. s conectados a él; es muy similar a la topología 
jerárquica, pero sus capacidad de procesamiento distribuido es 
limitada. De el nodo central emana el tráfico hacia el resto de los 
componentes, también se encarga de locali;rnr averías, siendo 
relativamente sencilla ésta tarea en este tipo de topología. (Fig. 
1.8). 

9 
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u ~ 
"" // 

G-t}--GIJ 
/ ~ \ 

TOPOLOGIA EN ANILLO 

/ ' 

Q GJ 1 

TOPOLOGIA EN ES'l'RELLA 1, 

Fig. l. B 

Es una de las más extendidas, la cuál es llamada anillo por el 
aspecto circular del flujo de datos, que erl general fluyen en 
una sola dirección y cada estación recibe la señal y la 
retransmite a la siguiente del anillo, en esta topología son raros 
los embotellamientos; cada componente solo ha de llevar a cabo una 
serie de tareas: aceptar los datos, enviarlos al DTE conectado al 
anillo y retransmitirlo al próximo componente. El inconveniente 
de esta red es que si falla algún componente toda la red se 
interrumpe (Fig, 1.9). 

TOPOLOGIA MALLA 

Esta topología es atractiva debido a su relativa inmunidad a los 
problemas de embotellamientos y averías, gracias a la multiplicidad 
de caminos que ofrece a través de los distintos DTirs y DCE'"s, es 
posible orienta1· el tráfico por trayectorias alternativas en caso 
de que algún nodo este averiado u ocupado, este 111étodo es complejo 
y caro, pero muchos usuarios lo prefieren debido a su fiabilidad. 
(Fig, 1,10) 
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TOPOLOGIA EN ANILLO 
Fig. l..9 

A 

TOPOLOGIA EN MALLA 

Fig. l.10 
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1.4 FORMAS DE COMUNICACION 

1'RANSMISION ASINCRONA 

Es utili~ada para bajas velocidades: 75, 110, 150, 300 y 1200 bps, 
y es llamada así por que no existe sincronismo a nivel de 
mensaje, pero si a nivel de carácter. Para sincroniza1: el byte se 
uti 1 izan 2 bits de control inicio/parada, esto es, para la 
transmisión de cada caréicter se necesita de un bit que pase del 
estado en reposo (binario 1} al estado de ¿¡rranque (binario 0), 
el cuál indica al circuito receptor que a continuación vienen 
datos y que comience a medir los periodos, la finalización de 
los datos se indica con 1 o mas bits de parada, este tipo de 
transmisión utiliza más espacio que la transmisión síncrona, debido 
a los bits de i11icio/parada. 

'l'RANSMISION SINCRONA 

Utiliza sincronismo a nivel de mensaje entre el equipo de 
transmisión y recepción una vez que la terminal receptora detecta 
un carácter de sincronización la transmisión se efectúa en 
bloques. Es utilizado para transmisión de datos a velo'cidades 
mayores a 2400 bps y en la conmutación de paquetes. 

COMUNICAC.ION SIMPf,flX. 

Es una forma de comunicación en la cuál la comunicación se lleva 
a cabo en un sólo sentido. 

COMUNICACION f!ALF DUPLEX. 

En este tipo de comunicación la transmisión se lleva a cabo en 
ambos sentidos, en el mismo tiempo. 

COMUNICACION flULL DUPLEX. 

=~~=t=ei~~~~o;~ comunicación es simultánea e independiente en 

En la Fig. 1.11, se observan los tipos de comunicación. 
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o Ul/A V IA ... () 
5/MPLEX 

EMISOR (E) RECEPIOH (R) 

o- At.1005 SEMT 1 005 -{j NO SIMIJLTMIEO 

E/R ltALF OUPLéX 
E/11 

o AMOOS SE'NT 1 DOS 

r:() SIMULTANEO 

E1n Elí~ 

llCPRESEHTACIOM ESOUEMA11CA DE LOS COtlCEPJ"OS SPX~ HDX Y FOX 

. Fig. l..l.l. 

l'IBMPO Dll PROPAGAC~ON DE UN CANAL DE DATOS 

Periodo que comienza cuando el último bit de la unidad de 
señalización ha entrado en el canal del extremo emisor y termina 
cuando el últ:imo bit: de la unidad de seftalización sale del canal 
de datos en el ext:remo recept:or haya o no sido pert:urbada la unidad 
de sefiali2ación. 

l"RANSMISION SERIE 

En este tipo de transmisión los datos se transfieren bit a bit en 
un solo canal, por lo que es un poco tardado, se utiliza 
generalmente para transmisión de datos a larga distancia. 
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'I'RANSMISION PARALEUJ 

Los bits de un carácter o de una palabra de máquina se transmiten 
simultáneamente (todos), lo que lleva a una mayor velocidad de 
transmisión pero con la consideración de que el sistema es 
complejo, debido a que se necesitan casi tantos conductores como 
bits que contenga el elemento. 

LINHA CONMUTADA 

Se habla de una linea conmutada cuando una terminal origen y una 
terminal remota se comunican, utilizando la linea telefónica 
pliblica, la cual pasa por centrales de comunicación (conmutador). 
En este caso el enlace se hace marcando en lci terminal origen el 
número telefónico de la terminal remota, ocupándose la linea sólo 
el tiempo que dure el enlace, concluido este la línea puede 
ser utilizada por otros usL1arios. 

UNA SUBESTACION TELEFOrUCA PUEDE Pf,OVE:Eíl 

L/IJEAS DEDICADA O CotMUTAOA 

Fig. 1.12 
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LINllA PRIVADA 

se refiere a aquellas líneas que se han rentado a la compañia 
telefónica, para uso exclusivo de un usuario,. dichas,.líneas ·pasan 
por conmutadores públicos y se les asigna un canal permanente por 
cada usuario que ha contratado la línea privada. Por tanto, no se 
sufren tantas degradaciones como en una línea conmutada (Fig.1.12). 

1,5 COMPONllNTllS BN UN SISTBMA DB COMUNICACIONBS 

MODBMS 

Los Moderna son dispositivos destinados principalmente a la 
conversión de señales digital-analógica y analógica-digital. Su 
nombre proviene de la contracción modulación y demodulación. Pueden 
ser síncronos o asíncronos, dependiendo del tipo de mensaje a 
transmitir, pueden tener diagnósticos residentes y disponer de 
mecanismos de detección y corrección de errores. Cuando es 
necesario proporcionan la sincronización de la señal; también 
pueden tener mecanismos de discado y autorespuesta. Actualmente la 
velocidad máxima que manejan es de 19.2 kbps, claro que este tipo 
de limitación puede mejorar en poco tiempo, obsérvense 1"iguras 1.13 
y 1.14. 

SEf1AL ANALüGICA 

SEl1AL DIGITAL SEÑAL DIGITAL 

FUl·JC 1 OH DE LOS MJDEMS 

Fig. 1.13 
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CPU 
LIHEA TELE:FOlllCA 

fErn.t 1 MAi. 

M[M \MOM r~l ~~J6---· 
1 E:~: _____ _ 
' LtrlEA OCf,llCILIMHA SEflAL lJIGllAt. 

PRO'l'OCOLO 

MJDEMS EXTEntlOS 

Fig, 1.14 

El medio utilizado para que se entiendan terminales y computadoras 
es el protocolo, que es un conjunto de reglas de comunicación entre 
sistemas equivalentes las que nos permiten controlar y ordenar 
correctamente la información en un enlace de datos. 

BNLACE A 2 llII.OS. 

En un enlace a 2 hilos se utiliza 2 hilos uno de los cuales servirá 
para transmitir los datos y el otro es la linea de retorno 
eléctrico, en esta comunicación la conmutación se hace utilizando 
el mismo trayecto o intervalo de tiempo para ambos sentidos de 
transmisión, en una central telefónica normalmente estos circuitos 
corresponden a un circuito conmutado normal (Fig. 1.15). 

ENLACE A 4 llII.OS. 

Se utilizan 4 hilos agrupados en dos pares de dos llilos cada uno. 
Dos de los hilos transmiten datos y los otros dos cierran los 
correspondientes circuitos. La conmutación se hace utili::ando un 
trayecto o intervalo de tiempo distinto para cada sentido de 
conmutación, en la central teleCónica normalmente es utilizada una 
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DTE 

CONCEPl'OS, COMPONENTES Y MEDIOS !•ISICOS 

fJA.105 

DCE 

CIRCUITO DE DOS HILOS 

Fig. 1.15 

DCE 

línea alquilada, no conmutada (Fig. 1.16). 

l!AIO\:o --------
DCE 

-~lt1Ht'3 __ _ 

-llAJú! __ ,__ __ _, 

RETonr .. 1 

C 1 ílCU ITO A CUATRO H 1 LOS 

Fig. 1.16 

1.6 DISPOSITIVOS FISICOS 

JIDllP'l"JIDORllS 

Un adaptador es un elemento que existe en cada cable de 
comunicaciones. Normalmente son piezas de hardware independientes, 
siendo su modularidad una conducción deseable porque proporciona 
mayor flexibilidad de configuración al equipo que los contiene. 1 .. a 
función principal de un adaptador es preparar los datos para su 
transmisión a través de la linea, seriallzándolos, insertando 
célracteres de control en el mensaje, permitiendo la sincronización 
y respondiendo a los comandos de control. En la mayor parte de los 
casos maneja métodos de detección y corrección de errores así como 
el encuadre de los datos dentro de un bloque L ransmisible. 
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Para sus funciones de control del tiempo tienen integrados uno o 
varios relojes de programación independientes, en general cuando 
la comunicacion es local o asíncrona provee la sincronización, si 
el modem es síncrono es el quien se encarga de esa función, ya que 
estos adaptadores son pequeños computadores, implementados en una 
tarjeta de circuitos que tienen gran inteligencia residente, muchos 
de los cuales son igualmente útiles en caso de transmisión 
asíncrona. Algunos soportan múltiples protocolos y tienen la 
capacidad de poder emplear varias interfases físicas diferentes, 
controlando muchas lineas que usan protocolos diferentes, 
simultáneamente {Fig. 1.17). 

CPU 

ADAPTOll DE CüMUN 1(,\C1 OMES 

l'ig. 1.17 

Los adaptadores residen en el sistema central, en los procesadores 
de comunicaciones y en las estaciones terminales. En algunos casos, 
para ahorrar puertos del canal (BUS) interno del computador se 
utilizan "scanners" o .multicanalizadores integrados en el gabinete, 
a efectos de que varios adaptadores puedan ingresar el sistema a 
través de una sola conexión ( fo'ig. 1.10 y 1.19) . 
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SISTEMA OPERA.TIVO 

2 [ Pí~J'W.tA ~ ~ DEL 
CAUU: 

w USUARIO 
¡¡ 
~ 

M(MJíllA CEllrJ1AI. 

ESQUEMA 01: UN AOAPíAOOR Y SU RELACION COtl EL f.OFTWAí<E' CEIHAAL 

Fig. 1.10 

rr 
8 
¡:, 
UJ 

i? 
11 

5151 Of'l[llAT IVO MICr()PfiOtt::;AOOJf 

t.EMJlllA 

P~;RMAA 

_] 
cou n ""'D IJt:L OHl\'[R llllE:JllU CAUIC 

~~= "~ USUARIO OLL 

íOTOCúlO 

M(!.l?11M llHL:AFACl: 

nrirn•L í'l~ICA OE 
COHEXIOll 

ADAPTADOR (l.t)(JUL4íl) 

ADAPTAOOQ DE C(IMUNICAC/OflES ltffEL IGElffES 

Fig. 1.19 
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COMPRBSORES DB DA1US 

Un compresor es un dispositivo capaz de analizar una secuencia de 
caracteres, estudiar su distribución, frecuencia e interrelaciones 
para producir f inulmente una secuencia de bits de menor longitud 
que transporte la información, el cual a su vez también es capaz 
de realizar el proceso inverso, obteniendo la secuencia de bits 
original a partir de los datos comprimidos (descompresión) . De lo 
anterior se puede deducir que CODES trabajan en pares, para cada 
1 inea de comunicación. La compresión o compactación se lleva a cabo 
mediante el uso de algún algoritmo, el cual operando sobre un 
bloque a enviar busca una representación de los mismos usando un 
número menor de bits. Los codificadores son también utilizados en 
el tratamiento y almacenamiento de datos, por ejemplo en los 
editores de texto, compiladores y spoolers (l•'iguras 1.20 y 1.21). 

Algunas de las caracteriaticas mas importautes son: 

- Compresión de datos 2: l (o mas) 
- Independencia del protocolo usado 
- Admiten modalidad síncrona o asincrona. 
- Muy fácil instalación. 
- Transparente al usuario fiual. 

FUEtflf. 
0[. l;MIS!O!l llECEPTOll 

QO~~&O~D 
SECUC~I.., Of: 

o UITS OSHC.1!14t 
0UE REfJRESEt4TA 

U11 CMIACTER 

UllLIZACION DE cooes EN UNA LlllEA TELEFONICA 

Fig. 1.20 
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PUBN'l'llS 

DATO 

ASCI 1 

-1-1-115-14F2U20202020 

9 CAAACHffES 
ORIGINALMEtffE 

SOFTWARE 
COf!ES 

6 CARAcrrnr.s 
ECútiMI A J:A 

CCt.IPACTAClúll Dl' ESPACIOS FlllAU:S 

Fig. 1.21 

Un puente es un dispositivo de hardware cuya ftmción 
es contribuir a economizar lineas, modems, puertas del 
y adaptadores de comunicaciones. 

principal 
procesador 

Para ampliar el concepto es necesario definir el concepto BAJO 
ORDEN y ALTO ORDEN. Dada una conexión jerárquica entre procesadores 
y/o terminales , decimos que una conexión es de alto orden cuando 
se trata de un enlace hacia nuestros ascendientes. Mientras que se 
habla de una conexión de bajo orden cuando desde nuestra posición 
miramos hacia nuestros descendientes {Fig. 1.22). 

o\l Tu 1 UA.JO UtWUf 

Fig. 1.22 

21 



CAPITU!.O I CONCllP'l'OS, COMPONllN'fllS Y MEDIOS FISICOS 

Un puente es un dispositivo que saca copias de la señal solo en 
bajo orden. 

Existen puentes digitales y analógicos, según el tipo de señal 
que manejen, claro también depende del lugar donde estos vayan a 
ser ubicados en el enlace. 

En general no son elementos inteligentes pero si sencillos y costo 
razonable. 

Una característica importante es que pueden conectarse en cascada 
en varios niveles, ampliando de esta manera su capacidad de 
ramificación, la desventaja de estos puentes es la falta de 
inteligencia por lo cual no existe forma de resolver las 
colisiones, siendo así obligatorio el uso del sondeo "polling" del 
cual hablaremos mas adelante, 

Las copias del mensaje original (en bajo orden) llegan a todas las 
terminales simultcineameute, dado que el mensaje contiene la 
dirección del destinatario, solo la terminal cuya dirección 
coincida con la del mensaje responderá hacia la central (Fig,.1.23). 

Cl'U 

lEff.UliALES 

º"""' "'" ~ 
""""'ººr-K~ 

~~ 
t.CM DIGITl\L 

PUENTES DIGITALES Y Arll\LOGICOS 

Fig. 1.23 
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MULTICANALIZADORBS 

Estos dispositivos son mas o menos inteligentes, básicamente 
consisten en un procesador con su memoria, un mecanismo de barrido 
y un conjunto de adaptadores de comunicaciones, siendo su función 
principal proveer un medio para compartir una 1 inea de 
comunicaciones entre diversas estaciones de trabajo y /o unidades 
de procesamiento lo cual lleva a una reducción de los costos de 
operación, ya que se economizan: 

- Puertos del procesador central 
- Modems 
- Adaptadores 
- Líneas telefónicas y/o otro tipo de línea 
- Tiempo de la CPU 

Estos multicanalizadores usan las técnicas de multicanali:mción FDM 
o TDM , FDM (Frequency Division Multiplexing) por division de 
frecuencias, •rcM (Time Division Multiplexing) por division de 
tiempo. (Figuras 1.24 y 1.25). 

CPU 

[ 
A.OAPTAOOíl 

TílOllAL 

DE HA.JO CJrlüEtl 

MUl. T 1 CM IAL 1 ZAflOíl 

CLASL 1 

PílOCE5ADO~ íll:LO.J 

1.111l:,;:J DE 

1.;t:MUllP..'.AC IUllE5 

1\0APT ACO~ AOAPl M.OílES 

TRONCAL úE BAJO onDEI 1 

DE l1L 10 OflOEN 

MUL T 1CAN1\L1 ZAOOR l.OCAL 

Fig. 1.24 

23 



CAPITULO I CONCEPTOS, COMPONBN'fES Y MEDIOS FISICOS 

LINEAS DE 

CCMUNICACl"'-01.:...' --~----. 

l'DM 

VJ 
Ul 

-u 
f) 
() 
•( 

--1~­
ll 
·( 
f) __ .,_ L lrlEA t:WUN • _ _..:_1_ 

COfl 11\JUi 

/ MULI JCAIV.llh\00íll5 

MUU 1 CANALllADJíl HEMJTO 
l'ig. 1.25 

Bn esta técnica se divide el ancho de banda en rangos de 
frecuencia, a cada canal se le asigna un rango de amplitud 
suficiente para permitir la transmisión del mensaje. Una desventaja 
de esta técnica es la limitación que ofrecen algunos medios 
físicos, los cuales no admiten un gran ancho de banda. 

'l'DM 

En esta técnica se divide el tiempo en períodos fijos, a cada uno 
de los cuales se le asigna un canal. Si esta asignación es según 
una randa (lista circular} uniforme, tenemos TDM Igualitario; 
mientras que si la ronda de canales no es uniforme, es decir, que 
algunos canales se repitan más veces que otros, tenemos 'l'DM 
Ponderado. 
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CONCBN'fRADOR 

Un concentrador es un dispositivo inteligente, basado en un 
micro~roc7sador, cuyo cometido principal es concentrar líneas de 
comun1cac1ones, lo cual conduce a economizar líneas, moderna, 
adaptadores y puertos de conexión central, su uso puede ser local 
o incluso remoto. El uso de estos reduce el trabajo de sondeo del 
procesador central, dado que en lugar de invitar a transmitir a N 
terminales, solo tiene que invitar a un concentrador: N-1 
secuencias de sondeo son evitadas, así el tiempo correspondiente 
puede ser empleado entonces en el procesamiento de aplicaciones. 
El concentrador realiza el sondeo de sus terminales en forma 
totalmente independiente y asíncrona de las transmisiones del 
procesador central (Fig. 1.26). 

REO DEL PROCESADOR CENTRAL 

CPU 

i RED DELCONCEHTRADOA 
1 
1 
1 
1 
1 

COOOE!lf'D"" 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Al.TDORDEN : B4X>Of\DEM 

.... -----­DOS ETAPAS EN LAS 

COMUNICACIONES 

DISPOSITIVO CONCENTRADOR 

Fig. 1.26 
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ne las funciones comúnmente realizadas por un concentrador 
destacan: 

Sondeo de terminales 
Conversión de protocolos 
Conversión de códigos 
Elaboración de formatos de mensajes 
Recolección local de datos como respaldo 
Conversión de velocidades 
Compactación de datos 
Control de errar·es 
Reingreso automático de los datos capturados 

CON'l'ROLADORllS 

Un controlador se dj stingue de un concentrador por los ni.veles de 
inteligencia y almacenamiento de ambos, ya que un controlador tiene 
una inteligencia mas desarrollada y programación realizable por 
el usuario, estos controladores en algunas ocasiones son también 
llamados procesadores nodales. Desde el momento e11 que el usuario 
puede programar el dispositivo, el uso de almacenamiento adquiere 
otras dimensiones 1 dichos medios pueden utilizarse no solo para 
capturarse sino también para consulta, actualización. Todas las 
funciones mencionadas para los concentradores, las real izan los 
controladores, adicionalmente ante caídas de central, se t. iene 
mayor independencia de procesamiento. Pueden real izar el 
almacenamiento y envío de conmutacl ón de mensajes_ además de 
manejar la suavi2ació11 de trcifico. Clrnndo lcis velocidades en un 
extremo superan las del ot1·0, los datos pueden oer demorados 
temporalmente, guardándolos en buffers. Pueden encargarse de la 
habilitación y deshabilitación de terminales, llevar bitácora de 
mensajes, contadores de errores para obtener estadísticas y 
encargarse de los reintentos de las transmisiones ante situaciones 
de excepción. Su función principal es controlar un grupo de 
terminales de aplicación especifica (l'ig. 1.27). 

PROCESADORES DB COMUNICACIONES (FBPS) 

El FEP (Front End Processorsl se aplica a procesad?res de 
comunicación super especializados, es decir, con una arquitectura 
y un sistema operativo enpecialmente diseñados para manejar todas 
las funciones relativas a la administración de una red de 
procesamiento de datos. Si el dispositivo se encuentra conectado 
al sistema central por medio de un tronco o canal de alta 
velocidad_ le llamaremos FEP. Si se encuentra remoto al oistema 
central y conectado a este por lineas comunes de comunicaciones, 
le llamaremos procesador nada! remoto o controlador, su diseño 
particular lo hace muy eficiente en el 11 proces¿unieuto de las 
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comunicaciones". 
Es por ello, que normalmente realizan todas las funciones 
relacionadas con el tráfico y la administración de la red. El 
beneficio directo es un mejor aprovechamiento del cerebro central 
admite varios computadores residentes "HOSTS 11 o sistemas central. 

AU&ACENAMIENTO EXTERNO 

CCHTROl.ADOA O PROCESADOR NOOAL 

Fig. 1.27 

1. 7 JN'l'ERl'ACllS llN COMUNICACIONllS 

INTllRFACll RS-449 

'/íl\ 

Esta es la norma reemplazante de la RS-223C, para redes analógicas 
con aplicaciones a largas distancias y altas velocidades. Se 
caracteriza por tener una función por circuito de intercambio, una 
velocidad máxima de 2 Mbps, con una distancia máxima de 1200 mts. 

No es una norma completa en si misma. Se complementa con las 
interfaces RS-422/4~3 A. 

La RS-422 especifica las caracteristicas eléctricas para circuitos 

27 



CAPITULO I CONCEPTOS, COMPONEN'fES Y MEDIOS FISICOS 

balanceados. 

La RS-423-A especifica las características eléctricas para 
circuitos desbalanceados. 

En esta interface se tiene un conector de 37 clavijas para dar 
cabida a mas circuitos individuales que la RS-232C, esto que podía 
ser visto como una ventaja importante, es una de las criticas 
mayores que se le hacen, pues se vuelven mas compleja, costosa, 
etc. (Fig. 1.28). 

nEcr: 1 VE: COMMOrl 2íJ // • 1 SHIEl.D -·-· ·= = 2 !J/Gtli\l ING l~ATE INDICATOR 

~·1 ----· SEUO DATA O 22 ___ --· •. -- J 

SENO TIMIN3 íJ .?J ---· ·-~ ''. SEtlD 01\íf\ A 

RECEIVE DATA O ~"'I _ -· ·- -- ~· ~EMU rlMING A 

ílEOUEST TO SENO¡¡ 25 • ·----- f, 11/'•CEIVE [•ATA A 

RECEIVE TIMlflG fj 2ó • ? m:GuESI ru ".:.E/¡f) A 

CLEAR TO SEi/O u 27 --·· --· • -- -- íl 1'1'CllVE 1 IMlll:. A 

TERMINAL IM SEllVICE W -~---- ----= .. ··--- --=" Ci.EAR 10 <'EIH) A 
DATA MODf: B 29 __ 10 LOCAL L üúPOAU: 

TERMINAL READl" B JO --· ..• ·-- __ 1 I DAlA MOf,E A 

RECE 1 VE REJ\OY O J J _ ·-· •·- __ 12 T[l::M 1 tlAL IH:AíJ'( 

SELECT STANDBY 32 -- ---· ·- --- '1 J f~ECE /VER nE,\Of A 

:.J/Q·JAL OUAL 1 Tf J) ·- _ ¡,¡ f~U.DTE LüLlPül\CI~ 

NtW srGrtAL J•I • •·- --- '!';.. 1 fj((>M/t.G (ALL 

TEílMlt/AL TIMING B JS --· ·- - ló ~,1c,u:1L nArE lflDICAlOll --· STANOBO IUDICl\TOR 35 --· -· ·- --- l"l IE.llMllil1L flMrt·K, 

SENO COf.MON 37 _ .--· • ·· 1EJ lf:'..,I MOL
1

L 

'·. ·- l<J ~IGr/AL •.~fiCJLlfliJ 

'"" 
1 MTERCONE::X /Ott RS-·l•l9 

Fig 1.28 
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X.2J. 

Esta recomendación fué diseñada para redes públicas de datos que 
operan en forma digital. Los sistemas de transmisión digital, 
usan microprocesadores en sus interconexiones, los cuales dependen 
lógicamente del software para su implementación. Esto los hace mas 
flexibles. X.21 define un conector de 15 clavijas con 6 circuitos 
de intercambio. 

Todas las transmisiones de función y control van en el mismo 
circuito de intercambio (como datos del usuario) . Tiene un circuito 
separado para ayudar a identificar lo que es dato de lo que es 
control, durante la transferencia de datos. 

Entre sus restricciones, se destaca la imposibilidad de 
equipos de inscripción de datos, entre OTE y el DCE. Puede 
que X.21 promulga los procedimientos de establecimiento 
llamada, en redes de circuitos conmutados de datos. 

RS-232C 

ubicar 
decirse 
de 

La interface entre DTE y DCE: que utiliza intercambio de datos 
binarios en serie es llamada RS-232C. La C que aparece en la 
denominación del interfase se refiere a la cuarta versión, aprobada 
en 1981. La CCITT ha editado recomendaciones similares, conocidas 
como V24 y V.28 (serán vistos mas adelante), obsérvese Fig. 1.29 

Las especificaciones de la interfase RS-232C, se dividen en cuatro: 

Señales de Control 
Movimiento de los datoo de usuario a través del interfase. 
Transmisión de las sefiales de tiempo, necesarias para 
sincronizar el flujo de datos. 
Conformación de lan caracteristicas eléctricas. 

RS-232C transmite los datos que lo atraviesan mediante cambios en 
los niveles de tensión, un O binario se representa como un nivel 
comprendido entre +3 y +12 volts, mientras que un 1 binario se 
expresa como un nivel comprendido entre -3 y -12 volts. La longitud 
del cable RS-232C depende de las características eléctricas, pero 
en general no debe !:luperar 15 metros, así como también la capacidad 
máxima del cable recomendada son 2500 pico.raradios y el conector 
típico utilizado es un 08-25. Bsta interface cuanta con 25 pines, 
aunque no necesariamente se utilizan los 25 pines, para las 
conexiones entre D'l'E y DCE: suelen bastar de 4 a B pines. 

A continuación se describen las funciones de las 25 lineas o 
pines: 
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SfC:OllDARY TIMNSl.\l lTEO OATA I~ 

OCE TRAN~.UTTER SIGt~.,L 1'5 

SECOtlOAHf OECEIVEO OAlA 16 

RECí:IVEn S!GHAL 17 

HECGIVER lllUlf ELU.!l".tH 1íl 

:iECOtJOMU REOOESf 'TO St.:HD 19 

OAT/I. THf.lltML REt.OY 20 

SIGt~L OU>\LITY (lf:.fGClOll 2'1 

íWó lllDICMOfi :!:.! 

DMA SIGtlAl. AATt.: Sl:LECí(il~ ~~J 

on: Hb\tl~.u HER St(",tlAL Z·I 

UUS'J 

·- _ l PRúTECI IVt úHUUUD 

--· • _;:- TRAll&.tltlEO OAIA 

--· e--J nt:ct.:1v1:0 DATA 

- • ·- ·I P.lQ\Jt:::iT 10 5[1l0 

--· ·- __ 5 CLCAR 10 :;[!<{) 

--- --· ·- _ fi IJAIA SE1 ll[AOY 

-- ~· ·-~ 7 SIGtl>\l üHOUllD =-=· ·- ___ ll litLl;\Vt-l• L//lf: Sl~i.!lfl.L 
•• ----ti •Vf1llA.Jr ---· ---·. --·. ,,,; ---· ·-• 

1LI -VLll f4..Jl 

1:.! SI 1.,0taJAU1 fl{:Cf:IVl.0 Lllté 

1 IHHlCOtll: °' l(JH Rr,~ ;:.>);t 

Flg. 1.29 

Circuito AA. Masa de protección: el conductor esta 
conectado eléctricamente al chasis del equipo 

Circuito AB. Masa de señal: masa común a todos los circuitos. 
Establece la referencia del potencial de masa para el resto 
de las líneas. En realidad no tiene nada que ver con una 
cierra o masa verdadera, solo es un circuito de referencia 
común. 

Circuito BA. Datos transmitidos: señales de datos que se 
transmiten desde el DTE hasta el OCE. Bstas aon las señales 
que representan los datos del usuario. 

Circuito as. Dat.as recibidos: sefiales de dat.os de usuai.·io que 
se transmiten desde DCE hasta el DTE, 

Circuito CA. Petición de transmisión (RTS Request To SendJ: 
señal dirigida desde el DTE hasta el DCE. Esta línea 
notifica al DCE que el DTE dispone de datos para transmitir. 
El circuito CA se emplea también en lineas semíduplex para 
controlar el sentido de la transmisión de datos. La 
transición de esta linea desde el estado desconectado (OFF) 
al estado conectado IONJ notifica al DCE que debe tomar las 
acciones necesarias para permitir la transmisión. 
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Circuito CB. Permiso para transmitir (CTS Clear To Send) : 
señal procedente del DCE, con la que se indica al DTE que ya 
puede transmitir sus datos. La señal CTS puede activarse al 
recibir una señal portadora en línea procedente del modem 
remoto. La temporización del circuito ca varia de un modem 
a otro. 

Circuito CC. Equipo de datos preparado (OSR Data Set Ready): 
señal procedente del DCE, con la que se indica una de las 
siguientes condiciones: (a) que la terminal esta 
11 ctescolgada 11

1 es decir conectada, al canal de una línea 
conmutada, (b) que el DCE esta en modo transmisión de datos 
(y no en modo de comprobación, o en modo vocal), (e) que el 
DCE ha completado las funciones de sincronización y responde 
con tonos. 

Circuito CD. Terminal de datos preparado (DTR Data Terminal 
Ready) : señal del DTE, con la que se indica que el terminal 
u ordenador están encendidos, que no se detecta ningún 
indicio de mal funcionamiento y que no se encuentra en modo 
de pruebas. Por lo general, la línea CD permanecerá activada 
siempre que el equipo este listo pétra transmitir o para 
recibir datos. En configuración conmutada, una sefial de 
timbre procedente del nodo remoto suele activar al CD. CD 
mantiene el can.al conectado. 

Circuito CE. Indicador de timbre (RI Ring Indicator): señal 
procedente del DCE, con la que se indica que se esta 
recibiendo una señal de timbre a través de un canal 
conmutado. 

Circuito CF. Detector de recepción de señales en linea: señal 
procedente del DCB, con la que se indica que se esta 
detectando la señal portadora generada por el modem remoto. 
•rambién se conoce Detección de portadora en línea {DCD Data 
Carrier Detect) . 

Circuito CG. Detector de la calidad de la señal: señal 
procedente del DCB, con la que se indica que la señal 
recibida tiene la calidad suficiente para suponer que no ha 
aparecido ningún error. 

Circuito CH y CI. Selector de la velocidad binaria de la 
señal: seiinles procedentes del D'I'H y del DCE, 
respectivamente, que indican la capacidad de señalización de 
los datos, en las maquinas dotadas de velocidad dual. Algunos 
dispositivos son capases de transmitir a velocidades binaria 
variables. 
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Circuito DA. 'l'emporización del elemento de señal del 
transmisor: señales procedentes del DTE que proporcionan la 
temporización a las señales de datos que estén siendo 
transmitidas por el circuito BA (Datos transmitidos). El que 
genera esta seílal es el DCE; si es el DTE el que proporciona 
el sincronismo, el circuito empleado es el DA. 

Circuito DO. Temporización del elemento de señal del receptor: 
seílales procedentes del DCE que proporcionan al D'I'E la 
temporización necesaria para las señales de datos que sean 
recibidas por el circuito BB (datos recibidos}. 

Existen dos interconexiones especiales que son: 

V .25 (RS-366) de 23 circuitos funcionales y 2 tierras, para modems 
con autodiscado. 

V. 35 de 34 circuitos que es la forma estándar del CCITT de gobernar 
transmisiones de datos a 48 kbps, usando circuitos de la banda 60-
108 Khz (Fig. 1.30). 

~li:iUAL Gil.JUNO U 

CLEAR TO 5EllO O 
RECEIVE L 11lE F 

R(CEIVEO DATA H 
11ECEIVEO OAIA T 

AECEIVE T IMllA.1 V 
REC'EIVE TU.41":; X 

000 --· ---· --· • • • --· =-·. ---· • •• • • 

·-- _ A CHASIS Gf«)UflO 
·- _ C Rl..:11UF.SI 10 ~Hl[l 

·--- _ L ÜAIA ~r.J 111:.AOJ' 

• • __ _!_ __ P lflAll~1Mlllf.D DATA 

·-- --· s lflAIC1MI rrrn (JATA 

·-·~-U lf:ltMltlo\l llMll.l~ 
·-- --- W Tt:lo.tltlo\L T 11.1111;; e---- ¡ l!lAro.ur ru.111r. 
·-·~-Al>. IRAllSMll TlMltl:; • • • 

000 
1 tUEnCot;t:;)( IOfl V.)$ 

Fig. 1.30 
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IN'rERFACll CENTRONICS 

Por otro lado tenemos una interface paralela tipo.centronics, la 
cuál ha_ ganado mucho terreno en distancias cortas debido a su 
rápida transferencia "de bytes" (Fig.31). 

(R) 

UNASSIGNED 36 '18 •5 VOLT 

UNASSIGNED 35 17 CHASIS GND 

UNASSIGNED 3·1 16 LOGIC GND 
IJNASS I Gl·IED 3 3 ·15 OSCX1 

FAIJL T 32 1'I SUPPL 'i GND 

1 NPUT PR 1 ME 3'1 13 SELECT 
(R) INPUT PRIME 30 12 PAPER ENO 

(R) BUSY 29 1-1 BUSY 

( R) ACl:NOWLEDGE 28 'ID ACt:NOWLEDGE 

(R) DATA BIT ,8 27 9 DATA BIT O 
(R) DATA BIT 7 26 8 DATA BIT 7 
(R) DATA BIT 6 25 7 DATA BIT 6 
(R) DATA BIT 5 2~1 6 DATA DIT 5 
(R) DATA BIT •1 23 S DATA BIT ·I 

( RJ DATA [llT 22 •1 DATA 1311 3 
(R) DATA BIT 2 21 3 DATA BIT 2 
(R) DA-IA OIT 1 20 2 DATA BIT 

DATA BIT STROBE 19 1 DATA SlliOBE 

INTERCONEXION CENTRONICS 
Fig. 1.31 
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1.B MEDIOS DE TRANSMIS!ON 

El medio de Transmisión, es la facilidad física usada para 
interconectar estaciones de usuario y dispositivos, para crear una 
red que transporte mensajes entre los mismos. 

Los medios son clasificados: 

Par de cables torneados 
Cable coaxial de banda angosta 
Cable coaxial de banda ancha 
Fibra óptica 

CAOLf¡S TORNKl\DOS 

El cable de par trenzado eo, con gran diferencia el más barato de 
todos los tipos de medios de interconexión para red. Consiste En 
dos conductores aisladoo tren~!ados entre si, de modo que cada uno 
este expuesto a la misma cantidad de 11 ruido 11 de interferencia 
procedente del entorno del otro. Al tren:::ar los hilos, el ruido se 
reduce, pero no se elimina. El cable de pares tren:;:ados se vende 
en una amplia gama de secciones y de pares. Los conductores tienen 
un número de calibre (American Wire Gauge o AWG) basado en su 
diámetro. Para su uso en rede0, los cables de calibre 22 y 24 son 
los dos tipos más comunes, en muchos casos las redes utilizan mazos 
de 25 pares. 

caracteríuticas: Puede usarse en cualquier topologia y transportar 
tanto señales digitules como analógicas; una red típica puede teueL· 
conectado hastñ rnoo di oposi ti van del usua1·i o; alcance máximo de 
3 kilómetros, dependiendo del equipo; permite trabajar en J1alf 
duplex y full duplex; ancho de banda hasta de l Mbps; bajo costo; 
tiene una alta tasa de error a grandes velocidades,· baja inmunidad 
al ruido, i11terfere11cia, etc. Requiere protección especial, 
blindaje , duetos, etc. Para una pequeña red de área local con un 
número limitado de unuarios, el par trenzado es la eleccjón ideal 
porque es al mismo tiempo barato y fácil de usar (I .. ig. 1. 32) . 

CAOI,B COllX I l\J, . 

El cable coaxial es casi tan fácil de instular como el par 
trenzado, y es el medio de transmisión elegido por muchac redes de 
área local. Como se ve en la figura el cable coaxial esta formado 
por un conductor de cobre rodeado de un aisla11te. lc1 camisa 
exterior de cobre o aluminio, actua como conductor y también 
proporciona protección. El cable coaxial tiene dos modalidades1 
banda ancha y banda base, y si bien es mas caro que el par trenzado 
puede transmitir datos a velocidades muy superiores y distancias 
mucho mayores. 
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' 

CUülEíHA DE 

~ PROlECCIO/l 

(Pl.ASTICA) 

CONOUCTún cnnílAL 
(COl:lílE. ALEACIUtoES) 

overo rx: P~rEcc1ot1 
[•(L lllJIOO MAGUEf ICO 

C011lE OE UN PAíl DE ALAMBílE TOl~llEADD 

Fig. 1.32 

CABLll COAXIAL Dll BANDA ANGOS'rA 

Eote cable es de un solo canal, el cual transporta en cada momento 
un solo mensaje a una velocidad muy elevada. su conductor portador 
va rodeado por una malla de cobre, y el diámetro total del cable 
suele ser aproximadamente de 9. 5 mm. La información digital se 
transmite en serie, es decir de bit en.bit, ocupando el ancho de 
banda del cable (Fig. 1.33). 

CARAC"J'ERÍS'rICAS : Existen 150 variedades de cables coaxiales que 
transmiten una seílal digital simple en half duplex no hay 
modulación en frecuencia. 

Diseñados principalmente para comunicaciones de datos, pero pueden 
acomodar aplicaciones de voz (no tiempo real); es un medio pasivo 
donde la energía es provista por las estaciones del usuario. Uso 
de enchufes especiales para conexión física; se conectan al 
transmisor-Receptor: Transceptor (Transceiver) . 

Se usa una unidad de interconexión a la red ( 11 NIU" Network 
Interfa"ce Unit), independiente o integrada, para conectar la 
estación del usuario a la red. 
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Con el uso de repetidores, se alargan las distancias en las 
comunicaciones {regeneradores de señal), Generalmente u~ado con 
topología canal (bus) lineal, árbol y en algunas ocasiones en 
anillo. Una red típica contiene de 200 a 1000 dispositivos, alcan~e 
de 1 a 10 km. dependiendo del equipo. Ancho de banda 10 MBPS; .baJO 
costo, simple de instalar y bifurcar. Poca inmunidad a los ruidos, 
puede mejorarse con filtros. 

El ancho de banda puede transportar solamente un 40\ de su carga 
para permanecer estable. 

Se requiere conductos en ambientes hostiles, para su aislamiento. 

