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INIRIDUOCION

INTRODUCCION

En la dltima década la creciente inversidn y desarrollo de empresas
en el pais, y mis generalmente en el mundo, asi como el crecimiento
de instituciones bancarias, educativas, de servicios a la comunidad
y otras, hacen de las comunicaciones de datos 19 llqve que les
permite satisfacer fdcilmente sus necesidades primordiales, como
son: manejar grandes volimenes de informacién y, al mismo tiempo,
mantenerse informado de lo que ocurre en su empresa, en un tiempo
minimo.

Otro aspecto muy importante, el cual estd influyendo para que las
empresas adopten las comunicaciones de datos, es la
interconectividad e interoperabilidad entre diferentes sistemas,
utilizados para transmitir informacién; esto es, modelos con
arquitectura abierta, que constituyen un verdadero sistema de
integracién empresarial conectando redes locales con redes de drea
amplia.

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

Por todo esto, surge el interés de mantenerse actualizado en los
avances de la tecnologia que proporciona soporte a las nuevas redes
de comunicaciones de datos; asi como conocer la forma en que se
llevan a cabo esas comunicaciones, por lo que el presente trabajo
se organizdé de la siguiente manera:

En el capitulo I se exponen los conceptos gue nos van a ayudar a
comprender los términos mdas usados en un Sistema de Transmisién de
Datos, y los dispositivos que son necesarios para que un sistema
de transmisioén de informacidén funcione adecuadamente, todo esto con
la finalidad de que los capitulos posteriores sean entendidos
fdcilmente.

Para el capitulo II se incluyé el Ruido, un tema que repercute
mucho en cualquier sistema de informacioén por mds sofisticado que
éste sea, y por lo cudl debe de ser atendido. Se ven los distintos
tipos de ruido, consecuencias y un andlisis matemdtico sobre el
mismo; asi como interferencias: eco, distorsién,etc. Otro tema que
se aborda en este capitulo es Los circuitos electrénicos para la
comunicacién de datos, y en el se cuestiona con detalle la manera
en que funcionan, las lineas de control, direccionamiento y la
programacidén del circuito, entre otros.
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Bl capitulo III comprende los Cédigos utilizados en la Transmisién
de Datos, la codificacién y comprobacion de errores, siempre
presentes en el sistema de transmisidn; ademds el capitulo contiene
el Control de linea, imprecindible para un buen funcionamiento y
adopeidén de un sistema de transmision de datos.

El capitulo IV abarca los protocolos de comunicacién y la
Recomendacidén X.25 de la CCITT, que ha servido de base para
desarrollar protocolos como TCP/IP, SNMP (Simple Network Management
Protocol = Protocolo de administracidn de redes).

Para enriquecer la Tesis, en el capitulo V se dé un panorama de
redes locales (LAN’‘s) y redes de drea amplia, como es una red TDMA,
el proceso que se sigue en la transmisidn de informacidn, fallas
Yy la manera de cuantizarlas.

Finalmente, en las conclusiones se presentan observaciones
referentes a la forma en que se desarrollé la presente Tesis;
haciendo hincapié en las partes mds relevantes que hay que destacar
Y por ende, tomar mds en cuenta.

Ademds se anexan dos Apédices: el Apéndice A es sobre algunas
Recomendaciones de la CCITT, con la finalidad de consultarlas, y
asi aclarar dudas, en el momento que éstas se requieran; el
Apéndice A se realizé tomando como base el Libro Rojo de la ccIrr,
Y el Apéndice B muestra la forma en que estan estructurados los
organismos de normalizacién en el mundo.

II
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CAPITULO T CONCRPTOS, COMPONENTES Y MEDIOS FISICOS

1.1 PRIMEROS CONCEPTOS

TRANSMISION DE DATOS

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

INFORMACION

Hasta ahora, se ha hablado de un Sistema de Transmision de
Informacién y del término Informacién, el primero en su forma mds
general, lo entendemos como aquel sistema compuesto por un origen
o fuente de informacidén, un medio o canal de comunicaciones (por
el cual se hace la transmisidén de informacién), y el destino o
receptor de informacién. Por otra parte, el término Informaciodn
se refiere al numero de simbolos binarios que son necesarios
para transmitir un mensaje.

La Transmisién de Informacién es el envid de seilales que cambian
impredeciblemente con el tiempo, las cuales deben ser interpretadas
y tener un sentido, para esto se utiliza una secuencia binaria
(unos y ceros), la cual es desconocida y corresponde al
mensaje a transmitirse,

El Procesamiento de Informaciodn se refiere a la manipulacién de
datos, en una aplicacidén determinada, para producir el resultado
deseado.
BAUDIO
Un baudio es la unidad de medicidn de 1la velocidad de
seflalizacidén, entendiéndose por velocidad de sefializacién el niimero
miximo de pulsos, por segundo, que puede transmitir una terminal.
La velocidad de sefializacidn se encuentra tomando el reciproco de
la longltud, en segundos, del pulso mds corto utilizadeo en 1la
creacion de un caracter:

1 baudio= 1/tp

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

Es el nimero de elementos de seralizacién por segundo o unidaq de
tiempo. Dicha unidad es utilizada para representar la velocidad
de transmision o velocidad binaria.