/---- --=.:-::.-co... .. -------...... Cl_lfl 1 ERTA l'LAS r 1 CA DE PROTECC ION 

_:·:-, _____ ..,...IALL•\ DE COBRE O ALEAGIOI-/ 

-j--- .... :ISLf,NTE Dl~LEC1mco 

7 
____ .., .. •JNOUCTOR CENTRAL 

CORTE DE UN CAGLE COAX 1 Al (BANDA BASE) 

Fig. 1.33 

CAilLE COAXIAL DE BANDA ANCHA 

Los sistemas de banda ancha pueden transportar al mismo tiempo 
distintas señales transmitidas a diferei1tes frecuencias. Este es 
el método mas adoptado por las compañías de televisión por cable, 
utilizando cable coaxial de banda ancha de 75 ohms. r .. os abonados 
pueden elegir entre varias estaciones distintas, cada una de las 
cuales transmite en su propia frecuencia asignada. Con e:;jte tipo 
de cable es posible utilizar tan solo un cable con amplificadores 
bidireccionales, o bien emplear el método de los dos cables. En 
cualquiera de los dos casos, las señales de portadora oe envían a 
un punto central conocido como el extremo de la cabeza (head end) 
desde el cuál se retransmiten a todos los puntos de la red. ' 
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En el método de un solo cable el uso de este se subdivide por 
separación de frecuencias, afín de conseguir la transmisión 
bidireccional de datos. Las compañías comerciales de cable utilizan 
canales de 6 MHz para las comunicaciones en sentido directo C 6 
MHz/canal x 56 canales) y 25 Mhz para el recorrido de datos de 
retorno (6 MHz/canal x 4 canales). Los 25 MHz dedicados a los datos 
de retorno pueden utilizarse péira varios canales de banda estrecha 
(Fig. 1.34). 

CJ\RACTERISTICAS 

Es el mismo usado en redes de tpelevisión por cable, se usa 
FDM. 
Se combiHa voz, dato y video simultáneamente. 
Se permite voz y video en tiempo real. 
La señal de cable es en modo analógico de radio frecuencia 
(RF) y por lo tanto los datos deben ser modulados antes de la 
transmisión, usando un modem RF. 
Todas las señales son HDX, pero usando 2 canales se obtiene 
FDX. 
E:l cable coaxial de banda ancha se considera un medio activo 
ya que la energía se obtiene de los componentes de soporte de 
la red y no de las estaciones del usuario conectadas. 
Instalación más dificultosa que en la banda base {base band) 
Se usan amplificadores y no repetidores. 
Debido a las amplificaciones y al alto número de canales se 
pueden conectar hasta 25, 000 dispositivos con un alcance de 
hasta 5 km. 
Topologías: Canal y Arbol. 
Ancho de banda máximo: 400 MHz. Puede transportar el 100\ de 
su carga. 
Mejor inmunidad a los ruidos que el banda base. 
Es un medio resistente que no necesita conducto. 
Su costo eo alto. Se neceoitan modems en cada estación del 
usuario, lo que aumenta aún más su costo y limita las 
velocidades, e.~~. 

·---....._ --··--- - ~~Uílllll!A PlA~llí""~ t•r f>f,Jlfrl'IOfl 

)

-- -- .. C•~l!~.A (JI ALU,lt¡lt"J U W!.kt. 

----- .. Al!.LMHL OlltlCllUOJ 

- ---·••.•Ut•:tMi Cl/¡llu.l 

, 

(íA-i/[: [Ji Ufl Ct,lJl.l C(1A¡.. IAL (UAfl[JA AllCHA.J 

Fig. 1.34 
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CAPITULO II RUIDO Y CIRCUITOS ELECTRONICOS BN COMUNICACIONES 

2.1 CONCEPTO DB RUIDO. 

El término ruido se refiere, común y generalmente, a toda señal no 
deseada que se presente en la información original. 

Las fuentes de ruido en el sistema de comunicación son muchas: 
ruido térmico en los amplificadores, inducción por las líneas de 
potencia, en el equipo multiplex, tonos de interferencia de 
señalización y otras que se mencionarán para definir un cierto tipo 
de ruido en especial. 

De este ruido en general, se hacen tres clasificaciones: 

- Ruido térmico o de Johnson. - donde la fuente de ruido son 
incrementos de temperatura, por ejemplo una antena al recibir 
radiación desde el sol, los elementos resistivos al disipar 
calor, etc. 

Ruido generado por el hombre. - acoplamiento 
electromagnético, vibraciones mecánicas que se convierten en 
disturbios eléctricos. 
- Ruido errát ice. - al ruido que no se produce en forma 
continua, por ejemplo tormentas eléctricas, variaciones· 
violentas de voltaje. 

Así misma, se le dan nombres específicas al ruido: ruido con ·señal, 
ruido impulsivo. 

2. 2 1'IPOS DB RUIDO 

RUIDO CON SEÑAL 

Este tipo de ruido se refiere al que se agrega al sistema 
transmisor, por ello y para mejorar la calidad de la señal se 
introducen compresores en el circuito de transmisión. Dicho 
elemento comprime el rango dinámico de las frecuencias vocales en 
el sistema de transmisión y expande este rango en el extremo 
opuesto (~ig. 2.1). 
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Al comprimir el rango dinámico se desplaza la senal respecto al 
ruido. En ausencia de señal el expansor introduce las máximas 
pérdidas. Para realizar la medida del ruido se envía un tono del 
mismo nivel que el punto focal (1004 Hz. anulando así la acción del 
compansor) y, en el lado receptor, con un filtro sintonizado a esa 
frecuencia, se hace la medición del ruido. No hay que confundir 
ruido con señal y relación señal a ruido, ya que ésta última es un 
parámetro limitante, de gran importancia, para nuestro canal de 
datos y que en todo momento debe tener un valor superior a 24 Db. 
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RUIDO IMPULSIVO 

En transmisión de datos es el de mayores efectos perturbadores, 
producidos por la red telefónica conmutada, está constituido por 
impulsos relativamente estrechos (cerca del ms), con una amplitud 
comparable y a veces superior al nivel de la señal transmitida y 
que se presenta en ráfagas de un segundo de duración. 

Las causas del ruido impulsivo son, entre otras: defectos en tomas 
de tierra de las centrales, acoplamiento tanto en las centrales 
como en las líneas, montaje defectuoso en las centrales 
de transmisión y conmutación, si un cable no tiene malla o no está 
aterrizado la proximidad con líneas de alta tensión y vías férreas 
electrificadas produce también ruido impulsivo; sin embargo las 
fuentes principales son las acciones de las personas que actúan 
sobre las instalaciones, por ejemplo al iniciar o terminar una 
llamada un abonado provoca un número de activaciones y 
desactivaciones de relés que consecuentemente producen picos de 
tensión y transitorios que se inducen en las líneas. 

Los equipos empleados para la medición del ruido impulsivo, traen 
contadores que nos permiten checar que el umbral del ruido 
impulsivo no sobrepase cierto limite. Estas limitaciones son: 

Circuito de calidad normal 

No.de impulsos: <a 18 
Umbral : -2 o Dbmo 

Circuito de calidad especial 

No. de impulsos: 18 
Umbral : -23dBmO 

La medida puede ser realizada cargando al otro extremo con 600 ohms 
o bien, enviando un tono de prueba de 1004 Hz. 

Una característica fundamental de observar para que la 
transmisión resulte satisfactoria es la distorsión. 

DISTORSION 

Es debida a la falta de linealidad en los amplificadores y demás 
dispositivos electrónicos que añaden componentes a la señal de 
entrada, estos componentes indeseables son armónicos los cuales 
provocan que la señal a la salida pueda resultar irreconocible en 
circuitos de voz los que más afectan son el segundo y te~cer 
armónico. En la siguiente figura se representa una señal 
distorsionada (Fig. 2.2a y 2.2b). 
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Fig. 2,2 (a y b) 

Un tipo importante de distorsión es la llamada característica de 
distorsión de atenuación, que es debida a la falta de linealidad 
en el módulo de la función de transferencia y cuyo valor se puede 
obtener de dos formas: 

En la primer forma se obtiene la característica estática de 
distorsión de atenuacion, restando a la atenuación en cada 
frecuencia el valor de la atenuación del tono de prueba (1004 
Hz.), pero ésta característica sólo proporciona una idea ele la 
estructura del canal. 

El segund0 método de medida proporciona la característica dinámica 
de distorsión y se obtiene al enviar dos tonos, uno de el los es el 
tono de prueba y el otro el tono a medir; de esta forma en vez de 
enviar una frecuencia pura al medio de transmisión, se envía un 
espectro de señal para simular la transmisión de datos. Una vez 
recibidos los dos tonos, se comparan y se obtiene en el receptor 
la diferencia entre los niveles de uno y otro. 

La diferencia en magnitud entre los dos procedimientos oscila 
alrededor de 1 dB. Para mayor comprensión véase la figura 2.3 a. 

Para compensar ésta distorsión se proporcionan retardos 
adicionales a la propagación de la banda del circuito, con unos 
dispositivos llamados igualadores de retardo. Vea la Fig. 2.3 b. 
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MEDIDA DE LA DISTORSION 
Fig. 2.3 (a y b) 

Otra característica de importancia, en Tx es el llamado eco. 

ECO 

Los circuitos de cuatro cables deben operar; con una ganancia 
unitaria (cero pérdidas entre terminales); sin embargo esto es 
ideal, ya que los circuitos de datos se disei\an para tener 16 Ob 
de pérdida entre terminales. 

Normalmente los circuitos bidireccionales de dos cables se conectan 
a una troncal de cuatro cables, la cual en ruta el tráfico a la 
red,· a la impedancia formada entre la unión de 4 y 2 cables se le 
llama 11 eco 11 , el cual provoca reflexiones en sentido contrario tde 
regreso hacia el usuario) . 

El eco se controla introduciendo pérdidas, qui za sonará 
desconcertante porque es lo que tratamos de eliminar, pero la 
atenuación de la serial, de acuerdo con ciertas reglas, reduce el 
eco. Vea la Fig. 2.4, que se muestra a continuación. 
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S~ÑAL 

RepresenLac1ón del conLrol del Eco 

l'ig. 2.4 

RUIDO TERMICO 

J.B.Johnson en 1928, de Bell Laboratories, fue el primero en 
encontrar experiment:almente que un resist:or metálico podría ser 
la fuente de fluctuaciones espontáneas de voltaje, con un valor 
cuadrático medio dado por: 

v2 = 4KTRB T= temperatura del resistor ( K) . 
R= resistencia del resistor {_phms). 
K= cte. de Boltzman {l.38x10-~3J/ºKl 
B= ancho de banda arbitrario. 

Aplicando el teorema de Norton : i= V/R , i2= v2 /R2 , se obtiene 
el valor cuadrático medio para el modelo de la fuente de corriente: 

iT"= .4KTGB donde G = l/R 

La densidad espectral de potencia correspondiente en Watts/Hz. es: 
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Por su parte Harry Nyquist recurrió a un modela termodinámico, 
suponiendo equilibrio térmico, para deducir la ecuación a la que 
había llegado Johnson¡ dicha suposición puede ser utilizada para 
los cálculos de ruido térmico en circuitos de microondas, radiación 
del cuerpo negro (aquel que emana energía: sol, estrellas, 
atmósfera.), láser, etc.; Nyquist ideó el prototipo del circuito 
oscilador armónico de la física moderna, donde conecta 
eléctricamente al resistor, en paralelo, a elementos de 
almacenamiento de energía: un inductor {para almacenar corriente) 
y un condensador (para almacenar voltaje), en dichos elementos se 
concentrará la energía térmica del resistor (vea la I<'ig. 2.5). 

l(t) r , 1 L s . r ":, 
L l { e -[ _____ ) 
'--lf~,~~L--~-1-~,~~ 

fuente de ruido Almac!uuue11Lo 
te rmica de r.ner9 Í.-i 

Oscilador armónico 

Fig. 2 .5 

Este circuito oscilatorio se puede extender a sistemas no 
eléctricos, donde G, L y C son los homólogos eléctricos por 
ejemplo una combinación de masa y muelle donde G represent~ los 
elementos disipadores; también en circuitos ópticos y de microondas 
donde LC. equivalen a una cavidad resonante y G a su disipación. La 
frecuencia de resonancia del circuito oscilatorio es: 

2rd LC 

En donde los niveles discretos de energía están dados por: 

En = (nh + 1/21 f 0 h 
n 

constante de Planck(6,6257xl0-34J-sJ 
O, l, 2, .... 
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Al energizar al circuito oscilador armónico a TºK, vamos a ·tener 
varios niveles de energía, obteniéndose de ésta un promedio, dado 
por la siguiente ecuación: 

D E e-En/kT 
n n=O 

E=------

D e-En/kT 
n=O 

+ ehfo/kT _ 1 

E = energía promedio de. vibr_ación de- las moléculas. 

Analizando la ecuación vemos que a· tempe.raturas bajas tenemos el 
nivel de energía mínima, es decir cu~!ldO KTc:::c: h f 0 

E h f 0 / 2. 

A temperaturas altas KT >> h f
0 

, ehfo/kT = 1 - hf 0/ KT , se 

tiene queE= KT con KT>> f 0 , o sea que la energía promedio del 
oscilador es proporcional a ia temperatura absoluta. 

Y como ya se mencionó que hay uÍ1a energía promedio almacenada en 
el condensador, ésta se representa matemáticamente: 

-- i cV2 
E¡ = --;-

que es igual a la e1~~rg'~a ~l~acenada en el inductor: 

1 

2 

E 
ehfo/kT _ 1 

V2 fluctuación cuadrática media, es decir, el ruido térmico. 
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Considerando que, este ruido :térmico ~iene una denáidad, es~ectral 
Gvff) , se tiene: 

vz· Gv (f) df 

Para encontrar la densidad espectral Gi(f), de la fuente de ruido, 
en términos de la energía almacenada ; 

De la ecuación pasada, suponiendo que G Cf) varia lentamente y 
sacando esta variable de la integral, tenemos: 

h f h f 

ehf/kT _ l )· G -- + 
2 

Ecuación que representa la densidad espectral para la fuente de 
corriente del ruido térmico asociado al resistor. 

Finalmente, la densidad espectral de la potencia total del ruido 
está dada por: 

kCT8 + Tel 
Gn(f) = -----

2 

K T 
T= temperatura de ruido del 

sistema total. 
Ta= radiación proveniente del 

espacio. 
Te= temperatura de ruido 

efectiva, formada por el 
ruido térmico y el de 
disparo. 

El término figura de ruido (F), se usa para saber que tan ruidoso 
es nuestro sistema receptor y se define como la relación de la 
potencia de ruido, que aparece a la salida del sistema, a la que 
apareceria si el sistema no generara ruido por si mismo. Así, la 
densidad espectral de potencia, usando el concepto de cifra de 
ruido, es: 

FKTs 
1• F >> 1 

2 
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Así también, la cifra de ruido· y la temperatura de ruido se 
relacionan mediante la expresión: 

Te 
F = 1 + 

Ta 

2.3 PROBABILIDAD DB ERROR 

En los sistemas de transmisión binaria, el ruido provoca dígitos 
erróneos; por eso es necesario saber que se espera del sistema en 
cuestión y la forma recomendable de saberlo es por medio de la 
probabilidad de error. 

A continuación, llevaremos a cabo dicho estudio tomando dos 
consideraciones para facilidad del mismo, primeramente supondremos 
que se trata de una señal en banda base { llamada así por que se 
transmite sin modular), y la segunda suposición es que la amplitud 
de los pulsos son de {A) volts. ' 

Como el ruido n(t) se agrega a los pulsos binarios, al 
decodificarlos se toma el valor de decisión de que si el voltaje 
es mayor a/2 volts, equivale a un 1 y, si el voltaje es menor a/2 
volts equivale a un O. Con esto es lógico deducir que el error se 
presenta, en el caso de enviar un l, si la muestra {v} de la señal 
más el ruido no sobrepasa los A/2 volts, por lo que: 

A/2 

Prob ( V < A/2 ) I t 1 (v) dv 

Pel probabilidad de error al transmitir un 1 

f 1 (v) =función de densidad para el símbolo l. 

donde: f1(V)= 

Esta función se muestra gráficamente en la f"ig. 2. 6. 
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-oo 
A/2 

Densidad de probabil1dad al LransmHir 
un pulso pos1t1vo 

Fig. 2.6 

Para el caso de enviar un cero, deducimos que habrá un error si el 
ruido sobrepasa los A/2 volts de amplitud, el voltaje compuesto 
{v(t)} sería igual al ruido n(t), es decir, el error se presenta 
si ·hay un valor comprendido entre A/2 e oo, la función de densidad 
para el símbolo O (véase la Fig. 2.7), es: 

y la probabilidad de error respectiva: 

Peo = Prob(V>A/2 ) 

.. 
J fa (V) 

A/2 
dv 

En la figura 2. 7, se muestra la densidad espectral para el caso de 
transmitir un O (cero), esto es,' un pulso negativo. 
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un pulso negativo 
Fig. 2. 7 

Para encontrar la probabilidad de error del sistema { P) notese que 
los dos eventos son mutuamente excluyentes, por lo que las 
probabilidades se pueden sumar, pero también con condicionales y 
se debe multiplicar cada una por la p1·obabilidad de ocurrencia a 
priori, es decir: 

Pe = Po Peo + P1 Pe1 

Observando las áreas sombreadas en las figuras, podemos detectar 
que las probabilidades condicionales son iguales : 

Peo Y.Pel , para éste ejemplo, y suponiendo que las dos sefiales 
binarias pueden ocurrir igualmente: Po= P1 = 1/2 , obtenemos que 

A 2 
(1 - erf ; erf x = 

2 212o ' " 
Esta última ecuación da la probabilidad de error, P

9 
, en la 

decodificación de cualquier dígito en un mensaje largo. También se 
observa de la ecuación, que Pe depende de A/a , donde a es el ruido 
rms. Y a la razón A/o se le ..Llama relación señal a ruido rms. 
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un último factor que consideraremos en la parte de ruido, es su 
espectro de potencia, que se utiliza· para medir la distribución de 
la potencia del ruido en la frecuencia. Dicho espectro de potencia 
se obtiene, en un proceso aleatorio n (t), tomando en cuenta la 
función de autocorrelación R11 (t'), la que nos proporciona una 
medición de las variaciones en el tiempo del proceso aleatorio 
n(t). Véase la Fig. 2.B. 

n(t) 

' ,,. 

" . 

Proceso aleatorio 
Fig. 2 .B 

/"' ... , 

Para el ~aso aleatorio, formalmente se define la representación 
espectral de n(t) como la transformada de Fourier de Rn(-r): .. 

Gn(f) = Í R,;(-r) e-jw-r .d-r. 

~·-1 -. 
Para R11 (-r) más. y ,más pr~ximo a ~ero; la funéión se· hace más ancha 
en frecuencia: .Por otra. pa_rte, Rn'(-r) -.puede encontrarse haciendo la 
transformada inversa> de· Fourier en :;'G,; ( f )': . · . 

... 
R,{(i) f ·~ ~fích ejw-r -df 

E · ( n2 ) ; es ·el segundo momento del valor 
esperado, 

, es la potencia total de la onda de ruido. 
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.. 
Así que, Rn (o) = E Cn2 > .,j ·an (f) df 

-.:,oo'· .. . - -

Llegando finalmente ·-á; ~~ (f):, ::_que_ es el espectro éle potencia. 

En el caso espéCial · ct'oride el ruido n ( t) tiene promedio cero, 
E(n) = O 

La potencia promedio o varianza, N, está relacionada directamente 
con la densidad espectral G11 (f). 

2.4 ADADTADOR DE INTERFACE DE COMUNICACION ASINCRONA 

El Adaptador de Interface de Comunicación Asincrona (ACIA), permite 
a los datos ser transmitidos en un formato serial con solamente una 
linea. El ACIA puede funcionar como un convertidor de serie a 
paralelo o como un convertidor de paralelo a serie. Los datos 
pueden ser enviados a el ACIA en las lineas D0-07 siendo entonces 
convertidos en una serie de l' s y O' s en el ACIA y enviados al 
receptor mediante solo una 1 ínea. Asimismo los datos en forma de 
1' s y O' s pueden ser recibidos por el ACIA de una E uente externa 
convirtiéndolos en un formato paralelo en el ACIA y así ser 
enviados sobre las líneas 00-07 al microprocesador. Como podemos 
imaginar, una gran cantidad de operaciones deben realizarse cuando 
los datos son recibidos o transmitidos en un formato serial o 
paralelo¡ para resolver cuestiones como 1) Dónde cada grupo de bits 
inicia y dónde termina, 2) Cómo es que al ACIA reconoce que va a 
transmitir o recibir datos, 3) Cómo es que el ACIA detecta si un 
bit es perdido; para resolver las preguntas anteriores anali::.aremos 
el funcionamiento del ACIA. 

FUNCIONAMIENTO GENERAL 

En cualquier tipo de comunicaciones de datos 2 términos son 
utilizados, síncrono y asíncrono. En la transmisión sincrona, la 
velocidad de los datos es amarrada al reloj del sistema. El 
receptor y el transmisor deberán sincronizarse. Usualmente, un 
elemento hará una petición de datos a el otro elemento, esperará 
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un período y entonces leerá el dato {asumiendo que los datos se 
encuentran en el bus durante el período de espera) . En transmisión 
asíncrona, los bits de inicio y los bits de parada son adicionales 
a la palabra de datos para permitir al receptor conocer donde cada 
palabra inicia y donde finaliza. Después de que el receptor 
detecta el bit de parada (fin de la palabra de datos) espera un 
momento para la detección de la próxima palabra de datos. Las 
palabras de datos no son amarradas al sistema de tiempo. 

BAUD RA'fE 

Este término es usado frecuentemente en la comunicación serial, 
pero también con frecuencia es mal entendido. UN BAUD es definido 
como el recíproco de la duración del pulso más pequeño en la 
palabra de datos (señal), incluyendo el bit de inicio de parada y 
loa bits de paridad. Este término con frecuencia es tomado igual 
que bits por segundo, un termino que expresa oolamente el numero 
e bits de datos transferidos por segundo. Continuamente el bit de 
paridad es incluido en la información o bits de datos. 

BI'l' DE INICIO 

El primer bit de una palabra de datos seriales indica el comienzo 
de la transmisión de una serie de bits de datos. Este bit es 
usualmente detectado como una transición de 11 1 11 a 11 0 11 o una 
transición de "marca a espacio". 

BI1' DE PARADA 

El último bit de una palabra de datos seriales que indica el final 
de una palabra. Este bit es usualmente un alto. 

BI'f DE PARIDAD 

Cuando son transmitidos series de bits es común para el transmisor 
adicionar lo que son conocidos "bits de paridad" para ordenar los 
bits de datos transmitidos. Dos tipos de paridctd son usados, 
paridad par e impar. Si la paridad es impar el numero de "l' s" 
transmitidos , incluyendo el bit de paridad, deberá ser impar. Por 
ejemplo, si la palabra de datos contiene 3 "l'sº el bit de paridad 
será cero. Si contiene .J 11 l's" un 11 1 11 será adicionado por el 
transmisor de forma tal que el numero de 11 l' s" transmitidos es 
impar. El mismo principio aplica a la paridad par. Un ºl" ó "O" 
s~rá adicior~ac;io en el bit de paridad de tal forma que la suma de 
bits transmitidos sea un numero par. El receptor en ambos casos, 
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deberá asegurarse que un numero impar de 11 l 1 s 11 haya sido recibida 
si la paridad es impar a un numero par de 11 1' s 11 si la paridad par 
es usada. Como podemos observar ni 2 bits sin cambiados en la 
transmisión de la palabra, no será detectado el bit de paridad. 
solamente cuando un bit es perdido durante la transmisión, el error 
será detectado y un mensaje de error se presentara. 

lll papel de los bits de inicio, parada y paridad son 9ráficame1tte 
desplegados en la l'ig. 2. 9. La relación de la Baud Rate y el número 
de bits transmitidos por segundos es mostrado abajo. 

Baud Rate = l/tiempo del bit = 1/9.09 mseg = 110 baud. 

Tiempo para la transmisión = (11 bits) x (9.09 mseg/bit) 
de un carácter 

Velocidad de la palabra= 1/.1 seg= 10 caracteres/seg 

.1 seg 

Baud Rate de 110 = ( 10 caracteres por segundo) x ( B bits por 
carácter) = 80 bits por segundo (incluyendo 
el bit de paridad) 

. - - --·- - -- .. - ---· ----.. ---.... ----.- - - - . -- - -
1 • 1 1 
1 1 1 1 . . . 

' ' . 
~--'-..,,,--1.-0~1--''--~02--'-~-,--'-o-s--'-o-G--'---'----'----'-·--' 

·-+º-º ______ 7 9115 ______ º_) +:>¡ 
INICIO PAl!IOAD 

•---------CARACfER CCJ.f'LE10 

DIAGRAMA OEL CARACTER A TRAN5t.11Tlíl 

Fig. 2.9 
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Nota: 

La Baud rate y el número de bits de datos transmiti?os por. ª':?91;1ndo 
no son lo mismo. La baud rate de llO incluye los bits de 1n1c10 y 
de parada, mientras que la velocidad de 80 bits por segundo incluye 
solamente los bits de información (incluyendo el bit de paridad). 
lln la Fig. 2. 9. una palabra de 7 bits en código ASCll fue 
transmitida. El ACIA tiene varias opciones a ser seleccionados como 
lo san: el numero de bits de datos (7 u 8}, paridad par o impar y 
el numero de bits de parada. 
La tabla 2, l nos propoL~ciona un relación de tiempos para diferentes 
baud rates que se manejen en el ACIA. 
Para enviar el carácter X (581.,6 ¡ en código ASCCI, con un bit de 
inicio, un bit de paridad y "" bits de parada el tren de pulsos 
serial. 

TABLA 2. l BAUD RATE DATA 

BAUD RATll 110 150 300 1200 
BIT TIME (mSEC) 9.09 6.66 3,33 . 833 
CHARACTER TIME .1 SEC o .73 .0366 SEC .0092SEC 
CHARACTER/SEC J.0 l3. 7 27.32 .108.7 
DATA BITS/SEC 80 J.10 218.6 870 

En la tabla anterior. se asume que existe un bit de inicio, 8 bits 
de datos (incluyendo el de paridad) y dos bits de parada o lo que 
lo es lo mismo 11 bits por carácter. 

BI'l' DE SINCRONIZACION 

Como sabemos, los datos son transmitidos en forma serial por una 
línea, por lo que es posible encontrar errores al tratar de leer 
estos datos. Para reducir estos errores de lectura de datos se 
utili2a la técnica de muestreo y de esta manera poder encontrar 
el primer bit de datos a transmitir (bit de inicio) . después que 
se ha encontrado el bit de inicio para cada carácter se continua 
con el muestreo de cada bit que compone el carácter. Es decir se 
trata de calcular el intervéllo de tiempo que dura cada bit. 

Si por el contrario, el bit de inicio se mu8streo con pequei1os 
pulsos anormales CRUIDO) oe determina que el bit de inicio resulto 
erróneo, como se muestra en la ~ig. 2.10. Del mismo modo, si el 
muestreo se euta realizando en algún bit, posLerior al bit de 
inicio, el bit 2 y 3 como se muentra en la fig. anterior se 
considera como val ido en las ranuras de tiempoG señaladas como 
ruido sus valores oerian erróneos y el circuito de detección de 
paridad no encontraría error, pues el numero de l's seriales es 
correcto. 
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LECTUflii DEL CARAClER Et/ PRESENCIA DE flUIDO 

Fig. 2.10 

El método para lograr reducir grandemente este tipo de errores en 
cada bit, es muestreando varias veces el bit de inicio, y si 
resulta valido se continua el muestreo del resto del carácter con 
solo un pequeilo pulso al centro de cada bit. El realizar la lectura 
de cada bit únicamente al centro reduce un posible error causado 
por ruido en la línea. Aun así, el muestreo es acompaiiado por un 
reloj externo. Este reloj tiene una frecuencia de 16, 32, 64 
cambios en la baud rate que se esta utilizando. 

A mayor frecuencia de este reloj, será menor la posibilidad de que 
ocurra un error en la lectura del bit. 

El ACIA tiene un reloj a una frecuencia de 16, 32 y 64 cambios en 
la baud rate. Estas frecuencias son señaladas como + 16, + 32 y + 
64 respectivamente. 

El receptor puede detectar la transición del bit de inicio, el cual 
será muestreado con ayuda del reloj externo. Si el bit permanece 
en bajo durante 9 cambios de la señal de reloj !modo 16) el bit 
se valida como el inicio del carácter y es desplazado dentro del 
registro del ACIA y se toma como marca central para que 
posteriormente después de 16 pulsos (modo + 16), se vuelva hacer 
una lectura el bit para detenninar si es "l" ó "0". 

Si la frecuencia del reloj está en 64 (modo+ 64), el bit de inicio 
será validado en el pulso previa al 33 muestreo. Los bits restantes 
serán validados cada 64 pulsos como tiempo central. 

55 



CAPITULO II RUIDO Y CIRCUITOS llLllC'l'RONICOS llN COMUNICACIONllS 

Si se realizara una amplificación de los bits se observaria como 
en la Fig 2 .11, en donde se nota que el reloj ayuda realmente a 
encontrar el tiempo central del pulso 1 los pulsos de ruido se van 
aislando cada vez más de la información. 

l.______. 
1 BIT llllCIO 1 

BIT 1 

MUESTREANDO EL CENTRO UE LOS 01 TS 

Lt_~_r--: --
1 oir 1,111c10 1 81T 1 

LfLJlJUUlnru¡JUUl/UUUlJUlflllilílJuuµuu 
0 PUL 50 0(: nrt.o..J 16 PULSOS DE RELOJ 

AMPLl1\CIOM DE LOS BITS 

Fig. 2.11 

2.5 DBSCRil'CION DllL ACIA 

El ACIA utili2a tecnología NMOS. Este circuito de 24 pines ocupa 
8 para los bits de datos con formato serial. El ACIA se comunica 
(recibe o transmite) con la unidad microprocesadora mediante los 
8 bits de datos bidireccionales, como lo hacen las memorias RAM's 
y ROM's. 

El ACIA tiene 4 registros que pueden ser direccionados por el 
microprocesador. El registro de estado o registro de diagnostico 
el registro receptor de datos (ROR} son solamente registros de 
lectura, lo que significa que el microprocesador no puede escribir 
en ellos. El registro de transmisión de datos ('fOR) y el registro 
de control son solamente registros de escritura, lo que significa 
que la unidad microprocesadora no puede leerlos. 
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Además de estos 4 registros, el ACIA tienen 3 líneas de selección 
de chip (CSO, CSl y CS2), una línea selectora de registro, l línea 
de requisición de interrupción (IRQ), una línea de habilitación 
(El, una línea de escritura y lectura (R/WJ, 8 líneas de datos y 
7 líneas de control (RxC, TxC, DCD, RTS, RxD, TxD y CTS), el 
circuito completo lo podemos observar en la Fig. 2.12. 

GND 
----~---·--

1 28 CTS 
n:.:o 2 Ü([I 

l~>.C 3 DO 

T>.C 01 

RTS 24 0;2 

TxO ACIA 23 i)_i 

!RO 22 rJ-1 

eso tv1C6850 21 D':. 

CS2 20 fJC1 

CS1 ·19 
r~s 18 l 

+ SV 17 ru w 

CONF!GUílACION DEL AC!A 

l'IG. 2.12 
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2. 6 LINEllS DE IN"l"llRl'ACB CON LA UNIDAD MICROPROCESADORA 

Líneas de Da~os aidireccionales (DO - D7) 

Estas 8 líneas bidireccionales .de datos permiten transferiJ:' datos 
entre el ACIA y el microprocesador. La unidad micr~procesadora 
recibe y envía datos de y para el mundo externo a traves del ACI~. 
mediante estas 8 líneas de datos. Cabe hacer mención que el AClA 
ea un elemento que maneja 3 estados y que permanecerán las líneas 
de datos en un estado de al ta impedancia , excepto cuando la unidad 
microprocesadora este realizando una lectura del AC!A. 

Líneas de selección del chip (CSO, CSl y CS2) 

A través de estas líneas, el ACII\ es seleccionada {direccionado) 
ya que estas líneas son amarradas a las 1 íneas de dirección del 
microprocesador. Para esta selección, las líneas CSO y CS1 deben 
estar en 11 alto 11 y la línea CS2 debe de estar en "bajo". Después de 
que el chip seleccionado ha sido direccionado, deberá permanecer 
en este estado durante la duración del pulso de habilitación, el 
cual, es solamente el tiempo de la señal del microprocesador para 
el ACrA. 

Línea de habilitación 

Esta línea sirve para habilitar las entradas y salida de los 
buffers y los relojes que entran y salen del AC!A 

Línea de escritura y lectura 

Esta linea es usada para el control de la dirección del flujo de 
datos ent:re el bus de datos con formato en paralelo del ACIA y 'iP 
unidad microprocesador a. Cuando R/W esta en al to (]a unidad 
microprocesadcra leyendo}, la salida del AC!A es activada y el 
registro seleccionado es leído pot· la unidad microprocesador.a. 
Cuando en la linea de escritura y/o lectura existe un bajo (la 
unidad microprocesadora escribícndo) la salida del ACIA eu activada 
y la unidad micropracesadora escribii·á en el registro seleccionado. 

Selección de Registro 

Esta línea en conjunción con la linea de escritura y lectura 
selecciona ya sea el registro transmisor o receptor de datos o 
el registro de control y estado del ACIA. Est:e registro deberá ser 
amarrado a una línea de dirección de la unidad micJ:"oprocesadora. 
Una alt.o en esta entrada selecciona los registros de recepción y/o 
transmisión de datos. un bajo selecciona las registros de control 
o de estada. En ln Fig_ 2.13 podemos observar al registro selector 
de linea. 
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o 
e'!,._ 

o 

,, 
o 

l INEAS DE PA.RALCLO A. SH!IAI. 

EJ~l~~_¡~~E~l~;:-¡n_' 1~0] 

l ltlf::A::> /'t.' ~,l:fH4L" PA~All:lt) 

íiñ 01 w r: 115 c·i ~- C~fl CS I --------- -··--·---·--

ílF.r1ISTílDS JtHr:rnms DEL ACIA 

Fig. 2.13 

2.7 LINBl\S DB CONTROL DE MODEM 

l•O 

Los datos seriales a ser transmitidos sobre líneas telefónicas 
deberán ser enviadas al modem que prepara la señal a ser 
transmitida, son 3 señales entre el ACIA y el modem las que se 
utilizan. 

C'l"S (limpiar para enviar) 

Esta señal provee control automático de el fin de la transmisión 
entre un enlace de comunicaciones vía la señal de salida del modem 
CTS la cual deberá ser un 11 bajo 11 • Si esta linea no es usada, deberá 
estar a tierra (un 11 bajo 11 ). 
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RTS (petición de envio) 

Bata salida del ACIA habilita a la unidad microprocesadora para el 
control de un periférico o vía modem el bus de datos. La salida RTS 
corresponde a el estado del Registro de Control de los bits 5 y 6. 
Cuando un CR6 es igual a "bajo" CRS y CR6 igual a 11 alto 11

, la salida 
de RTS es un 11 bajo" (correspondiente a un estado activo) . Esta 
salida puede también ser usada en algunos modems para DTR. 

CDC (portadora activa) 

Esta entrada provee el control automático del fin. La entrada COC 
inhibe e inicializa la sección receptora cuando se encuentra un 
"alto". Una transición de 11 bajo 11 a 11 alto 11 de esta línea genera una 
interrupción para la unidad Microprocesadora, esto es para indicar 
que una perdida de portadora ha ocurrido. Si esta línea no es 
usada, deberá estar a tierra (un 11 bajo 11

) • 

2.8 LINllAS DB DATOS SERIALES 

El ACIA tiene dos . líneas para transferir datos. La línea de 
transmisión de datos (TxD}, es usada para enviar datos y la línea 
receptora de datos (RxD) . Antes de transferir los datos el ACIA 
inserta automáticamente el bit de inicio. El numero de bits de 
parada y la paridad par o impar también será especificada en la 
palabra de datos por las instrucciones de los bits 2, 3 y 4 del 
registro de control. Como el dato es recibido sobre la linea de 
recepción de datos, el ACIA usara el bit de parada para checar la 
presencia de el numero de 1' s recibidos, quitando los bits de 
inicio y de parada de cada palabra de datos antes de realizar la 
conversión de bits de datos a un formato paralelo, los cuales a su 
vez serán transferidos a la unidad Microprocesador sobre el bus de 
datos. 

RBCBPCIÓN DE DA'l'OS (Red) 

A través de esta línea los datos son recibidos en un formato 
serial. La sincronización interna para la detección de datos es 
posible con las velocidades de 16 o 6·1 veces la velocidad de bits 
por segundo de transmisión (baud rate) . Para las velocidades en el 
rango de O a 500, 000 bits por segundo es posible llevar a cabo 
mediante una sincroni::ación externa. 
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TRANSMISION DE DATOS ('l'XO) 
. . . ' 

La línea de salida de TxD es usada para ,trarisfe!r-ir. :datos en un 
formato serial para un modero o periférico. Para :.las velocidades en 
el rango o a soo, ooo bits por segundo es posible· 11evarla a cabo 
mediante una sincronización externa. 

ENTRADAS EXTERNAS DEL RELOJ 

EEJtas entradas son para proporcionar el reloj de la transmisión y 
recepción de datos. Las frecuencias de • 1, 16 o 64 veces la 
frecuencia del reloj de velocidad de los datos puede ser 
seleccionada. 

RllLOJ DE 'l'RANSMISION ('l'xC) 

La entrada del reloj para la transmisión es usado para determinar 
la velocidad de transmisión de los datos. Cuando se inicia la 
transmisión de datos se empie~a con un flanco de bajada de este 
reloj. 

RELOJ DE RllCEPCION (RxC) 

E:sta entrada es usada para la sincronización de los datos 
recibidos. El receptor dispara el dato con un flanco de subida del 
reloj. 

REGIS'rRO Dll TRANSMISION DE DATOS 

Este registro de 8 bits se encuentra dentro del ACIA y es usado 
para retener los datos de la unidad Microprocesador (convertirlos 
en un formato paralelo a un formato serial, hasta ser transferidos. 
El dato es escrito en este registro al presentarse un flanco de 
bajada de la señal de habilitación (E), después que el ACIA ha sido 
direccionado a través de las líneas CSO, CSl y CS2. 

La línea RS esta en 11 1 11 así como también la línea R/W es 11 0 11 • El 
bit TDRE (Transmit Data Register Empt;'), del registro de estado, 
se mantendrá en un alto hasta que en el registro de tr¿msmisión de 
datos se encuentren loa 8 bits, momento en el cual TDRE pasara a 
un estado "bajo" y entonces los datos serán transmitidos. Si el 
transmisor esta libre (es decir, que no existan caracteres que se 
estén transmitiendo) la transmisión ocurrirá en el momento que sea 
detectado (el flanco de subida) del comando de escritura. Si un 
dato previo ha sido transmitido, continuara siendo transferido y 
hasta. que sea terminado de transferir se transmitirá el siguiente 
que se encuentra en espera. Después de que haya sido transmitido 
el bit TDRE será cambiado a 11 1 11 indicado que el registro de 
transmisión de datos esta vacío. 
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RllGIS'J'RO RECllP'l'OR DE DA1'0S 

Este registro se encuentra dentro del ACIA retiene los datos que 
son transferidos de un modem o periférico al ACIA. Después que 
este registro esta lleno, los datas están listos para transferirse 
a la unidad Microprocesador en el bus de datos con formato paralelo 
y el bit RDRF (Receive Data Register Full), que se encuentra en el 
registro de estado será un 11 1 11 indicando que el registro esta 
lleno. Al ir a "l" el bit RDRF originat~a que el bit IRQ del 
registro de estado vaya a ºaltoº, permaneciendo en este estado 
hasta que el dato sea leido por el Microp.rocesador tomando en 
cuenta la dirección del ACIA la cual es determinada a través de las 
líneas CSO, CSl y CS2; además, que las líneas RS y R/W deberán 
estar en 11 1". Después de que el dato es leido por el MPU, el bit 
del registro RDRF sera reseteado enviándolo a 11 0 11 , pero el dato 
permanecerá en el registro receptor de dfltos. 

REGISTRO Dll llSTADO (SR) 

Es un registro de a bits que se encuentra en el ACIA el cual se 
encarga de llevar el registro de las condiciones y actividades 
internas del ACIA. Este registro es solamente de lectura de ahi que 
el Microprocesador no puede cargar datos, y es usado por el 
Microprocesador para checar el estado de ciertos eventos. Para leer 
su contenido el ACIA deberá ser seleccionado a través de las 1 ineas 
eso, CSl y CS2, con la linea del registro de selección (RS) la cual 
debe permanecer en "bajo" y la línea R/W en 11 alto 11 • 

Bit O (RDRF) Receive Data Register Full 

11 1 11 (a) Indica que el registro receptor de datos esta lleno. 

(b) El bit IRQ también será puesto en 11 1 11 y permanecerá así, 
hasta que el dato sea leído por el Microprocesador. 

11 0" (a) Indica que el contenido de el registro receptor de datos 
ha sido leído por el MPU. El dato esta retenido en el 
registro. 

(b) Si hay perdida de portadora, la linea OCO ira a "alto" y 
el bit RDRF es retenido en 11 0 11 , indicando que el contenido de 
RDRF no es actual. 

(e) Una condición reset también forza al bit RDRF a colocarse 
en 11011. 
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Bit "l" Transmit Data Register Bmpty ('rDRE) 

11 1 11 (aJ Indica que el contenido del registro transmisor de datos 
ha sido transfet ido y que el registro esta ahora leyendo mas 
datos. 

(b) El bit IRQ también se coloca en 11 1 11 y permanece así hasta 
que se genera una operación de escritura para el registro 
transmisor de datos. 

11 0 11 (a) Indica que el registro transmisor esta lleno. 

(b) Cuando 11 1 11 es presente en el pin CTS, origina que CTS de 
SR se coloque en 11 1 11 indicando que no esta listo para 
recibir, por lo que este bit permanecerá en 11 0 11 • 

Bit 2 Data Carrior Detoct (DCD) 

"1 11 (a) Indica que no hay portadora del modem. 

(b) El bit IRQ es puesto en "l" y permanece así hasta que el · ~ 
microprocesador lea el regist1·0 de estado y el registro 
recept:or de datos o hasta que un MASTER RESET ocurra. 

(e) Esto origina que el RDRF permanezca en 11 0 11 , inhibiendo 
las interrupciones del RDRF. 

11 0 11 (a) La portadora del modem esta presente. 

Bit 3 Clear To Send (CTD) 

11 1 11 Indica que la línea clear to send del modem todavía no esta 
lista para el enlace. 

"0" Indica que la línea clear to send del modem esta lista para 
realizar el enlace. 

Bit 4 l!raming Error (l!E) 

11 1 11 Indica que el carácter recibido esta inapropiadamente 
estructurado por los bits de inicio y parada. Este error es 
detectado por la ausencia del ler bit de parada e indica hay 
un error de sincronía, existe una falla de la transmisión o 
existe una condición de ruptura. La bandera de error es 
activada o reseteada durante el tiempo en que el receptor 
transfiere datos y permanece presente hasta que: el carácter 
sea válido. 
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Bit 5 Receive Overrun (OVRN) 

11 1 11 Indica que 1 o más caracteres de la trama de datos han sido 
perdidos, es decir, que un carácter o un número de caracteres 
ha sido recibido pero no leido, de el registro receptor de 
datos (RDR} de la subsecuencia anterior de caracteres que han 
sido recibidos. La condición de corrimiento de el último bjt 
de el segundo carácter recibido en sucesión sin que la 
lectura de el RDR haya ocurrido. El corrimiento no es 
detectado en el registro de estado ha11ta que un carácter 
valido anterior al corrimiento ha sido leído. L<1 bandera de 
corrimiento es reseteada despuéo de realizarse la lectura del 
dato de el RDR. El corrimiento es también reseteado por un 
MAS'l'ER RESE'l', 

11 0" No han sido generadas errores de corrimiento. 

Oit 6 Error de Paridad (PI!) 

11 1 11 Indica que el numera de altas ( l' s ) en el carácter na 
corresponden con la previa paridad seleccionada ya sea par o 
impar. Por definicióu, la paridad impar ocurre cuando el 
numero total de l' s incluyendo el bit de paridad es impar. La 
indicación de error de paridad podrá presentarse a lo largo 
del carácter de diitos. Si la paridad no es seleccionada, la 
salida del transmisor generador de paridad y el receptor de 
chequeo de paridad son inhibidos. 

11 0 11 No ha ocurrido error de paridad. 

Bit 7 lnterrupt Request (IRQ) 

11 1 11 Indica que una interrupción se ha presentada, lo que ocasiona 
que la salida de la línea IRQ vaya a 11 bajo 11 • La interrupción 
será limpiado por una operación de lectura de el RDR o una 
operación de escritura por el TDR. 

11 0' 11 Indica que no hay interrupción presente. 

2.9 Rl!GIS'l'RO DE CON'l'ROL (CR) 

Este registro se encuentra dentro del ACIA y es usado por el 
microprocesador para controlar la transmisión y recepción de datos 
seriales. Es un registro de escritura solamente por lo que el 
Microprocesador no podrá leerlo. Para leer este registro, el ACIA 
deberá ser seleccionado mediante las líneas de selección CSO y R/W 
deberán estar en bajo ( 11 0 11 ) • 
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Bits O y 1 Counter Divide Select Bits (CDS) 

Estos das bits determinan la relación utilizada entre las secciones 
receptora y transmisora del ACIA. También son usados por el MASTER 
RESET del ACIA, el cual limpia el registro de estado (excepto para 
condiciones externas como lo son CTS y DCD) e inicializa el 
receptor y el transmisor. El MASTER RESET no afecta otros bits del 
registro de control. Después de una falla de alimentación de 
energía o una reinicialización el ACIA deberá ser reseteado antes 
de enviar la relación de la división del reloj. Los bits patrones 
para esta relación son mostradas a continuación: 

CRl CRO l'UNCION 

o o + 1 
o 1 + 16 
1 o + 64 
1 l MASTER RES ET 

Bits 2, 3 y 4 Bit de Selección de Palabra (WS) 

El programador tiene la opción de seleccionar la longitud de la 
palabra, el numero de bits de parada y el tipo de paridad; para 
utilizar los bits de padrón adecuados veamos la siguiente tabla: 

B4 

o 
o 
o 
o 
1 
l 
l 
1 

B3 

o 
o 
1 
1 
o 
o 
1 
1 

B2 

o 
l 
o 
1 
o 
1 
o 
1 

LONGITUD DE LA PALABRA 

7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 

PARIDAD 

EVEN 
ODD 
EVEN 
ODD 
EVEN 
ODO 
EVEN 
ODD 

Bits 5 y 6 Bits de Control del Transmisor (TC) 

BITS DE 
PARADA 
2 
2 
1 
1 
2 
l 
l 
1 

El estado ~e los bits 5 y 6 de el registro de control provee el 
control de interrupciones generadas por las condiciones de Transmit 
Data Re!'¡ister Empty (TDREJ, Re.quest To Send (RTS) y la Tt«rnsmisión 
de un tuve! de ruptura (espacio), es mostrado a continuación: 
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CR6 CRS 

o o 

o 1 

1 o 

1 1 

FUNCION 

El pin RTS esta en 11 baj 0 11 y la interrupción de la 
transmisión es inhibida. Este código es usado cuando se 
requiere que el canal de comunicaciones sea levantado. 
Pero no esta l impío para enviar da tos todavía. 

El pin RTS esta en 11 bajo 11 y el canal de comunicaciones 
ha sido levantado. Este código es usado para generar los 
IRQ's mediante el bit en el registro de estada. 

El pin RTS esta en ºalto" y las interrupciones de 
transmisión son inhibidas. Este código puede ser usado 
para tirar el canal de comunicaciones. 

El pin RTS es bajo el canal de comunicaciones esta en 
11 alto 11 y una señal de ruptura es transmitida. Este 
código es usado para interrumpir el sistema remoto. 

Bit 7 Receiver Interrupt Bnable (RJB) 

11 1 11 Habilita las interrupciones causadas por: (a) Bit Registro 
Receptor de Datos lleno (RDRF) esta en 11 alto 11 • 

11 0 11 Inhibe las interrupciones causadas por RDRI;- o por la perdida 
de la portadora recibida. 

BNCBNDIDO 

Después de que el sistema ha sido encendido, un MASTER RESE'l' deberá 
ser aplicado al ACIA mediante la inicialización del programa, el 
cual deberá cargar un "1" en CRO y CRl correspondientes al control 
del registro. Después del MASTER RESE'l', el programa de 
inicialización del sistema deberá colocar los bits de la relación 
de la división del reloj, los bits de interrupción del transmisor 
y los bits de interrupción del receptor. 

SBCUBNCIA DBL 'l'RANSMISOR 

En el diagrama de flujo en la Fig 2 .14 se ilustra una secuencia 
típica seguida en una transmisión de datos seriales. 
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Error d~ 
7 fUtllJ3 

Progr.:uua rincipal de líl 
tut111a d ¡ioleo 

Regrnsa 111 

l'rogra111.1 
Pr1nc1pal 

Diagrama de flujo de la r.ecuenc1a de Transm1s1ón 

Fig. 2 .14 

SllCUBNCIA DE RECEPCION 

En el diagrama de flujo de la Fig 2.15, se ilustra la secuencia 
típica que se sigue en una recepción de datos seriales por el llCIA. 
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Rutina e 
pérdid.l le 
portado1 J 

2 • 1 o 
CIRCUITO B251A 

'O' 

Lel!r píllaLrJ 
dentro de 
lo MPU 

'Jf"°R-L·greso ctl Progr.Jtníl 
{lo Pr1uc1pJl 

[>ig. 2 .15 

EL B251a es un Transmisor/Receptor Sincrono/Asíncrono Universal 
(Universal synchronous/Asynchonous Recei ver /Transrni t ter) , diseñado 
para comunicaciones de datas de microprocesadores de las familias 
MCS-48, 80 y 85. El 8251A es usado como elemento periférico y es 
programado por el CPU para realizar transmisión de datos en forma 
serial. El USAR'!' acepta datos del CPU con formato en paralelo y los 
convierte en una trama continua de datos seriales los cuales serán 
transmitidos. Simultáneamente tramas de datos de seriales serán 
recibidos y convertidos en un formato paralelo para enviarlos al 
CPU. El USART le enviara una señal al CPU cuando pueda aceptar un 
nuevo carácter paru. la transmisión o cuando a recibido un carácter 
del CPU. 
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,.._,., __ _ 
~~ 

~f .... 

Fig. 2.16 

El CPU podrá leer completamente el estado del USART en cualquier 
momento esto incluye errores en la transmisión de datos y señales 
de control como lo son: sincronía detectada (SYNDET) y ausencia de 
transmisión (TxEMPTY). Este chip es fabricado con tecnología HMOS. 
En la l"ig. 2 .16 podemos observar un diagrama interno y la 
configuración del 8251A. 
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2 .11 CARJ\C'fERJS'l'ICAS DEL B251A 

BUFFER DEL BUS DB DATOS 

El buffer esta conectado a un ·bus bidireccional de B bits que es 
utilizado como interface del 8251A. Un dato es transmitido o 
recibido por el buffer hasta que una instrucción de ejecución de 
entrada o salida sea enviada por el CPU. El control de palabras, 
las palabras de comando y la información de estado son transferidos 
a través de este buffer. Este bus también acepta entradas del 
sistema del bus de control así como también genera sefiales de 
control para la operación del 8251A. Contiene un registro para las 
palabras de control y un registro para las palabras de comando, 

RES ET 

Un "alto" en 
11 disponible 0 • 

nueva palabra 
del pulso del 
el B251A este 

RELOJ 

esta entrada forza al 8251A a ponerse en un modo 
El elemento permanecerá disponible hasta que una 

de control sea escrita en el B251A. El ancho minimo 
~~s:;t:~o 6df ~p¿nf~~.omando reset también causa que 

Esta entrada es usada para conectar un generador de reloj el cual 
deberá ser 3 O veces mayor a la velocidad de transmisión o 
recepción. 

WR (escritura) 

Un bajo en esta entrada informa al B251A que el CPU esta 
escribiendo datos dentro de el. 

RD (lectura) 

Un bajo en esta entrada informa al B251A que el CPU esta leyendo 
datos o información de estado del B251A. 

C/D (control de datos) 

Esta entrada en conjunción con las entradas WR y RO informa- que al 
B251A que la palabra en el bus de datos es un carácter de datos, 
una palabra de control o información de estado, 

1 = control o estado, o = datos 
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es (activación) 

un bajo en esta entrada activa al 8251A y un alto en esta.entrada 
coloca el bus de datos en estado flotante anulando la lectura o 
escritura. En la fig. 2.17 se observan el bloque del buffer del bus 
de datos y el bloque del control lógico de escritura y lectura, así 
como también se observa la tabla de verdad. 

,- - - - - - - - - - - - - -1 

Fig. 2 .17 

CONTROL DE MODBM 

1C.'S"- MTu fllr. r:.-ros 
ar;;~1uoft.'.,1.1ir,.,100 

lt.151C1Cltilll6Mlfr.i 
llJ:iCMltLIJ ll.hllh 
IHi ll'IU.O J ¡~,AOOS 

' - ----- Ju.ti C.-lltt J [511\D'.6 

El 8251A tiene un conjunto de entradas y salidas de control que 
pueden ser usadas para simplificar la interface con cualquier 
modem. Las señales de control de modem son de propósito general. 

DSR (modem activo) 
La señal en esta entrada es de propósito general y requiere de un 
"bajo" para su activación. Esta condición puede ser probada por el 
CPU usando una operación de lectura de estado. La entrada de DSR 
es usada para probar la condición del modem. 
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DTR (equipo terminal activo) 

La señal de salida DTR es de propósito general. Esta señal puede 
dar un bajo mediante la programación de un bit en la DTR (Equipo 
Terminal Listo) , 

Bsta señal es de propósito general. Puede ser colocado un "bajo 11 

mediante una programación adecuada en un bit de la palabra de 
instrucción de comando la señal de sal ida es usada para control de 
modem. 

ílESl::T 
r;u: 
CICf 
RO 
Wi< 

Fig, 2.18 
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RTS (Petición de Envío) 

Esta señal es de propósito general. Puede ser un "bajo" mediante 
la apropiada programación de un bit en la palabra de instrucción 
de comando. La señal de salida de RTS es normalmente usada para 
control de modem. En la fig. 2.18 observamos el bloque de control 
de modem. 

C'l'S (Listo para Enviar) 

Un 11 bajo 11 en esta entrada habilitará al 8251A a iniciar la 
transmisión de datos seriales, es decir, deberá existir un nivel 
11 bajo 11 en esta entrada para habilitar la transmisión. Si durante 
la transmisión de datos llegara un 11 alto 11 en esta entrada serán 
transmitidos todos los datos enviados al USART antes de que se 
recibiera el comando de deshabilitación de transmisión. En la fig, 
2.18 observamos el bloque de control de modem. 

Buffer transmisor 

Este buffer acepta datos con formato en paralelo del bus de 'datos, 
convirtiéndolos en una trama serial. En la que la salida del pin· 
de TxD es activada con un flanco de bajada del TxC. El transmisor 
iniciara la transmisión hasta que sea habilitada por CTS=O. La 
linea de TxD se mantendrá operando hasta que un reset: se habilite 
o hasta que un reset general sea habilitado o cuando CTS=l o el 
transmisor este vacío. 

Control de transmisor 

El control de transmisor maneja todas las actividad es asociadas con 
la transmisión de datos seriales. 

TxRDY (Transmisor Listo) 

Esta salida le indica al CPU que el transmisor esta listo para 
aceptar un carácter. La salida TxRDY puede ser usada como una 
interrupción del sistema, desde que es marcada por Tx habilitada 
o por una operación de poleo en la que el CPU puede checar TxRDY 
usando una lectura de operación de estado. cuando se utiliza la 
operación de poleo solamente nos indica si el registro de datos se 
encuentra lleno o vacío. 
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'.l'xB ('J'ranamisor vacío) 

Cuando el 8251A no tiene caracteres a enviar la salida 1'xE se va 
a un estado lógico "alto". Es reseteado hasta que un carácter del 
CPU sea recibido, si el trans.misor es 11abilitado. ·rxE puede ser 
usado para indicar el final de una transmisión así que, el CPU 
conoce cuando se encuentra en modo de operación half-duplex. En el 
modo asíncrono en esta sal ida indica que un carácter no ha sido 
cargado y el carácter o caracteres de sincronía están siendo 
transmitidos automáticamente. 

'J'xC (Reloj Transmisor) 

El reloj controla la velocidad a la cual el carácter es 
transmitido. El modo síncrono la frecuencia es igual a la velocidad 
de TxC. En modo de transmisión asíncrona la velocidad es una 
fracción de TxC y esta puede ser seleccionada entre 1, 1/16 o 1/64 
de TxC. 

BUFFER RECEPTOR 

El receptor acepta datos seriales convirtiéndolos a un formato 
paralelo; checa los bits o caracteres y los envía al CPU. La 
entrada de los datos seriales en el pin RxD es activada con un 
flanco de subida de RxC. 

CONTROL DE RECEPCION 

Este bloque maneja todas las actividades relacionadas a la 
recepción. La inicialización de RxD previene al 8251A de errores 
generados de una linea de entrada no usada por un 11 bajo 11 en la 
línea de datos ocasionando una condición de lectura. Antes de 
comenzar a recibir caracteres con formato serial en la 1 inea RxD 
un 1 deberá ser detectado después de un reset. Una vez que esto 
haya sucedido un estado lógico 11 b~jo 11 es habilitado. lista 
característica es solamente para activación en modo acincrono y es 
solamente hecha por cada reset. La falsa detección del bit de 
inicio previene de una falsa detección ocurrida por ruido, ya que 
la detección de un pultio de bajada ocauionada por ruido podría 
habilitar la recepción activando el bit de inicio (RxD:::::"bajo"). La 
detección de error en la paridad envía su correspondiente estado. 
Un bit de error en la trama es puesto si el bit de parada es 
ausente al final del carácter de datos (modo asíncrono}. 
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RxRDY (Receptor listo) 

Esta salida indica que el 8251A contiene un carácter que esta listo 
para ser enviado al CPU. RxRDY puede ser conectado a una 
interrupción del CPU o para una operación de poleo, ya que el CPU 
puede checar la condición de RxRDY usando la operación de lectura 
de estado. Cuando Rx=O mantiene a RxRDY en una condición de reset. 
En el modo asincrono para poner RxRDY el receptor deberá ser 
habilitado al censar el bit de inicio y un carácter completo deberá 
ser ensamblado y transferido a la salida del registro de datos. Si 
existiera una falla en la lectura del carácter recibido de la 
salida del registro de datos, antes de enviar el siguiente dato 
será enviada una condición de error por corrimiento y el carácter 
anterior será sobreocrito y perdido. Si la recepción de datos esta 
siendo leida por CPU cuando u11a tra11sferencia interna ocurre se 
generara un error de corrimiento y el carci.cter anterior será 
perdido. 

RxC (Reloj Recepción) 

El reloj controla la velocidad a la cual el carácter es recibido. 

En modo síncrono la frecuencia es igual a la velocidad de RxC. En. 
moda de recepción asincrona la velocidad es una fracción de RxC y 
esta puede ser seleccionada entre 1, 1/16 o 1/64 de RxC. 

Nota: en la mayor parte de los sistemas de comunicaciones la 
velocidad de Tx y Rx es la misma. 

SYNDll'I' (Slncronía detectada/ruptura detectada) 

Este pin es usado cuando se utiliza la transmisión síncrona 
mediante SYNDE'r, y puede ser usada como entrada o sal ida, lo cual 
es programado mediante la palabra de control. Cuando es utilizada 
como salida (sincronía interna), el pin SYNDET ira a un estado 
lógico alto para indicar que el 8251A ha localizado el carácter de 
sincronía en ld recepción. Si el 8251A es programado para usarse 
can doble carácter de sincronía (bj síncrono) entonces SYNDET ira 
a un estado lógico 11 nlto" a la mitad del ultimo bit del carácter 
de si ncronict. SYNDBT es automáticamente reseteado cuando se 
encuentra leyendo. 

Cuando es usada como entrada (modo de sincronía externa) un pulso 
positivo indicará al 8251A que inicie el e11samble de caracteres de 
datos en la entrada de RxC. Una vez en sincronía el "alto" puede 
ser removido. Cuando la detección de sincronía externa es 
programada la detección de sincronía es deshabilitada. 
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RUP'l'URA (solo para modo asíncrono) 

Esta salida se irá a un estado lógico 11 bajo 11 en cualquier momento 
que el receptor se encuentre en un estado lógico 11 bajo 11 , a través 
de dos consecutivas secuencias del bit de parada. La detección de 
ruptura puede ser leída. Y es reseteada solamente por un master 
reset o debido a que la recepción de datos retoi.·ne a un "alto". En 
la fig. 2.19 podemos observar un diagrama a bloques de la sección 
receptora. · 

Fig. 2.19 
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2 .12 DESCRIPCION DETALLADA DE OPERACJON 

El funcionamiento completo del 8251A es programado por el software 
del sistema. Un set de palabras de control deberá ser enviado por 
el CPU para inicializar el 8251A, quien es el encargado de la 
comunicación entre el CPU y los elementos de comunicación externos. 
Estas palabras de control se utilizaran para programar: la 
velocidad, la longitud del caracter, el numero de bits de parada, 
la operación asincrona y sine rana, paridad par e impar o sin 
paridad, etc. En el modo asíncrono estas opciones incluyen 
caracteres de sincronía internos o externos. 

Una vez programado el 8251A esta listo para iniciar su 
funcionamiento. En 1 a sol ida TxRDY se preaenta 11 al to" para indicar 
al CPU que esta listo para recibir u11 carácter de datos del CPU. 
Esta salida (TxRDY) es reseteada automéiticamente cuando el CPU 
escribe un carácter en el 8251A. Por otro lado el 8251A recibe 
datos seriales de un modem o de un elemento de entrada/salida. 

En la recepción cu¿mdo entra un carácter la salida RxRDY envía un 
alto al CPU para indicar que tiene listo un carcicter que le 
enviara. RxRDY es reseteado automáticamente cuando el CPU se 
encuentra en operación de lectura de da too. 

El 8251A no puede iniciar la t:ransmisión hasta que Tx sea 
habilitado para lo cual es 11ecesario que u11 bit de habilitación 
sea enviado en la instrucción de comando y sea también recibido la 
instrucción CTS. La salida de TxD se mantendrá habilitada hasta que 
llegue un reset. En la fig. 2. 20 podemos observar la interface 8251 
conectada con el bus del m1croproceoador 8080. 

2.13 PROGRAMACION DEL 8251A 

Antes de iniciar la transmisión o recepcion de datos el 8251A 
deberá ser cargado con las palabras de control generadas por el 
CPU. Estas sefiales de control definen el funcionamiento del 8251A 
y deberá ejecutarse un reset (externo o interno). Las palabras de 
control son divididas en dos formas: 

1. Modo de Instrucción 
2. Instrucción de Comando 

Modo de Instrucción 

Esta instrucción define la operación general de las características 
del 8251A, que deberá ser seguido por un reset (externo o interno! . 
Una vez que la instrucción ha sido escrita en el S251A por el CPU 
los c;aracteres de sincronía o instrucciones de comando pueden ser' 
escritos. 
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IMlf:ílfACE fl25M /VICIA (L ou:.; SIAUDAAD m.;L ººªº· 
Fig. 2.20 

INS'l"RUCCION OR COMANDO 

Esta instrucción define la palabra que es usada para el control de 
la operación del 8251A. La instrucción de comando y el modo de 
instrucción deberán someterse a una secuencia especificada para una 
óptima operación. El modo de operación deberá ser escrito e 
inmediatamente seguir a esta instrucción un reset, antes de usar 
el 8251A para la comunicación de datoa. 

Todas las palabras de control escritas en el 8251A después del modo 
de instrucción serán cargadas en la instrucción de comando. Las 
instrucciones de comando pueden ser escritas en el B251A en 
cualquier momento durante la operación del 825 lA. Para regresar al 
modo de instrucción un master reset en la instrucción de comando 
de palabra puede ser colocada para inicial izar la operación. Las 
instrucciones de comando deberán seguir el modo de instrucción o 
caracteres de ai11cro11ia. 

78 



CAPITULO II RUIDO Y CIRCUil'OS EI,llC'l'RONICOS EN COMUNICACIONllS 

DEFINICION DE MODO DE INS'l'RUCCION 

El 8251A puede ser usado para comunicación sincrona o asincrona. 
Para comprendeL· como el modo de instrucción define el 
funcionamiento del 8251A , debemos imaginarlo como dos componentes 
separados, uno síncrono y otro asíncrono, pero en el mismo 
circuito. La definición de formato puede ser cambiada solamente 
después de un master reset. Para explicaciones nuestro propósito 
los dos formatos serán aislados. 

Nota: Cuando la paridad deshabilitada no es considerada como un bit 
de datos para propósito de la programación de la longitud de la 
palabra. El bit de paridad recibido en la línea de recepción de 
datos no puede ser leído por el bus de datos. En el caso de la 
programación de la longitud de un carácter menor a 8 bits el bit 
menos significativo del buu de datos sercin retenido en la linea. 

MODO Dll 1'RANSMIS10N ASINCIWNA 

E:n cualquier momento que un carácter de datos es envi«do por el 
CPU el 8251A automáticamente adiciona un bit de inicio seguido por 
los bits de datos (el primer bit es el menos significativ'oJ y el . 
número de bits de parada de cada carácter. También un bit de 
paridad par o impar es insertado antes del bit o bits de parada que 
son definidos en el modo de instrucción. El carácter es entonces 
transmitido como una trama de datos seriales en la salida de TxD. 
Los datos seriales son disparados con un pulso de bajada de 'I'x a 
una velocidad igual a 1, 1/16 o 1/6·1 de TxC definido previamente 
en el modo de instrucción. l4a ruptura de caracteres puede ser 
enviada para el 'l'xD si así es comandado. Cuando no hay caracteres 
de datos que estén siendo cargudas en el 8251A la salida TxD 
permanecerá en 11 al to", hasta que una ruptura sea programada. 

MODO DE RllCEl'CION ASINCRONO 

La linea de RxD se encuentra normalmente en un 11 alto" un flanco de 
bajada dispara el bit de inicio, la validación de ente bit es 
cllecado nuevamente. Si un bajo es detectado nue:vamente, entonces 
se valida el bit de inicio y el bit contador comen::ará a contar. 

Con el bit contador se localiza el centro de loa bits de datos, el 
blt de paridad y los bits de parada. Si un error de pc'.lridad ocurre 
la bandera de error de paridiid es activada. Los hito de datos y 
paridad son muestreados en el pin RxD con el disparo de un Clnnca 
de subida de RxC. Si un nivel bajo es detectado como el bit de 
parada la bandera de error en la trama es colocada. 
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El bit de parada es el encargado de poner fin al carácter. Note que 
el receptor requiere solamente de un bit de parada 
independientemente del número de bits de parada programados. este 
carácter es entonces cargado con un formato paralelo dentro del 
buffer de entradas y/o salidas del B251A. El pin RxRDY envía una 
señal al CPU para indicarle que tiene un carácter que esta listo 
para enviarselo. Si un carácter previo ha sido buscado y no 
encontrado por el CPU, generando un error de corrj miento y 
activando una bandera de corrimiento. Todas las bunderas de 
corrimiento pueden ser reseteados por un res et. La ocurrencia de 
cualquiera de estos errores no afectará la operación del 8251A. En 
la fig. 2. 21 podemos observar un típico bloque de datos y el 
formato de instrucciones para modo asiucrono. 
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En la fig, 2.22 se- observa la salida del transmisor el formato de 
transmisión y .el formato de recepción para modo asíncrono. 
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MODO DE 'l'RANSMISION SINCRONA 

La salida TxD se encuentra continuamente en 11 alto 11 hasta que el CPU 
envíe el primer carácter al 8251A el cual usualmente es un carácter 
de sincronía. Cuando la 1 ínea C'J'S=O el primer carácter es 
serialmente transmitido. Todos los caracteres son disparados con 
un flanco de bajada de TxC. Los datos son disparados a la nd sma 
velocidad de TxC. Una vez que la transmisión ha iniciado la tr·ama 
de datoG será enviada a la salida TxD a una velocidad continua. Si 
el CPU no provee al B251A con un carácter de datos antes de que el 
buffer transmisor empiece a vaciarse los caracteres de sincronía 
(o carácter) serán automáticamente insertados en la trama de datos. 

En este caso el pin de transmisió11 'fxEMPTY envía un al to para 
indicai~le al 8251A que esta vacío y que los caracteres de sjncronia 
están siendo enviados. TxEMPTY no irá a un estado lógico "bajo" 
cuando la sincronía esta siendo dispa1:ada. El pin de 'l'xEMPTY es 
internamente reseteado por un carácter de entrada de dalos que 
están siendo escrito en el 8251A. En la fig. 2.23 [Jodemos observar 
el formato de las instrucciones para modo síncrono. 

MODO DB RECBPCION SINCUONA 

En este modo el carci.cter de sincronización puede ser intel'namente 
o externamente ejecutado. Si el modo siucrouo ha sido programado, 
el comando ENTEk. IIUNT deberá ::¡er incluido en la primei-a instrucción 
de la palabra de comando. 

Los datos en el pin RxD son muesLreados con el pulso de aubida de 
RxC. El contenido del buffer de recepción es comparado en el 1 imite 
de todos los bits con el pi·imer carácter de sincronía hasta que la 
igualación ocurra. Si el 8251A ha sido programado con dos 
caracteres de sincronía la subsecucncia del cart=icter recibido es 
también comparada cuando ambos caracteres de sincronia han sido 
detectados y entonces el USART finaliza el modo de HlJN'I' y la 
sincronización. El pin de SYNDET envía entonces un al Lo y es 
reseteado automátic.:amente por una lectura de estado. Si ld paridad 
es programada SYNDET no podrú ser enviada hasta el centro del bit 
de paridad. 

En el modo de sincronía externa la sincronía es reali;!CHla mediilnte 
la aplicación de un nivel lógico alto en el pin SYNDE'f forzando así 
la salida del 8251A a conectarse en modo HUNT. Un nivel "alto" 
puede ser removido después de un ciclo de Rx:C. El comando de EN'I'ER 
HUNT 110 afecta el modo asíncrono. El error de paridad y err·or de 
corrimiento de los datos sou checados de la misma forma que se 
hacen en el modo de recepción asincrona, independientemenLe de que 
el receptor este habi 1 i tado o no. 
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El CPU puede comandar al receptor registrar el modo HUNT si la 
sincronización es perdida, esto también colocara a todos los bits 
de los caracteres utilizados en el buffer en 1, de forma tal que 
se prevenga una posible falsa detección de sincronía causada por 
los datos que pasan a estar en el buffer de recepción al entrar en 
el mismo tiempo que el comando de HUNT. Note que cuando existe una 
falsa sincronía detectada es reseteada en cada lectura de estado, 
independientemente de que sincronía externa o interna haya sido 
programada. Lo anterior no causa que el 8251A regrese al modo de 
HUNT. En la l'ig. 2. 23, podemos observar el f arma to de instrucciones 
para modo síncrono. 

LOtlH TUD OG CAl1ACTífi 

~---------•PAn1DAO J=cltAEirL.J TAOA (J"'['E~HABIL 1 fAOA 

'-----------· c;~~e~~r: ·z~jºg~ flAH 'º"º 
5J/j(l'."~)fll,1 DEll'C.Tt.fJfl f::xrEm/.\ 

~------------• 1=s·1fllJ[l ES 1-ffTRAOA 
U;~'í11í1El ES 5Al 1 [JA 

'--------------•SlllC.H(,t/IA OC CAílACTHl SIMPLE 
1;CAílACT[:ll Sll.<PLE 
0,.CAf~CIER lJtifJt.E 

FO~MAro OE IUSTRUCC iOllES PJ'.R.A MC•DO SltlCHOtO 

Fig. 2.23 
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Cuando el modo de sincronía esta activado pero no HUNT la detección 
de sincronía continuara funcionando pero solamente reconocerá las 
palabras límite. Así, si una lectura de estado indica sincronía 
detectada y una segunda lectura de estado indica sincronía 
detectada entonces se dice que los caracteres de sincronía 
detectada han sido recibidos de una previa lectura de estado. 
Cuando el modo de sincronía externa es seleccionada la sincronía 
interna es deshabilitada. En la fig. 2. 24, podemos observar el modo 
síncrono. 

B"fTE DEL CPU (S-0 BITS/C/,f<ACTbR) 

1 CARAH~--¡ 

SALIDA DE DATOS (T..:D) SERIALES EflSAMI3Lt100S 

\ 
CARACTEn 1 CARACTf:.R 2 Ci\l1ACTE;-i 
SitlCITTtUA 5IUCílotUA -----\ \~ 

FORMATO DE RECEPCJOM 

E/·/TfJADA úE /)l. ros (R.<D) SER 1 ALES 

CARACTrn 1¡CAAACTru2]-~A-~T~~ 
::ilNCIUrHA ::illlCROUIA ---\ ~~---J 

B'f'TI::: DEL CPU ('5-U F::ll"IS/CAHACn:n-. 

[~,r---1 -

MODO S 1 l·JCRDNO 

r•ig. 2.24 
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DEFINICION DE INS1'RUCCION DE COMANDO 

Una vez que el la definición de funcionamiento del 8251A ha sido 
programado por el modo de instrucción y la sincronía de caracteres 
es cargada (si se encuentra en modo síncrono) entonces el elemento 
esta listo para ser usado en la comunicación de datos. La 
instrucción de comando contJ:ola la actual operación del formato 
seleccionado las funciones tales como recepción y transmisión 
habilitados, reset por error y control de modem, todo esto es 
programado en la instrucción de comando. 

Una ve::: que el modo de instrucción ha sido escrito en el 8251A y 
los caracteres síncronos han sido insertados, entonces las 
"palabras de control 11 escritas serán cargadas en la instrucción de 
comando. A continuación vemos en la fig. 2.25 el formato para 
instrucción de comando. 

íJ7 [JIJ o:-. [J.I fl] fJ2 111 lill 

¡-¡;;- ·~F;;~~~;.-1;.-; (llfj Jr-:-t-j ..... ···· 12=:~ 

FO~TO PARA rnsrnucc101¡ DE C(fMf¡OO 

Fig. 2.25 
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CAPITULO II RUIDO Y CIRCUITOS llLBC'rRONICOS EN COMUNlCJ\CIONBS 

DllFINICION DE llSTJ\DO DE LllC'l'llRA 

En sistemas de comunicaciones de datos, continuamente es necesario 
examinar el estado del elemento y averiguar si han ocurrido errores 
o condiciones que requiera atención del proceso. El 8251A tiene la 
facilidad de permitir al programador 11 leer" el estado del elemento 
en cualquier momento de su operación {81 estado de actualización 
es inhibido durante el estado de lectura) . La riig. 2. 26 muestra el 
significado de cada bit dentro del carácter. 

Un comando de 11 lectura 11 es emitido por el CPU con C/0::1. Algunos 
de los bits en el formato de lectura de estado tienen idéntico 
significado a algunos pines de salida externa por lo que 8251A 
puede ser paleado comp.letamente, TxRDY es una excepción. 

11 1111 (JI ~' !\U !lo •¡ l<J L"" fC • • t I• < l'(J 
lll Ul•!.Orv. LO(, u1 ... IU• ~ 

l~I& ~U;.l I~ ~ ~1 ll•l" IU' ll 111 1 1 ~ (11 ¡& 

''"·" .. L iu. I• • r"'"'" •, '" r '" ,,, , ,.,, •• 
(&tO\+lllUA+l(I H;>'ll""•ll•JH<..t 'O l'•llHI• 
H,., r .. r(r, 

,-,;;;;;;-;;;;.;· ,.,; .. " ;;; ...... ,- - --- --·~ '/ 
H 1111 fC ~ft,,_ 111•1l(J<.>¡,o,~v1tr1C1• 

~--------·----· lll'-"ltl•lfli '..ltlflll 10 l'"'l"l"' l~ 111º.tJIOlol 
Kfl ti 011 (k DI LA !ll.IML1C"1i• 1~ fl/W<J,11 

ll flH rt lo(J UfUUI i•ti11AAU!,Oi rt1 n:;.,1, 

..____------~~~~::::_-=.e-=~-----] 

SlílilFICAí.O Of CAOAi DH U.llTOO O[L CAJ~ClfR 

Fig. 2.26 
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CAP l'l'ULO I II CODIGOS Y CON'l~OL DE LINRA 

3 .1 CODIGO BAUDOl' 

Este código debe su nombre al francés Emile Baudot, surge en los 
años GO"'s y usa 5 elementos de señal {unos y ceros), se pueden 
representar sólo 32 caracteres por lo que resulta insuficiente para 
las necesidades más apremiantes: las 26 letras del alfabeto (en 
minúsculas y mayúsculas), 10 dígitos decimales, los signos de 
puntuación y caracteres especiales. 

Adicionalmente, Baudot usaba 2 caracteres de control de cambio: el 
cambio a letras (LTRS) y a cifras {CIFRS). Las codificaciones de 
cambio no pueden representar caracteres imprimibles, de esta forma 
se seleccionan uno entre dos conjuntos de caracteres, cada uno 
compuesto de 26 a 28 caracteres. 

La recepción de la codificación de cambio de letras, provoca que 
todos los códigos posteriores, sean interpretados como letras del 
alfabeto; si es el de cifras el que se recibe, los siguientes 
caracteres se interpretan como números y signos de puntuación. 

Es importante mencionar que las codificaciones L'l'RS y CIFRS, así 
como las de control y el carácter de espacio, se interpretan 
siempre igual, independientemente del modo de cambio en curso. Este 
código fue de los pi <Jueras en el área de comunicaciones y ahora 
está entrando en desuso. Vea la siguiente Fig. 3.1. 
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código 

Büs 1 2 3 

l l o 
1 o o 
o 1 1 
1 o o 
1 o o 
1 o 1 
o l o 
o o 1 
o j 1 
1 1 o 
1 1 1 
o 1 o 
o o 1 
o o 1 
a o o 
o l 1 
J 1 1 
o 1 o 
l o 1 
a o o 
1 1 1 
o 1 1 
1 1 IJ 
1 o 1 
1 o 1 
1 o o 
o o o 
1 1 1 
1 1 o 
o o l 
o o a 
o 1 o 

CODIGOS Y CON'l'ROL DE LINEA 

cambio 
CF!lS 

curohto AH a veto no 2 
1 5 J,'l'RS GCI'l'1' pata Té le~ 

---- -1) o A 
1 1 a ? 