1 baudio = 1 bit por segundo (bps), si cada elemento
de senal transporta 1 bit.

Si hay 4 elementos de seflalizacién diferentes, ' cada
elemento puede transportar 2 bits y 1 bps = 2 baudios.

Si hay 8 elementos, 1 bps = 3 baudios
Si hay 16 elementos, 1 bps = 4 baudios

En general, si hay m elementos, 1 bps = (log, m) baudios.

CAPACIDAD DE UN CANAL DE COMUNICACIONES

. n 3 M
La capacidad de un canal de comunicaciones esta dado por el
nimerco de bits por segundo que un canal de comunicaciones
puede transportar, el cual a su vez es proporcional al ancho de
banda.

CAPACIDAD MAXIMA (LEY DE SHANNON})

CAPACIDAD = W ( logy ( 1 + S/N) )

W = Ancho de Banda
§/N = Relacién sefial a ruido.

BANDA DHE PASO

Es representada por dos nimeros que indican 1las frecuencias
mdxima y minima en los cuales el canal de comunicaciones trabaja
en optimas 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
telefénico.
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MUSICA
voz
TELEFONI
Yy \ -
20 “0 200 200 ooog 20000

BANDA DE PASG CORRESPONDIENTE AL TELEFOIO, A LA VOI Y A LA MUSICA
Fig. 1.1

ANC
HO DE BANDA

Es un numero que expresa la capacidad de transmisidon de una
linea, se obtiene restando la frecuencia mds baja gue contenga
una sefial de la frecuencia mas alta que contenga esa misma sefial.
En otras palabras, es una medida de la amplitud de la sefial en el
espectro de frecuencias.

MODULACION

Se refiere a generar con un oscilador una onda periddica a una
frecuencia determinada, dicha onda también 1llamada portadora,
nos sirve para transportar la informacién, esta generalmente es
senoidal y va ha sufrir cambios, a los que llamarenos eventos,
de acuerdo al mensaje a transmitir. La modulacién que se
hace sobre una red telefodnica, radio y/o microondas puede ser
analégica. Actualmente hay técnicas que hacen la modulacidn en
forma digital, con la gran ventaja de que pueden transmitcir a
grandes velocidades, para esto se requiere que los modems mejoren
tecnoldgicamente, ya que a mayor velocidad y capacidad se
presenta mayor ruido, defasamiento o pérdidas de bhits de
informacion.

DTE Y DCE
Dentro de los términos mas usados en un sistema de comunicacidn,

estdan el DTE (Data Terminal Equipment) y el DCE (Data
Circuit terminanting Equipment) .
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DTE (EQUIPO TERMINAL DE DATOS)

Es el destino o fuente de 1los datos desde donde se pueden
controlar los mismos. El concepto DTE abarca de microcomputadoras
a macrocomputadoras, asi como otras terminales. Actualmente se
utilizan diversos dispositivos DTE como son:

Los cajeros automdticos de los bancos.

Teletipos.

Terminales de Video,.

Impresoras.

Analizadores de Red.

DCE (EQUIPO DE 'T'ERMINACION DEL CIRCUITO DE DATOS)

Su funcién principal es servir de interfase entre el. DTE .y el
canal de comunicacién. En la Fig. 1.2 se muestra el DCE y el DTE.

BABE DE L . BASE DE
A0S P . wios

& ol ‘
(=

FICHERDS

FICHENDS

. COMUHICACIOHES FIGICAS
===~ COMUNICACIDNES LOGICAS

SISTEMA DE COoUii CACIONES

Fig. 1.2
APAl = Aplicacién del DTE "A" nimero 1
APA2 = Aplicacién del DTE "A" nimero 2
APBl = Aplicacidén del DTE "B" numero 1
APB2 = Aplicacién del DTE "B" nimero 2
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1.2 FORMAS DE CONEXION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

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

PUNTO A PUNTO

Se llama enlace punteo a

punto, a

aguel enlace en el

cual

punto a

sélo

existen dos dispositivos por cada linea o canal de comunicacién,
esg decir no existen ramificaciones a terceros, por 1o cual se habla
de un enlace directo, en la Pig. 1.3 se observa un enlace punto a

punto,

Las principales caracteristicas de este tipo de enlace son:

CPU

MULTIPUNTO

Un enlace
terminales
Dependiendo

Bajo costo.
Permite forma conversacional de comunicaciones.
Apta para transmisién de lotes de datos.
Facilidad de cambio a fibra déptica.

Valido en topologia de estrella,

anillo y arbol.

Admite la utilizacién de diferentes medios fisicos.
Es de fdcil implementacién.

TERMINAL

CPU

CCOMNEX ION PUNTO A PUNTO.

SISTEMA LECUHDAMIO
N

Fig. 1.3
multipunto, es aquel donde
para transmitir informacidn

de

la

2 g utilizacién o
intermediarios, se distingue el multipunto del denominado
y "caida miltiple”

\v
se conectan varias
entre ellos.
no de dispositivos
"cadena"

(también llamado multidrop).
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MULTIPUNTO CON INTERMEDIARIO

cuandoe nos referimos a

Hablamos de multipunto con intermediario,
cru, los

un grupo de terminales que desean conectarse a una
cudles se encuentran en un mismo sitio,

El elemento utilizado puede variar desde una simple caja - de
conexiones a un concentrador, ver Rig. 1.4.

( \) MUL T ICANAL | ZALOR ’(’j
: hadl u P vy
< W A u
<°) -
Dt e,
puEnTE, @ T
) s ) jid e

A
/@ GRUPD REMOTO A
éi“’t\) @

©
-
TERMINALES
i
A
I
7/
7
G S

cPu &
L

CONEXIDNES MULT I PUNTO
Fig. 1.4

La conexidén multipunto tiene las siguientes caracteristicas:

- Economiza lineas, adaptadores, modems,. puertos del
procesador. .

- Exige la utilizacién de un intermediario.
- Exige la utilizacién del sondeo.

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

- Normalmente permite la conexién de mds terminales
por cada procesador central.

- Software y hardware relativamente complejo.
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MULTIDROP
Permite las facilidades del caso anterior, no requiere. un-
dispositivo extra, lo que no necesariamente implica menor:costo,
esto depende del producto (ver Fig., 1.5). .
Dos variantes son las mids comunes:

- Caida miltiple en el cable,

- Cadena a través, ,
Para sacar las derivaciones del propio cable se puede
recurrir a conectores especiales, como son circuito en forma "T"
o a cables tipo “Y".
Otra forma de conectar terminales miltiples 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 chain,
etc.

EHCHUFES COM "DYPASS"

/1N
22

Y

TERMI HAL

TERMIHALLS

CAIDA MULT IPLE CMULTIDROP) LN EL CAULE
Fig. 1.5

PROCESAMIENTO DE LA BASE DE DATOS

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

PDD (PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO DE DATOS)
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 distribucién de datos.
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PDDRD PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO DE DATOS DISTRIBUIDOS

En este tipo de procesamiento los datos se ubican en los puntos
remotos donde se originan y porcentualmente se ugan més,
mediante el uso de una red de comunicaciones, se logra la unidn
de datos distribuidos en una dnica base de datos
centralizada ldgicamente. E£n este procesamiento debe buscarse
un  minimo de operaciones cruzadas entre dependencias remotas.

SISTEMA EN LINEA,

Se llama sistema en linea aquél sistema en el cudl se reciben los
datos directamente del punto de su generacién y transmite 1la
salida directamente al usuavio final.

SISTEMA DE TIEMPO 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 ambiente o controlar
el evento en curso.

1.3 ‘I'OPOLOGIAS
TOPOLOGIA JERARQUICA (ARBOL)

En esta configuracidn existe un punto de concentracién de tareas
de contrel y resolucidén de errores, en general el DTE situado
en el nivel mds elevado de la jerarquia es el gue controla la red
Esta tapologia en algunas ocasiones presenta la posibilidad de
problemas de cuellos de botella, ya que el DTE mas elevado
controla todo el trafico entre los distintos DTE, pudiendo crear
saturacién de datos, lo cudl implica problemas de fiabilidad. (ver
fig. 1.6}.

TOPOLOGIA HORIZONTAL (BUS)

Es cominmente utilizada en las redes de drea local, permite
facilmente controlar el flujo de triafico entre los DIE"s, vya
que cualquier estacion puede difundir la informacién a todos los
demds, la principal limitacidn es que solo existe un canal de
comunicaciones para todos los dispositivos de la red, por lo cual
resulta dificil aislar las averias de los componentes individuales
conectados al bus (Fig. 1.7).
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TOPOLOGIA JERARQUICA O EM ARBOL
Fig. 1.6

TOPOLOGIA HORIZONTAL O BUS

Fig. 1.7

TOPOLOGIA BN BSTRELLA

Es la mds empleada en los sistemas de comunicacidn de datos, va
que es fdcil de controlar debido a gue su software no es complicado
y el flujo de trdfico es sencilla, todo el triafico emana del nicleo
de la estrella (nodo central), el cudl posee el control total de
los DTE’s conectados a él; es muy similar a la topologia
jerdrguica, pero sus capacidad de procesamiento distribuide es
limitada. De el nodo central emana el trafico hacia el resto de los
componentes, también se encarga de localizar averias, siendo
relativamente sencilla eésta tarea en este tipo de topologia. (Fig.
1.8).
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(=]
TOPOLOGIA EN ESTRELLA |
Fig. 1.8 \

TOPOLOGIA EN ANILLO

Es una de las mds extendidas, la cudl es llamada anillo por el
aspecto circular del flujo de datos, que er general fluyen en
una sola direccidén y cada estacién recibe ' la sefial y la
retransmite a la siguiente del anillo, en esta topologia 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 préximo componente. El inconveniente
de esta red es que si falla algin componente toda la red se
interrumpe (Fig. 1.9).