L o e 
l o [I $ 

o ll ¡; J 
1 u !' 1 

1 l f.l 
,. 

o l ll • 
o o ¡ 1) 

1 o ,, 11'imbre 
l o J: ( 

o 1 l. ) 
1 l 11 
1 o ll 
l 1 o 9 
o 1 p o 
o 1 o 1 
1 o R •I .. 
o o s 
o 1 1' 5 
o o u 7 
l 1 V ; 

o l w 2 
1 l X I 
(1 1 V 6 
o l <;o " 

--~-- --~-----·--------o a Hlnnco 
l l G~JmblO u letras (l.'l'llS) 
1 l Ca111b10 a e it 1a:; (PJGS) 
(l o F:spac10 
1 o ReLorno de curro 
o o SuJ t.o ilü l ine.J. ---
CODIGO BAUDOT 

l!'ig. 3.l 

3.2 EBCDIC (Extended llinary Ceded Decimal Interchange Data) 
CODIGO DECIMAL CODIFICADO EN BINARIO DE IN'l'ERCAMBIO EX'l'llNDIDO 

El código EBCDIC fue desarrollado por IBM para utilizarlo en el 
almacenamiento interno de información, en sus equipos de cómputo, 
es la continuación del código BCD {Binary Ceded Decimal = decimal 
codificado en binario) . Emplea un byte para la representación de 
datos. lo que nos da 256 caJ:acteres distintos; numéricos, 
alfabéticos (mayüsculas y minúsculas) y los especiales. Fig. 3. 2 
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1 
3 

BHs 2 
l 

6 7 6 s 
D D o D NUL SOi! 5'/'X f;1'X PI' JI'/' 1.c nl:L """ V'/' YF CR so s l 
D o a 1 OLE oc l DC 2 oc 3 Rt:s NI, BS IL CAN t:H r.c 1 rn JG5 rns rn:; 

0 0 1 o os r.0:1-1·-s-------¡¡y¡;¡:¡;-¡;¡;-n-Píl1-: -----5¡¡·----------í!ii--;iCT.-·1if.i: 
º 1 ----:1~--p¡¡-·11s--u¡:m:r----------nc-ÑAi: ____ ii1i11· 

o 1 o o ~--------------------~---~~~- ~~~==-=-=--== 
---------------------~-!---

º D l '--------·----------·----------·· 

l 1 o,::..__' __ - --- ------------- ----- -
t 1 l __________________ __'.-~--------

O O D 

O D t 

n l o , _________ i: __ v __ ~_!..___L.......3_ _________________ _ 

u 1 l 1--·-----------·-----------------
1 n o E \----------------·------------- ------· ·--------- ____ _._ 
1 o 1 

·------·-----------·------- ---------- -~----
1 O ____ .§__!__ __ U _ _)'___!._ __ X_I.....__?_ _______________ _ 

1 t 1 o l ~ 
'----''------------C~O~D-I'~GOE_B_CD_IC ____ --------- ·----·--------

Fig. 3.2 

La desventaja del código consiste en que requiere un bit adicional 
por cada carácter, bit de paridad. La ventaja, es la facilidad de 
poder dividir cada byte en dos grupos de ..¡ bits, con el fin de 
almacenar información numérica, exclusivamente, permitiendo ahorros 
considerables de memoria. En EBCDIC se supone que un dígito sin 
signo es positivo, y se representa con 1111, en los cuatro bits del 
extremo i:::quierdo. Se escogió este formato para tener la certeza 
de que los caracteres numéricos sean los más altos, en la sec.:ueucia 
de interrelación de caracteres. Un signo más { +), se representa con 
1100 y un signo menos {-), con 1101. 
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EBCDIC, al igual que en ASCII, realiza tres importantes funciones: 

1.- Control de dispositivos. 
2.- Representación de los datos. 
3.- Control de protocolos. 

El control de dispositivos tiene como base ciertos caracteres, por 
ejemplo BS(BackSpace = retroceso} provoca que el terminal receptor 
lleve a cabo un retroceso de espacio, en pantalla se vería como un 
movimiento hacia atrás del cursor. Otros caracteres serían el 
tabulador horizontal (HT) y el tabulador vertical(VT), los cuales 
hacen que el dispositivo de impresión, se mueva a la siguiente 
posición predeterminada (horizontal o verticalmente), antes de 
imprimir el siguiente carácter. El carácter de avance de línea 
(line feed = LF) y el de avance de hoja (form feed = FF), desplazan 
una línea y una hoja, respectivamente. 

La función de representación de datos, es la transmisión de los 
mismos, es decir la letra E, por ejemplo, en EBCDIC se representa 
011000101 y en ASCII 1000101. 

La función del control de protocolos, se lleva a cabo ntsdiante 
acuerdos entre los dispositivos que van a utilizar el citado· 
protocolo. 

3.3 ASCII (American Standard Cede far Information Interchange) 

CODIGO AMERICANO NORMALIZADO PARA INTERCAMBIO DE INFORMACION 

Tomando en cuenta la libre adecuación que permite ISO 
(International Standar Organization = Organización de eStándares 
Internacionales), Estados Unidos desarrolló su propia versión a la 
que llamó ASCII, convirtiéndose en uno de los códigos de mayor uso 
en transmisión de datos. 

En esencia es idéntico al código ISO, salvo que tiene definidas en 
forma precisa las claves opcionales de la versión internacional. 
El concepto y las ventajas de la clave ASCII Gen semejantes u los 
de EBCDIC, la diferencia estriba e11 las co11figuraciones de bits, 
escogidas para representar los caracteres alfabéticos, numéricos, 
especiales y signos de puntuación. A cent inuación se presenta un 
ejemplo de empaquetamiento (Fig. 3.3), en ASCII, para los dígitos 
decimales 2, 3, 7 y 4 (dos por byte, al igual que en EBCDIC). 
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Humero dec111ml 

Códl1Jo ASCJ l 

Bytes eapaquetados 

DyLo 1 D)·te O 

'---------------------------------EMPAQugrAMIEN1'0 EN ASCII 
Fig. 3.3 

Sólo los códigos de caracteres ASCII, para los dígitos numec1cos 
del O al 9, tienen una base lógica para su selección (véase la 
Fig. 3.4). 

Código 

o o 1 1 

o o 1 1 

o o .1 1 

o o 1 1 

o o 1 1 

o o 1 1 

o o 1 1 

o o 1 1 

o o 1 1 

o o 1 1 

b1nar10 Hexadec1 mal 
equivalente 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 

1 

o o o JO 
o o 1 JI. 
(1 1 o 32 
o 1 .1 33 
1 o o 31¡ 

1 o 1 35 
1 1 o 36 

1 1 1 37 

o o o 38 
(1 o 1 39 

CODIGO DEL O AL 9 EN.ASCII 
Fig. 3.4 
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Observando la tabla, en los códigos de caracteres, se nota que los 
cuatro dígitos binarios de bajo orden, son iguales al valor 
numérico asociado con el carácter. 

La siguiente l'ig. 3 .5, muestra los caracteres ASCII y sus 
correspondientes codificaciones. 

3 • 4 llAMMING 

o 
o 
o 

o 
o 

o u 
1 

l 

o 
o 

o 
o 

rmi:--11-1,-¡:;-::iro@---,-, ----, __ p __ _ 

StJ11--r1c-----,---1--A---0--¿¡---;¡--~ 

----------------------i:Tx uc: • :• e s e 
1;0·T-Jfr;-------------r,-----;r ·---t-¡-- ____ .. __ _ 
ENO -r1¡¡·1:-:1,----~;---¡:;---u--·--¡;----u-­
"Acr.--~);¡¡-- f.--,,- - · ¡:-----¡;-- ---, ---- ,~- -
lif;¡;--¡;;¡;[j----;-7--lj---.,¡----;¡--~--

fü;--fAi/--c--8--- 11---::: _____ -,~ ---i · -----
lir---·1:i1-- ---- - ;;- -, ----:;;---,---y--­
U-TiuB ---;--·----------~z---1--z ---­
y;¡;---~----¡;-----i;----­

r"F --Vi;------~--------¡--------

~H -G~;--::::_-_::::-=~--11 _-::_T~--~~=~----
so 11 11 

sr-r1s--,-·--:::--cl----··----~--- -
------ --------- --------- ----- _ _f)_!:J!_ 

CODIGO ASCII 
l'ig. 3 .s 

Se utiliza para detectar y corregir errores, producidos en la 
transmisión de una serie de dígitos binarios. Pa1·a ello, la serie 
de n dígitos se divide en dos grupos, uno de m dígitos 
significativos y otro, de e dígitos de comprobación, es decir n = 
m + c. 
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Generalmente, los dígitos de comprobación detectan un error, 
mediante la comprobación de la paridad del número de unos 
recibidos. Si el total de unos que aparecen es par, colocamos un 
cero en el dígito de comprobación; si es impar, se coloca un 1 en 
su lugar. Los dígitos de comprobación determinan un número binario 
(leido de derecha a izquierda), que da la posición del error en el 
número codificado recibido. Así, para poder comprobar un número de 
n posiciones, tenemos la relación: 

;con n = m + c. 

Por lo tanto, se utilizan dígitos extra con el único fin de 
detectar el error. Como ejemplo, figura 3 .6, si se utilizan 3 
digitos de comprobación, pueden comprobarse: 

2 3 -1 = 7 

El 7 son las posiciones del código recibido, de los cuales cuatro 
constituyen los digitos del mensaje y tres los dígitos de 
comprobación. 

El primer dígito de comprobación, verifica las posiciones menos 
significativas de unos, en la serie de números binarios del 1 al 
10, es decir las posiciones 1, 3, 5, 7, etc .. El segundo, verifica 
las siguientes posiciones significativas de unos, o sea 2, 3, G, 
7, etc. y así sucesivamente, tal como se expresa en la Fig. 3.6 

Dig1to de l.llll.IJJ!ulJ.:JC1óu Po::.--;1c.tonus ver1tLCíHJas 

Primero l. J. 5. 7. 9 .... 

Segundo 2. :l. 6, 7. 10 .... 

'J'ercero .¡_ 5. 6. 7 .. 

Cuarto B. 9. ID •.. 

DIGITOS OB COMPROBACION OS ERROR 
Fig. 3.6 

Los dígitos de comprobación, se sitU:an en las posiciones 1 1 2, 4, 
e, ... del código y los dígitos del mensaje, en las demás. 

Como ejemplo, supongamos que el número cinco 00101 se recibe 
correctamente, empleando un código de nueve dígitos. Aquí n = 9, 
m = 5, e = 4. Colocamos los dígitos del mensaje como sigue ( Fig. 
3.7), y se deja lo demás en blanco. 
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e e m e IJl m m e UJ 

2 3 5 6 '7 8 <] 

o o 1 o 

RBCBPCION DEL NUMERO CINCO 
Fig. J.7 

Para llenar los espacios de los dígitos de comprobación, se 
verifican las posiciones de cada uno de ellos (chequeo de paridad), 
y se coloca un O ó 1 en cada posición, según el resultado. Así, los 
dígitos de comprobación indicarán, después de efectuar el chequeo 
de paridad, el número binario 0000, que señala la inexistencia de 
error. La codificación correcta es, Vig. 3.8: 

CODIFICACION CORRBC'l'A DBL CINCO 
FIG. 3.B 

Si se hubiese recibido el número 11010111,1, se señalaría un error 
en la séptima posición. Los dígitos de comprobación utilizados, 
llevarían el número binario de error 0111, es decir siete, una vez 
efectuado el chequeo de paridad. 

94 



CAPl'l'ULO II I CODIGOS Y CONTROL DE LINEA 

3 , 5 CON'l'ROL DE LINRA 

En las redes grandes (multipunto) con mucha demanda, se debe tener 
alguna forma de procedimiento y organización para operar la red, 
logrando resultados óptimos. El control de línea determina qué 
estación va a transmitir y cuál va a recibir. Existen varios 
procedimientos de control de linea, pero todos requieren un 
controlador para iniciar la transmisión o llevar a cabo el sondeo. 
Este controlador puede ser un concentrador o, en el caso de redes 
centralizadas, un procesador central (mainframe). Cuando se tienen 
terminales y otras fuentes de datos, conectadas al concentrador, el 
sondeo representa una alternativa a otra técnica llamada 
interrupción de I/O, que se mencionará al final brevemente. 

En el control de línea para redes de área local (LAN), cada nodo 
participa equitativamente en el control de la red. Teniendo en ésta 
dos categorias de control de línea: una es el aleatorio, en el cual 
cada nodo compite por accesar primero a la línea y ser el primero 
en utilizarla ( conocido como contención) , es decir, primero que 
llega, primero que se atiende; y el determinístico, en el cual 
cada nodo espera su turno. 

El sondeo es aplicable en varias topologías: terminal es accesando 
a un concentrador o concentradores accesando a un mainft~ame, que 
serían el caso de una topología en árbol y en estrella, 
respectivamente. En la topología en anillo también es útil, porque 
los usuarios se conectan de forma simple y la línea es compartida 
por todos elloo; podríamos utilizclr otras disciplinas de control en 
el anillo, siempre y cuando permitan que la gran cantidad de 
mensajes presentes, tengan las mismas facilidades de comunicación. 
Estas disciplinas de control, alternativamente, serían la 
multiplexación por división en el tiempo o por división de 
frecuencia; sin embargo se presentan problemas en la sincronía o 
switcheo de lineas, debido a las ranuras de tiempo o bandas de 
frecuencia, las que r.;e designan a di(erentes usuarios. En sentido 
virtual todas las topologias centralizadas usan sondeo. 

3. 6 ROLL-CAl,L-POl,LING 

Actualmente existen, en la práctica, dos tipos de sondeo: el roll­
call y hub polljng. En el sondeo con rotación (roll-call polling), 
la estación de control (mainframe> coloca un mensaje, en un orden 
predeterminado, a la dirección de una terminal, la que le debe 
responder si tiene mensaje para transmitir. Si ésta tiene 
información para transmitir, se detiene el sondeo y la terminal 
vacía su buffer; el sondeo continúa después que haya transmitido 
toda la información. Los sistemas avanzados utilizan el caracter de 
chequeo ciclico (CCC), para determinar si la información 
transmitida es correcta. Se puede cambiar la secuencia de 
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exploración, esto es, si la terminal D tiene el doble de tráfico 
que la terminal A, se puede sondear O el doble de veces que A. 
También puede haber cambios dinámicos en la lista de sondeo, como 
variar la lista de repetición de las terminales, según la hora que 
se tenga más tráfico. Una desventaja del roll-call polling es su 
considerable retraso en el tiempo, lo que implica que se aplique en 
sistemas de estaciones de datos cerrado, en donde se utilizan dos 
cables, Fig. 3.9. 