TOPOLOGIA MALLA

Esta topologia es atractiva debido a su relativa inmunidad a los
problemas de embotellamientos y averias, gracias a la multiplicidad
de caminos que ofrece a traves de los distintos DTE's y DCE’s, es
posible orientar el trdfico por trayectorias alternativas en caso
de que algin nodo este averiado u ocupado, este método es complejo
y caro, pero muchos usuarios lo prefieren debido a su fiabilidad.
(Fig. 1.10)
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TOPOLOGIA - EN ANJ LLO
Fig. 1.9

TOPOLOGIA EN MALLA
Fig. 1.10
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1.4 FORMAS DE COMUNICACION
TRANSMISION ASINCRONA

Es utilizada para bajas velocidades: 75, 110, 150, 300 y 1200 bps,

y es llamada asi por que no existe sincronismo a nivel de
mensaje, pero si a nivel de cardacter. Para sincronizar el byte se
utilizan 2 bits de control inicio/parada, esto es, para la

transmisién de cada cardcter se necesita de un bit que pase del
estado en reposo (binario 1) al estado de arranque (binario 0),
el cudl indica al circuito receptor gque a continuacioén vienen
datos y que comience a medir los periodos, la finalizacidén de
los datos se indica con 1 o mas bits de parada, este tipo de
transmision utiliza mds espacio que la transmisidén sincrona, debido
a los bits de inicio/parada.

TRANSMISION SINCRONA

Utiliza sincronismo a nivel de mensaje entre el equipo de
transmisién y recepcidn una vez que la terminal receptora detecta
un cardcter de sincronizacidn la ctransmisién se efectya en
bloques. Es utilizado para transmisién de datos a velocidades
mayores a 2400 bps y en la conmutacion de paquetes.
COMUNICACION SIMPLEX.

Es una forma de comunicacidn en la cudl la comunicacién se lleva
a cabo en un sélo sentido.

COMUNICACION HALF DUPLEX.

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

COMUNICACION FULL DUPLEX.

En este caso la comunicacidén es simultanea e independiente en
ambos sentidos.

En la Fig. 1.11, se observan los tipos de comunicacién.

12
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\ UhA via ;/,
—\

CAPITULO I

SIMPLEX
EMISOR CE) RECEPIOR (R3}
——
AMBOS SENTIDOS R
HO SIMULTANREC
;ElRV HALF DUPLEX R
AMBOS SENTI00S
| o7
-
SIMULTANED
E/R E/R

REPRESENTACION ESOUEMATICA DE LOS COHNCEPTOS SPX, HDX Y FDX
Fig. 1.11

TIEMPO DE PROPAGACION DE UN CANAL DE DATOS

Perjfodo que comienza cuando el dltimo bit de la unidad de
seflalizacidén ha entrado en el canal del extremo emisor y termina
cuando el dltimo bit de la unidad de sefializacién sale del canal
de datos en el extremo receptor haya o no sido perturbada la unidad

de seiializacidn.

TRANSMISION SERIE

En este tipo de transmision los datos se transfieren bit a bit en
un solo canal, por lo que es un poco tardado, se utiliza
generalmente para transmisidn de datos a larga distancia.

S 13
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TRANSMISION PARALEIO

Los bits de un caricter o de una palabra de mdquina se transmiten
simultdneamente (todos), lo que lleva a una mayor velocidad de
transmisién pero con la consideracién de que el sistema es
complejo, debido a que se necesitan casi tantos conductores cono
bits que contenga el elemento,

LINEA CONMUTADA

Se habla de una linea conmutada cuando una terminal origen y una
terminal remota se comunican, utilizando la linea telefdnica
piblica, la cual pasa por centrales de comunicacién (conmutador).
En este caso el enlace se hace marcando en la terminal origen el
nimero telefénico de la terminal remota, ocupdindose la linea sélo
el tiempo que dure el enlace, concluido este la linea puede
ser utilizada por otros usuarios.

SU ESTACION TELEFOMICA

1| -
LINEA // ,;::\\\

" Haas = O
\. / COMMUTADA

.. _— LV HEA DEL - ADA [ Y J

UMNA SUBESTACION TELEFOMICA PUEDE PROVEER
LILEAS DEDICADA O COMMUTADA
rPig. 1.12
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LINEA PRIVADA ' S w

Se refiere a aquellas lineas que se han.rentado a: 'la. compafiia -
telefénica, para uso exclusivo de un-usuario,: dichasilineas:pasan
por conmutadores piliblicos y se les asigna un:canal permanente. por.
cada usuario que ha contratado la linea-privada. Por tanto, no se
sufren tantas degradaciones como en una linea conmutada (Fig.,1.12).

1.5 COMPONENTES EN UN SISTEMA DE COMUNICACIONES
MODEMS

Los Modems son dispositivos destinados principalmente a la
conversién de seflales digital-analégica y analdégica-digital. Su
nombre proviene de la contraccién modulacidn y demodulacidn. Pueden
ser sincronos o asincronos, dependiendo del tipo de mensaje a
transmitir, pueden tener diagnésticos residentes y disponer de
mecanismos de deteccién y correccidén de errores. Cuando es
necesario proporcionan la sincronizacién de la sefial; también
pueden tener mecanismos de discado y autorespuesta. Actualmente la
velocidad mixima que manejan es de 19.2 kbps, claro que este tipo
de limitacién puede mejorar en poco tiempo, obsérvense Figuras 1.13
y 1.14.

SERAL ANALOGICA

SEMAL DIGITAL SENAL DIGITAL

FUNCION DE LOS MIDEMS

Pig. 1.13
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chu
TERMINAL
LINEA TELEFORICA
MDM
,:—; MC#A \‘ /’
LN YN
é ‘ ADARTADOR
LINEA DIMICILtAREA SEHAL DIGITAL
MIDEMS EXTERMHOS
rFig. 1.14
.
PROTOCOLO

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

ENLACE A 2 HILOS.

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

ENLACE A 4 HILOS.

Se utilizan 4 hilos agrupados en dos pares de dos hilos cada uno.
Dos de los hilos transmiten datos y los otros dos cierran los
correspondientes circuitos. La conmutacién se hace utilizando un
trayecto o intervalo de tiempo distinto para cada sentido de
conmutacién, en la central telefdnica normalmente es utilizada una

16



CAPITULO I CONCEPTOS, COMPONENTRES Y MEDIOS FISICOS

CONEX(C44 CONES (0N
LGCAL vATOS LecaL
DTE OCE DCE DTE
HETORN

CIRCUITO DE DOS HILOS
pig. 1.15

linea alquilada, no conmutada (Pig. 1.16).

COREXIOH CONE«ION
LCCAL LATOS LOCAL
DTE DCE el DCE DTE
RETORND

CIRCUITO A CUATRO HILOS

Fig. 1.16

1.6 DISPOSITIVOS FISICOS
ADAPTADORES

Un adaptador es un elemento que existe en cada cable de
comunicaciones. Normalmente son piezas de hardware independientes,
siendo su modularidad una conduceidn deseable porque proporciona
mayor flexibilidad de configuracion al equipo que los contiene. La
funcidén principal de un adaptador es preparar los datos para su
transmisién a través de la linea, serializandolos, insertando
caracteres de control en el mensaje, permitiendo la sincronizacién
y respondiendo a los comandos de control. En la mayor parte de los
casos maneja métodos de deteccidn y correccién de errores asi como
el encuadre de los datos dentro de un bloque transmisible,
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Para sus funciones de control del tiempo tienen integrados uno o
varios relojes de programacién independientes, en general cuando
la comunicacion es local o asincrona provee la sincronizacién, si
el modem es sincrono es el quien se encarga de esa funcidn, ya que
estos adaptadores son pequeiios computadores, implementados en una
tarjeta de circuitos que tienen gran inteligencia residente, muchos
de los cuales son igualmente uGtiles en caso de transmision
asincrona. Algunos soportan miltiples protocolos y tienen la
capacidad de poder emplear varias interfases fisicas diferentes,
controlando muchas lineas que usan protocolos diferentes,
simultdaneamente (Fig. 1.17).

[e21]

TEHMINAL
—

/ ,

CABLE

{ALAPIOR Bt ALTO ORCEM \'\\

TADAPTANDN
DE 8AJO ORUEN

ADAPTOR DE CUOMUMICACIONES
rig. 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 conexién (Fig. 1.18 y 1.19}),

18
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SIGTEMA. OPERAT 1VO

g’ PROSRAA 3 CAILE
2 DEL g

K Usuamo

? 2

g 2

MEMDRIA CENTRAL

ESOUEMA DE UN ADAPTALOR Y SU RELACIONM COM EL SGFTWARE CENIRAL

Fig. 1.18
S{S1. OPCRATIVO MICROPHOLESADO
LEMIRTA
r = CON EL CANLE
g PRUGRAMA INIERD CALE
L ORIVIR L
a : Largh
. bEL Z i
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a
NEADRIA INTERFACE
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CENTRAL n}’.tul_i!i ] 0 :xm,f
ADARTADOR (I0ULARY

ADAPTACOR DE COMUN)CACIONES INTEL IGENTES
Fig. 1.19
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COMPRESORES DE DATOS

Un compresor es un dispositivo capaz de analizar una secuencia de
caracteres, estudiar su distribucién, frecuencia e interrelaciones
para producir finalmente una secuencia de bits de menor longitud
que transporte la informacién, 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 (descompresion). De lo
anterior se puede deducir que CODES trabajan en pares, para cada
linea de comunicacidn. La compresién o compactacion se lleva a cabo
mediante el uso de algtn algoritmo, el cual operando sobre un
blogue a enviar busca una representacidn de los mismos usando un
nimero 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 (Figuras 1.20y 1.21).

Algunas de las caracteristicas mas importantes son:

Compresién de datos 2:1 (o mas

- Independencia del protocolo usado

- Admiten modalidad sincrona o asincrona.
-~ Muy fdcil instalacidn.

- Transparente al usuario final.