1'e1w111ale~ IDUlll('Ul\LO 
~ ___ _______A_ _____ , 

- ,--

~ -
) 1 1] r ¡ J 

f:nLrada~ 
~ 

Salida 

[O Modero o temnal receptora/lransmisorn 

3 . '/ llUD POLLING 

ROLL-CJILL POl,LING 
Fíg. 3;9 

1:slac16n 

de 

Control 

En el hub polling (sondeo centralizado, fíg. 3. :LO}, la estación de 
'?ont:rol .sondea una terminal, la más remota, si ésta tiene 
u1~ormac1?n la manda y pasa el ~onde~ a la siguiente tenninal, y 
~~~ª~~~~~!~amente. En este caso, ·se sigue una secuencia estricta e 
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'l'urmina les mul ti punto 

Centra 1 

Sal 1da 

nensaie de sondeo 

O non1 tor DJ ttodem 

HUB POLLING 
Fig. J.10 

Observe en el diagrama del hub polling, que la terminal más lejana 
es la que se sondea primero; el tiempo de soudeo requerido es 
mínimo, ya que los mensajes de sondeo fluyen una sola vez. Por eso 
es que el hub polling se emplea en sistemas que cubren un área 
geográfica grande; sin embargo en la práctica no siempre se hace, 
ya que se toman otros factores. Por ejemplo, en el caso de líneas 
arrendadas multipunto para grandes distancias, en las que se usan 
4 cables, se utilizan puentes de acuerdo a la caída que representa 
cada terminal de datos. Las terminaleu de datos no pueden enterarse 
de la información contenida en otra terminal, a menos que utilicen 
puentes especiales; por esto el J1ub polling se aplica más e11 lineas 
con arrendamiento individual, lineas punto a punto, y en sistemas 
donde la respuesta en el tiempo sea un parámetro crítico. E:l 
esquema del sondeo se puede representar 1 como en la l"i g. 3. l 1 

97 



CAPITULO III CODIGOS Y CONTROL DB loINBA 

Comtenxo del 
mr.nsaJe 

SI .G2== Caracteres de srnc1ania 

JA ::: lntcHcha1111n Adrlrnss{daucc1on donrJo se dnbe dll Jglr) 

'l'A ::;'J1erm1n<:i1Addrc·ss(d1r<!u:1ün1f1! la lerm111aJ) 

rex r, = ·rux Lo 
EOll Encl ot llessa•/e( t111 del roen•;iJJP.) 

CCC Cyclic Checl Char<1ct•'1((<11Jcte1 de che•1ur.o drl1cC1) 

GA Go Ahr.acl (r.11cab11~iln1r.ntoJ 

!/JA Next J11te1r.hilngr. Arldress(r/1recc1ón de /a p1ó11ma e5tac1ón) 

FORMA'l'O DB SONDEO BN llUB Y ROLL POl.LING 
!•ig. 3.11 

Al inicio hay dos caracteres de sincronización, la dirección de la 
terminal sondeada (TA), viene el texto con los caracteres de 
control y para terminar, se manda un (GA} caracter de 
encabezamiento, con la dirección de la próxima terminal a sondear 
(NIA) • Todo esto se hace necesario porque los me ns aj es de sondeo, 
dentro de la linea, corren asincrónicamente. La última terminal 
sondeada, lleva de NIA, la dii:ección de la estación de control. 
Podemos tomar la figura 3.11 para los dos casos Chub polling y 
roll-call polling), la única diferencia seria que en el modo hub 
polling, el caracter UIA cambia para cada terminal que sigue. Y en 
el roll-call, siempre se tendrá la dirección de la estación de 
control. La comunicación en ambos, se puede llevar a 2400, 4800, 
9600 y 19200 bps. 

3.B SONDBO\SBLBCCION 

En el sondeo se usa un procedimiento llamado selección. Dentro de 
éste, se tienen dos métodos: el primero se conoce como retención de 
selección (hub poll select), en donde la estación de control 
supervisa la rotación de la llamada y cada terminal se explora 
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doblemente. Bl segundo método es fast select (selección rápida), en 
el cual las operaciones de tráfico se inician sin verificación 
previa y consecuentemente, requieren un control de errores más 
estricto. 

Cuando se lleva a cabo una ~ransmisión de datos de la estación de 
control hacia una terminal, Fig. 3 .12, la estación principal 
11 selecciona 11 la terminal destino, para enviar su información. El 
sondeo y selección puede emplearse para servir a terminales 
síncronas como asíncronas, conectadas en lineas multipunto; en el 
medio sincrono, a grandes velocidades, y debido al control del 
encabezamiento es factible el uso de sondeo. Bn el medio asíncrono, 
una vez que la estación de control selecciona una terminal, cierra 
todas las otras terminales conectadas a la línea, hasta que el 
mensaje se transmite completamente. 

SELECClOll 

tstac10n 

do 

Control 

(!) rintos hacw la term1.r:_1 2 

~~í. t 1!:>1.o;• p1npaliltl11 

(!) S1?lecc1dn dí~ ln t~I m1:l 

SONDBO/SBLBCCION 
l>ig. 3 .12 

99 

?f:stás listo pata 1er:1btt? 



CAPI'l'ULO III CODIGOS Y CONTROL, Dll LINBA 

Para la figura 3 .12, sondeo/selección, vemos que en la parte 
inferior, la estación de control primeramente selecciona la 
terminal número 2, en la línea, y le transfiere un bloque de datos. 
En la parte superior, la estación de control sondea a la terminal 
número 3, y ésta le envía sus bloques de datos, 

E:n la mayoL·ía de los sistemas que usan el sondeo para transferir 
datos, la estación de control sondea el puerto de I/O (entrada/ 
salida), a su máxima velocidad. Así tenemos que un procesador ZBO, 
operando a 2MHz., le toma sólo 10 µs para ejecutar una instrucción 
muy grande. 

3. 9 llNllLISIS Dll LOS SIS'rBMllS CON SONDllO 

E:n esta parte tomaremos en cuenta el parámetro crítico llamado 
walk-time (concepto de la Investigación de Operaciones que abarca 
el análisis y mejora de pt·ogramas, en un tiempo básico, para un 
gran número de máquinas), y que nos servirá para determinar el 
tiempo de sondeo y la respuesta en el tiempo. Aunque el tiempo de 
sondeo es irreducible. Específicamente, suponemos que hay N 
terminales conectadas en anillo, a las que se le manda un mensaje 
de sondeo. Asociamos a cada terminal su walk-time (w) (teór:Laamente 
puede variar, pero lo tomaremos como tiempo fijo). El promedio de· 
este tiempo fijo es: 

L = Nw 

Suponemos que el tráfico, en promedio, de cada terminal es el mismo 
y lo representamos con la letra p (p = l/µ ; !=promedio de Poisson 
en que llegue el mensaje. 1/µ = tiempo de servicio o tiempo de 
duración del mensaje). El promedio del tiempo de sondeo es : 

N w L 
••...••••.•. (i) 

1 - Np 1 - Np 

Np = intensidad de tráfico efectiva. 

Para un tráfico muy bajo (Np « 1), el tiempo de sondeo se reduce, 
es decir es directamente proporcional al walk-time. Y toma un valor 
aproximado a: 

Vamos a comprobar que la ecuación (i) es válida, para esto dejamos 
que: 

n número promedio de mensajes que se 
esperan, de la terminal de datos. 

1/1 número de mensajes que llegan en t -
unidades de tiempo. e 
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promedio requerido para 
Nn mensajes (intervalo de 

Así, el tiempo de sondeo es 
servicio del mensaje. El 

la suma d~l walk~tim~ y'del tiempo de 
tiempo: prom.edio para" servir_ los Nn 

mensajes es ; 

Ñ n N l~· 

Recordando que, para nuestro ejemplo,', todas las. terminales tienen 
la misma probabilidad; 

Asi: 
s = Np te' .. • ....... , ........... , ..... (iii) 

Combinando (ii) con (iiil : 

te ( 1 - Npl = N w 
Llegamos a la ecuación (il: N ¡;; 

1 - Np 

El tiempo de retraso es un factor importante, y es mayor en el modo 
roll-call polling. Se dice que el retraso total causado por la 
tenninal es de C caracteres o NC caracteres para un sistema con N 
terminales. Además de Y, que es el retraso de propagación de ida y 
vuelta para el sistema(Fig. 3.131. F.l total del tiempo de retraso 
fijo o walk-time, para el hub polling, es la suma de éstos dos: 

L)hub = NC + y 
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8~~ 

El--( )-EJ} ,r-". •renniwJes 

de J ,,...._ de da Los ~
f;st.1c10\¡ 

~~.--~------~ 
MODBLO DB UN SIS1'BMA CON SONDBO 

Fig. 3 .13 

Bn el modo roll-call, la estación central sondea una terminal, 
poniendo un mensaje de P caracteres de largo. Para N terminales, 
tenernos que agregar un retraso en el tiempo de NP caracteres. 

siendo el total de tiempo de retraso: 

Llroll = NP + NC + y• 

Donde Y' es el retraso de propagación total. Note que estos e 
caracteres de retraso, por la terminal de datos, es común para 
ambos modos de sondeo. 

Existen básicamente 3 factores que provocan un retraso en la 
respuesta, al mensaje de sondeo, del usuario: 

1, - Retraso interno, debido al almacenamiento de mensajes en 
la terminal que será sondeada. 
2.- Retraso en el procesamiento del mensaje, causado por su 
controladat·. 
3. ~ Retraso exter110, debido a que hay un almacenam.i.ento de 
mensajes, en la estación de control, que esperan ser 
transmitidos a su destino. 
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3.10 VENTAJAS Y OBSVBN'rAJAS 

A continuación, se mencionan ventajas y desven~,ajas del sond~o y de 
la técnica de interrupción. 

En el control por interrupción, la terminal .asun~e un ~01: ~ás act,ivO 
en el proceso de transferencia de datos, media.nte:·1a notificación 
a la estación de control de cuándo está lista para aceptar o enviar 
datos. 

Las desventajas importantes del sondeo son: 

Primero: el sondeo utiliza recursos del programa y de 
memoria, aún cuando el servicio no es requerido. Siempre 
estará sondeando. 
Segundo: el tientpo de espera de una terminal, para ser 
sondeada, y el sondeo mismo puede ser tardado. 

Por su parte, el control por interrupción puede empezar 
inmediatamente después que se hace la petición; sin embargo,el 
tiempo gastado en el control por interrupción es mayor, porque una_ 
rutina de control debe salvar y restaurar el estado del 
controlador. Observando con esto, que se requiere de hardware y 
software más complicado, para investigar quién hizo la 
interrupción, detectar fallas, aislarlas y/o repararlas. En el 
control por interrupción podemos otorgar jerarquías, por ejemplo, 
en líneas multipunto si tenemos terminales 1, 2 y 3, damos 
prioridades de tal modo que l reng21 la mayor prioridad y, la 
terminal 3 la menor; entoncez el dispasltivo l puede interrumpir a 
las terminales 2 y 3; la terminal 2 puede interrumpir la terminal 
3 pero no a 1. Si el dlspooitlvo 2 estcí en servicio y el 
dispositivo 1 genera interrupción, la estación de control le dá 
preferencia a 1 y cornien~a a ejecutar la rutina de 1. Una vez que 
éste a transmitido toda su información, regresa a la posición que 
se encontraba, cuando la interrupción. 
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4.1 BSC (Binary Synchronous Comunications Protocol) o BISYNC 
PROTOCOLO DB COMUNICACIONBS BISINCRONO 

La transmisión de datos requiere un procedimiento de línea 
(conjunto de reglas para definir los formatos que se usen en la 
transmisión) adecuado para definir el principio, continuación y 
final de los bloques. El protocolo BSC de IBM ha llenado, desde los 
60' s, esos requerimientos por lo que hacen de él uno de los 
protocolos síncronos más utilizados, puesto que los caracteres se 
transmiten utilizando los códigos ASCII o EBCDIC y la señal de 
datos en serie se codifica utilizando NRZ o NRZI. 

En forma general, el protocolo ase proporciona una secuencia lógica 
(así como el SDLC de IBM y llDLC de ISO) al mensaje que será 
transmitido a través de una línea, en el enlace de datos. Posee un 
formato síncrono y para la detección de errores usa el CRC(Cyclic 
Redundancy Check) o chequeo de paridarl. El control de línea lo hace 
utilizando Poll/select (sondeo/selección). La Fig. 4.1 muestra los 
caracteres especiales del protocolo ase. 

Cnract.c.11 Dc11om1uac:1ón 
on rnqll'>s 

,-S--YH---f,~.y-n~cb~r-o-n1-sa t ton C:IM t <1C t.et 
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5011 SLJl t ul lil'üdf:I 
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El protocolo BSC puede enviar los mensajes en modo no transparente 
y en modo transparente. 

En el modo no transparente el receptor rechaza los caracteres de 
sincronismo, si éstos se detectan en medio del mensaje. En el modo 
transparente el procedimiento de 1 ínea no impone restricciones a 
los pat.:ro11es de bits que el transmisor pueda enviar, el modo 
transparente comienza cada bloque de datos con OLE S'l'X y los 
termina con OLE ETB, OLE ETX, DI.E: ITB o OLE ENQ (aborto). 

La forma de empezar un mensaje con el protocolo BSC, puede ser: 

SYN-SYN-SOH: Encabezamiento en modo no transparente(Fig. 4.2): 
el encabezamiento precederá a la parte de datos 
del mensaje. 

[[[[[~,~~~~;,~-irFC IIr~:-~~JJ.0] ~~~~~-]fl~;w 

SYN-SYN-STX: 

llNCADI!ZAMlEN'l'O MODO NO 'l'RANSPAREN'l'E 
Fig. 4.2 

Comienzo de texto en modo no transparente(l'"ig. 
4 .3 los datos se transmiten sin encabezamiento 
previo. 

s s s 
\' y 1' 
11 11 X 

E 
Da LO 'I' 

X 

COMIENZO DI! 'rBX1'0 MODO NO 
TRANSPARENTE 

Fig. 4.3 

SYN-SYN-DLE-STX: Comienzo ·de texto en modo transparente ( Fig. 
4.4): en donde a continuación se envían los 
datos. 

¡, '[' , , r. 'I' A [[[[]Is ¡1., to º]--]¡;-¡ 
- E ~ ~~~~~-~~~~!? !; ~- --·- L>_ 

COMIENZO DE TEX'l'O MODO 
'I'RANSPARllNTE 

Fig. 4.4 
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Los mensajes transmitidos con el protocolo bisíncrono pueden tener 
datos o no. Si tienen datos se utilizarán uno o más bloques para 
transmitirlo; si en cambio el mensaje no posee datos, se 
interpretará como una orden o una respuesta a una orden. Vea la 
Fig. 4 .5. 

SYN-SYN-NAK-PAD: Es una respuesta de no reconocimiento del 
receptor, al no detectar con precisión el 
mensaje. 

RBSPUllSTA A 
UNA. ORDEN 
Fig. 4.5 

Si se requieren bloques múltiples para transmitir los datos, los 
bloques intermedios terminan con el ca rae ter de control rra. El 
último bloque de datos puede terminar con ETB o con ETX, solo que 
ETB especifica que viene otro mensaje y, el caracter ETX especifica 
el final de todos los mensajes. 

Este protocolo nece·sita de caracteres de redundancia cíclica 
(CRC) 1 los cuales se atienen a reglas arbitrarias que especifican 
donde deben aparecer, que caracteres se incluyen y cual es no son 
incluidos. Para nuestros ejemplos, de la parte sombreada es de 
donde se obtienen los caracteres de CRC. 

una conversación punto a punto la inicia el emisor transmitiendo 
ENQ y recibiendo ACK, como respuesta, sólo entonces puede proceder. 
La conversación se termina por medio de una secuencia EOT. 

Otra posibilidad en una conexión punto a punto es WACK, que es un 
ACK pero no permite al emisor continuar con más bloque u. Después de 
una pausa el emisor debe enviat· un ENQ y continuar, si recibe un 
ACK. 

La interrupción inversa (RVI) permite al receptor interrumpir al 
emisor, el emisor vacía sus buffers de salida y luego envía E01', el 
receptor pre9unt~1 entonces al emisor con ENQ y procede con la 
transmisión en d 1 t·ección inversa, una vez recibido ACKO. 

La secuencia de retardo de texto temporal (TTD) , al que se le 
responde con NAK, se envía a intervalos de dos segundos si el 
emisor no puede enviar bloques por alguna t•azón como problemas en 
el almacenamiento temporal. 
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Los tiempos de espera se requieren para proporcionar una opción de 
recuperación, cuando se espera una respuesta que tal vez nunca 
llegue. Si se transmite un ACK o NAK, un tiempo de espera reactiva 
el progt·ama emisor para que transmita un ENQ. 

4. 2 SDJ,C (Synchronous Data Link Control) 
CON"l"llO!, SINCRONO DllL llNLACB Dll DATOS 

Bl protocolo SDI~C es de los de mayor demanda, debido principalmente 
a que se pueden transmitir dutos con cualquier longitud de bits 
(desde el bit de datos o hasta el mayor número de bytes de datos 
par, que pueda almacenar una unidnd de memoria), es decir su campo 
de información es extenr.o. Y a que su creador es IBM, que lo 
introdujo en 1973 para satisfilcer las r1ecesidades e11 las lí11eas de 
comunicación de los bancos; guarda gran similitud con el protocolo 
HDLC y en parte logra reempla;:ar al PROTOCOLO BISYNC. 

E11 forma general el protocolo SDLC contiene: un formnto síncrono, 
la detección de error la realiza con FCS(Frame Check Sequence) y el 
control de línea (llevado a cabo por la estación primaria) lo hace 
por sondeo/selección. Puede controlar líueas que estén configuradas 
punto a punto, rnultipunto o anillo y opera sobre líneas pnivadas, 
half duplex y duplex. 

Los mensajes en SDLC son transmitidos a travéu de líneas que llevan 
un formato específico, llamado trama. Al comienzo y al final de la 
trama se mandan banderas, cuyo tonnato son ocho bits 01111110, 
estas banderas equivaldrían al SYN del BISYNC. r,a bandera de 
terminación podría utilizarse como bandera de in1c10 para una 
próxima trama. Para mHntener en estddo activa a la 1 ínea, se mandan 
múltiples banderas, esto cuando no haya información que transmitir 
o carnet eres de supervisión. 

Como es muy probable que en la información se presenten cinco unos 
consecutivos, SDLC examina el contenido de la trama e inserta un O 
si llega a encontrarlos, con el fin de no interpretarlos como una 
bandera. El receptor poi· su purte, al decodific¡¡r lou bytes anula 
el bit o, aiiadido por el transmisor. La codificación y 
decodificación se realiza con la lógica NRZ o la inve1·Lida NRZI. 

A continuación de la bandera de inicio, viene el campo de 
direcció11(de 8 bits), q11e se utiliza para ide11tificdr a la estació11 
secundcJria que, como ya vimos 1 puede huber mciu de una. Resaltando 
que las estaciones secundarias no se comunican directamente entre 
ellas, es decir, las estaciones secundarias sit:mpre se comunicarán 
con la estación primaria. 
El siguiente campo es el de control (8 bits), que put:de utilizar 
cualquiera de los tres ter.mato~ siguientes: 
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1. - U (Unnumbered) : Las tramas no numeradas se utilizan 
específicamente para el control, inicializar a una estación 
secundaria, desconectar una estación y hacer pruebas a una 
estación. 

2. - S (Supervisory) : Las tramas de supervisión se usan para 
reconocimientos(ACK) y no reconocimientos(NAK) en las tramas 
de información, o sea para confirmar la recepción de datos, 
condiciones de que está listo para recibir y también para 
reportar errores de numeración en las tramas. 

3.- I (Information transfer): se utilizan, como su nonmre lo 
dice, para transferir información. La Flg. 4. 6 , contiene el 
campo de control del protocolo SDLC. 
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El próximo campo es el de información, que ya se mencionó, .le s~gue 
el campo de secuencia de verificación de trama (FCS) de 16 bits, 
que se deriva matemáticamente del patrón de b~ts d~! campo de 
dirección, del campo de control y del campo de d1recc1on. 

Este campo se encarga de aceptar o rechazar la estructura .c~mpleta, 
si recibió incorrectamente la trama, SDLC hace un reconoc1m1ento de 
mensajes cada 7 tramas. I,a Fig. 4 ... , es represent.ativa de los campos 

y tram~ mencionados. Tr,,m;i ~ 

r~~;~,J ~i:~::::;.:,;, , ~,- ,=,,:. · .,,~1 
¡:r1mi1:r:-1-¡¡1._. c-.-;m1;;J~1~ -o: -;;-,;}~t.~~- r;.irt-J•ll- 1ll; cnmpu-;lt; ~t;Jt:-¡;--
Lúlflllnac.1ó11 ~ecUtJ/1Cl3 f'ílltJ'.; d1! d:JltlS U•f1f.ltll dllPCCll°JIL ¡fl] IUILlO 

Vl!rlflC;:JClÚ!l 8 bJts 8 h1L~ 
rle traltlJ 
lb h1 ts 

CAMPOS Y TRAMAS DB SDLC 
l'ig. 4 .7 

4. 3 llDLC (lligh level Data Link Control) 
CONTROL DB BNLJ\CB DB DATOS DB ALTO NIVEL 

Es el protocolo estándar de ISO(International Standard 
Organization), es semejante a sor~c. Por ello se va hacer hincapié 
sólo en puntos que se necesite ahondar o en aquellos en los que 
exista diferencia. 

HDLC se aplica en configuraciones punto a punto y en 
couf iguraciones mul tipunt.o. Funciona con el proced imi en to de acceso 
de linea balanceado ( LAP-B = Link Access Procedure-Balanced), que 
pertenece al nivel 2 del protocolo X. 25 y tjene gran di fusión en el 
mundo. Las tramas comienzan y terminan con banderas de 8 bits 
01111110, éstas banderas encierl·an cuatro campos que son: 

1. - Campo de dirección: Ofrece la posjbi 1 idad de extenderse 
de 8 bits a cualquier longitud de octeLos, con el fin de 
poder direccionar más terminales, o 9rupos de terminales, y 
otros periféricos. La terminal receptora exa1nina el bit de 
orden alto, de cada byte del campo de dirección; si este bit 
es o se supone que a continuación viene otro byte de 
dirección. Si por el c:ontrut~io el bit df: orden alto es 1, éste 
es el último byte de dir~cción. 
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2.- campo de control: Puede extenderse de 8 bits a 16 bits, 
permitiendo manejar numeras de secuencia mayor, dentro de los 
campos N(R) y N(s). Si el bit de orden alto del primer byte 
del campo de control es O, se supone que hay un segundo byte 
de control. Si por el contrario, el bit de orden alto del 
primer byte es 1, indica que es el único byte del campo de 
control. También se encuentran tres formatos: tramas de 
información (!), tramas de supervisión {S) y tramas no 
numeradas (U) • 

3. - Campo de información: Si existe, contiene cualquier 
bits de datos. 

4. - Secuencia de verificación de trama (FCS): de 16 bits, 
utiliza el polinomio generador: 

G(x) = x16+ x12 + xS + 1 

la Fig. 4.8 para ~~~:ar más entendible lo expues~. Véase 

r 
._º_1_1_1_11_1_º_¡__r_c_s __ .L_;_~-~-~-~m_:_~_•_ó_n..J1-'-: __ 1! __ oj _]º1 Ju111111o_J 
bandura de caapu •ll! den Llt~ c."1111pu de CdlrlJ'u dt! d1rHcc1Cin lJ,1n.Je1a 
termit1<tc1dn gecut!nc1<1 cunt1nl can lft.>S b'ltf!s .t1• 1111c1<1 

ver 1 r tc:t1cto11 
de t.rdllid 
16 bits 

C'llll 1 ilylü 

CAMPOS Dll HDLC 
l'ig. 4.8 

Las tramas HDLC se intercambian entre dos estaciones, la primaria 
y la secundaria. El protocolo HDLC permite tres tipos de estructura 
de enlace: 

a} Una estación hace de primaria y la otra de secundaria: es 
el modo no equilibrado punto a punto. 
b} Una estación hace de primaria y existen varias 
secundarias: modo no equilibrado punto a multipunto. 
e) Cada estación hace de ambas: primaria y secundaria. 

La comunicación comienza con la activación de la petición de envío, 
en el modem local; le sigue la espera de detección de la portadora 
de datos y luego, la transmisión de banderas continuas de relleno, 
entre tramas. Se envía un mandato SARM {Set Asynchronous Response 
Mode = inicio en modo de respuesta asíncrono) , y se espera una 
respuesta UA. 
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Posteriormente cada n tramas se realiza el chequeo de errores, para 
detectar la información que no se ha transmitido correctamente. 

El error más connin se presenta porque una trama I está fuera de 
secuencia, se procede a abortar la información actual y 
retransmitjr todas las tramas I enviadas anteriormente. Como se ve 
llDLC es muy eficiente en ausencia de errores, pero si se presenta 
un error la corrección puede llevarse un buen tiempo. 

Otro error se presenta al sobrecargar los buffers, es decir el 
transmisor al recibir RNR no debe enviar más tramas I hasta que 
reciba un RR. 

Para terminar el enlace, una estación envía un mandato DISC, al que 
se le debe respond~r con UA, y el canal se cierra. 

TRAMA I: 

Son las tramas que llevan la información, transportan un 
NIS) (número de la trama I enviada), que permite reconocerlas y un 
N(R) (número del próximo paquete) 1 que indica la próxima trama que 
se va a recibir. Las tramas I son responsables del envío' de las 
aceptaciones positivas. Por el contrario, las aceptaciones 
negativas serán transmitidas por las tramas de supervisión 
especial (trama S). 

TRAMA S: (l'ig. 4. 9) 

~,,:,~~H ---j·:- ~ -t~li-+·I'~- ~t··¡,;-;= (1 

'l' 1 a m.1 u N 11 1 O l O PI F' O NI 11 n 
'l'rao ... ur:.1 1 O D 1 l'/I'' O N/H (1 

----- - ·----- -- ------ ·- -·----
'rRAM/\ 11511 

Fig. 4.9 

Trama RR: 

Esta trama de superv1s1on, permite indicar que la estación emisora 
está preparada para recibir nuevas tramas. Puede ser utilizada para 
anular una orden de no recepción RNR. Admite todas las tramas 
anteriormente recibidas, hasta el número N(R). Su utilidad reside 
principalmente, en admitir positivamente las tramas recibidas por 
un receptor que no tiene ninguna trama I para transmitir. 
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Trama RNR: 

Se utiliza para indicar al emisor, que el receptor no está 
preparado para recibir nuevas tramas. A causa de averías pasajeras 
o también por falta de espacio en la memoria. Las tramas recibidas, 
después del envio de RNR, se destruyen. 

Trama REJ: 

Se utiliza cuando el número contenido en la trama que llega N (S), 
es diferente del número de la trama esperada V(S). Esto se produce 
cuando una trama ha sido transmitida incorrectamente. 

La siguiente, Fig. 4.10, sintetiza otras tramas importantes: 

--~- --· 
Ü l t ~i J ·I s .. 1------------· ·-·-· -- --- -------

011 

SARtl 

llISC 
UA 
fRllR 

1 
1 

1 
1 
o 
o 
1 

--·-

1 Plr' (1 

1 PI f' o 
o PI r' o 
o P/f' 1 
o P/F o 

TRAMAS IMPORTANTES DE llDLC 
Fig. 4.10 

-~--

'/ 
------

o 
o 
l 
1 
o 

SARM Es el mandato de inicialización del procedimiento de línea 
en el modo equilibrado. 

DISC Bs el mandato para solicitar a la otra estación, el término 
del enlace. 

DM Indica que la estación emisora está desconectada. 

UA Sirve de aceptación de una trama U. 

FRMR Repetir la petición de inicialización de la línea. 
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4.4 ISO (Internacional Standard Organization) 

La ISO ( Organi2ación de estándares Internacionales) además de 
otras organizaciones, coma son: ANSI {Instituto Americano de 
estándares Nacionales) y la EIA (Asociación de Industrias 
Electrónicas). son organismos encargados de desurrollar estándares 
para la comunicación de datos. En 1978 la ISO comenzó a crear un 
modelo cuya arquitectura sirviera para futuros desarrollos de 
protocolos que permitieran la comunicación entre computadoras y 
terminales heterogéneas, por lo que la ISO forma un nuevo Sub­
comité llamado OSI (Open Systems Interconection) encargada de 
proveer el modelo que permita a todo equipo compartir los recursos 
de computo, interconectar equipo heterogéneo, aplicaciones 
especiales, aprovechumiento óptimo del ancho de banda, etc. Este 
modelo tiene definidos siete copas y emplea un protocolo de 
transporte punta a punta. Este protocolo opera entre sistemas 
finales, de este modo toda la información de control del protocolo 
es estrictamente llevada como datos por cualquiera de los nodos 
intermedios de la red 1 Fig.4.11 

PROTOCOLO DE TRAUSPORTE DE PlnttA A Pll}."l'A 

·---------·----·-·----·--~-------~ -~ 

__ c:c ... rr~t:ltN \_ rnuu. ~;~ 1·-1 
Clttt.'IJt'lV# ) 

HOUb!LO Ub! LA .LSO PAJIA BL l'ltO'l'OCOLO 
l'Ulrl'A A l'IJN'l'A 

Fig. 4.11 

El estrato de punta a punta asume un mínimo de servicio: 

- Mecanismo de direccionamiento de sistema. 
- Habilidad para transferir una unidad de datos de tamaño 

limitado. 
Posibilidad de entrega secuencial de datos. 

Los demás servicios tales como: control de flujo, purga/ 
interrupción, proporciona los procedimientos de control en el 
protocolo de transporte punta a punta. Ver la Fig. 4 .12. 
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"""'" 
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ARQUITECTURA DE LA ISO PARA LA I!ITERCONEXION 

Pig. 4.12 

Primeramente se observa que éste se divide en siete capas y que los 
protocolos se han dividido en dos grupos: protocolos usuario-red 
y protocolos usuario-usuario. Los protocolos uuuario- red 
constituyen los interfases de acceso a las redes de comunicación 
de datos (públicas o privadas) y los protocolos usl1ario-usuario 
representan los servicios de comunicaciones que los sistemas 
operativos y/o lenguajes de programación puedan ofrect~r a los 
usuarios. A las siete capas se les asignan distintaG funciones, 
remarcando que cada una de ellas sirve de soporte a la que sigue 
y así sucesivamente: el nivel de aplicación se ocupa de las 
relaciones con las aplicaciones que utilizan el sistema de 
interconexión, los tres siguientes materializan las relaciones con 
el sistema informático (niveles de presentación, sesión y 
transporte) y, los tres últimos se orientan a la solución de los 
problemas de lat3 comunicaciones (niveles de red, enlace y físico). 

4. 5 NIVllI,llS Dll l.J\ ISO 
NIVBL Dll APLICACION (NIVl!L 7) 

El nivel aplicación es el nivel superior del modelo ISO i' prepara 
los servicios de comunicación entre los diferentes procesos de 
aplicación que constituyen el sistema, en el caso de que los 
procesos se encuentren en máquinas distintas la ISO hace referencia 
a cinco grupos de posibles protocolos, que son: 

11-1 

r.A1'' ·· ~ . ·- ,_ ¡-: .. 
··., 
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GRUPO 1 

GRUPO 2 

GRUPO J 

Protocolos de gestión del sistema, que realizan 
funciones de gestión del sistema de interconexión. 

Protocolos de gestión de la aplicación, que controlan las 
funciones de gestión de la ejecución de los procesos de 
aplicación como seria el acceso a determinadas partes del 
sistema, solución de problemas de interbloqueo,etc. 

Protocolos del sistema para la realización de las 
comunicaciones entre procesos de aplicación, como pueden 
ser, acceso a ficheros, activación remota de procesos o 
del sistema. Bn este grupo la I so define cuatro 
protocolos: servicio de terminal virtual, servicio de 
manejo de archivos, servicio de manejo de tareas y 
transferencia de datos y, servicio de manejo de mensajes. 

El servicio de terminal virtual ( I•'j g. 4 .13) proporciona la 
facilidad de que la red sea transparente para el ust1(1rio, es decir, 
el usuario debe ver a la red como un sistema operativo con 
posibilidades de tener acceso a todos los recursos de cómputo 
conectados a la red, como si fuera una sola maquina . 

• \ 4Hl!~./lDD~­·- -( '"' .. "''""'' } - • 
~· 

1'.KltHWAJ.. Vl.K'l'UAL. l!U UNA HliD LCICAL 

Fig. 4 .13 

C~n el.~ervicio de ~erminal virtual, el usuario puede comandar la 
e]ecucion de cualquier programa o paquete que este en el sistema 
de cualquiera de las computadoras conectadas a la red. 
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El servicio de manejo de archivos permite al usuario poder copiar 
archivos de un sistema a otro, crear directorios, renombrar 
archivos, protegerlos contra accesos no autorizados, etc. a nivel 
de toda la red. 

El servicio de manejo de tareas y transferencia de datos permite 
desarrollar sistemas que corran procesos radicados en sistemas 
diferentes, los cuales se transmiten datos y comandos. 

El sistema de manejo de mensajes ofrece facilidades como el buzón 
y el correo electró11ico, etc. 

NIVHL DE PRESENTACION (NIVKL 6) 

Facilita un conjunto de servician al nivel de aplicación, que 
interpretan la est.ructura de la información intercambiada, es 
decir, permitir la heterogeneidad entre los oistemas y elementos 
que se interconectan, algunos de estos servicios son: 

- Selección del tipo de terminal. 
- Gestión de los formatos de presentación de los datos. 
- ordenes de manejo y formateado de los archivos. 

Conversiones de código de los datos. 
- Formato de los datos y ordenes de control. 
- control para transferir la información. 

NIVEL DE SBSION (NIV(¡[, 5) 

Da el soporte quo requiere el nivel presentación; al establecer la 
comunicación entre dos procesos de sistemau distintos, se lleva a 
cabo una sesión, la sesión regula el diálogo entre ellos y deja de 
existir cuando éste finaliza, es decir, el nivel sesión establece 
y termina las conexiones lógicas para la transferencia de datos 
entre procesos, proporciona los servicios de traslación a 
direcciones de red, la de[inición de los par-ámetros de transmisión 
( como la velocidad, facilidades, claves de acceso, 
tipo de transmisión, etc.) 

NIVBI, IJB TRANSPOR'l'E (NJVRL 4) 

Provee el servicio de tran~porte de la información a travét: del 
sistema, con tres tipos de !;ervicio: los orientados hacia el 
establecimiento de una conexión, los que se di L·igen ¿¡ la 
realización de trunsctcciones de información y los que se enfocan 
a la difusión de información a múltiples destinatarios. Por 
ejemplo, permite enviar reconocimientos extremo a extremo de la 
recepción de información, reordenar los paquetes, la segmentación 
de los menoajes, etc. 
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Como se había dicha anteriormente, a partir del nivel 4 los 
protocolos son de extremo a extremo, es decir, se trata de 
pi·ogramas de control de diálogos entre procesos corriendo en los 
DTE de los extremos de enlace. 

NIVEL DB RED (NIVBL 3) 

Es utilizado para establecer, mantener y liberar las 
comunicaciones, especialmente cuando estas se realizan a través de 
una red. El nivel de red establece los procedimientos de servicios 
de red, como son: grupo cerrado de usuarios con o sin acceso de 
salida o entrada, modificación de velocidad de transmisión o 
longitud de paquete para mejorar le eficiencia en la transmisión, 
etc. 

NIVEL DE ENLACE (NIVEL 2) 

El objetivo del nivel de enlace es mejorar la confiabilidad en la 
comunicación }' facilitar los medios para administrar adecuadamente 
la trama de información y controlar el flujo de datos,o y los 
procedimientos de inicialización y liberación del enlace. Los 
servicios principales de este nivel son: 

- Sincronía a nivel de trama, palabra y octeto, 
- Control de linea (enlaces punto a punto, multipunto, duplex o 
semiduplex) . 

- Control y corrección de errores. 
- Control de secuencia para la sincronización de velocidades· de 
proceso, control de bloqueos. 

- Recuperación en caso de errores. 
- Transparencia. 

El pro'tocolo de nivel de enlace se realiza en un enlace físico 
entre dos terminales conectadas a él y también, debe inicializarse 
y liberarse cuando se deja de usar, 

NIVBL FISICO (NIVBL 1) 

Define las características lógicas, funcionales, eléctricas y 
mecánicas del enlace fisico entre el equipo de cómputo y la red de 
~T~:~o:~~~caciones. Las principales servicias ofrecidos por este 

Establecimiento y liberación del circuito de comunicación. 
- Sincronía a nivel de bit, caracter, palabra u octeto. 
- Control de uso del circuito de comunicación. 
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Para finalizar el tema Interconexión de sistemas abiertos, podemos 
decir que hay dos razones para que los sistemas de cómputo sean 
llamados abiertos: la primera es que el sistema se pueda conformar 
con elementos diversos o de distinto fabricante, la segunda es que 
el sistema esté en posibilidades de interconectarse con muchos 
otros sistemas esparcidos por el mundo, con los cuales pueda 
establecer comunicación, a la manera en que opera la red 
telefónica, a través de las redes intercambiando textos, datos, 
gráficos, voz, imágenes, etc. Todo esto se logra con el diseño por 
bloques de la arquitectura ISO, que permiten que un bloque 
desarrollado por cualquier fabricante pueda servir de base para que 
el protocolo del nivel superior se efectúe, utilizando simplemente 
los servicios del bloque de nivel inferior. 

4. 6 RBCOMBNDACION X. 25 DKL ccrrr 

r~a recomendación X. 25 es un protocolo estándar de comunicaciones 
para la Transmisión de datos, que utiliza la tecnologiu de 
conmutación de paquetes; facilita l.:i conexión de distintos equipos 
terminales de datos n las diversas redes públicas y también la 
conexión internacional de redes; asimismo describe loo formatos que 
deben ser utilizados para garantizar el acceso a las facilidades 
que ofrece la red ptlblica de datos: circuitos virtuales permanentes 
y conmutados, y la forma de establecer un número prácticamente 
ilimitado de comunicaciones simultáneas a través de la misma 
interfaz, remarcando que X. 25 sólo especifica los procedimientos 
como interfaz y no define la manera en que debe transportarse la 
información ll"ig. 4.14). 

LIMITES DE APLICACION PARA X.2~ 

4 .14 

1n CCITT ( Comité Consultivo Internacional de Telefonía y 
Telegrafía}, órgano permanente de la UIT (Unión Internacional de 
Telecomunicaciones) designó el grupo VII de trabajo que en 1976 
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presenta la primera versión de la Recomendación X. 25, misma que en 
1980 se revisa, es aceptada y sale una nueva versión, la cual es 
dividida en tres niveles: nivel físico o de interfaz física, nivel 
de trama (Frame level) y nivel de paquete (Paquet level), Fig.4 ,15, 

NIVEL PAQUETE 

NIVELES DE CONTROL EN X.25 

4.7 NIVELES DE X.25 

NIVEL FISICO 

4.15 

El nivel físico requiere de un circuito síncrono, punto a punto, 
full duplex, entre el DTE y el DCE, recomendándose el uso de la 
interfaz RS-232-C que es una norma internacional, es decir, esta 
interfaz se aplica a casi toda transmisión de datos síncrona y es 
equivalente a la norma para la conexión entre un equipo termi.nal 
y un modem (X.24 ó X.21 bis). Las seftales que especifica la norma 
y que son más utilizadas se muestran en la li'ig. 4 .16. 
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No. CIRCUITO 
CCITT 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
lOB/2 
109 
113 
114 
115 

nErrrrro 
TERMINAL· l«JD!M 

---------~ ...,. ________ _ 
---------· ...,. ________ _ ...,. ________ _ 
_________ .,. 
1---------
1---------..,. ________ _ 
...,. _________ _ 

M 

"" H1. 

BB 

C1. 
CB 
ce 
cv 
CF 
DA 
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'l'll!l\KA DI! PKOl'~CC!OH 
R!l'fORllO CCMlJll 
TX. DP. D1.TOS 

RX, OP. DATOS 
PF.TTCJOJI DP. '!'X, 
PREPAAADO PARA TX, 
APAJ!A'l'O DI! DA'lt•S L!S'J'O 

TERHI!l/\L DE 0/\TOS LíSTO 
DP.'l'P.C'l'OR DF. SRll/\t, 
RF.f.()J Dl'. TX, (DTP.) 
RELOJ DE TX, (Dr.E) 
RELOJ DE RX. (DCE) 

Las principales funciones de este nivel son: 

- Transporte de las señalea eléctricas. 
- Sincronización eléctrica del enlace. 
- Set1ali.zación para el control físico del enlace. 

NIVEL DE TRl\Mll 

Su objetivo es controlnr el flujo de información en el enlace 
físico, definido en el nivel uno, los procedimientoo que se deben 
utilizar son compatibles con la norma ISO, llamada JJDLC. 

Las funciones del nivel de trama son: 

La de proporcionar éil tercer nivel (nivel paquete) de un medio 
de enlace, libre de errores para el envío y recepción de 
paquetes de información, entre el nodo de la red y el DTE. 
En caso de detectarse errores, asegurar su corrección sin que 
ocurran pérdidas o duplicación de la información. 
Funcionar en modo full-duplex y aún en altas velocidades de 
transmisión. 
Garantizar la total transpareztcia de la i11formación. 

- Informar al siguiente paquete de problemas operativos o de 
control, para que estos tomen las medidas adecuadas. 
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En la Fig. 4 .17 se visualiza la estructura del formato general para 
el nivel trama. Compuesto por dos octetos, uno de los cuales marca 
el inicio y el otro el final de la trama, además del cam.po de 
dirección el de control, infonnación y el de secuencia de 
verificación de trama,· el orden en que se transmite es el que 
muestra la figura de izquierda a derecha. 

1 OC'tfttO l OC'tAtO 1 tl<'tfltD 2 (lctotO.J l OC'l~~o 

-----L---- ----L---~----1----- _ ---1-----;-L---------~ 

fooERA _f~cc10i1 ¡-coii~~L _]~~~~~1º~]~c!i TªAND~.=J 

BANDERA 

FORMATO GENERAL 

4.17 

La secuencia 01111110, sirve para sincronizar la trama. Todas las 
tramas deben comenzar y terminar con una bandera. Para evitar 
confusión y lograr la transparencia en el envio de información 
siempre que aparecen cinco unos consecutivos en la secuencia de 
bits comprendida entre las banderas, se introduce el bit O, como 
bit de relleno. En la recepción antes de cualquier otro análisis, 
se eliminan los ceros que suceden a una secuencia de cinco unos que 
aparece en la secuencia de bits entre las banderas, pues se 
considera que se trata de un bit de relleno. A esto ue le conoce 
como técnica de inserción y remoción del bit de relleno. 

CAMPO DE DIRECCION 

Sólo es aplicable , en el caso de 1-JDLC, a una. línea multipunto; 
identifica a la terminal a la cual se le eotá envíaudo la trama, 
puede ser de ocho bits o de 16 bits (extendido) . Con el !ormato 
normal se puede disponer de hasta 128 direccion~s, por lo que en 
un mismo enlace puede haber una configuración mul t ipunto con 128 
terminales. Con el formato extendido, el nUmero de posibles 
direcciones es de 32768. Salvo que en X .25 sólo se contempla el 
formato normal y no es valida la configuración en 1 ínea multipunto. 
El campo de dirección puede tomar sólo dos val ores, f.'jg. 4. l 8. 
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p 

li 1 

~'Ol!MA'l'O Dioll. CAMPO Dio: l>lllio!CCION8S 

4.18 

CAMPO DE CONTROL 

Este campo contiene los números de secuencia de trama y determina 
el tipo de trama que se está utilizando, su longi.tud es de un 
octeto y en la fig. Fig.4.19 se muestra la codificación para cada 
una de las instrucciones y respuestas. 

1 o ., . 
iCi1~ ~¡üQ:-¡------- 1UUJli¡Jt::Jf4 _____ Liil.lfie.\Cl<iú __________ _ 

IN1V~. I (Int~::ci6nl-~~-~~~;;i~;--·:J _ _:'_~~~-=:= ~ Hf%1·-

tlUFKnVtlJTDN RR (R111r.11rtor flll. (llflr..-ptor 1 o p/f Ulll 
1.luto) J,lul"'l 
JINR CR11c .. ¡1tnr 
No r.t.toJ 
RFJ {R•ehnoJ 

AUiU"1'1\111'-i 

Bdanc•1.do) 

DTSt: (Of!ar.cnextllnl 

mm IF>t1ct1ptor 
Nn r.tato) 

f\RJ (R•chuoJ 

UA (T'rarr1.1 de no 

1 1 

1 1 

%4.l<:"'n~iaientuJ 1 1 

CHICM IMec:ll•.1u dft 

C"onAndoJ 

PliKR IR•chuo d• 

Tr.an•) 

p/f Nlr) 

p/t Nfrl 

rlt '' o o 

1 • 

• 1 

~----"----------'-------- ~------·----

li'ORMA"l"O b'ARA J,:L CAMPO l)J,: CON"l'ROL 

4.19 
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En donde : 

N(s} es el número secuencial de tramas transmitidas, y sólo se 
utiliza en las tramas de información. 

N(r) es el número secuencial de recepción, es decir, el número de 
trama que se espera recibir. 

P/F el bit P/F se ocupa cuando una estación exige, a la otra, una 
respuesta inmediata. Cuando una trama es enviada con el bit 
P=l (Petición), el extremo remoto responderá enseguida con una 
trama con el bit F=l (Final), indicando la recepción de la 
trama de petición. 

Este campo puede contener tres tipos de trama: Trama I, Trama S y U 

TRAMA I 

Utilizadas para la transferencia de paquetes de información entre 
el usuario y la red de datos; sólo las tramas de información -pueden 
transportar paquetes entre el DTE y el DCE. Ver la Fig.4.20 para 
reconocer el formato del campo de control de esta trama• -

5 8 

1 o p N<r> ¡ 
CAMPO DE CONTROL TRAMA 'I' 

Fig. 4.20 

El formato de la figura da un tamaño máximo de ventana de e, 
señalando que el tamaño de la ventana es el número máximo de tramas 
que se pueden transmitir, sin esperar a recibir el correspondiente 
acuse de recibo de cada trama. El bit 5 es el bit de invitación a 
emitir o de finalización. 

TRAMA S 

Su función es dar acuses de recibo negativos y positivos, ejercer 
control sobre el flujo de datos, la petición de retransmisión y la 
petición de suspensión temporal de la transmisión de tramas de 
Información. En la Fig. 4.21 se muestra el campo de control para 
esta trama. 
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3 s ,7 

~(s)j 1Pl11 für)J 
CAMPO DE CONTROL TRAMA "S' 

Fig. 4.21 

Los bits N(r) y P/F tienen la misma función que en Ja trama I, por 
su parte N(s) indica la función que se está ejerciendo. 1'ambién 
remitase al capítulo 4 sobre HDLC, para ver los tipos de tramas de 
Supervisión (S) . Tanto las tramas de Información como las de 
Supervisión, se valen de tres bits para codificar el número de la 
trama que se enviará y, otros tres bits para codificar el número 
de la trama que se espera recjbir. 

TRAMA U 

La trama U, no numerada, establece y libera los enlaces, e indica 
si se detectaron errores en la secuencia del protocolo. La trama 
U no cuenta con un campo de número de secuencia. l•'ig. 4 .a2 

2 3 4 7 

1 
1 

1 
1 M M IP/I M M M 

('AMPO nP. CONTROr. TRAMA "ª" 
Pig. 4.22 

Los cinco bitn morcados con la M permiten contar con 32 diferentes 
comandos y/o respuestas; sin embargo sólo están nonnalizados siete. 
Las t;ramas no numeradas (U), pernü ten seleccionar el modo de 
respuesta (asíncrono o asínct·ono balanceado) . 

4. 8 PROC!füIMil!N'l'OS rm EL NIVEC. DI! ENLACI! 

Respecto a este último punto la Recomendación sugiere el uso del 
procedimiento especificado por HDLC, para un sistema balanceado, 
I..APB {Link Access tJrocedure Balanced= Procedimiento de acceoo 
Balanceado), f.'ig. 4.23. 
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DCF. 
DTE 

ln11t.1uc:cl6n 

'' ": : ;.-' ~ .. · ,~: : ''• 

PROCEDIMIENTO DE . Acésso BALAllC!!Áoo 

Pig. 4.23 

En este sistema tanto el DTB como el DCE actúan como Primario y 
Secundario (Master y Slave), teniendo ambos la responsabilidad de 
corregir errores, e iniciar la transmisión en el momento en el que 
lo requieran; en LAPB el DTE se ve como una sola estación, al igual 
que el OCE, lo que hace que los procedimientos de enlace se 
realicen con una sola instrucción. También X. 25 consiOerando que 
existen redes de datos que no tienen implementado el sistema 
balanceado, deja como alternativa LAP (Link Access Procedure= 
Procedimiento de Acceso de Reapuesta) llig. 4. 24, en el cual el DCE 
actúa como estación Primaria y el DTE como estación Secundaria, con 
la salvedad de que ambos pueden iniciar la transmisión en el 
momento que lo requieran. 

DTE DCE 

MAiii,----··- ----~:~'~:::~ó-n~-~~ ... SECUNDARIA ·.J 
--OJR-.--A-----

---- Tnnt.ru~elbn ·-----------
UNDARIA ---------- PRIMA.RIA 

Rupuut.a 
iH--A----~ . 

PROCEDlMIENTO DE ACCESO DE RESPUESTA 
Pig. 4 .24 
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Las diferencias básicas entre LAP y LAPB son: 

- Utilizan diferentes procedimientos de establecimiento~ 
reiniciación y desconexión del enlace. 

- En LAP, las tramas de supervisión se utilizan solo como 
respu~stas, mientras que en LAPB, se emplean en ambos casos. 

ES1'ABLECIMillN'l'O DllL ENLACE 

Para establecer el enlace en LAPB, se necesita que el OTE envíe una 
solicitud de acuse de recibo, Fig. 4.25, por medio de una trama no 
numerada UA. 

DTE DCE 

SABM 

:---_U!\ 
V(•)•O ... ------V(ff)•O 

V(r) •O V(r)•O 

l::S'l'All~ClMll!:N'l'O Dl:!L. t::NL.ACt: 1.AP!I 

I•ig. 4. 25 

Fase de conexión en LAPB 

- El DCB indica que puede establecer un enlace, enviando 
banderas consecutivamente. 

- Al recibir una instrucción SABM, el DCB contesta con UA. En 
este momento queda establecido el enlace y se puede proceder 
a la transferencia de información. 

- Si el DCE desea iniciar un enlace, envía SABM y pone en marcha 
el tempori::ador 1'1. 
El DTE responde con tJA, al recjbir SABM. 
Al recibir UA, el DCE detiene Tl y puede iniciarse la fase de 
transferencia de información. 

• Si expira la Lempllrizacjóa1 de Tl, anten de que se reciba UA, 
el DCE retranmnite SABM y rearranca Tl, puede L·epetirse este 
proceso 11 vur.eB. 
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En el caso del procedimiento LA!', l'ig. 4.26, es necesario que ambas 
partes soliciten el establecimiento del enlace y den acuse de 
recibo. 

DT2 OCF. 

SA!IM 

V(s) •O 

V(x)•O 
UA 

----V(<l•O 
UA 

~SARH ::-------
----V(al•O 

ESTABLECIMIENTO Dl?L llNLl\.Cl?: LAP 

Fig. 4 .26 

La fase de conexión se lleva a cabo de la siguiente forma: 

- lll DC!l indica que está prnparado para establecer un enlace, 
transmitiendo banderas continuamente. 

- lll DTE pide el establecimiento del enlace enviando SARM. 
- Al recibir SARM, el DCE responde enviando UA. 
- El DCE luego de recibir UA . o si es él quien inicia el 

establecimiento del enlace, envía SARM y pone en marcha un 
Temporizador Tl. 

- El DTll confirma la recepción de SARM envianclo UA. 
Al recibir UA, el DCE detiene el temporizador Tl y queda 
establecido el enlace. Luego puede ya iniciarse el intercambio 
de información en su transferencia de datos. 

• Si se completa el período correspondiente al temporizador Tl, 
sin que el DCE reciba UA, éste retransmite SARM i' vuelve a 
arrancar el temporizador. Este paso puede repetirse n veces. 

A continuación se muestra el proceso de ti.·ansferencia de 
información, l<'ig. 4. 27 1 sin error para LAPD: 
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¡y¡·¡,; IX.'~ 

GABM 

V(s)•O 

V(r)•O 
l (Jl(s)•N(r)•O) 

------ V(o)•D . ______ V(L)•CI 

... ~ fJA --------V(•)•l • RK·-(1)-

V(r) •O 

I (l.,O) ... ----------
V(s)•Z 

V{s)•O 

\'{%)-1 

\'{s)•O 

\'(t) •2 
I (0,2) 

\'(r)•O ·----- ----
---- V(o)•l 

--- .... V(r)•> 

V(s)-2 I (1,~) 

V(r)•l ------------ Vlsl•2 
-RR-(::)-~ V(r)•> 

V(o)•2 --
V(r) •2 

'l'lWlSl'JilUUIClA OK IU!''ORMAClOU 

Pig. 4 .27 

Las siguientes variables se ocupan de llevar un control de las 
tramas de información enviadas, así como de las tramas 
correctamente recibidas. 
V(s) VARIABLE: Dll ESTADO DE EMISION: indica el número secuencial de 

la siguiente trama de infannación que debe transmitirse, el 
valor de esta variable es cero cuando se establece o reinicia 
el enlace y se incrementa cíclicamente en una unidad con cada 
trama de información transmitj da. El val oc de esta variable 
se inserta en la trama de información como el valor de N (t:i). 
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V(rJ VARIABLE DE ESTADO EN RECEPCION: la variable adopta el número 
secuencial de la siguiente trama de info14 mación que debe 
recibirse. V ( r) puede tener el valor de cero, incrementándose 
en uno cada vez que se recibe una trama de información libre 
de error y en la secuencia esperada según su N(s). 

El procedimiento de transferencia de información es aplicable a LAP 
y LAPB. Cuando el DCE o el DTE tienen una trama que enviar, deben 
transmitirla con un número de secuencia N(s) que toman de una 
variable de estado V (s), y con el número de la siguiente trama por 
recibir N(rJ que toman de su variable de estado V(rJ. Al 
transmitirla, debe aumentarse el valor de V(s) en una unidad, Si 
el temporizador Tl no está en marcha, debe arrancarse; si V(s) -
V (r) ==- K, donde K es el tamafio de la ventana de transmisión, no 
debe transmitirse ninguna nueva trama. 

DESCONEXION DEL ENLACE 

El procedimiento de desconexión del enlace para LAPB se muestra en 
la Fig. 4 .28, es similar en el intercambio de tramas no numeradas 
al de LAP (en este caso DISC y UA) . su función es dar por terminada 
la transferencia de tramas en el enlace. 

IJ!SC 

DESCONEXION DEL ENLACE LAPD 

Flg. 4.28 

Fase de desconexión en LAPB: 

Estando en la fase de transferencia de información el DTE 
puede solicitar desconexión enviando OISC al DCE. ' 
E~ DCE responde con UA y se pasa a la fase de desconectado. 

- Si es el DCE, el que estando en la fase de transferencia de 
inform~ción desea solicitar la desconexión. envia DISC y pone 
a funcionar Tl, 
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- El DTE responde con UA y pasa a la fase de desconeccado. 
- Al recibir UA, el DCE detiene Tl y pasa a la fase de 

desconectado. 
- Si expira el plazo de Tl sin que el DCE haya recibido UA, 

retransmite DISC y vuelve a arrancar Tl 1 pudiéndolo hacer n 
veces. 

• Estando en la fase de desconectado, el DTE o el DCE pueden 
iniciar el establecimiento de un nuevo enlace. 

Procedimiento de desconexión del enlace para LAP, Fig. 4 .291 
cumpliendo la mjsrna función que en LAPB, es decir, dar por 
terminada la transferencia de tramas. 

U'l'ti lJC.'~ 

Dru<; 
-----------..._ UA 

-~lJ!SC -UA-..... 
Fig. 4.29 

Fase de desconexión: 

Puede ser iniciada por el DTE o por el DCE. 
Estando en la fase de transferencia de datos, el JYl'E puede 
solicitar la desconexión del enlace, enviando DISC. 
Al recibir DISC, el DCE responde con UA, confirmando que 
recibió la solicitud. 
Estando en la misma. fase de transferencia de datos, el DCE 
puede solicitar la desconexión del enlace, enviando orsc, a la 
vez que pone en 1ncircha el temporiz.ado1· Tl. 
El DTE confirma la recepción de DISC, enviaudo UA. 
Al recibir UA, el DCE detiene el tempori:;:ador. 

- Si expira el pla::o de ·r1 sin que el DCE reciba UA, ret:.ransmite 
la instrucción DISC y vuelve a .:lrrmlCar el temporlzador 'l'l, 
el proceso puede repetirse n veces. 

'*" Bl DCE no puede mandar orsc dE!spués de haber mandado la 
instrucción SAHM, sin etntes haber recibido la respuesta UA. 
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4.9 NIVEL PAQUETE 

A diferencia de los otros dos (físico y enlace), el nivel Paquete 
na tiene correspondencia con ninguna norma previa. Fué diseñado 
específicamente para X. 25. El tercer nivel señala los formatos que 
deben utili::arse en el establecimiento y corte de la llamada 
virtual; el envio de la información sobre los circuitos virtuales 
y el control de flujo de los datos, así como los mecanismos de 
recuperación en caso de error. Cada paquete es enviado, siempre, 
dentro de una trama de información, como se aprecia en la llig .4 .30 
En ésta se observa también el formato general de los paquetes. 

¡~~~:~~~~~ ~] 

FORMATO GENERAL DE LOS PAQUETES 

Fig. 4 .30 

La primera mitad del octeto uno, conjuntamente con el tercero, tipo 
de paquete, permiten determinar el contenido del paquete; esto es, 
indicar si se trata de un paquete con información o si se trata de 
un paquete de control. La segunda mitad del primer octeto define 
el número de grupo de canales lógicos; por su parte el segundo 
octeto determinu el número de canal lógico al que correspoude ese 
paquete. Cada usuario contrata el mímero de canales y grupos de 
canales que desee operar. El número de canales contratados 
corresponde al número máximo de llamadas simultáneas que podrá 
establecer sobre ese circuito. 

TIPOS DE PAQUETES 

Los paquetes se definen pot· la combinación de bits del primer 
octeto }' por el tercero, de acuerdo a esto se tienen paquetes de 
información y paquetes de control. Los primeros transportan los 
datos entre el DTE y el DCE. Los paquetes de control, asi como las 
tramas de supervisión y las no-numeradas, controlan la 
transferencia de datos y corrigen los error.es que puedan 
presentarse. Empezaremos a ver los formatos de los paquetes de 
control. 
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PAQUETES DE CONTROL 

PAQUETE DE PETICION DE LLAMADA Y LLAMADA ENTRANTE 

Estos paquetes se utilizan para establecer una llamada virtual 
entre dos equipos terminales, Fig. 4.31 1 - y deben ser enviados tanto 
por el DCE (llamada entrante), como por el DTE (llamada saliente). 

PAQUE'l'F. DP. PF.l'TCTOll OP. !.!.AMADA Y f,IJ\MAOA P.IITRAll1'F. 

l'ig. 4.31 

Además de los tres campos del formato general, estos paquetes 
contjenen un campo de longitud de direcciones (8 bits), un campo 
de dirección del abonado que llama y un campo de dirección del 
abonado llamado; un campo de longitud del campo de facilidades y 
el propio campo de facilidades (longitud variable) y fi11almente un 
campo de da too del uauario. 

PAQUETES DE COMLJ!HC,\CION ACEPTADA Y COMUNICACION ES1'AllLECIDA 

Estos paqueteo los envía el DCE (comunicación establecida), cuundo 
ha logrado establecer la llamada virtual solicitada por el DTB, El 
DTE loo envía cuando acepta la llamada entrante que el ocg le ha 
informado que exj ste. l•'ig. 4. 32. 

t~:~:.~r~:i~:i~1~ 1~ -t~I~ r._-rt~~~~:L'~~~'-I:~::,~~-~-I~~~~~J.~~ ~~ t ~~~~-;~~1 
• ~ota i~ blu TU.o <M !'•<ZIMh ' Llt• 'i.olt• vu1u byt- a i>J.h C t.:U. - •11.11 .... b,ot•• 

¡_ .1--- _J_ -· --·--··------.! _____ ¡ -~--.L ___ J. ___ L_ .. ___ J ____ . __ J 

PAQURTR OF. f,LAMi\DA A<:F.Pl'AOA Y COMtlNTCA"!TON llS'rARLF.CTOA 

Fig. 4.32 
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El objeto de los campos de identificador general, identificador de 
t.ipo de paquete, número de canal lógico, longitud de direcciones 
y facilidades, es el mismo que en el paquete de petición de 
llamada. 

PAQUETES DE PETICION DB LIBERACION E INDICACION DE LIBERACION 

El formato se muestra en la l'ig. 4 .33; este tipo de paquete es 
enviado por el DTE para señalar que desea finalizar una llamada 
virtual que tiene establecida. El DCE envía el paquete de 
indicación de liberación para terminar el enlace lógico 
correspondiente a una llamada virtual que el D'l'E tenía establecida. 

1a.oñt.ff, -c:m"rE1~-í()¡ü-T-1lQIQ-j-Tl_[_e-.uiu•-dc--[-códt110--do- ·¡ 
yun•ro1l 16gtco J 1 j1 : : 1 J Lib~racidn Dh!Jn6at1co 

-- _...L._J _ _J ___ ¡ __ _l .•• _L._. ----- -------
4 bll11 1i! bitn Ttpo de- Paquete 1 octeto l octoto 
L---L--'---------------L. ---- ----- _¡___ ----- --· 

PAQUETE OR PF.TTCTCJt-1 DE 1.THF.RACION F. INDTC:ACTON PE 

Lilll?RACION 

l'ig. 4 .33 

En el formato del paquete aparecen dos nuevoa tipoa de campea: el 
campo de causa de liberación ~' el campo de código de diagnóstico. 
El campo de causa de liberación especifica el porqué se está dando 
por terminada la llamada, pudiendo ser que el abonado llnmada está 
ocupado o fuera de servicio, el abonado llamado no aceptó la 
llamada por cobrar, acceso prohibido a un grupo cerrado de 
usuarios, congestión de la red, etc. El campo de diagnóstico es 
opcional para el D'rE; el DCE puede usarlo para proporcionar 
información adicional sobre las causas de liberación. 

PAQUETE DE CONFIRMACION DE LIBERACION 

Este paquete lo puede enviar tanto el DTE como el DCE, y sirve para 
indicar al interlocutor que se acepta la liberación de la llamada 
virtual, Fig. 4.34. 
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1dontlf. cono 
ytsnft?H l 1611ico 1 1 1 1 1 1 1 

o : o :o :i :o :o ~ :11 
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4 bits 12 bita 'l'ipo de Paquete t____J ___ , _______ __J 

PAOUtrJ'~ UJ:: COU1''1.KHAClOU Oh: LlllJ::RAClUU 

Fig. 4.34 

En este caso el formato an1pliado cuenta además con los campos de 
longitud de direcciones, direcciones, longitud de facilidades y 
facilidades. 

PAQUETES DE DATOS 

Los paquetes de datos pueden ser de dos tipos, con ventana máxima 
de 8 y con ventana máxima de 128 paquetes, sus formatos se muestran 
en la Fig. 4.35. 
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Módulo 121! 

PAQUETES DE DATOS 

Fig. 4.35 
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Ambos tienen los siguientes campos: 

- Bit O de confirmación de entrega. 
- Bit M de más datos. 
- Bit Q calificador. 
- Número de canal lógico. 

PRO'l'OCOLOS Y RECOMENDACION X. 25 

- Numeras secuenciales de paquete en emisión y recepción 
- Campo de da too . 

El bit Q se utiliza para poder transmitir en dos diferentes 
niveles, por ejemplo, para poder realizar una forma adicional de 
multiplexaje. IU bit O se utili:::a en el procedimiento de acuse de 
recibo. El bit M cuando está en 1, señala que el emisor del paquete 
todavía tiene más datos que enviar. 

PAQUETE PREPARADO PARA RECIBIR (RR) 

El paquete RR es uno de los dos tipos de paquetes de los cuales 
dispone X. 25 para controlar el flujo de paquetes en el interfaz 
DCE-D'l'E, Fig. 4.36. 

10 1 o roai cana_l _] __ 1---:----~ 

LLL~~.~~~-1: __ ! º º º: 1 
4 bits 1J bits '3 l.iil.Pl hit 4 btts 

Módulo B 

O L ¡~~¡ ~~~~~-Lº_º_º_º_~ _ _:_~·~[ __ P_l_r_) _ 

4 bitti 1.1 bttu ¡___ __ , _____ L_ __________ __¡ _______ _J 

Módulo 128 

PAQlJP.'l'~!l l!H, HA:JICO (MOlltJl.O ü) ., r:x•rt:NDWO (MOIJUl.O l~B) 

Fig. 4.36 

81 paquete preparado para recibir es utilizado para indicar que se 
está preparado para recibir las W paquetes de datos de la ventana 
a partir del número P {r) que se indica en el campo de númer~ 
secuencial de paquete en recepción, del puquete RR. Este paquete 
no tiene formato ampliado. 
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PAQUETE NO PREPARADO PARA RECIBIR (RNR) 

El pac¡uete RNR es el otro utilizado para el control de flujo en 
X. 25., su función es indicar la imposibilidad de aceptar más 
paquetes de datos en una llamada virtual o un circuito virtual 
permanente, ver la li'ig. 4. 3 7. 

1oT0¡11ori~~~º ¡--;-:-:-.. -~--;·1-¡---;.w--:~1 
L~--1-'-- _____ _,_j 

' bt ~a rn 01 ts 1 octeto 1 octeto 
L ________ ¡__ ----

Módulo .128 

11AQUh"1'~ RUK, UA!llt't.l (MOUULO U) ~ J::X'!'l:!UUlD'J(MODULO 12b) 

Fig. 4 .37 

Cuando un DTE o. OCE reciben un paquete RNR, dejan de transmitir 
paquetes de datos por el canal lógico indicado, y la ventana de 
transmisión es actualizada de acuerdo al valor del número 
secuencial P(r) del paquete RNR recibido. Este paquete no tiene 
formato ampliado. 
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CAPITULO V RBDBS LOCALBS Y DB ARBA BXTBNDIDA 

RBDBS DB ARBA LOCAL (LOCAL ARBA NBTWORKS) 

5.1 INTRODUCCION 

Hablar de Redes de datos locales, es referirse a Redes de Area 
Local o LAN~s, las cuales son utilizadas para interconectar D'rE'"s 
localizados dentro de un sólo edificio o en un grupo de edificios 
cercanament.a distanciados, uno del otro, por ejemplo, una LAN puede 
ser usada para interconectar estaciones de trabajo {workstations), 
distribuidas en oficinas dentro de un sólo edificio o en un grupo 
de edificios, como puede ser un campo universitario. 
Alternativamente, puede ser usada para interconectar equipo de 
cómputo distribuido alrededor de una fábrica u hospitu.l, ya que 
pudieran estos estar localizados dentro de un sólo establecim.iento; 
sin embargo, LAN .. s son normalmente instalados para una sola 
organización. De aquí que también podamos hablar de un LAN como una 
red privada de datos. 

La principal diferencia entre establecer una comunicación usando 
una LAN o una red pública de datos, es que una LAN normalmente 
ofrece mucho más al ta velocidad de transmisión debido a la corta 
distancia física involucrada. 

5 . 2 CONCBP'ros 

Antes de iniciar con este capítulo, es necesario entender algunos 
conceptos que se mencionan frecuentemente. 

SBRVIDOR 

Es una microcomputadora designada como administrador de los 
recursos comunes. En este, todos los usuarios pueden tener acceso 
a la misma información, compartir archivos y contar con niveles de 
seguridad; además en el concepto de servidor de archivos un usuario 
no puede accesar indistintamente los discos que se encuentran en 
otras microcomputadoras, al hacer esto, se logra una verdadera 
eficiencia en el uso de éstos, así como una total integridad de los 
datos. Los archivos y programas pueden accesarse en modo 
multiusuario, guardando el orden de actualización por el 
procedimiento de bloqueo de registros, es decir, cuondo algún 
usuario se encuentra ilCtual izando un registro, se bl aquea éste para 
evitar que algún usuario no autori;:ado lo extraiga o intente 
actualizi:tr. 

'l'Ol'OLOGIA 

se le llama así, a la forma física de conectar cada uno de los 
componentes de la red. Existiendo 3 topologías básicas: estrella 
anillo y bus. 
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llS'l'llCTON Dll 1'RABllJO (WORKS1'A'rION) 

Se le llama asi, a una computadora personal conectada a un sistema 
operativo de la red y usada, para realizar sus tareas a través de 
programas de aplicación y/o utilerias. 

Gll'l'llWllY 

Es llamada así, a aquella que permite el enlace entre dos redes; 
además una gn.teway permite el enlace entre diferentes protocolos, 
usando protocolos standard como lo son, por ejemplo: TCP/IP, X.25, 
SNA, SNMP, etc. 

llUll 

Al elemento que modifica la señc:tl de transmisión, permitiendo a la 
red ser mas larga ó extenderse con adicionales workstations, se le 
llama Hub. Existen dos tipos de hubs: hubs activos y pasivos. 

llubs activos 

Un hub activo amplifica la señal de transmisión, y es usado para 
adicionar workstations a la red o para extender la distancia entre 
las estaciones y el servidor. 

Hubo pasivos 

Es un elemento usado en ciertas topologías para dividir la señal 
de transmisión, permitiendo adicionar workstations. Un hub pasivo 
no puede amplificar la set1al, pero sí puede ser usado para conectar 
directamente a un estación o un hub activo. 

Alternativau 

Antes de describir la estructura y operacion de los diferentes 
tipos de LAN'"s, es conveniente identificar, primero, cada una de 
las alternativas que deben ser consideradas. Un sumario de estao 
alternativas se n1uestra en la .fig. 5.1. 

5. 3 'l'OPOI.ClGIAS 

Con LAN, la limitada separacion física entre Jos DTE"s sólo permite 
usar topologías simples. Las 3 topologías comünmente usadas son: 
eotrella, bus y anillo. Estas topologías las podemos observar en 
la fig. 5. 2. 
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Oflcln automatizado 

Universidad/Hospital Fábrica automatizada 

Rlng 

Bus 

Fibra óptica 

Sistema cerrado 

DODB 

Headend 

Modems rf 

Red CATV 

AL'rBRNATIVAS DE UNA RED LAN 
Fig. 5.1 
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A) ESTRELLA 

., ·, ,,. -------•r~: ·-·-------- . .,,.,,...... .. / '· 

8) RING ·/··'~'.@ 
*'( }• $"'··/· 

TOPOLOGJAS EN LAN 

Fig. 5.2 
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Topología estrella 

En la topología estrella(remitirse a la fig. 5.2), cada estación 
se conecta con su propio cable a un dispositivo de conexión 
central, bien sea un servidor de archivos, un concentrador o 
repetidor. Bsta topología utiliza más cable que la topología en 
bus, pero en ésta es mucho más fácil aislar las fallas. Si una 
estación funciona mal en la red, solamente se apaga la estación 
individual afectada. El resto de la red continúa operando sin 
interferencia. La topología en estrella es ideal para aquellas 
estacio11es que se localizan a gran dista11cia, co11 las otras. La 
flexibilidad de la estrella permite hacer una fácil instalación y 
es sencillo agregar, relocalizar o renovar estaciones de la red. 

'!'apología anillo 

En las topologías en anillo (fig. 5.2) las estaciones se conectan 
físicamente en anillo, terminando el cable en l .:1 misma estación 
donde se originó. Esto hace a esta topología mas difícil de 
instalar que las topologías estrella o bus. En la topología auil 10 1 

cada estación repite activamente todos los mensajes, por lo que la 
falla de una estación rompe el anillo provocando que toda la red 
se apague, a menos que se inten, en el sistema, opciones de 
redundancia. En la actualidad la topología en anillo ha dejado de 
ser popular, cedjendo su paso a la topología en anillo modificado, 
en la que la caída de una estación, no significa la caída de la 
red. 

Arcnet y Token Ring son muestra de lo que se considera anillo 
modificado o anillo de estrellas. 

Topología bus 

En esta topología, también llamada lineal Cig. 5 .2, todas las 
estaciones son conectadas a un cable central, llamado bus o 
troncal. Este tipo de topología es fácil de instalar y requiere de 
menos cable que la topología en estrella. 

5. 4 Mrmros IJB 'l'RANSMISION 

La capacidad nominal en un enlace de comunicación 1 depende del 
medio físico. Hay tres tipos principales de medios de transmisión 
que se usan en LAN~s: Par Trenzado, Cable Coaxial y Fibra Optica. 

Estos treG diferentes medios tienen distintas capacidades de 
transmisión, la cual se define usualmente en términos de rangos de 
frecuencia o alternativamente, por el numero de bits por segundo 
que puedan ser transmitidos por el medio. 
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Par 'l'rcnzado (blindado o no blindado) 

Es usado primordialmente en topologÜl en estrella, ya que es menos 
rígido que el cable coaxial y fibra óptica, además de que el par 
trenzado puede ser fácilmente instalado, además los duetos del 
cableado teletónico instalado en la mayal· parte de oficinas son 
adecuados para la instalación del par trenzado, por lo que ~es menos 
costoso instalar adicional par trenzado en la ducter1a, para 
propósito de transmisión de datos, que instalar nuevos duetos para 
cable coaxial o fibra. Un esquema general es mostrado en la l"ig.5.3 
(a). 

8xiste un 1 imite máximo en la longitud de el pcir trenzado 
dependieudo de la velocidad de transmisión usada. Tipi.camente el 
limite es 100 mts pant 1 MBPS o con la ayuda de circuitos 
adicionales para las interferenciao, 100 mts para 10 MBPS. Un 
tipico arreglo es usar par trenzado entre cada D'I'E y el mas cercano 
registro de cableado y de ahi en adelante utilizar cable coaxial 
para enlazar los registros hacia un hub central. Para un 
instalación que involucre múltiples edificios, fibra óptica es 
normalmente usado para enlc:i:.!ar cada hub a un hub central. Lo 
actualmente mas ut i 1 izado es t rabajur con al tao velocidades de 
transmisión y configurarlds como una red en anillo. F.:ste tipo de 
arreglo es en algunas ocasiones llamado cnblealiu eut.ructurado. 

CAllLll CO/IX l/IJ, 

Es también ampliamente usado para LAN~s, primordiulmcnte utilizado 
con redes con topologia en bus, con topologia en bus operando y¿1 
sea con transmisión en banda base o en banda ancha. Deo tipos de 
cable son usados en banda base: uno conocido como thinwire y el 
otro como thickwire. Los términos se refieren al diámetro del 
cable. Thinwire es de 0.25 pulgadas de diámetro y thickwire a 0.5 
pulgadas de diámetro. Normalmente ambos operun a la misma bit rate 
10 MBPS pero el thinwi re tiene mayor atenuación, la máximo longitud 
del thinwit~e entre cada repetidor es de ¿oo mts y para el thickwi re 
es de 500 mts. Debe recordilrse que un repetidor es usado para 
regenerar una sefü1l n~cibida a su forma original. Los dos modos de 
operación alternos son conocidos como 10 Base 2, lo que significa. 
10 Mbpn, bandcl base, 200 mts de longitud má;·:ima, 10 Ba~e s, 
significa 10 Mbpu banda baue, 500 mts de longitud máximu. 

'I'l1inwirc Coaxiill. 

Bs continu(.11nente unado para interconectar workstaLions en la misma 
oficina o laboratorio. El conector fisico para cab1 e coaxial une 
directame11te a la tarjeta de irtterface de la workslation. 
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a)Par lrenzado 

b)Cable coaxial banda base 

Terminador Conector coaxial 

•• • . =11.i - --1 
Trancelver 0.5" ., l l ~\ 1 

Par 
trenzado 

\· • \\ - -.1111 -Workstation/sorver 

MEDIOS DE TRANSMISION 

fljg. 5.3 
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•rhickwire Coaxial 

En contraste, el thickwire coaxial, debido a que su estructura es 
mas rígida, es normalmente instalada fuera de la workstation, por 
ej ernplo en un corredor. Cableado adicional - conocido como un drop 
cable - y circuitos electrónicos como lo son el transmisor y el 
receptor - conocido como un transceiver - deberá ser usado entre 
el punto de derivación (conexión) del cable coaxial principal -
conocido corno la unidad de interface de acoplamiento (attachment 
unit interface AUI y el punto de acoplamiento de cada 
workstation. Este arreglo es mas caro y es usado primordialmente 
cuando las workstation están cada una localizadas en oficinas 
diferentes o para interconectar segmentos de thinwire. Ambas son 
i1t1stradas ei1 la Fig. 5.3 (b). 

Con banda ancha tenemos que en luyar de transmitir información por 
el cable en forma de dos niveles de voltaje correspondientes a una 
trama de bits que estén siendo transmitidos (bandabase), el ancho 
de banda disponible (rango de frecuencia) del cable es dividido 
dentro de un numero de pequeñaD bandas o canales de subfrecuencias. 
Cada banda de subfrecuencia es usada, con la ayuda de un par de 
modems especiales, para proveer un canal de comunicación de datos 
sepa rudo. 

Esta forma de trabajar es conocida como multiplexaje por división 
de frecue11cia y debido a que las frect1encias usadas están en la 
banda de radio-frecuencia (RFJ los modems son modems de RF. 

Este principio, conocido como trabajar en banda ancha, es también 
ampliamente usada e11 la induutria de las ante11as de televisión 
comunit.'.H4 ia (community antenna televisión CATV), para multiplexar 
un numero de canales de TV dentro de un solo canal coaxjal. 

Un típico sistema CATV es mostrada en la fig. S.'1 (a). Cada canal 
de comunicaciones es localizado dentro de una banda de frecuencia 
particular, típicamente con ancho de bélnda de 6 Mlk. Cada señal de 
vidt!O recibida es usada con la frecuencia pot·tadora modulada en la 
banda de frecuencia modulada. La modulc1ción de lcts sei'iales 
portadoras son transmitidas sobre el cable de la red y son entonces 
de esta manera disponibles para Cddd usuario. De llkillera similar es 
posible derivar tm rango de canales para transmisión de datos de 
un solo cable por la locali::ación de cada porción de canal de el 
total del ancho de banda, el ancho de banda er. determinado por la 
veloc~dad. de transmisión requerida. Si.n embargo, para 
comu1ncac1011es de datos hay dos formas de realizarce. 

(l) Sistem~_de un so~o cable. Las ~rayector1as de tra11sm1sión y 
recepcion son asignadas a dos diferentes bandas de frecuencia 
en el mismo cable. 
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A) Componentes del sistema CATV 

Amplificador 
de Banda 
Ancha 

Acoplador directo 

--[' l ~~'" :-

SIS'l'llMAS DE CABLE COAXIAL DB BANDA ANCHA 

Fig. 5.4 (a) y (b) 
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(2) Sistema de cable dual, llos cables separados son usados, uno 
para la trayectoria de transmisión y otro para la trayectoria 
de recepción. 

Un esquema de este tipo de sistemas es mostrado en la fig, 5.4 (b). 
La principal diferencia entre ellos es que el sistema de cable dual 
requiere, el doble de cable entre el cable y el cable de los taps 
de la instalación. sin embargo con este sistema, el ancho de banda 
total del cable (tipicamente 5 a 450 MHz) es disponible en cada 
dirección. Además, el equipo headend es simplemente un 
amplificador, mientras que con un sistema de un solo cable un 
transductor de frecuencia es requerido para la trasladar las 
señales de frecuencia de entrada asociados con varias trayectorias 
recibidas que corresponde a las frecuencias de salida usadas para 
las trayectorias de transmisión. 

c)Uso de la lr&C1Jencla 

Canal de 

1 1 
C&nal 

regl80o Tx Rx 

/]-\--][\. 
Cable sencillo 

SEÑAL SINUSOIDAL 
Fig. 5.4 (e) 

Una señal sinusoidal, Fig. 5 .4 (c) en la banda de frecuencia 
se~eccionada en dirección reversa (como lo es, para el headend) es 
primero modulada por los datos que son transmitidos usando un modem 
d7 RF .. Esta set1al. es alimentada a el cable usando, un acoplador 
d.irecc~onal espec:ial o un t.a~ el cuá~ es d.i.señado de tal forma que 
el flUJO de la sena! transmitida en d1recc1on reversa para el cable 
headened (HE) . 
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bebemos de mencionar que un solo par de frecuencia provee solamente 
Una trayectoria de datos, con comunicación simplex entre dos DTE .. s. 
Consecuentemente dos pares separados de frecuencias deben ser 
~sacias para soportar una comunicación duplex. 

$in embargo un canal de comunicación simple can velocidad de 9. 6 
Kbps sólo requiere un ancho de banda de 20 KHz, del ancho de banda 
Sota! disponible; así, para un ancho de 6 MHz, pueden ser usadas 
l:landas de subfrecuencia para proveer 300 canales simplex ó 150 
qanales full duplex. En altas velocidades de transmisión de datos 
se requiere, progresivamente, más ancho de banda disponible. 

1, 

El precio por la derivación de esta multiplicidad de distintos 
c~nales de datos, en un sólo cable, se eleva relativamente por cada 
p~r de modems de R!'. Sin embargo, el cable coaxial de banda ancha 
p~1ede ser usado para largas distancias. 

1 

F.¡BRA OPTICA 

E~ hecha de fibra de vidrio o de plástico y puede operar a 
v~locidades superiores de las que soporta el par trenzado o el 
cable coaxial; ya que los datos son transmitidos por un haz de luz, 
lél

1 

aeJlal no es afectada por interferencia electromagnética. 

' Es\ conveniente instalarla en aplicaciones en las que se requieran 
mu)! altas velocidades de transmisión, o niveles altos de inmunidad 
a la interferencia electromagnética; por ejemplo, es ampliamente 
usJ1do en las plantas industriales con gran cantidad de equipo 
el~ctrico. Además ya que las fibras no emite~ radiación 
eld!ctromagnética, es conveniente la instalación de esta fibra para 
ap~icaciones en que se demanden altos niveles de seguridad. 

Ya 1 que los datos se envían usando un haz de luz transmisor, 
redeptores especiales (Electrical-to-Optical y Optical-to­
Elebtrical) deben ser usados. Además los conectores usadas con 
fib

1

~a óptica son mas caros que las empleados por el par trenzado 
o eL cable coaxial, esto aumenta la dificultad para hacer los taps 
físicos en el cable de fibra óptica. Por esta ra2ón, la fibra 
óptica es usada ya sea en configuraciones hub a en anillo con alta 
vel6cidad, y en otras redes que emplean trayectorias de transmisión 
pun~a a punta. 

5 • 5 '¡ MllTODOS DE CON'l'ROL Dll ACCESO AL MEDIO 

Cua~do una trc1yectaria de comunicación es establecida, entre dos 
DTE-'s, a través de una red estrella, el elemento de control central 
aseglira que la tray~ctoria de la transmisión, entre los das OTE-s, 
se ~eserva para la duración de la llamada. Con las topologías "'"'\° ' """. ,., "º'"'"""'' """ ,::""'º''" "''°" " """"'"'""" 
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para el enlace de todos los OTE ... s en conjunto. Consecuentemente una 
disciplina deberá ser impuesta en todos los DTE·s conectados a la 
red para asegurar que el medio de transmisión es accesado y usado 
en una trayectoria libre. Las dos técnicas que han sido adoptadas 
son acceso múltiple por censamiento de portadora con detección de 
colisión (carrier-sense múltiple-access with collision detection 
CSMA/CD), que es usado en redes con topología en bus, y CONTROL 
TOKEN que es usado en redes con topología bus o anillo. 

CSMA/CD 

lU método de acceso CSMA/CO es usac.lo solamente con redes bus. Con 
esta topología de red, todos los DTE .. s son conectados directamente 
a el mismo cable, el cuál es usado para transmitir todos los datos 
entre cualquier par de D'rE .. s. Por lo anterior se dice que el cable 
es usado operando en modo de acceso múltiple (MA) . 

Todos los datos son transmitidos por el envió del primer 
encapsulamiento de datos, que envía un DTE contenido en una trama, 
deberá llevar la dirección del DTE destino en el encabezado de la 
trama. De esta forma la trama es transmitida (difundida) en el 
cable. Todos los DTE~s conectados a el cable detectara cuando una 
trama este siendo transmitida, y cuando el requerido DTE destino 
detecta que la trama actual que esta siendo transmitida tiene la 
dirección de el, en el encabezado d~ la trama continua leyendo los 
datos contenidos dentro de la trama y responde de acuerdo a el 
protocolo de enlace definido. La dirección del DTE fuente es 
incluida como parte del encabezado de la trama de form~ tal que el 
DTE que recibe puede direccionar ou respuesta al DTE originador. 

Con esta forma de operación es posible que dos DTE~o destino 
intenten transmitir tramas sobre el canal al mismo tiempo, 
causando que los datos de ambas fuentes sean alterados. Para 
reducir las posibilidades de que esto ocurra, antes de transmitir 
un trama el primer DTE fuente escuchado (electrónicamente} en el 
cable detectara si una trama esta siendo actualmente transmitida. 
Si una señal portadora es censada el DTE difiere su transmisión y 
hasta que la trama que este pasando haya sido transmitida intentara 
enviar su trama. 

Aun aoí, cuando dos DTE~s quieren transmitir una trama puede darse 
el caso de que ambos determinen que no hay actividad en el bus, 
iniciando ambos su transmisión de trama simultáneamente. Una 
colisión ocurrirá Y? que el contenido ambas tramas chocan, por lo 
que ambas tramas seran alteradas. Lo anterior se muestra en la Fig. 
5.5 
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Debido a la posibilidad de que exista una colisión, un DTE 
simultáneamente manitorea la sef\al de datos que se esta 
transmitiendo en el cable. Si la señal transmitida y monitoreada 
son diferentes, se asume que 11a ocurrido una colisión - Colisión 
detectada CD - . Para asegurarse que otro DTE esta involucrado en 
la colisión, deberá estar enterado que una colisión ha ocurrido, 
lo primero es hacer valer la colisión, mediante el envió de un 
patrón de bits, aleatoriamente, y por un peque1io periodo. Esto es 
conocido como secuencia de embotella111iento (JAMA SEQUENCE) . Los 2 
o más DTE"s involucrados, deberán esperar otro pequeño intervalo 
de tiempo antes de tratar de retransmitir las tramas afectadas. 
Podemos concluir que el acceso CSMA/CD es probabilístico y depende 
de la carga de la red. Sin embargo debe insistirse que si la 
velocidad de transmisión por el cable es muy al ta (más de 10 Mbps}, 
las colisiones serán pocas, además , ya que la transmisión es 
iniciada solamente si en el cable no hay actividad (trama que esté 
siendo transmitida} la probabilidad de que exista una colisión será 
baja. 

CONTROL 1º0KEN 

Otra forma de controlar el acceso al medio de transmisión' es por 
el uso de un control (permiso} de Token. Este token es pasado de 
un DTE a otro de acuerdo a un SET definido de reglas entendidas y 
adheridas a todos los DTE. s conectados al medio. Un DTE puede 
solamente transmitj runa trama cuando tiene en su posición el token 
y después de que haya transmitido la trnma pasara el token a otro 
DTE permitiendo a este accesar el medio de transmisión. La 
secuencia de operación es la siguiente: 

Un anillo lógico es primeramente eotablecjdo el cual enlaza a todos 
los DTE·s conectados al medio físico y un simple control de token 
es creado. El Token es pasado de DTE en DTE alrededor del anillo 
hasta que sea recibido por el DTE que este esperando para enviar 
un trama(s}. 

El DTE que espera entonces enviara la (s) trama (s) usando el medio 
físico, y una vez que te1·mino de enviar las tramas pasara el 
control del token al próximo DTE del anillo . 

Las funciones de monitoreo de los DTE·s conectados al medio físico 
provee las bases para la inicialización y cobertura de la conexión 
del anillo y de las perdidas del token. Aunque las funciones de 
maní toreo son normalmente replicadas en todos 1 os DTE · s, solamente 
un DTE en determinado tiempo porta la responsabilidad de cobertura 
y reinicialización. El medio físico no necesita ser necesariamente 
un topologia anillo, Control Token también puede ser utilizado en 
topologia en anillo. rn establecimiento de un red anillo o bus es 
mostrada en la fig. 5.6. 
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Con topología en anillo (fig. S.6(a)), la estructura lógica del 
anillo token passing es igual que la del a11illo físico, con el 
orden del token passing igual al orden físico de los DTE"s 
conectados. Con una red bus ( f 1g. 5. 6 (b)) , con esta topología el 
orden del anillo lóglco no necesita ser igual que el orden físico 
de loa DTE" s en el cable. Sin embargo con el método de oc ceso token 
en una red bus no necesariamente deberán estar conectados en el 
a11illo lógico. Por ejemplo, DTE H, no es parte del anillo lógico 
mostrado en la fig. 5.6 (b). Esto significa que el DTE H puede 
únicamente operar en un modo de recepcj ón, de aquí que nunca tendrá 
un propio control de token. Otra característica de el método de 
acceso token eG que es posible aaociar una prioridad con el token, 
de tal forma que permitirá alta prioridad a las tramas a ser 
transmitidas primero. 

SLO'l"rED IUNG 

Slotted rings son usados solamente para control de acceso en una 
red en anillo. El anillo es primeramente inicializado con un 
contenido fijo de numeras de dígitos binarios por un nodo especial 
de el anillo conocido como monitor. Esta trama de bits 
continuamente circula alrededor del anillo entre un DTE y otro. Así 
en el momento en que cada bit es recibido por un DTE la interface 
del DTE examina (lee) el bit y lo pasa (repite) fll próximo DTE de 
el anillo y así sucesivamente. El monitor asegura que exista 
siempre un constante numero de bits circulando en el anlllo, sin 
considerar el numero de DTE~s que formen el anillo, el formato de 
una ranura de la trama es mostrado en la fig. 5. ·¡ (a) . 

Inicialmente todaa las ranuras son marcadas vacías por el monitor, 
enviando un bit llamado vacío/lleno en el inicio de cada ranura 
para obtener un estado vacío de todos los DTEºs. Cuando un DTE 
quiere transmitir una trama espera hasta que una ranura vacía es 
detectada, pooteriormente marca que la ranura e8ta llena y procede 
a insertar el contenido de la tre;1ma dentro de una ranura con la 
dirección del DTE destino y del DTE fuente al inicio de la trama 
así como también los bits de contestación al final de la trama. El 
contenido de eGLa ranurd de la trama entonces circ.:ula <ll rededor 
de el anillo físico entre un DTE y otro. Cadu DTE en el anillo 
examina la dirc~cción destino de cualquier r«nura marcada como 
llena, y ui detecta su propiu dirección, aceptd la t.r·ama y leerá 
el contenido de la trama de la ranura mit!ntras que al mismo tiempo 
repite el contenido de la trama (Gin haber sido modificada) 
alrededor de el anillo. Después de l~er el contenido de la trama, 
modifica el par de bits de respuesta, lo cual indica que ha leído 
el co11tenido de la trama o alternativamente, si la dirección del 
DTE destino eota ocupado o sin operar, los bits de respuesta son 
marcados de acuerdo al estado (respuesta). 
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El DTE fuente después de inicializar la transmisión de una trama, 
espera hasta que la trama que ha circulado en todo el anillo, esto 
lo sabe cada DTE ya que deberá ser fijado el numero DTE's que 
integran la red, realizando la cuenta de los DTE~s por lo que ha 
circulado. Así cuando recibe el primer bit de la ranura usada para 
transmitir la trama, marca a la ranura con un estado vacío, y 
espera a leer los bits de respuesta para determinar que acción es 
la próxima. 

El bit monitor-passed es usado por el monitor para detectar cuando 
1111 DTE falla y liberar una ranu1·a después que ha sido transmitida 
la trama. Este bit es reseteado por el DTE fuente mientras se 
transmite una trama en el anillo. El monitor subsecuentemente pone 
el bit en cada ranura llena a medida que sea repetida en la 
interface del anillo. De aqui si el monitor detecta que el bit 
monitor-passed es colocado cuando se repite una ranura llena, asume 
que el DTE fuente ha fill lado )' así i11dicar que la ranura esta vacía 
por lo cual deberá resetearse el bit full/empty. Los 2 bits de 
control de cada ranura son para usarse con el software en los 
niveles altos de alglin protocolo con cada DTE, sin que esto 
signifique el nivel de acceso al medio. 

Podemos notar que con un Slotted Ring el método de acceso al medio 
de cada DTE puede solamente tener una sola trama en tránsito en el 
anillo al mismo tiempo. Como también deberá liberarse la ranura 
usada para la transmisión de la trama antes de tratar de enviar 
otra trama. Las principales desventajas de un slat ted ring son: 

( l) Un nodo monitor especial es requerido para mantener la 
estructura básica del anillo. 

( 2) La transmisión completa de cada trama normalmente 
requiere múltiples ranuras, ya que cada ranura puede 
portar solamente 16 bits de información. 

Con Token Ring, una ve::: que un D'l'B recibe el control token puede 
transmitir una trama completa que contenga múltiples bytes de 
información en una sola unidad. 

S1'ANDARDS 

Debic;to a que LAN. nace a finales de 1970 ~s y 1980 ~s, un amplio rango 
de diferentes tipos de redes son propuestos e implementados. Sin 
embargo, debido a las pequeñas diferencias entre ellas, redes 
semejantes pueden ser usadas para interconectar computadoras o 
workstations provistas para proveer a la LAN. Tal que las redes son 
conocidas, como sistemas cerrados. 