FUENTE
DL EMISI0N RECEPTON
CODES CODES
DM
SECUENCTA
COMPI 1141 DA
O CCMPACTADA

SECUCNCIA DE
2 BITS DRIGINAL
QUE REPRESENTA
N’ CARACTER

UTILIZACION DE CODES EN UNA LINEA TELEFOMICA

Fig. 1.20
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SOFTWARE
CODES
wo ZAAAAYS s [7]
ASCI)
<44 1544F 2020202020 44415491 3520
9 CARACTEHES & CARACTEALS
ORIGINALMENTE ECONCMIA 33%

COMPACTACION DE ESPACIOS FINALES
rig. 1.21

PUENTES

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

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

wILTLRY clnbien
VA0 GhDEN
— PEOCESALOA SECUNDARIO
CONTROLADGH

ALTO 1 BAJO GHDENM
Fig. 1.22
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Un puente es un dispositivo que saca copias de la seiilal solo en
bajo orden.

Existen puentes digitales y analdégicos, segin el tipo de sefial
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 caracteristica importante es gue pueden conectarse en cascada
en varios niveles, ampliando de esta manera su capacidad de
ramificacidén, 'la desventaja de estos puentes es la falta de
inteligencia por lo cual no existe forma de resolver las
colisiones, siendo asi obligatorio el uso del sondeo "polling" del
cual hablaremos mas adelante.

Las copias del mensaje original (en bajo orden) llegan a todas las
terninales simultdneamente, dado que el mensaje contiene la
direccién del destinatario, solo la terminal cuya direccidn
coincida con la del mensaje respondera hacia la central (PFig.1.23).

TERMALES

chPu

PUENTE et

AHALOGICO

L

KDARTACOR

LM

PUENTE
DIGHTAL

M

PUENTES DIGITALES v ANALOGICOS
pig. 1.23
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MULTICANALIZADORES

Estos dispositivos son mas o menos inteligentes, bdsicamente
consisten en un procesador con su memoria, un mecanismo de barrido
Yy un conjunto de adaptadores de comunicaciones, siendo su funcidn
principal proveer un medio para compartir wuna linea de
comunicaciones entre diversas estaciones de trabajo y/o unidades
de procesamiento lo cual lleva a una reduccidén de los costos de
operacidn, ya que se economizan:

- Puertos del procesador central

- Modems

- Adaptadores

- Lineas telefdnicas y/o otro tipo de linea
- Tiempo de la CPU

Estos multicanalizadores usan las técnicas de multicanalizacién FDM
o TDM ,FDM (Frequency Division Multiplexing) por division de
frecuencias, TDM (Time Division Multiplexing) por division de
tiempo. (Figuras 1.24 y 1,25).

MULTSCAAL 1 ZADON

cpu CLASE. 1 LINEAS DE

COMUMICAC IUTES
pROCESADCR | FELOJ SO
SCANNER | . oo - -
>
ADAPTADOR ADARTACOR ADAPTAUORES
TROHAL TROMCAL GE BAJO ORDEM
DE HAJO OHDEN DE ALTO ORDEN

MULTICANAL | ZADOR LOCAL
Fig. 1.24
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rig. 1.28

FDM

En 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 transmisién del mensaje. Una desventaja
de esta técnica es la limitacién que ofrecen algunos medios
fisicos, los cuales no admiten un gran ancho de banda.

™M

En esta técnica se divide el tiempo en periodos fijos, a cada uno
de los cuales se le asigna un canal. Si esta asignacidn es segin
una ronda (lista circular}) uniforme, tenemos TDM Igualitario;
mientras que si la ronda de canales no es uniforme, es decir, que
algunos canales se repitan mids veces que otros, tenemos TDM
Ponderado.
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CONCENTRADOR

Un concentrador es un dispositivo inteligente, basado en un
microprocesador, cuyo cometido principal es concentrar lineas de
comunicaciones, lo cual conduce a economizar lineas, modems,
adaptadores y puertos de conexién central, su uso puede ser local
o incluso remoto. El ugo de estos reduce el trabajo de sondeo del
procesador central, dado gue en lugar de invitar a transmitir a N
terminales, solo tiene que invitar a un concentrador: N-1
secuencias de sondeo son evitadas, asi 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 asincrona de las transmisiones del
procesador central (Fig. 1.26).

RED DEL PROCESADCOR CENTRAL

cPy

ALTO ORDEN BAID ONDEN

DOSErAPAS LA
COMUNICACIONES
DISPOSITIVO CONCENTRADOR

Fig. 1.26
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De las funciones cominmente realizadas por un' concentrador
destacan: LR
Sondeo de terminales
Conversién de protocolos
Conversién de cédigos
Elaboracidn de formatos de mensajes
Recoleccidén local de datos como respaldo
Conversién de velocidades
Compactacion de datos
Control de errores
Reingreso automdtico de los datos capturados