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Para aliviar esta situación, algunas de las principales iniciativas 
fueron puestas en operación por varios standards nacionales con el 
objeto de formular un acuerdo de standards para LAN""s. La principal 
contribución de esta actividad fue la de la IEEE la cual formuló 
la serie de standards IEBEB02, que ha sido adoptada actualmente por 
los standards internacionales de ISO. Existe uua rango de 
diferentes tipos, cada una con su propia topologia, método de 
control al método de acceso y asi como la misma aplicación. Algunas 
de los diferentes tipos de LAN en los documentos standards serán 
descritos a continuación. 

5. 6 TIPOS DI! RllDllS OB ARllA !.OCAL 

Los 2 principales tipos de LAN's que han sido desarrolladas para 
la interconexión de comunid«dea locales, basados en equipo de 
cómputo, son bus y anillo. Actualmente hay numerosas variedades en 
ambos tipos, aunque muchos no han sido adheridos a los standards 
internacionales para LAN~s. Los tres tipos de standards son: bus 
CSMA/CD, token ring y token bus. A continuación se describen estos 
tres tipos. 

CSMA/CO BUS 

Las redes CSMA/CD bus son usadas ampliamente en ambientes técnicos 
y de oficina. Por .razones históricas, una red CSMA/CD bus es 
también conocida cama B'MIERNHT. Normalmente, se implementa con 
cable coaxial de banda base de 10 Mbps, aunque claro, existen otros 
tipos de cable, especificados en los standards. 

Estos incluyen: 

10 Base 2 - cable coaxial delgado (0.25 pulgadas de diámetro) con 
una longitud máxima de 200 mts. 

10 Base 5 - cable coaxial grueso (0.5 pulgadas de diámetro) con 
máxima longitud de 500 mts. 

10 Base T topología hub {estrella), con par trenzado. 

10 Base F - topologia hub (estrella), con tibra óptica. 

Aunque existen diferentes medica que se utilizan, todos ellos 
operan el mismo método MAC., con cable coaxial ancho y delgado,· la 
principal diferencia es la localización de los transceiver. En el 
caso del cable grueso, éste es localizado con el tap del cable, el 
cuál se conoce como unidad transceiver y tap integrado. Cuando se 
trata de cable delgado, el cable se conecta directamente a la 
tarjeta de interface del DTE, y el transceiver es localizado 
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posteriormente. El cable coaxial de la redes, por lo tanto es 
conocido como cheapernets, por lo que es menos costosa la 
instalación que la instalación del cable grueso. 

varios componentes son asociados con una configuración de cable 
grueso, estos son mostrados en la fig. 5. 8. Un tap es usado para 
hacer la conexión física del cable non-intrusive- esto es, el cable 
no necesita ser cortado Un transceiver que contiene la 
electrónica necesaria para: 

Enviar y recibir datos para y del cable. 

Detectar col is iones en el medio. 

Provee el .;dslamiento eléctrico entre el cable coaxial y el 
cable de interface electrónica. 

- Proteger el cable de cualquier mal funcionamiento en el 
transceiver o en el DTE. 

La ultima función es continuamente referida como un jabber control 
ya que sin protección adecuada a la electrónica, si una falla se 
genera, es posible que por una falla deJ trasceiver (o D'l'EJ sean 
transmitidos datoo aleatoriamente en el medio (jabber) 1 de aquí que 
otras transmisiones sean inhibidas o mal transmitidas. El jabber 
control aisla la trayectoria de la transmisión de datos en el cable 
si un limite de tiempo definido es violado. Por ejemplo, todas las 
tramas transmitidas en el cé1ble tienen una m.:ixima longitud 
definida, la cual si es excedida, el jabber control inhibe la 
salida de datos que se encuentran en el cilble. 

La unidad de transceiver es conectada al ho::;t del DTg por un cable 
protegido que contiene 5 sets de cables de par tren~ado. Uno para 
portar la potenciu requerida para transceiver del DT8, 2 para datos 
(uno para enviar y otro para recibir) y dos para propósj tos de 
control (Uno para permitir al transcciver sefialar una colisión a 
el DTB y la otra para que el DTE inicie el aislamiento de la 
trayectoria de la transmisión de datos de el cable) . Los cuatro 
pares de seilales son direccionadas en distintas dit·ecciones, lo 
cual significa que el host DTE' puede estctr hasLu a 50 mt s de el 
tranoceiver. 

Con una configuración hub, y con cable couxial delgado, lcl función 
detección de colision e.!::i local izada en la tarjeta de interface que 
se encuentra en el DTE. La función del hub, poi.· lo con.siguiente, 
es puramente recibir y tra11sn1iti1· (repetidor) ~ehctles eléctricas. 

156 



CAPI'l'ULO V REDES LOCALES Y DE AREA EXTENDIDA 

a)Esquema del cable 

cable coaxial 

0.-,--c.5¡. 

~--~ ~---J 
b)lntelface del DTE 

S881_ Cable ooaxlal 

~ir;s-
, ~------, Sw1Jstemade 
:~AÓ=:Jg: 
! u=~lo - --- _¡ ¡ comunicación 
, :we11111r111111i81111811 , 
1-------------------.1 DTE 

c)Esquema del transcelver 
i ~ Datoa L. ¡ De~1-~ Coo~ 

Cable 
[ l]r 
~~ l~er coaxial 1 _-Dalos 

1 
1 

-4 Control 

COMPONENTES DE UNA RED BUS CSMAlCD 

Fig. s.e 

157 

de 



CAPI'I'Ul,O V RllDllS LOCALES Y DR ARllA llX'l'RNDIDA 

Una configuración hub y la función electrónica son mostradas en la 
Fig. 5.9; como se puede observar, hay dos pares de par trenzado (o 
fibra óptica) conectando cada DTE al Hub - Un par de transmision 
y otro de recepción-. Para habilitar la electrónica de detección 
de colision para la óptima operacion del D'I'E, la electrónica del 
i·epetidor junto con el hub retransmite la se11al recibida en uno de 
los pares de entrada a todos los otros pares de sal ida. La 
principal función del repetidor es asegurar que la seílal de salida 
que esta siendo retransmitida en los pares de sal ida no Jnterfiera 
con la señal recibida en el par de entrada, la cuál es 
relativamente baja debido a la atenuación. Bste efecto es conocido 
como FAR END CROSSTALK o FEX'I'. Circuitos especiales conocidos como 
circuitos canceladores de eco adaptadores de crosstalk son 
necesarios para asegurar la operación adecuada a 10 Mbps con cable 
de longitud de 100 mts. 

Independientemente del medio de transmisión que esté siendo usado, 
la tarjeta controladora de comunicación en cada DTE consta de: 

Una unidad de control de acceso al medio, la cual es responsable 
de las funciones de encapsulamiento y desencapsulamiento de las 
tramas que son transmitidas y recibidas en el cable, detección de 
error y la implementación de un algoritmo para el control de acceso 
al medio. 

Un microprocesador el cual hace posible la comunicación de la red 
mediante el uso de los protocolos. 

De esta forma el subsistema de comunicaciones completo es 
normalmente independiente y se encuentra en una simple tarjeta de 
circuito impreso con ranuras dentro el bus del sistema host y 
provee un set definido de servicios de la red (aplicación) para el 
software del host. Normalmente la mayor parte de las tarjetas 
comerciales provee conectores múltiples para soportar los 
diferentes tipos de medios de transmision. 

1'0KllN RING 

Las redes Token Ring son también usadas en ambientes técnicos y de 
oficina, su principio de operación es ilustrado en la fig. s.10. 
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A quiere ltllVlar una trama 
aJDTEC. 
A espeta redblr el laken 
contJDI. 

A transmll• la trama "" el 
Rlng, el DTE e copla la trama 
que le ha sldo enviada: la 
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Opodrfaaer: 

Cuando el último bil de la 
trama haya sido tr1Wl.Wl1hldo 
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Fig. 5.l.O 

En una red Token Ring siempre que un O'rE quiere enviar una trama 
primero espera el token, al recibir el token, inicia la transmisión 
de la trama, la cual incluye la dirección del D'l'E deotino. La trama 
es repetida (esto es cada bit es recibido y entonces 
retransmitido), por todos los DTE#s que estén integrados al anillo 
hasta que regrese al DTE originador, donde es removido. Además de 
repetir la trama, el DTE destino retiene una copia de la trama e 
indica que ha recibido la trama por los bits de respuesta que se 
encuentran al final de la trama. 
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Un DTE libera el token en uno de los 2 caminos dependiendo de la 
baud rate (velocidad) del anillo. Con anillos de baja velocidad (4 
Mbps), el token es liberado solamente después que los bits de 
respuesta han sido recibidos. Con anillos de al ta velocidad (16 
Mbps), el token es liberado después de transmitir el ultimo bit de 
la trama, esto es conocido como liberación temprana del token 
(early token release) . 

Una red Token Ring típica es mostrada en la Fig. 5.ll. (a) y varios 
de los componentes necesarios para conectar un DTE al medio de 
transmisión son mostrados en las Figuras. 5.l.l.(b) y 5.11 (c). El 
medio de transmisión es típicamente par trenzado el cual en cada 
segmento del anillo forma un enlace punto a punto, y es 
diferentemente direccionado a velocidades de entre 4 y 16 Mbps. 

a) Con!lgurecl6n AING 

b)lnterlaca del DTE 

-Fr~~"'r-­
~~-- ---'.:.:::'.}-----¡- -

r--.-.-_:--r\.::~-=-J¡t·-Subol .... made 
j ¡---P~=-:1 - j comunk:e.:lón 

~-- . ----~------J.--DTE 
COMPONEN'rEs DE UNA RED TOKEN RING 

Fig. 5.ll (a) y (b) 
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Como se observa en la Fig. 5 .11 (b), un DTE puede ser di rectamente 
conectado al anillo a través de un concentrador. l!:ste elemento 
conecta directamente el cable de troncal principal y provee 
conexiones directas para cada DTE. Un concentrador es continuamente 
usado para simplificar el cableado dentro de un edificio. 
Típicamente es localizado en un punto donde la troncal llega a una 
oficina. Las conexiones dj rectas del drop son usadas para conectar 
cada DTE de alguna oficina al +:oncentrador. Esto también es 
conocido como wiring concentrador. 

'fOKBN BUS 

c)Eaquomado/TCU 

COMPONBN'l'llS DB UNA RBD 'l'OKRN RING 

I'ig. 5 .11 (e) 

1'1 tercer tipo de LAN standard es la red 'J'OKRN BUS. Debido a su 
naturaleza deterministica del token el método de control de acceso 
al medio y la habilidad para priorizar la transmision de tramas, 
la red token bus es usada en la industria manufacturera y otras 
industrias relacionadas como lo es la industria de control de 
procesos. Bajo condiciones normales, la operación de este tipo de 
red es similar a la red token ring. Sin embargo debido a laD 
diferencias entre los dos metodos de ncceso al medio (broadcast 
para bus, secuencial para anillo), los procedimientos usados para 
el operación de el anillo lógico, como lo es la inicialización y 
perdida de token son notables diferencias. 

Varios aspectos de la operación y componentes asociados a este tipo 
de red son moütrados en la Pig. 5 .12. Lils redes token bus 
normalmente utilizan cable coaxial como medio de transmision y 
operan ya sea en modo de banda ancha (.broadbaud) o en modo 
madi f icado de banda base C baseband) conocido como carriarband. La 
modulación y la interface de control se ven en la fig. s .12 (a). 
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Sus funciones principales son: 

Codificar datos transmitidos 

Decodificar datos recibidos 

Generar un reloj 

Existe una interface standard entre modulo de interface físico 
(PIM) y el DTE. En algunos casos, el PIM es integrado dentro de la 
tarjeta de comunicacioneo de el o•re:. 

El principio de operacion de el modo carrierband es mostrado en la 
fig. 5 .12 (b) . Aunque el modo carrierband es el mismo que el de 
banda base en el cual cada transmision ocupa el ancho de banda 
completo del cable, en modo de carrierband todos los datos son 
primeramente modulados anteo de transnlitirse con una fase-coherente 
y una frecuencia determinada. Como se puede ver, un dígito binario 
1 es transmitido como un simple ciclo de una señal sinusoidal de 
frecuencia igual a la velocidad de transmision, normalmente entre 
1 y 5 Mbps, mjentras que un dígito binario O como dos ciclos de una 
señal sinusoidal a una frecuencia de dos veces la velocidad de 
transmision. note también que no hay cambios de fase de la celda 
del bit vecino, de aquí el termino de fase coherente. 

Una forma de onda de° carrierband tiene nolamentc 2 componentes de 
frecue11cia. Bsto sig11ifica que es posible utilizar un filtro a la 
recepción el cual solamente p~rmita el paso de estas dos 
frecuencias, por lo cual se dice que las trecuencias de ruido 
introducidas en la sez1al son efectivamente bloqueadas, por lo que 
podemos hablar de un sistema de gran eficienc..:ia de inmunidad al 
ruido. 

El formato de trama usado en las redes token bus es moGtrado en la 
fig. 5.12 (e). Como se puede ver es casi idéntico al usado en una 
red token ring. Sin embargo J y K no son bits de datos, los cuales 
son usados en los campos de SD y ED de un token para crear una 
transparencia en los datos, los cuales son reemplazados en el modo 
de carrierband por pares de símbolos especiales quo no son datos. 
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1 TIEMPO DE BIT 1 TIEMPO DE BIT 

1 TIEMPO DE BIT 
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Fig. 5.12 
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5. 7 TOMA ('l'IMB DIVISION MULTIPLB ACCBSS = Acceso Múltiple por 
División de •riempo) 

TOMA es un protocolo de acceso múltiple, en el cuál varias 
estaciones terrenas accesan a una red de comunicación satelital, 
usando una sola portadora, es decir, todas las estaciones accesan 
al mismo transponcler y con la misma frecuencia, transmitiendo 
ráfagas de información de tráfico en determinado tiempo de la trama 
(FRAMB). Sobre la longitud total de la trama, existe un ancho de 
banda para transmitir. El tiempo de transmisión de cada ráfaga es 
cuidadosamente sincronizado, de forma tal, que todas las ráfagas 
que lleguen al satélite, de lao estaciones pertenecientes a la red, 
se sobretraslapen (overlap). El transponder recibe una ráfaga en 
un tiempo, la amplifica y retransmite el retorno a tierra. En la 
Fig. 5.13 se muestra la operación básica de un sistema TOMA. 

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO 
. Fig. 5 .13 
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5 • B ES'l'RUC'l'URI\ DE LA 'l'RAMA DE TOMA 

En una red TOMA, cada estación transmite periódicamente una o más 
ráfagas al satélite. La señal de entrada al transponder es portada 
en una ráfaga de tráfico del TOMA, este tráfico consiste en el 
envío de ráfagas de todas las estaciones. A este envio de ráfagas 
se le llama 'l'RAMA o FRl\MR y se ilustra en la Fig. 5 .14. 

TRAMA TOMA 
~------T-, ----------.j 

ElB -'-D-ERAF._TRA_~-~-~-º-~--~-º-E_~_A~-~-F~-~---~~~--s 
-...¡ ¡.- TIEMPO DE GUARDA 

ESTRUCTURA DE IA TRAMA TOMA 

Fig.5.14 

Básicamente consiste de 3 tipos de ráfagas, la ráfaga RBl, la 
ráfaga RB2, y la ráfaga de tráfico. 

Rlll'llGl\S DE REFRRllNCIA Rlll y RB2 

La ráfaga de referencia de la estación primaria, llamada PRB 
Cprimary reference burst), es transmitida por una estación 
previamente designada como estación de referencia primaria. 

La segunda ráfaga de referencia es conocida como: ráfaga de 
referencia secundaria, llamada también SRB (secundary reference 
burst), la cuál se transmite por una estación previamente designada 
como estación de referencia secundaria, brindando con esto 
seguridad a la red, ya que en caso de falla de la estación de 
referencia primaria, un switchover automático ce ejecuta, dando aGí 
un servicio ininterrumpido. Esta ráfaga es exclusiva para proveer 
el tiempo de referencia a todas las estaciones que accesan a la 
red, de tal forn1a que accesen satisfactoriamente a la trama del 
TOMA, ya que cada estación va tomando su tiempo de referencia de 
la ráfaga de referencia primaria. En la Fig. 5 .15 (a) se observa 
una riifaga de referencia. 
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RAFAGA DB 'rRAFICO 

La ráfaga de tráfico es transmitida por todas las estaciones que 
forman parte de la red, cada estación puede transmitir uno ó más 
rafagas de tráfico por trama, y puede tomar cualquier lugar en la 
trama de acuerdo al Plan de Tiempo asignada a cada ráfaga, llamado 
a•rp (UURST 'rIME PLAN) , el cuál coordina el tráfico de todas las 
estaciones. La longitud de cada ráfaga de tráfico depende de la 
cantidad de información y puede ser cambiado si así es requerido. 
La localización de la ráfaga de tráfico en la trama es referenciada 
respecto al tiempo de la ráfaga de referencia primaria, en la Fig. 
5.15 (b) podemos observar la estructura de la ráfaga de tráfico. 

Por la detección de la ráfaga de referencia primaria, una estación 
puede localizar y extraer a la ráfaga o porciones de ráfaga de 
tráfico enviadas a ella. 

~'IEMPO DE GUARDA 

Un pequeño tiempo de guarda es requerido entre las ráfagas de todas 
las estaciones que accesan al transponder común para asegurar que 
las ráfagas nunca se sobretraslapen cuando lleguen al transponder. 
El tiempo de guarda deberá ser lo suficientemente largo para 
permitir diferencias en la precisión del tiempo de transmisión y 
el rango de variación de la posición del satélite. 

El tiempo de gua1·da es normalmente igual al intervalo tiempo usado 
para detectar el pulso del comienzo de la recepción. No hay 
transmisión de información durante el tiempo de guarda. La longitud 
de la trama es normalmente seleccionada en el RANGO DE O. 75 ~ 'l'f 
% 20 ms para servicios de voz y dc1tos. Es usualmente común usar 
múltiplos de 0.125 ms, el cuál es el tiempo del periodo de muestra 
de PCM. Siu embargo en casos en los que más servicios son 
t·equeridos, la longitud de la trama puede ser redefinida, con un 
nueva definición de número de bits por trama y cargar esta 
información en la memoria de la red. En general la estructura de 
la ráfaga de referencia es mostrado en la I .. ig. 5 .15 (a). En la 
ráfaga de tnífico los bits de información son precedidos por un 
grupo de bits de referencia llamado PRl!!AMBULO el cuci.l eo utilizado 
para sincroni:!ar la ráfaga de información y portar la 
administración y control de información. La i~áfaga de referencia 
contiene solamente el prearnbulo, pero no información de usuario. 
Normalmente el preambulo consiste de 3 partes: 

- Portadora y secuencia de cobertura de reloj (CCRJ. 

- La palabra única (UW) . 

El canal de señali~ación (UW) . 
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PORTADORA Y SllCUllNCIA Dll COBllRTURA Dll RllLOJ 

Cada ráfaga, para ser transmitida, primeramente necesita una 
secuencia de bits o símbolos los cuales serán ocupados para iniciar 
modulación (normalmente QPSKJ y regenerar el bit o símbolo de 
tiempo del reloj para la demodulación de datos. Normalmente la 
longitud de la portadora y la secuencia de cobertura de reloj la 
razón de portadora a ruido en la entrada del demodulador y la 
adquisición de rango. 

PALABRA UNICA (UWJ 

La UW que continua después de la secuencia del CCR es usada en la 
ráfaga de referencia para proveer el tiempo de recepción de la 
trama que pennite a cada estación localizar la posición de su 
ráfaga de tráfico en la trama. La UW en la ráfaga de tráfico indica 
el tiempo en que llega la ráfaga de datos y provee el tiempo de 
recepción de la ráfaga que permite a la estación extraer solamente 
los subráfagas que a ella son enviadas dentro de la ráfaga de 
tráfico. La palabra única es una secuencia de unos y ceros 
seleccionada para proveer una buena y apropiada detección. En el 
demodulador la palabra única entra en un detector Fig. 5.16 donde 
es correlacionado con un patrón de ella misma. El correlacionador 
consiste en dos registros de N estados (donde N es la longitud de 
la palabra unica), N módulos duales sumatorios, un sumador y un 
detector de umbral. · 

"""""'°"""""' r-:-I--1=-'"J ..,., ..... -· "-[ ·n_~_ e 

l(rlrl·-~·;~[gtJLl~-
1 

t PAltM!Rln'DelA~Wt 
~No1Jfln'DF.IA.UCIUFHCM.UW 

N alTDELA 16'UEHCU. VW 

DETECTOR DE LA PMABRA UNICA 
Fig. 5,16 
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La recepción de datos llega a un registro que esta sincronizado con 
el reloj del sistema. Cada estado en el registro es aplicado a un 
módulo dual sumatorio, el cual en su salida presenta un cero 
lógico, cuando el bit de datos o símbolo del estado es igual al 
patrón cargado. 'rodas las sal ldas de los módulos son sumadas, dicha 
suma es comparada en un preset de umbral por el detector de umbral. 
La sal ida del sumador entonces nos representara un acuerdo o 
desacuerdo entre los datos de entrada y el patrón de la palabra 
única. El máximo de puntos permitidos en la detección de la UW es 
llamada detección del umbral {g). Cuando la correlación de errores 
es igual o menor que (8} la detección de la UW ocurre en el 
instante de la recepción del ultimo bit o símbolo de la UW y es 
usada para indicar el tiempo de la recepción de la trama, si la UW 
se encui=ntra en la ráfaga de la referencia primaria o para indicar 
el tiempo de la recepción de la rcifaga de tráfico y la palabra 
única pertenece a la ráfaga de trcif ico. La posición de cada ráfaga 
en la trama es def inicia con re!:ipecto al tiempo de recepción de la 
trama, y la pooición de cada subrcifaga en una rcifaga de tráfico es 
definida con respecto al tiempo de recepción de cada riifaga. Como 
se observara la precisión de la detección de la UW es de gran 
importancia en un sistema TDM/i.. 

Por ejemplo, cuando la UW en pérdida el la rátaga de 'tráfico 
también la ráfaga de trcif ico es pérdida. Esto causa impulsos o 
pequeños ruidos en la transmision de voz.. En l« transrnision de 
datos un bloque es perdido y consecuentemente el BER es 
incrementado. Una falsa detección de la UW en la ráfaga de 
referencia primaria genera un mal tiempo de recepción de la trama 
y consecuentemente un incorrecta tiempo de transmision de la trama, 
causando que las estaciones remotas transmitan fuera de sincronía 
así como también se genere sobretranslape. una falsa detección es 
generada cuando ya sea datos o ruido correspondan con el patrón 
cargado de la UW. La pérdida de la palabra única se genera cuando 
el ruido genera mas errores de los permitidos en el umbra 1 de 
errores (8) de la secuencia de la palabra única. En general para 
una determinada longitud de la palabra única, incrementar el umbral 
de detección (B) que la probabilidad de la pérdida de la detección 
sea menor pero aumenta la probabilidad de una falsa detección. De 
otra forma si se disminuye el umbral de detección se incrementa la 
probabilidad de la pérdida de la detección de la palübra única. 
Basándonos en lo anLerior la probabilidad dt: pérdida de la 
detección, para una longitud N de la palabra única , la 
probabilidad esta dada por (8) + 1 o mas errores. Si n_es la 
probabilidad promedio de errores del receptor de datos, entonces 
la probabilidad~ donde .!_non los bits o símbolos, los errores 
serán obtenidos por la distribución binomial: 

N 
p 1 1 - p 1 
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donde; N N 

i ( N - i ) 

. ' ....... . 

por lo que la prÓbal:iiÚ.dact:de una ·_correcta detección es la suma de 
los probables_ errores del, 2, J,,,. (B); 

g 
p = ll p (l - p) 

i=O 

consecuentemente la pérdida de la probabilidad EM es simplemente 
E!!I = 1 - P~. 

La probabilidad de una falsa detección Pf es dada por los datos 
aleatorios que accidentalmente corresponde al patrón de la palabra 
única, a tal grado que el numero de bits o símbolos que no 
concuerdan con el patrón de la UW no excede el umbr~l de detección 
(B). Para una longitud N de la palabra única, hay 2 combinaciones 
en las cuales los datos aleatorios pueden presentarse, de aquí que 
la probabilidad de . la ocurrencia de la únic~ combinación que 
corresponde a la carga del patrón de la UW es 1/2 la cual tarnhién 
es una probabilidad falsa de detección de la UW cuando (B) = O. 
Para un valor dado de (B) , el numero total de posibles 
combinaciones en el cual ( B) o menores errores pueden ocurrir es: 

N 
P = E 

N 
p (1 - p) 

i'=B+l 

así que la probabilidad de datos o símbolos aleatorios puedan ser 
decodificados como la UW, es decir, la probabilidad de una falsa 
detección Pf es: 

1 
p = 

2 

g N 
E ( 
i=O i 
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5.9 
CANAL Dll SllÑAf,IZACION 

En general, el canal de señal izacion de la ráfaga de referencia 
consiste de las siguientes subráfagas: 

1. CANA[, Dll LOCALIZAC!ON (ORDllR WIRll) 

Este canal es usado para llevar las instrucciones así como el 
tráfico de voz y datos a todas las estaciones, ya que este contiene 
la dirección de cada una de las estaciones. El ORDBR WIRE es un 
termino utilizado en los conmutadores para describir un circuito 
en el cual el operador o personal de mantenimiento puede 
comúnicarse uno u otro. Los operadores usan el arder wire para 
localizar las llamadas. 

2. CANAL Oll MAN'rllNIMillNTO 

gste canal es enviado por las estaciones de referencia o la 
estacion maestra a todas las estaciones portando jnstrucciones de 
mantenimiento como lo son los cambios en los planes de tiempo de 
burst, BTP {Burst Time Plan), conocidos también como mapas,. El BTP 
describe la coordinación de tráfico entre las estaciones. 
identifica los limites de los slots de tiempo (time slot) en la 
localizacio11 de trama, es decir la localizacio11 de las ráfagas. 
También identifica la posición, longitud y estacion fuente o 
destino correspondiente a cada ráfaga. Este canal también porta 
información de mensajes de monitoreo y control para y de las 
estaclones de tráfico, para obtener un reporte de estado o 
diagnostico de la estacion remota, así como también enviar mensajes 
de co11trol a las estacio11es remotas. 

3. CANAL Dll TMNSMISION Dll TillMPO 

Hste canal porta información de adquisición y sincroni2ac1on para 
las estaciones rematan, con el cual eatas estaciones pueden ajustar 
la ráfaga de tiempo que van a transmitir de tal fot~ma que .:11 llegar 
al satélite llegue en r;u correspondiente slot de tiempo dentro de 
la trama del TDMA. También porta códigos de estado los cuales 
permiten a las estaciones remotas identificar la ráfaga de 
referencia primaria y la rágafa de referencia secundaria. 1n canal 
de sefial ización de las ráfagas de t ráf ice de usuario consiste de 
las siguientes subráfagas: 

1. CANA!, Dll IDllNTIFICAClON (ORDllR W!Rll) 

El cual es el mismo que el de las ráfagas de referencia 
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2. CANAL Dll SllRVICIO 

Este cnnal porta el estado de las estaciones remotas para la 
estación de referencia, así como también lleva información cuando 
un alto bit error rate (BER) se presenta y cuando la palabra única 
es pérdida. Además estas suhráfagas (ráfagas de referencia y de 
tráfico) cuando se encuentran dentro del preambulo portarán 
subráfagas adicionales como lo es el numero de identificación de 
la trama, numero de identificación de la estación y tipo de ráfaga 
transmitida {ráfaga de referencia primaria, secundaria o de 
tráfico) . Diferentes tipos de palabras únicas pueden ser empleadas 
para proveer la identificación de la ráfaga. 

TRAFICO DE DA'l'OS 

La infonnación de tráfico es portada por la ráfaga de tráfico y es 
presente en la t1·ama inmediatamente después de el preambulo. La 
longitud de las subráfagas depende principalmente del tipo de 
servicios y el numero total de canales requeridos para cada 
servicio que sean soportados en la ráfaga. Esta ráfaga contiene 
información de el usuario que llama y del usuario que es llamado, 
ya sean señales de voz o datos. lia información para cada canal es 
transmitido como un ráfaga continua. El tamaño de cada subráfaga 
puede ser seleccionada, y depende del numero de bits especificados 
para la velocidad de voz y datos. Por ejemplo un canal de voz PCM 
que es equivalente a 64 Kbps y una longitud de la trama Tf ::: 2ms 
por lo que la subráfaga del canal de va:! PCM es de una longitud de 
128 bits. Cada estación en una red TOMA puede transmitir puede 
transmitir varias ráfagas de tráfico, conteniendo diferentes numero 
de subráfagas por trama y también es capaz de recibir varias 
ráfagas o subráfagas de tráfico por trama. 

5 .10 Hl'IClllNCIA D!l !JI 'l'RJ\M)\ TIJMA 

La eficiencia de la trama TOMA depende en un gran p~n:·centaje c:te. la 
longitud de la trama Tf. A fin de conseguir una max1ma 
eficiencia, los encabezados de la trama (por ejemplo: tiempos de 
guarda y preámbulos) deben de ser lo mas pequeño posible, pero no 
al punto de dificultar el diseño del sistema. lia portadora y 
secuencia de cobertura de reloj debera ser lo suficiente larga para 
proveer el tiempo suficiente para la estabilización de la 
adquisición de la portadora y minimizar los efectos de la 
interferencia entre la réitagas. ademar; el tiempo de guarda entre 
las subráfagas deberá ser lo suficientemente larga para permitir 
una tolerancia en la sinci·onización debidos a los cambios de 
posición del satélite y los metodos de nincronización empleada. Por 
lo anterior la eficiencia del sistema y lc1 implementación del mismo 
deben ser cuidadosamente considerados en cualquier diseño de un 
sistema TDMA. 
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La eficiencia de la trama TOMA, N, es usualmente definida como: 
Tx, 

N=l---
Tf 

donde Tx es la porción correspondiente al encabezado (overhead) de 
la trama. Si hay n ráfagas en' 'una trama, entonces puede ser 
expresado como: 

n 
Tx = n * Tg + E Tp, i 

y=O 

donde Tg = tiempo de guarda entre ráfagas y Tp, i es el preámbulo 
de la ráfaga i. 

Es obvio que la eficiencia de la trama puede ser incrementada sin 
una disminución en el overhead, es decir incrementando solamente 
la longitud de la trama. Pero en este caso es necesario tantbién 
incrementar la memoria. Además la longitud de la trama debe ser 
mantenida por debajo del retardo del roundtrip al satélite que es 
de aproximadamente de 274ms, para evitar una adl ción de retardo 
significativa para la transmision de voz. Para transmision de voz 
la longitud de la trama normalmente seleccionado, es menor a 20ms. 

Como un ejemplo consideremos un sistema TDMA con la trama y las 
estructuras de la ráfagas que se muestran en las [ligurus 5 .13 y 
5.14 respectivamente. Calcular la eficiencia de la trama 
considerando los siguientes parámetros: 

l. Longitud de la trama 15ms 

2. Velocidad 90 Mbps 

3. Cada una de las 10 estaciones transmite 2 t•áfagas de tráfico 
haciendo un total de 20 ráfagas de datos, mas 2 ráfagas de 
referencia 

4. La longitud de la secuencia de portadora y cobertura de reloj 
es de 352 bits 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

La 

El 

lll 

El 

El 

longitud 

canal de 

canal de 

canal de 

canal de 

de la palabra única es de 48 bits 

localización tiene 510 bits 

mantenimiento tiene 256 bits 

t ransmision de tiempo tiene 320 bits 

servicio tiene 24 bits 
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10. El tiempo de guarda es asumido para que sea·de.64 bits 

De lo anterior, resumimos lo siguiente: 

Número de bits en el preámbulo.de la ráfaga de referencia: 1486 

Número de bits en el preámbulo de la ráfaga de tráfico: 934 

Número total de bits del overhead: 23,060 

Número total de bits en la trama (15 ms x 90 Mbps): 1.35 x 10 6 
eficiencia de la trama: 98.29t 

De lo anterior, se asume que todos los canales de tráfico son del 
tipo PCM con una velocidad de 64 kbps y que cada canal es llevado 
en una subráfaga en la ráfaga de tráfico. El numero de bits en una 
trama de 15 ms para una subráfaga de voz es 64 kbps x 15 ms = 960. 
El numero máximo ~e canales de voz PCM portados en la trama es 
0.9829 X 1.35 X 10 /960 = 1382 

5 .11 llSTRUC:l"lJRA Dll UNA SUPllRTRAMA TOMA 

Las 2 funciones mas críticas de un sistema TOMA son: el control de 
la posición de la ráfaga en la trama y la coordinación del tráfico 
entre las estaciones, de tal forma que cualquier reacomodo de la 
posición y longitud de las ráfagas no cause una interrupción en el 
servicio o genere sobretranslape en las ráfagas.El control de la 
posición de las ráf agaa puede ser llevado a cabo por la estación 
de referencia o la estación maestra, usando el canal de transmisión 
de tiempo, mientras que la coordinación de tráfico es realizada a 
través del canal de mantenimiento de la ráfaga de referencic-1. 

Para proveer el control y la coordinación, la estación de 
referencia o la estación maestra tiene la dirección de todas las 
estaciones remotas que pertenecen a la red. Si hay N estaciones que 
son direccionadas en la red existirán N mensajes en el canal de 
transmision de tiempo y N mensajes en el canal de mantenimiento de 
la ráfaga de referencia. Además para proveer una comunicación casi 
libre de errores de este control critico y la coordinación de 
mensajes, se emplean algunas formas de codificación. La 
codificación mas comünmente usada 1 para estos canales, es 8:1 
algoritmo de codificación redundante donde un bit de información 
es repetido 8 veces, de acuerdo a un patrón determinado y se 
decofica, usando principalmente una decisión lógica al E inal de la 
recepción. Esto efectivamente, incrementa la ranura de tiempo 
asignada a cada mensaje 8 veces ¡• fomenta la reducción de la 
eficiencia de la trama. El mismo razonamiento aplica al canal de 
servicio de las ráfagas de tráfico. 
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A fin de reducir la longitud del preámbulo de las ráfagas de 
referencia y las ráfagas de tráfico, la estación de referencia 
puede enviar un mensaje para una estación por cada trama, en lugar 
de N mensajes para N estaciones por cada trama. Para el 
direccionamiento de N estaciones en la red, el proceso toma N 
tramas, por ejemplo, la estación 1 es direccionada por la estación 
de referencia en la trama 1, la estación 2 en la trama 2 y así; 
finalmente la estación N en la trama N, El procedimiento es 
repetido para las próximas N tramas. Similarmente, el L·eporte de 
estado enviado o recibido por la estación remota hacja la estación 
de referencia es enviado en las N tramall y repetido hasta 
completarse, lc1 longitud del preámbulo de la rátc1ga de trát:ico 
también será reducida, de aqui que, la eficiencia de la trama será 
incrementada. 

De esta forma, N tramas pueden ser colocadas dent1·0 de un mismo 
grupo llamado sup1~rt rama, donde N es el número de estaciones 
propias de la red. Esto lo podemos observar en la Fjg. 5.17. Para 
identificar las tramas en una supertrama un número de 
identificación puede ser portado en el canal de mantenimiento o en 
un canal r;eparado de la ráfaga de referencia en cada trama. 
Normalmente, el número de identificación de la t:rama 1 sir;ve para 
indicar el inicio de la super trama. Alternativamente, diferentes 
UW' s pueden ser empleadas por las r.::ifagas de rererencia y las 
ráfagas de tráfico para distinguir el inicio de una supertrama. 

SUPBRTRAMA 

Fig. 5 .1·1 

Cuando el n(1mero de estaciones es fija o su miixima capacidad es 
c01~o~ida, es fácil disefi.ar un canal de servicio de las ráfagas de 
trafico de forma tal, que sus mensaJes puedan ser transmitidos en 
las N tramas. Por ejemplo, cualquier mensaje trans1nitido por el 
canal de servicio de una r.:ifaga de tráfico eu limitada el un máximo 
de 40 bits y si, el algoritmo de codificación redundante es 8:1 
tomaremos 300 bits para tran~mitirlo. Supongamos, que N:....10 por lo 
que una supertrama necesitará transmitir un mensaje de 300 bits con 
32 bits por trama. Así que el canal de servicio ocupa una ranura 
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de tiempo de solamente 32 bits. Aunque la velocidad de transmisión 
del mensaje es ahora solamente de 4 bits por trama, la eficiencia 
de la trama es significativamente incrementada. 

Cuando el número de N estaciones en la red es variable, es decir, 
que la red puede crecer, y la asignación por demanda es utilizada, 
podría ser conveniente para transmitir los mensajes en el canal de 
servicio de las ráfagas de tráfico y los mensajes de asignación por 
demanda en una pequeña ráfaga de la supertrama, SSB (Superframe 
Short Burst) . Esto es, cada una de las N estaciones en la red 
transmite un SSB una vez por supertrama. 

En otras palabras, cada trama de una supertrama contiene un SSB de 
una estación designada, esto es ilustrado en la l"ig. 5 .18. Por 
ejemplo, el SSB será colocado en una ranura de tiempo de 300 bits 
para un mensaje de 40 bits con un código de redundancia de a: 1. La 
ventaja de poner el canal de servicio en el SSB en lugar de estar 
dentro de el, la r~faga de tráfico es que la eficiencia de la trama 
se ve incrementada, ya que las estaciones transmiten más de una 
ráfaga de tráfico por trama. 

LOCALIZACION DB UNA PEQUEÑA RAL'AGA DEN'fRO DE LA SUPBR'rRAMA 

Fig. 5,18 

Desde que los mensajes en el canal de servicia de todas las ráfagas 
de tráfico, en la misma trama, son originadas por la misma estación 
son normalmente idénticas para facilitar el diseno, la redundancia 
de los mensajes reduce la eficiencia de la trama. Un típico SSB es 
mostrado en la Fig. 5.19. 
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FOHJ"A[úHA ·t Slt/1~flúfllt\ 

ES'l'RUCTURA DE UNA 
PEQUllÑA RAFAGA 

Fig. 5.19 

5.12 ADQUISICION Y SINCRONIZACION DE LA '!'RAMA 

Bn un sistema TOMA, las estaciones tienen dos funciones 
primordiales. 

En el lado de la recepción, las estaciones deberán ser cápaces 
de recibir las ráfagas direccionadas hacia cada una de ellas, 
provenientes de cada una de las tramas pertenecientes a la red. 

En el lado de la transmisión, cada estación deberá transmitir sus 
respectivas ráfagas de tráfico, destinados a otros estaciones, 
de tal que forma que lleguen al satélite sin translaparse con 
otras ráfagas de las estaciones. 

Como se mencionó anteriormente, el tiempo de referencia de un 
sistema 'l'DMA es provisto por un ráfaga de referencia primaria. 

Por la detección de la uw de ln ráfaga de referencia primaria, 
la estación remota puede establecer el tiempo de la recepción de 
la truma (RFT), el cual es definido como el instante en que llega 
el (1ltimo bit o símbolo de la UW, correspondiente al hurst de 
referencia. También el último bit o símbolo de la m'l de la ráfaga 
de tráfico indica el tiempo de recepción de la trama (RBT). Desde 
que el RFT indica el comien;:a de recepción de la ti·a.ma, la 
posición de la ráfaga de tráfico en una trama recibida se 
determina por el off·set (bits o símbolos), entre el tiempo de 
recepción de la trama y el tiempo de recepción de la ráfaga. 

EBte Off-set er; contenido en el BTP recibido, el cual se carga 
en ló. memoria de todas las estaciones. Usando el BTP, la estación 
puede extraer cualquier ráfaga de tráfico enviada a ella. 
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Para transmitir una ráfaga de tráfico de tal forma que llegue al 
satélite dentro de su respectiva posición en la trama, la 
estación remota deberá establecer el tiempo de trasmisión de la 
trama (TFT),el cual indica el inicio de la trama transmitida de 
la estación, y el tiempo de transmisión de la ráfaga (TBT) , el 
cual indica el inicio de la transmisión de una ráfaga de tráfico. 
La posición de la ráfaga de tráfico en un trama transmitida es 
determinado por el off-set entre el TFT y el TBT. Este offset es 
contenido en el BTP y cargado en la memoria de cada estación. Si 
una estación remota transmite una ráfaga de tráfico en el TFT, 
llegara al transponder al mismo tiempo que la ráfaga de 
referencia primaria, la cual indica el inicio de una trama. 
Cualquier ráfaga de tráfico transmitida en su TB1' ! legara a su 
apropiada posición en la trama del TOMA, de tal forma que si cada 
estación llega a su respectiva posición, previamente asignada en 
el BTP, el sobretranslape no ocurrirá. 

El proceso de adquisición del tiempo de recepción de la trama y 
el tiempo de transmision de trama son llamados adquisición en 
la recepción de la trama (RFA) y adquisición en la 
transmision de la trama {TFA) respectivamente. El proceso de 
mantener estos tiempos es llamado sincroni:::ación de la recepción 
de la trama (RFS) y sincronización de la transmision de la 
trama ('I'FSJ . 

El proceso de adquisición es necesario cuando una nueva estación 
se incorpora a la red o reinicia su operación. El proceso de 
sincronización es necesario debido a los movimientos del satélite 
en su órbita, ya que un todo Séltélite geoeatacionario esta sujeto 
a pequefias perturbaciones o movimientos causados por la luna o 
el sol así como por movimientos de su propia estabil i;::ación, lo 
cual origina error en la posición de cada una de las ráfagas que 
llegan al satélite, por lo que la sincronización de la trama es 
necesaria para mantener una correcta recepción y transmision 
de las ráfagas tráfico. A lo máximo la sincronización se 
realizara solamente una vez por el retardo en el vi aje de ida 
y vuelta al satélite (roundtrip), sin esto se generarían errores. 
En general todas las estaciones en una red '!'DMA deberán 
realizaran los siguientes 4 procedimientos para sincronizar sus 
ráfagas de tráfico con las ráfagas de referencia. 

-Adquisición en la recepción de la trama. 

-Sincronización en la recepción de la trama. 

-Adquisición en la transmisión de la trama 

-Sincronización en la transmisión de la trama. 

La adquisición en la recepción de la trama }' la sincronización 
en la recepción de la trama son conseguidos por la deteccjón de 
la palabra única de la ráfaga de referencia. Existen dos modos 
de detección de la UW: Modo de búsqueda y Modo de rastreo. 
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En el modo de bLísqueda. una apertura cont.ínua o completamente 
abierta es empleada para que la estación detecte la UW de 
la ráfaga de referencia. En este modo la detección de el umbral 
(B) de la UW es puesto en O. 

De modo que la detección de la palabra única, sea considerada 
solamente cuando la secuencia de la UW i·ec i bida sea 
exactamente igual al patrón previamente cargado. Cuando la 
palabra única de la ráfaga de rererencia es detectada, el modo 
de bllsqueda es conmutado inmediatamente el modo de rastreo con 
una angosta apertura de ventana igual o mas ancha que el tiempo 
que de guardo entre la8 ráfagas y la detección del umbral 
es incrementado a (B). Enta apertura de la ventana para la 
detecció11 de la UW es centrada un período de la trttma después 
de }¿:1 detección. Si la pa!Hln·a linicc¡ es pérdida por la apertura 
de la ventana, el centro de la próxima apertura de ventana será 
locali:.:.ada en Ullil trama después. 

!; .13 ADQUlSlCION Y SINCllONIZllCCON DI! l.A 'l'RllMI\ RKCllHDll. 

Para que una estación pueda iniciar su operación en uua RED 'rDMA, 
deberá hnce1· la adquisición en la recepcióu de la trama. Bste es 
u11 procedin1iei1to en el cual lü eotación detecta la UW de la 
ráfaga de referencia para establecer el tiempo de recepción de 
la trama. Bste procedimiento puede ser aplicado a ... un.beis ráfagas 
de referencia RBl y RB2, utilizando coma se explico anteriormente 
el modo de búsqueda. Cuando la uw de la ráfaga de referencia es 
declarada, el procedimiento se conmuta nl modo de rastreo. 
Normalmente la rci(ciga dt? 1·crercucid es declarada "adquirida 11 si 
la UW eH detectdda en 3 tramas consecutivas. 

El procedimiento de G.incronización de la trama inicia cuando la 
rtifaga de refer.encia eu declarada adquirida. Se utiliza el modo 
de rastreo de la palabra ünica para rastrenr periódicamente la 
ráfaga de refereucia detectada, utilizando uua pequeña apertura 
cuyo centro es localizado una trama después de la detección de 