CONTROLADORES

Un controlador se distingue de un concentrador por los niveles de
inteligencia y almacenamiento de ambos, ya que un controlador tiene
una inteligencia mas desarrollada y programacién realizable por
el usuario, estos controladores en algunas ocasiones son también
1lamados procesadores nodales. Desde el momento en que el usuario
puede programar el dispositivo, el uso de almacenamiento adquiere
otras dimensiones, dichos medios pueden utilizarse no solo para
capturarse sino también para consulta, actualizacién., Todas las
funciones mencionadas para los concentradores, las realizan los
controladores, adicionalmente ante caidas de central, se tiene
mayor independencia de procesamiento. Pueden realizar el
almacenamiento y envio de conmutacién de mensajes, ademas de
manejar la suavizacidn de trdfico. Cuando las velocidades en un
extremo superan las del otro, los datos pueden ser demorados
temporalmente, guardandolos en buffers. Pueden encargarse de la
habilitacién y deshabilitacidn de terminales, llevar bitdcora de
mensajes, contadores de errores para obtener estadisticas vy
encargarse de los reintentos de las transmisiones ante situaciones
de excepcidn. Su funcidén principal es controlar un grupo de
terminales de aplicacion especifica (Pig. 1.27).

PROCKSADORES DE COMUNICACIONES (FEPS)

El FEP (Front End Processors) se aplica a procesadores de
comunicacién super especializados, es decir, con una arqu1ceccura
y un sistema operativo especialmente disefiados para manejar todas
las funciones relativas a la administracién 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 gistema
central y conectado a este por lineas comunes de comunicaciones,
le llamaremos procesador nodal remoto o controlador, su disefio
particular lo hace muy eficiente en el "procesamiento de las
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comunicaciones". .
Es por ello, gque normalmente " realizan todas las funciones
relacionadas con el trdfico y la administracién de la red. El
beneficio directo es un mejor aprovechamiento del cerebro central
admite varios computadores residentes "HOSTS" o sistemas central.

ceu . CONTROLADOR //L‘m“_uﬁ__za

ALUACENAMIENTO EXTERNO

CONTROLADOR 0 PROCESADOR NODAL
Fig. 1.27

1.7 INTERFACES EN COMUNICACIONES

INTERFPACE RS-449

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

No es una norma completa en si misma. Se complementa con las
interfaces RS-422/423 A,

La R5§-422 especifica las caracteristicas eléctricas para circuitos
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balanceados.

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

En esta interface se tiene un conector de 37 clavijas para dar
cabida a mas circuitos individuales gue la RS§-232C, esto que podia
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).

"/
RECE IVE COMMON 20 1 SHIELD
2 GIGHAL ING RATE INDICATOR
SEND DATA O 22 3
SEND TIMING © 23 1 SEHD DATA A
RECEIVE DATA B o4 S SEMD TIMING A
6 HECEIVE DATA A

AEQUEST TO SEND B 25
RECEIVE TiMING i3 26
CLEAR TO SEMD B 27

TERMIMAL IMN SERVICE 28
DATA MODE B 29

TERMINAL READY 8 30
RECE!IVE READY B 231
SELECT STANDBY 32
GIGMAL QUALITY 33
NEW SIGHAL 34
TERMINAL TIMING B 35
STANDBY/ 11IDICATOR 36
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7 REQUEST TO SEND A
B RECEIVE TIMING A
9 CILEAR 10 SEND A
1 LOCAL LOUPBACK
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18 TEST MO
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Fig 1.28
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X.21

Esta recomendacibdn fué diseflada para redes plblicas de datos que
operan en forma digital. Los sistemas de transmisién digital,
usan microprocesadores en sus interconexiones, 1os cuales dependen
16gicamente del software para su implementacidn. Esto los hace mas
flexibles. X.21 define un conector de 15 clavijas con 6 circuitos
de intercambio.

Todas las transmisiones de funcién 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 ubicar
equipos de inscripcidn de datos, entre DTE y el DCE. Puede decirse
que X,21 promulga los procedimientos de establecimiento de
llamada, en redes de circuitos conmutados de datos.

R§-232C

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

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

Seitlales de Control

Movimiento de los datos de usuario a través del interfase.
Transmisién de las sefiales de tiempo, necesarias para
sincronizar el flujo de datos.

Conformacidn de las caracteristicas eléctricas.

RS-232C transmite los datos que lo atraviesan mediante cambios en
los niveles de tensidn, un 0 binario se representa como un nivel
comprendido entre +3 y +12 volts, mientras gue un 1 binario se
expresa como un nivel comprendido entre ~3 y ~12 volts. La longitud
del cable RS-232C depende de las caracteristicas eléctricas, pero
en general no debe superar 15 metros, asi como también la capacidad
mdxima del cable recomendada son 2500 picofaradios y el conector
tipico utilizado es un DB-25. Esta interface cuanta con 2% pines,
aunque no necesariamente se utilizan los 25 pines, para las
conexiones entre DTE y DCE suelen bastar de 4 a 8 pines.

A continuacién se describen las funciones de las 2% 1lineas o
pines:
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Fig. 1.29

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

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

Circuito BA. Datos transmitidos: sefiales de datos que se
transmiten desde el DTE hasta el DCE. Estas son las seilales
que representan los datos del usuario.

Circuito BB. Datos vecibidos: sefiales de datos de usuario que
se transmiten desde DCE hasta el DTE.