la UW de la ráfaga de referencia del la actth1l trama. La ráfaga 
de referencia puede ser declarado "sincroui~ada" :.;i la palabra 
ünica es c.tetect·dda N t.iempou du1·ante M const':cutivas tramas, 
donde M::.N. El tiempo de recepción de la trama t-:s el instante 
en que se presenta el ultimo bit de la UW de ld rcítaga de 
referencid. 

La aceleración de la üdquisición en la recepción de la trama, 
esto es, pai-a adquirir la r..=ifaga de reterencia cua11do ec 
declarado "no adquirida" por el procedimiento de RFA o cuando es 
decla1·ado "no oincronizadn" por el procedimlento RFS. IU 
procedimiento de ayuda de adquisición en la rer.epclón de la 
trama puede ser aplicado a la rátaga de referencia si el tiempo 
de recepción de la tr.:-unci de otr·a ráfaga de reterencio e11 la trama 
es obtenido, es decir, si otra ráfaga de n.~(erencia es 
sinc.rani::ado. Dende que la ¡;osición de la ráfaga de 1:e(erenciél 
RBl relativo a la ráfaga de referencia RB2 la cual es conocida 
mediante la recepción del BTP cargado en todas las cGtaciones, 
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la UW de una ráfaga de referencia puede ser detectada en una 
ventana usando el tiempo de recepción de la trama de otras 
ráfagas de referencia. El procedimiento ARFA es entonces el modo 
de rastreo de la UW, cuya apertura de ventana es centrada en un 
tiempo predeterminado, el cual es derivado del tiempo de 
recepción de la trama de las otras ráfagas de referencia y el 
offset fijado entre las dos ráfagas de referencia. Normalmente 
la ráfaga de referencia es declarada adquirida, cuando la UW es 
detectada en 4 consecutivas tramas. 

Cuando la ráfaga de referencia es declarado 11 sincronizadél 11
1 el 

tiempo de recepción de la trama puede ser obtenido. Debido a que 
existen dos ráfagas de referencia RBl Y RB2, una de estas dos 
ráfagas portará códigos de estado como estación de referencia 
primaria y la otra como estación de referencia secu11daria. El 
tiempo de recepción del trame puede ser derivado del PRB o del 
SRB de acuerdo, al siguiente criterio: 

1. Cuando PRB y SRB han sido declarado sincronizadas el tiempo 
de recepción de la trama deberá ser derivado de PRB. Cuando el 
PRB de la UW ha sido perdido el tiempo es derivado de un reloj 
interno para un predetenninado número de tramas. 

2. Cuando el PRB no ha sido declarado sincronizado (es decir, 
que aún no ha sido adquirido) o cuando PRB ha sido declarado no 
sincronizado y el SRB ha sido declarado sincronizado, el tiempo 
de recepción de la ·trama puede ser derivado del SRB. cuando In 
palabra única del SRB ha sido pérdida, el tiempo es obtenido de 
un reloj interno para un predeterminado número de tramas. 

3. Cuando el PRB no ha sido declarado sincronizado o cuando el 
PRB ha sido declarado no sincronizado, y el SRB ha sido declarado 
no sincronizado el tiempo de recepción de la trama puede ner 
obtenido de un reloj interno para un número de tramas. Después, 
la estación tiene que iniciar el procedimiento de Rf<'A nuevamente. 

Un diagrama de flujo del procedimiento de obtención del tiempo 
de recepción de la trama es mostrado en la Fig. 5.20 

Una vez que el tiempo de recepción de la trama ha sido 
establecido y mantenido por el procedimiento de sincronización 
en la recepción de la trama, el tiempo de recepción de la ráfaga 
de cada estación puede ser obtenido de ld detección de la uw. 
Esto es, mediante el método de rastreo de la palabra única con 
una apertu1·a de ventana angosta y centrada en la posición 
asignada en la rá(aga de tráfico. La c:1signación de la posición 
de la ráfaga de tráfico puede ser determinada por la adición de 
un off-set fijo, adicional al tiempo de recepción de lu trama el 
cual nerci fijada de acuerdo al B'l'P recibido, ya que como se vio 
anterio1·mente existen dos réifagds de referencia. 
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Debemos aclarar que el tiempo de recepción de la trama es 
obtenido del tiempo de la ráfaga de referencia primaria. Cuando 
la ráfaga de referencia primaria es declarada "no si.ncronizada 
ó no adquirida" las estaciones tomaran el tiempo de recepción de 
la trama de la ráfaga de referencia secundaria. 81 off-set en 
tiempo entre la ráfaga de referencia primaria y la ráfaga de 
referencia secundaria esta contenido en el n·1~p, por lo que de 
esta forma las estaciones están habilitadas para establecer su 
tiempo de ti·ansmisión de su ráfaga de cualquiera de los tiempos 
de recepción de la trama. 

En resumen la ráfaga de referencia primaria, transmitida por la 
estación de referencia primai·ia, es la base de la adquisición de 
la recepción de la trama y sincronización de una estación 
integrada a una red TOMA; mientras que la ráfaga de referencia 
primaria esté en la trama, el instante del último bit ( símbolo 
de la palabra única} indica el tiempo de recepción de la trama. 

DIAGRAMA DB FLUJO DBL ·rrnMPO DB Rf:CBPCION 
Fig. 5.20 

FA 1 l il • i.. .. 1 \ DE 0!11GE:i'J 
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S, 14 ADQUISICION Y SINCRONIZACION DE LI\ TRANSMISION DE LA 
TRAMI\ Y DE LI\ RAFAGA 

E:n una Red TOMA, no es necesario establecer el tiempo de 
transmisión de la trama. En lugar de esto, puede establecerse el 
tiempo de transmisión de las ráfagas de tráfico directamente del 
tiempo de recepción de la trama, mediante la observación del 
error EPSILON de la posición de la ráfaga de tráfico; la cuál es 
relativa al off-set B0 (contenido en la transmisión del B'l'P), 
entre el tiempo de recepción de la ráfaga de tráfico y el tiempo 
de recepción de la trama de la ráfaga de referencia primaL·ia (o 
ráfaga de referencia secundaria), como se muestra en la figura 
5.16. Este es el llamado control del loopback, por el que la 
adquisición y la sincronización son logrados media11te el uso de 
su propia ráfaga de tráfico. Dos procedimientos son involucrados 
en el método de cent rol de loopback: adqui!üción de 1 a 
transmisión de la ráfaga (TBA) y sincroni~ación de la transmisión 
de la ráfaga ('l'OSl . 

Para iniciar la adquioición de la transmisión de la r¿ifc1g.:i, lil 
estación envía una pequeña ráfaga (SB), el cuál e::; el preámbulo 
de la ráfaga de tráfico estimado off-t>et, del INCREMENT0 1, 
relativo al tiempo de recepción de la trama y establecido por ~a 
ráfaga de referencia primaria. La estimación del off - set An, 
llamado retardo de transmisión, puede ser obten ido de varias 
formas; una de ellao es estimar un rango entre la estación y el 
Satélite, este rango se hace mediante el conocimiento de J as 
coordenadas de la estación. Otra forma pc1ra obtener el A

11 
, es 

que la estación transmita una ráfaga pequeña, de baja potencia, 
para rastrear su posición en la trama. El pico de potencia de la 
pequeña ráfaga c·s mantenido 20 ó 25 dB abajo de la potencia 
nominal de las ráfagas de tráfico, para prevenir interferencias 
con otras ráfagas de la trama. La pequefta ráfaga de baja potencia 
efectúa un barrido, a través de la trama, mediunte la tranmnisión 
de ráfagas de diferentes valores de retardo An , relativos al 
tiempo de recepción de la trama. Una vez que se observa que 1 a 
pequeña ráfaga de baja potencia cae dentro de su time slot, 
asignado a la ráfaga de tráfico, le corresponde un valor A el 
cuál es ocupado para ini.ciar lñ transmisión de una pequeüa rá~ctga 
de potencia nominal. cuu.lquier error EPSILON, introducido por A , 
es corregido por la observación de la posición de la pequeHa 
ráfag.:.t, relativa al tiempo de recepción de la trama. 
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CONCLUSIONES 

Esta Tesis sobre Transmisión de Datos proporciona información 
fácilmente entendible, de la teoría, práctica y rendimiento de los 
sistemas de comunicaciones. Los temas que se tratan se investigaron 
concienzudamente y siempre tuvimos eu cuenta el citar casos y 
ejemplos que nos encontramos en la vida profesional, para mayor 
comprensión del mismo. 

Se pensó también en aquellos temas de mayor interés, tanto para un 
neófito en comunicacion~s, como para el especialista. 

Aunque en un principio tratamos de abarcar la mayoría de temas, nos 
dimos cuenta que el campo de las comunicaciones es extenso; esto 
hizo a que los temas que se abordaran fueran los de mayor 
trascendencia. Por lo cual, se hizo hincapié en los temas digitales 
y en aquellos relacionados a satélites. 

En el primer capitulo se mencionarán los conceptos y elementos que 
intervienen en un enlace de voz y datos, observando que existen 
definiciones que deben de estar totalmente entendidas, ya que con 
frecuencia causan confusión, por ejempla BPS y BAUDIO¡ estos 
conceptos tan sencillos y de uso difundido en las especificaciones 
de un sistema de transmision de datos, sobre todo en los sistemas 
1nodernos que manejan al tas velocidt1des, pueden desorientarnos. 

Y que decir de los elementos que intervienen en una comunicación 
de datos, de los cuales ne dispone o existe una gran citnt idad de 
alternativas, marcas diversas que ofrecen una tecnología avanzada, 
lo que redit\1a en 111ejo1·as de nuestro sistema de comu11icaciones; 
además de que se crean nuevon dispositivos debido a la necesidad 
del crecimiento en un enlace de da.tos. 

En el capítulo 2 se dió a conocer, de una forma más detall?da, las 
cara~terioticas de funcionamiento y operi1c1on de circtutos 
elecLrónicos básicoo, como el 825lA, que intervienen en un enlace 
de comunicaciones tanto para el receptor, como para el transmisoi:­
o la interface,· y así con estos circuitos iniciarnos en el 
conocimiento de la manera en que se operan y como funcionan, para 
un sistema qe transmision de datos. 
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Otro punto importante abordado, fué el de Ruido, el cual siempre 
lo vamos a tener presente; de éste podemos decir que las 
principales fuentes de interferencias van a ser el sistema mismo 
y la propia naturaleza. es decir, dependiendo de las 
características geofísicas se. debe adecuar nuestro sistema de 
comunicación; ya que este tipo de fuente de ruido no se va a poder 
cent.rolar totalmente, pero si se puede mantener a un nivel 
aceptable para nuestro sistema de transmisión de datos. 

En lo que respecta a la fuente de ruido producido por el sistema 
mismo, se puede tener un control siempre y cuando el equipo sea de 
buena calidad; que las técnicas de modulación/demodulación 
empleadas sean, previo análisis 1 las más adecuadas; del control de 
las frecuencias que se estén manejando y de un buen mantenimiento 
del equipo, eoto es, si el equipo se verifica continuamente el 

.ido puede mantenerse a cierto nivel, sin que sobrepase un 
·:~;tándard que nos permita transmitir la información can toda 
confianza. Las característ.icas del equipo dependen de las 
necesidades de nuestro sistema, esto es, que es lo que voy a 
transmitir, que tipos de dispositivos se van a utilizar, los 
protocolos que se Vdn a emplear, y la disponibilidad para 
conectarse con otros sistemas abiertos. ' 

Sobre códigos y control de línea, podemos abundar que éstas son de 
gran importancia, ya que nos van a ofrecer y a garantizar que los 
datos que se están enviando, llegune a su destino en forma íntegra. 

Con esto quiere decirae que de la verificación y control de errores 
depende el buen desempeño e implementación del sistema. 

En el siguiente apartado, capítulo IV, se manejó los estándares en 
protocolos y X .25; éste último tema merece mayores anotaciones, 
debido a que ha servido de guia para et.roo protocolos que 
actúalmente tienen gran demanda en redes de datos, como r;on TeP/IP 
y SNMP. Los protocolos mencionados ase, HDLC, sor.e, se emplean 
cotidianamente y de ahi la importancia en darlos a conocer. 

Antes de mencionar a X. 25, se tocó 1 a ISO y sus ni veles o capas, 
como quiera llamársela. Los siete niveles que maneja, fueron dados 
a conocer, y también la importancia que está adquiriendo, para toda 
red de datos, la interconexión con sistemas distintou, función por 
la que fué creada la ISO, es decir, la disponibilidad de cualquier 
sistema para operar con redes distintas o de características 
diversas. 
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En X.25 se habló sobre sus tres niveles, pero se hizó mayor 
hincapié sobre el nivel paquete; esto debido a que en HDLC ya se 
había mencionado el nivel Frame (Trama), del cual se vale X.25. 

Hicimos referencia a aquellos paquetes que transmite, la forma en 
que establece la conexión, en sus dos estilos; modo asíncrono 
balanceado y no balanceado. Y también, la manera en que se realiza 
la desconexión del enlace, con sus formatos respectivos. 

El capitulo V versó sobre redes LAN y Redes de Area extendida, como 
TOMA,· en éste capítula lo que se procuró fué el mencionar la forma 
en que se real iza una transmisión de datos, la manera en que 
accesan las terminales al satélite, es decir, de las 
características más importantes de una Red TOMA y la forma en que 
se lleva a cabo la Transmisión de Datos y voz. 

Finalmente, se anexan dos Apéndices: el A que habla de las 
Recomendaciones sobre los distintos tipos de modems, aquellos que 
trabajan a 300 bps, 1200 bps, 2400 bps, 4800 bps, 9.6 Kbps y el de 
48 Kbps. ¡ y también de los circuitos de interconexión entre éstos. 
La información proporcionada se obtuvo del Libro rojo de la CCITT. 
En el Apéndice B se trataron los organismos que rigen las normas 
de comunicaciones en el mundo, asi como su principal labor. 
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APENDICE A RECOMENDACIONi!S 

RBCOMBNPACION V.21 (REVISADA) 
MODBM DB 300 BPS PARA USO BN LA RED 1'BLBFONICA GENERAL CON 
CONMUTACION 

Es de gran utilidad por ser económico, con equipos de 
entrada/salida simples, métodos sencillos de explotación y la gran 
posibilidad de manejar un circuito telefónico alternativamente en 
conferencias telefónicas y transmisión de datos. Se requiere que el 
sistema de transmisión de datos sea duplex y que respete el ancho 
de banda disponible para una red telefónica normal. Por 
consiguiente el CCITT recomienda únicamente: 

La transmisión de datos a baja velocidad binaria, en lineas de 
conmutación, se realiza con una velocidad de modulación inferior o 
igual a 300 baudios, una modulación bivalente en serie para igualar 
la velocidad de modulación con la velocidad binaria. La desviación 
de frecuencia debe set· de ± 100 Hz.; en cada canal (canal 1 de 
transmisión y canal 2 de recepción), la F (frecuencia 
característica más elevada) debe corresponder a ~ binario. Los 
valores nominales de la frecuencia característica son: 

canal 1: FA 1180 Hz 
canal 2: FA = 1850 Hz 

y Fz 980 Hz. 
y Fz = 1650 Hz. 

Fz = frecuencia característica más baja 

La transmisión de datos puede ser síncrona o asíncrona, la potencia 
máxima introducida en la linea por el modem no debe exceder 1 Mw.Al 
realizar una transmisión de datos simultáneamente, el canal 1 
servirá para la transmisión del abonado que llama (es decir, quien 
hace la llamada telefónica), hacia el abonado llamado y, el canal 
2 para la transmisión abonado llamado hacia abonado que llama. 
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APllNDICll A RllCOMllNDACIONllS 

RllCOMllNDACION V.22 (NUEVA) 
MODllM DUPLllX A 1200 BPS NORMALIZADO PARA USO EN LA RED ºrBLE~'ONICA 
GllNllRAL CON CONM!ITACION Y EN CIRCUI"l'OS ARRENDADOS 

Las características principales del ntodem son: 
a) Funcionamiento duplex en la red telefónica general con 

conmutacion a dos hilos en circuitos arrendados punto a punto. 
b) Separación de los canales por distribución de frecuencia 
e) Modulación por desplazamiento de fase diferencial para cada 

canal con transmisión en línea síncrona a 600 baudios. 
d) Inclusión de un aleatorizador. 
e) Inclusión de facilidades de prueba. 
Se especifican tres tipos de configuraciones· 

AL'l"ERNA'l'IVA ll AIJl"llRNA'l'l VA e 

síncrono 1200 bps síncrono 1200 bps sine rano 1200 bps 

síncrono 600 bps* síncrono 600 bps* níncrono 600 bps• 

arrítmico 1200 bps arrítmico 1200 bps 

arrítmico 600 bps• arrítmico GOO bps• 
de caracter facultativo 

Las frecuencias portadoras serán de 1200 ± O .5 Hz. para el canal 
inferior y 2400 ± 1 Hz. para el canal supe.ciar, enviándose un tono 
de guarda de 1800 ± 20 H~. cuando el modem esté transmitiendo por 
el canal superior y, cuando el modem transmiLa por el canal 
inferior no se manda el tono de guarda. 

A causa del tono dt! guarda de 1800 Hz, el níve.l de potencia de las 
señales de datos en el canal superior sera interior en l Db 
aproximadamente a las seüales de datos en el canal inferior. Para 
las alter11ativas A y B la velociddd de seílali~ació11 de di1tos a la 
línea serán 1200 o GOO bps ± 0.01%, con una velocidn.d de modulación 
de 600 baudios ± 0.01% ; la alternativa e no difiere mucho de la 
A y B, solo que e11 e la velocidad de datos a la li11ea será de 1205 
± 1 bps co11 u11a velocidad de modulació11 de 602.5 ± 0.5 haL1dios. 
Analizando Jo dicl10 anteriormente, vemos que el tren de datos a 
1200 bps que l1a de tra11smitirse, Be divide e11 grupos de 2 bits 
const.."'CUtivos (dibit), cada dibit se codifica como un cambio de fase 
y además, el bit de la izquierda es el que aparece primero en el 
tren de datos cuando t::ste entra en la parte moduladora del modem, 
después del aleatorizador; en el tren de d.1.tos a 600 bps, cada bit 
se codificani como un cambio de fase.Entendiendo por cambio de fase 
la diferencia de fase real eu línea, en la región de transición, 
entre el centro de un elemento de sefíal y el centro del elemento de 
señal siguiente. 
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APENDICE A RECOMBNDACIONES 

RECOMENDACION·V.24 (REVISADA) 
LISTA DE DEFINICIONBS PARA LOS CIRCUI'l'OS DE ENLACB ENTRE EL DTB Y 
BL DCE 

La presente recomendación se aplica a los circuitos de 
interconexión, llamados circuitos de enlace de la interfase entre 
el DTE y el DCE para la transferencia de datos binarios, señales de 
control y de temporización y señales analógicas, según proceda. 
También se aplica a ambos lados del equipo intermedio separado que 
se puede insertar entre esas dos clases de equipo ( Fig. 6.1). 

Interfaz v. 2'1 
.... ..,, ~. 

-t-r- ·-
--~ -
~-;_-

'. ;.; 

1.ínc.-a Je 

CIRCUn'Os DE ENLACE 
Fig. 6.1 

Los circuitos de enlace definidos en la presente recomendación son 
aplicables a: 

a) Transmisión de datos síncrona y asíncrona. 
b) Transmisión de datos por lineas arrendadas, . con. explotación 

a 2 ó 4 hilos, punto a punto o multipunto. 
c) Transmisión de datos por la red con conmutación, a 2 ó 4 

hilos. . 
d) Cables cortos de interconexión entre el DTE y el DCE. 
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APllNDICB A RBCOMBNDACIONllS 

Serie 100 - Aplicación general ( l'ig. 6. 2) . 

1•101" ~u~-- :~~·R~- ~!!''.kl~-
dt•l t.:lria dl'I loana del ~ria 

d:~11~:~cuilo Ot•11u11 • .iuti11 dt'l llllUtlo dl! e11lau: 
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·-·---··-·---------•--- .n_ ...ll>.1- n ...llC!t. _za_ .lil. 

,. ·r¡;;-.. -,-,.-.,·-,-,.·,,-,"-.,-----------+-=--1--'''--1-''-' - ~ --1 i_ -2_ 
¡t:h1U<) Ul~I del D'JI 

iO!IOIUIU:.ldl'lf,;( 

lt'ton1cua 

f1a·•a1~1.tr d•tus 
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h·UClb •e UH~lllll 
PurJra4gf1u u11n .. u1u 

-urat~ dt ~·tn'l prt)'dl.il·• 

coriecu ti 1puLo> dP ¿¡\ot ¡ u lhu 

frll\1•11 •t dtlDi ~lt~U Ida 

D~\l'Chl de;ti.1k,fr l11tilt'l.lblt..\ !"JI d tallillolr•IJl1.1\ 

~r.letl•H •e 11 t•l1tll1 dt 111 -,,.11,lt~ lle tlU~~ 
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APllNDICE A RECOMENDACIONES 

Serie 200 - Para llamada automática específicamente (Fig. 6.3). 

lo.del circuito 

de enlilce 

20! 

202 

203 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

213 

Deno11nac1 ón de 1 cuc111Lo de enlace 

1'mra de señalizacróu 

Petrc1ó11 de Jla1ada 

Linea de da tos ocupada 

Estación distante conectada 

Abandono rle 1Ia1ada 

Sefial de cifra (Z~ 

Sefial de citra 12 1¡ 

Sefial de cifra (2 2¡ 
Sefial de cifra (2 1) 

Presente cll ra s19u1ente 

Cifra presente 

lrul1cac1ún de altmentac1ó~ 

SERIE 200 
Fig. 6.3 
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APBNDICll A RllCOMllNDACIONJlS 

RllCOMllNDACION V.26 (REVISADA) 
MODBM NORMALIZADO Dll 2400 BPS PARA USO llN CIRCUITOS ARRllNDADOS DI! 
'l'IPO 'l'BLllFONICO A 4 HILOS 
Las características principales del modem que se recomienda para 
la transmisión de datos a 2400 bps por circuitos arrendados a 4 
hilos punto a punto o 1nultipu11to son: 
a) Puede funcionar en modo duplex. 
b) Modulación de fase cuadrifásica con modo síncrono de 

explotación. 
e) Inclusión de un canal de retorno (para supervisión) con una 

velocidad de modulación inferior o igual a 75 baudios en 
cada sentido de transmisión, siendo facultativo el uso de 

éste canal. 
La frecuencia portadora ha de ser de 1800 ± 1 Hz. Si hay 
transmisión simultánea en el mismo sentido en los canales de 
entrada y de salida, el canal de salida tendrá un nível de potencia 
6 Db inferior al del canal de datos. El tren de datos que haya de 
transmltirse se dividirá en pares de bits consecutivos (dibits). 
Cada dibit se codificará como un cambio de fase con relación a la 
fase del elemento de señal que le preceda inmediatamente. En el 
receptor, se decodificaran los dibits y se reagruparán los bits en 
el orden correcto, aclarando que el dígito de la izquierda del 
dibit es el que aparece primero en el tren de datos. En la 11lg. 6. '1, 
se indican dos métodos posibles de codificación . 

. ---------~------------------
D1b1L Camino de téJse --------- -----------

Sol llC 1 Ótl A Solt1c1011 D 
---------~-------- --------------! 

DO 
O:l 

11 

10 

+<JO 

•100 

+270 

o ü 

•·135 

-4 225 

t 31 s 

Mll'I'ODOS Dll CODIFICACION 
l'ig. 6.'1 

La velocidad binaria será de 2400 bps .:t 0.01%, y la velocidad de 
modulación será de 1200 baudios ± O. Ol't. Es conveniente incluir en 
el modem relojes que proporcionen al DTE una temporización para los 
elementos de señal en la transmisión y para los elementos de señal 
en la recepci611. 
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APENOICE A RllCOMENDACIONES 

IUlCOMENDACION V.26 bis (REVISADA) 
MODKM NORMALIZADO DE 2400/1200 BPS PARA USO EN LA RED TELEFONICA 
GllNllllAL CON CONMUTACION 

Esta recomendación está encaminada a satisfacer la gran demanda 
para transmisiones de datos a 2400 bps sobre la red telefónica 
general con conmutación, además deja en claro que la transmisión de 
datos a ésta y a velocidades mayores, depende de los avances 
tecnológicos que en los modems se lleven a cabo. Las principales 
características del modem de 2400 bps son: 
a) Soportar una velocidad binaria de 2400 bps con una 

frecuencia portadora, una modulación y una codificación 
conformes con la recomendación V. 26 en el canal de 

comunicación. 
b) Posibilidad de funcionar a la velocidad de 1200 bps. 
e) Inclusión de un canal de retorno a velocidades de 

modulación de hasta 75 baudios, de uso facultativa. 

La frecuencia portadora será: 1800 ± 1 Hz. Las características de 
fase del espectro de la señal t1·ansmitida en linea, deben ser 
lineales (obteniéndose esto por medio de fil tras, igualadores o 
dispositivos digitales} . , 
El tren de datos que ha de transmitirse se dividirá en pares de 
bits consecutivos (dibits}. Cada dibit se codifica como un cambio 
de fase con relación a la fase del elemento dibit de señal que le 
preceda inmediátamente (ver la Fig. 6 .5) . En el receptor se 
decodificarán los dibits y se reagruparán los bits en el orden 
correcto. El dígito de la izquierda del dibit es el que aparece 
primero en el tren de datos. 

D1b1t 

00 

01 

11 

10 

Cumb10 de fase 

CAMBIO DE FASE 
Fig. 6 .5 
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APllNDICE A RllCOMENDACIONES 

La velocidad binaria será de 2400 bps ± '0.01 \, es decir que la 
velocidad de modulación será de 1200 baudios ± 0.01 \, 

Para un funcionamiento de i200 bps ± 0,01 \, de velocidad binaria, 
seguirá correspondiéndole una , velocidad de modulación de 1200 
baudios ± 0.01 \, 
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APBNDICB A RBCOMBNDACIONBS 

RBCOMBNDACION V.27 (RBVISl\DA). 
MODBM NORMALIZADO DB 4800 BPS CON IGUALADOR MANUAL PARA SBR 
trrILIZADO BN CIRCUU'OS ARRBNDADOS, DB,c TIPO TBLBFONICO . 

:. . :.·-' ·. ; .... ,~,, -:·. - ,-·-

Las características pririC1pa1es del presente· modem son: 

a) Puede funcionar en modo du~le~·. o ~~~~dJpie~. 
b) Modulación diferencial de, ocho' fases con modo s'íncrono de 

explotación. 

c) Posibilidad de disponer de un canal de retorno (para 
supervisión) a una velocidad de modulación de hasta 75 

baudios en cada sentido de transmisión, de carácter 
facultativo. 

d) Inclusión de un igualador ajustable manualmente. 

La frecuencia portadora será de 1800 Hz ± 1 Hz. Si se transmite 
simultáneamente por canales de entrada y de salida en el mismo 
sentido, el nivel de potencia en el canal de retorno debe ser 6 Db 
inferior al del canal de datos. El tren de datos que se transmite 
se divide en grupos de tres bits consecutivos (tribits). Cada 
tribit se codifica como un cambio de fase con relación a la fase 
del tribit que le precede inmediátamente (ver la Fig. 6.6). En el 
receptor los tribits se decodifican y se reagrupan los bits en el 
orden correcto. El bit de la izquierda del tribil: es el que aparece 
primero en el tren de datos al entrar en el paso modulador del 
modem, después del aleatorizador. 

o 
o 
o 
o 
1 

1 

1 
1 

Trihtt Camb1n de f<.1S8 

o 1 
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o 
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o 
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J l 180 o 
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o o 270 o 
o 1 315 o 

CODIFICACION DB UN TRIBIT 
Fig. 6.6 
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APllNDICll A RllCOMENDACIONllS 

La velocidad binaria será de 4800 bps ± 0.01 % , es decir que la 
velocidad de modulación será de 1600 baudios ± 0.01 %. 

Esta recomendación incluye un apéndice que contiene una descripción 
detallada del proceso de aleatorización y desaleatorización 
(scrambler/descrambler), que deben de estar incluidos dentro del 

modem, además de un igualador, en el receptor, de ajuste manual 
para compensar la distorsión de amplitud y de retardo de grupo. 
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APllNDICll A RllCOMllNDACIONllS 

RllCOMllNDACION V.27 bis (REVISADA) 
MODllM NORMALIZADO A 4800/2400 BPS CONIGUALADOR AUTOMATICO PARA USO 
llN CIRCUITOS ARRllNDADOS Dll º!'!PO TllLllFONICO 

Las características principales de este modem son: 

a) Explotación en modo duplex o semiduplex en circuitos 
arrendados a 4 hilos, o en modo semiduplex en circuitos 

arrendados a 2 hilos. 

b) Funcionamiento a 4800 bps, modulación octofásica con 
codificación difere11cial. 

e) Posibilidad de velocidad reducida a 2400 bps con el esquema 
de modulación tetrafásica y codificación diferencial. 

d) Posibilidad de un canal de retorno (para supervisión) a 
velocidades de modulación de hasta 75 baudios en cada 

sentido de transmifJión, de carácter facultativo. 

e) Inclusión de un igualador automático autoadaptable con una 
secuencia de arranque específica para circuitos. 

Funcionamiento cort seftales de línea a 4800 y 2400 bps. 

La frecuencia portadora oerá de 1800 ± 1 Hz. 

Funcionamiento a 4800 bps : 

A la velocidad binaria de 4800 bps ± O. 01% le corresponderá una 
velocidad de modulación de 1600 baudios ± 0.01 %. El tren de datos 
que se transmite se divide en grupos de tres bits consecutivos 
(tribits), cada tribit se codifica como un cambio de fase con 
relación a la fase del elemento tribit de señal precedente (vea la 
Fig. 6. 7) . Bn el receptor los tribi ts se decodifican y los bits se 
reagrupan en el orden correcta, el bit de la izquierda del tribi.t 
es el que aparece primero en el tren de datos que entra en la parte 
modulador del modem después del aleatorizador. 

199 



APHNDICE A 
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A la velocidad binaria de 2400 bps ± O. 01% le corresponde una 
velocidad de modulación de 1200 baudios ± O.OH. El tren de datos 
se divide en grupos de dos bits (dibits), Cada dibit se codifica 
como un cambio de fase con relación a la fase del elemento de señal 
que le precede (vea la Fig. 6 .8). En el receptor los dibits se 
decodifican y se reagrupan en el orden correcto, el bit de la 
izquierda del dibit es el que aparece primero en el tren de datos 
que entra en la parte modulador del modem después del 
aleatorizador. 

DJ.bJ Llü Ca111L1u de t..:1se 
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DIBI'f A 2400 BPS 
Fig. 6.8 
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El modem debe contener relojes para proporcionar al DTE la 
temporización para los elementos de señal en la transmisión y en 
la rec.epción. Así mismo, contendrá un aleatorizador / 
desaleatorizador de sincronización automática y un igualador de 
adaptación automática. También incluye un apéndice en donde se 
explica al "generador de una secuencia de acondicionamiento de dos 
fases para el igualador a •1800 bps". 

" 
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RllCOMBNDACION V .27 ter (lmVISADA) 
MODBM NORMALIZADO Dll 4800/2400 BPS PARA USO llN LA RllD 'fBLBFONICA 
GBNllRAL CON CONMU'.l'ACION 
Las principales características de este madem son : 
a) Utilización de un velocidad binaria de 4800 bps con 

modulación octoCásica y codificación diferencial. 
b) Posibilidad de funcionamiento a la velocidad reducida de 

2400 bps. La modulación es tetrafásica con codificación 
diferencial. 

e) Previsión de un canal de retorno para velocidades de 
modulación de hasta 75 baudios, de carácter facultativo. 

d) Inclusión de un igualador de adaptación automática. 

Funcionamiento con señales de línea a 4800 y 2400 bps: 

La frecuencia portadora parc:t ambos casos es de 1800 ± 1 Hz. 

Funcionamiento a 4800 bps : 

A una velocidad binaria de 4800 bps ± O .01\, le correnponde una 
velocidad de modulación de 1600 baudios ± O. O 1 % • El tren de datos 
que se transmite se divide en grupos de tres bits consecutivos 
{trlbits). Cada tribiL se codifica como un cambio de fase con 
relación a la fase del elemento tribit de señal precedente. En el 
receptor los tribits se decodifican y los bit.::> se reagrupan en el 
orden correcto. El bit de la izquierda del tribit es el que aparece 
primero en el tren de datos que entra en la parte modulador del 
modem después del aleatorizador. 

Funcionamie11to a 2400 bps: 

La velocidad binaria es de 2400 bps i 0.01 %, por lo que la 
velocidad de modulación es de 1200 baudios ± O. 01 \. IH tren de 
datos se divide en grupos de dos bits (dibits). Cada dibit se 
codifica como un cambio de Case con relación a la fase del elemento 
de señal que le precede. En el receptor los dibits se decodifican 
y se reagrupan en el orden correcto. El bit de la izquierda del 
dibit es el que aparece primero en el tren de datos que entra en la 
parte modulador del modem después del aleatorizador, 

El modem debe comprender relojes que proporcionen al D1'E la 
temporización pat·a los elementos de señal en la transmisión y 
recepción. Adem<iu de un igualador de ddaptación automático en el 
receptor·, asi como un aleatorizodor/d~saleatorizador de 
sincroni ::ación automática. Para ésta recomenda e ión la CCITT incluye 
un apéndice en donde se explica como funciona el generador de una 
secuencia de acondicionamiento de dos fases para el igualador a 
•1800 bps. 
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RBCOMllNDACION V. 2 8 (l!BVI SADA) 
CARACJºERISTICAS ELBCTRICAS DE LOS CIRCUITOS DB ENLACE PARA 
"l'RANSMISION POR DOBLB CORRIENTE ASIME'rRlCA 

Las características eléctricas especificadas en esta recomendación 
se aplican a circuitos de enlace para velocidades binarias 
inferiores a 20 kbps. La Fig. 6. 9 representa el circulto de enlace 
equivalente con sus características eléctricas, no importando que 
el generador se encuentre del lado del DCE y la carga en el lado 
del DTE, o viceversa. 

Va= 
Ro= 

CO= 

V 

c 

R 

E 

Vn 

PUlll.ll dl• enl.1cL• 
OL!fll!tUdor • \;tit•J<J -.---------- -:-----------.... 
Uo 

C.i.tctJlt.u r'IP1•ml.-scc 

' 'hl!ltd dH SL'fld]l:!ílCIOU 

o f['torno c1J11Hi11 

CIRCUITO DE BN!JICE 
Fig. 6.9 

tensión del generador en circuito abierto. 
resistencia efectiva total en corriente continua, 
asociada al generador, medida en el punto de enlace. 
capacidad efectiva total asociada al generador, 
medida en el punto de enlace. 
tensión en el punto de enlace con relación a la 

tierra de señalización o retorno común. 
capacidad efectiva total asociada a la carga, medida 

en el punto de enlace. 
resistencia efectiva total en corriente continua, 

asociada a la carga, medida en el punto de enlace. 
tensión de carga en circuito abierto (tensión de 

polarización) . 
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Las condiciones de prueba para la medición de la impedancia de 
carga se muestran en la Fig. 6.10. La impedancia del.lado ?e la 
carga de un circuito de enlace debe tener una resistencia en 
corriente continua (R) de entre 300 y 7000 ohmios. 

Punto de crnlacn 

t:qu1po l ca r~il 
:~1-'--------f------------- ..... : 

' E - . 

1mtn : Ci rcu1 t.o de enlace ---·------------
~á z 

Retorno común 

MEDICION Dll LA IMPEDANCIA DE CARGA 
Fig. 6.10 

=s: 
ll L 

EL 

Para una tensión (Em) de 3 a 5 voltios, la corriente (I) medida a 
la entrada debe ser : 

1min, máx 
I Em ± ELmáx 

RLmáx,min 

La tensión de carga en circuito abierto (EL) no debe exceder 2 
voltios. La capacidad efectiva en paralelo con la carga (CL), 
medida en el punto de enlace, no debe exceder 2500 picofaradios. 

El generador de un circuito de enlace debe resistir las condiciones 
de circuito abierto, que la tensión (Va) no exceda de 25 voltios, 
y las condiciones de cortocircuito, la corriente no debe exceder de 
medio amperio. 

Las características de las señales de enlace {datos, control y 
temporizacion) son: 
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a) Todas las señales que entren en la región de transición, al 
atravesar ésta, lo harán en la dirección del estado opuesto 
de la señal y no volverán a entrar en ella hasta el siguiente 
cambio de estado. A excepción de interferencias exteriores. 

b) No debe producirse una inversión en la dirección del cambio 
de tensión mientras la señal esté en la región de transición. 

A excepción de las interferencias exteriores. 

e) El tiempo, en los circuitos de enlace de control, para que la 
señal pase por la región de transición, es máximo 1 ms. 

d) Bn los circuitos de datos y de temporización, el tiempo para 
que la señal pase por la región de transición durante un 
cambio de estado de la señal, no excederá de 1 ms. o del 3% de 
la duración nominal de un elemento de señal. 

e) Para reducir la diafonía se limitará la variación máxima 
instantánea de tensión. 
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RllCOMENDACION V.29 (RBVISTIDA) 
MODEM NORMALIZADO DE 9.6 KBPS PARA USO EN CIRCUITOS ARRENDTIDOS DE 
'l'IPO TELEFONICO PUNTO A PUN'l'O A CUATRO HILOS 

Las características principales de este modem son 
a) velocidades auxiliares de 7200 y 4800 bps. 
b) posibilidad de funcionamiento en modo duplex o semiduplex. 
c) modulación combinada de amplitud y de fase con 

funcionamiento síncrono. 
d) inclusión de un igualador de adaptación automática. 
e) inclusión facultativa de un multiplexor para la combinación 

de velocidades binadas (?200, 4800 y 2.¡00 bps). 

4a frecuencia portadora de 1700 ± 1 Hz. 

A 9.6 "kbps el tren de datos se divide en grupos de cuatro bits 
consecutivos lcuadribits). El primer bit sirve pa1:a determinar la 
amplitud del elemento de señal que debe transmitirse, los bits 
segundo, tercero y cuarto se codifican mediante un cambio de fase 
idéntica a la indicada en la recomendación V. 2? (ver la Pig. 6 .11) . 

Q?. 
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<i 3 
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1 1 
1 o 
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o 

CUADRIBIT.A -9-.6 KBPS 
Fig, 6 .11 
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180 u 

:'.!:?5 
z~/U 
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A la velocidad auxiliar de 7200 bps, los datos que han de 
transmicirse se dividen en grupos de tres bits de datos 
consecutivos. El primer bit de datos determina el valor de Q2 del 
cuadribit, el segundo y el tercer bit de datas determinan 
respectivamente, el valor de Q3 y Q4 del cuadribit. El valor Ql 
aplicada al modulador corresponde a un estado CERO para los datos 
de cada elemento de sei\al (Fig. 6.12). 
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90 

'"º 

2~5 

370 

DIAGRAMA VECTORIAL A 7200 bps 
Fig. 6.12 

RBCOMBNDACIONBS 

A la velocidad auxiliar de 4800 bps (Fig. 6 .13), los datos se 
dividen en grupos de dos bits consecutivos. El primer bit de datos 
determina el valor de Q2 y el segundo bit de datos determine el 
valor de Q3. El valor de Ql corresponde a un estado CERO. 

lllt.S de da t.as 

o o 

o 1 

l 1 

1 o 

Cuadr 1b1 Ls 

o Q 2 o 3 O ·I 
Ca112IJlo du fil~U 

l 
~ ]-o o [J 1 ll o 

o o l o "º u 

o l 1 1 ion " 
o l -~ ·~---~-º-----

BITS DE DATOS A 4800 BPS 
Fig. 6.13 
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Los cambios de fase son idénticos a los de la recomendación V. 26 
solución A. 

Las veloc.idades binarias se«án 9.6, 7.2 y 4.8 kbps ± 0.01 %, y la 
velocidad de modulación de 2400 baudios ± 0.01 %. 

Es conveniente incluir en el modem relojes para proporcionar al DTB 
una temporización para los elementos de señal en la transmisión y 
en la recepción; además un aleatorizador / desaleatori::ador de 
sincronización automática, un igualador de adaptación automática en 
el receptor y un dispositivo de multiplaje para combinar subcanales 
de datos a 7.2, 4.8 y 2.4 kbps. lln la recomendación de la CCITT 
para éste modem, se incluye un apéndice en donde se explica el 
funcionamiento del generador de secuencias seudoaleatorias. 
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RBCOMBNDACIONES 

MODBM DB BANDA ANCHA TRANSMISION DE DATOS A 48 
KDPS POR MBDIO DB CIRCUITOS BN GRUPO PRIMARIO 
DI! 60 A 108 Hz. 

Las características principales que se recomiendan para la 
explotación simultánea en ambos sentidos de transmisión son: 

1.- Entrada/salida : datos binarios de forma rectangular. 

2.- Velocidad de transmisión : modo sincrono a 48 kbps ± 1, a 
excepción de : 

a) transmisión síncrona a una velocidad de 48 kbps 1, 
cuando lo exijan las necesidades de explotación. 

b) transmisión anincrona de facsimil bivalente, aleatoria, 
con duraciones de elementos comprendidas entre 21 
microseg. y 200 miliseg. 

3. - Conviene seudoaleatori2<Jr los datos zincronos para evitar 
restricciones del formato de entrada de los datos. 

4. - Conviene que la seílal de banda base se transponga a la banda de, 
60 a lO•J kHz como una sefial con modulación de amplitud de banda 
lateral asimétrica con portadora suprimida, con una frecuencia 
portadora de 100 Khz. La señal transmitida debe ajustarse a : 

a) frecue11cia de la portadora de datos : 100 Kl12 ± 2 Hz. 
b) el nivel nominal de la señal de banda base de datos 
codificados transmitida con portadora suprimida y traslación 
de frecuencia a '18 kbps en la banda de 60 a 104 Khz, debe ser 
equivalente a ± -5 dBmO. 
c) una portadora piloto con un nivel de -9 ± o. 5 Ob con 
relación al nivel nominal de la sei'lal mencionado en bl 
d) el modulador debe ser lir1eal y la8 características del 
filtro paso banda en la transmisión serán tales que la 
distorsión relativa de atenuación y por retardo de envolvente 
sean inferiores a 0.2 Db y 4 microseg., respectivamente. 

5.- La sefial de banda base reoultante d8 la transformación no debe 
sufrir alteraciones más que las de atenuación o distorsión por 
retardo de envolvente, que son respectivamente 1.5 Db y 4 
microseg. 

6. ~ El canal telefónico debe corresponder al canal 1 de un sistema 
de 12 canales, es decir a una sefial de BLU en la banda de 104 
a 108 Khz. 

7. - Se deben proveer medios para inyectar una sefial piloto a 
104.08 kllz. 
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B.- Para evitar interferencias al transmitir datos binarios 
serie en modo síncrono, la energía en una banda de 3 KHz na" 

debe exceder de -60 dBmO. 

9. - Las características de todo canal para que funcione 
satisfactoriamente este equipo, deben ser las indicadas en 

la recomendación H.14, Division B. 

10. - Los circuitos de enlace se rnuestran en la Fig. 6 .14. 

------------------------
llúllltJft.l -----·----------------------· 

102 'l'ler r•1 dn suü.11 H' .. Jc. lrJn 

10'.J ·r1.ir1s111c.Jóll di'! daLu!.> 

trM Ut.>c:epc1Cin de d<Jlas 

105 PtJllclóll dl' Ll.J/l'illillll 

:JOli Prt.•patadu l'•lfo:t 11.in!J111t1r 

107 ApatJtCJ dL' d<JLU~. plt!f•aJJdo 

109 U1±t1:d,tJ1 1le ~;f!flalt>~ rJe lírw.i rec~bldílS 1101 l:l canal dt? dul05 

11'1 •rompo11zac1011 p<ira lo~ r.do.1umtos d& sf~11al un la tran!..inuton 
115 Tempa11z<.1c1on paT11 10~ elc:ncntos dt! ~f'nal m1 la 1ecc-pc101t 

CIRCUITOS DE ENLACE 
Fig. 6.14 

En la presente recomendación la CCITT incluye dos apéndices, el 
primero explica el proceso de seudoaleatorización y da un ejemplo 
del esquema del mismo, el segundo explica las características 
eléctricas de los circuitos de enlace mencionados. 
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ORGANISMOS DE NORMALIZACION 

La mayor parte de los organismos que norman las comunicaciones en 
cada pais, los fabricantes de redes y las empresas que hacen uso de 
las comunicaciones, han visto la urgente necesidad de homologar a 
los distintos equipos de diseñádores, fabricantes, distribuidores 
y usuarios de redes 1 es decir 1 interconectar equipos di versos 
respetando normas que tengan validez a nivel mundial. Para esto, 
fueron creados los siguientes organismos: 

OROAN!SMOS DB NORMALIZACION 

l'ig. 6.15 
Dentro de la ONU, organismo mundial, se formó una organización 
llamada ITU (International Telecomunications Union), que alberga al 
Comité Consultivo Internacional de ·relegrafía y 'I'elefonia (CCITT), 
en éste comité estan representadas las compañias telefónicas, y 
cuya principal labor ha sido crear estándares en el campo de 
comunicación de datos, conmutación telefónica, sistemas digitales 
y tenninales. 

La ISO (Organización de eStánddres Internacionales) es un cuerpo 
voluntario, integrado por los organismos normalizadores de los 
distintos paises miembros, es decir, intervienen en él los comités 
de usuarios y los fabricantes 1• por ejemplo, el ANSI es la principal 
organización americana repres~ntada en la ISO. 
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La ECMA (Asociación Europea de Fabricantes , de Ordenadores) 
desarrolla estándares que se puedan aplicar a las tecnologías 
informáticas y da telecomunicaciones. Algunos de sus subcomités 
trabajan activamente con el CCITTI' y con ISO. 

La Asociación de Industrias Electrónicas (EIA), es una asociación 
americana que desarrolla estándares, el más conocido es el RS-232-
C, ya mencionado. 

El IEEE (Instito de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos), es una 
sociedad profesional con representaciones en todo el mundo, que 
interviene en estándares sobre redes locales y en muchos otros. 
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