Circuito CA., Peticidn de transmisién (RTS Request To Send):
sefial dirigida desde el DTE hasta el DCE. Esta 1linea
notifica al DCE que el DTE dispone de datos para transmitir.
El circuito CA se ewplea también en lineas semiduplex para
controlay el sentido de la transmisidn de datos. La
transicidn de esta linea desde el estado desconectado (OFF)
al estado conectadoe (ON) notifica al DCE gue debe tomar las
acciones necesarias para permitir la transmisién.
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Circuito CB. Permiso para transmitir (CTS Clear To Send):
gsefial procedente del DCE, con la que se indica al DTE que.ya
puede transmitir sus datos. La sefial CTS puede activarse al
recibir una seital portadora en linea procedente del modem
remoto. La temporizacién del circuito CB varia de un modem
a otro.

Circuito CC. Equipo de datos preparado (DSR Data Set Ready):
seflal procedente del DCE, con la que se indica una de las
giguientes condiciones: (a) que la terminal esta
"descolgada", es decir conectada, al canal de una linea
conmutada, (b) que el DCE esta en modo transmisidn de datos
{y no en modo de comprobacién, o en modo vocal), (c) que el
DCE ha completado las funciones de sincronizacién y responde
con tonos.

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

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

Circuito CF. Detector de recepcidn de sefiales en linea: seilal
procedente del DCE, con la que se indica que se esta
detectando la seflal portadora generada por el modem remoto.
También se conoce Deteccidén de portadora en linea (DCD Data
Carrier Detect).

Circuito CG. Detector de la calidad de la sefal: seflal
procedente del DCE, con la que se indica que 1la sefal
recibida tiene la calidad suficiente para suponer que no ha
aparecido ningin error.

Circuito CH y CI. Selector de la velocidad binaria de la
senal: seflales procedentes del DTE y del DCE,
respectivamente, que indican la capacidad de seflalizacién de
lqs datos, en las maquinas dotadas de velocidad dual. Algunos
dispositivos son capases de transmitir a velocidades binaria
variables. :
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DA. Temporizacién del elemente de sefial del
transmisor: sefiales procedentes del DTE que proporcionan la
temporizacién a las seflales de datos que estén siendo
transmitidas por el circuito BA (Datos transmitidos). El que
genera esta seilal es el DCE; si es el DTE el que proporciona
el sincronismo, el circuito empleado es el DA.

Circuito

Circuito DD. Temporizacién del elemento de seflal del receptor:
sefiales procedentes del DCE que proporcionan al DTE la
temporizacién necesaria para las seflales 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 estdndar del CCITT de gobernar
transmisiones de datos a 48 kbps, usando circuitos de la banda 60-
108 Khz (Fig. 1.30).

SIGHAL GROUND Y
CLEAR TO GEND D
RECEIVE LINE F

RECEIVED DATA R
RECEIVED DAIA T
RECEIVE TIMING V

L]

(0]

CHAGIS GROUND
REQUEST 10 SEND
LAIA SET READY

THAUGMITTED DATA
TRANGMITTED DATA
TERMINAL TS

RECEIVE TIMING X TERNAL TG
THANSMIT TIMAIG
o @— - A TRALSOT TIMIG
¢ o ¢ [
® ®

THTERCONEX I0H V.35

Fig. 1.30
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INTERFACR CENTRONICS

Por otro lado tenemos una 1ncarface‘para1é1a tipo: centronics, la
cu&l ha. ganado mucho terreno en dlstanc1as cortas, debido a. su
répida transferencia "de bytes" (Fig. 31)

s““_\§~\\~\;\’
UMASSIGNED 36 _| | 18 +5 voLT
UNASSIGNED 35  _| | 17 cHASIS GMD
UNASSIGNED 34 | _ | 16 LoGic chp
UNASS IGHED 33 L __ | 15 oscxt
FAULT 32 ) | 14 suPRLY GND
INPUT PRIME 3 | __ | 13 sELECT
CR) INPUT PRIME 30 - | 12 PARER END
CR) BUSY 29 . b 11 Busy
(R) ACKNOWLEDGE 28 N 1 10 ACKNOWLEDGE
CR) DATA BIT 8 27 I — | 9gpatAmiT 8
CR) DATA BIT 7 26 A _|_ spatamIT ?
CR) DATA BIT 6 25 i | 7patamiTs
CR) DATA BIT 5 24 A _ | soatAmITS
CR) DATA BIT 4 23 N | sopAtABIT 4
(R} DATA BIT 3 22 N __|. 4paTABIT 3
CR) DATA BIT 2 21 1 _ 1l 3patABIT 2
CR) DATA BIT 1 20 i 1 2DATABIT 1
CR) DATA BIT STROBE 19 . — 1 1 DATA sTROBE

INTERCONEX ION CENTRONICS
Pig. 1.31
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1.8 MEDIOS DE TRANSMISION ' Gl

El medio de Transmisién, es la facilidad - fisica  usada “para
interconectar estaciones de usuario y d1sposit1vos para crear una
red que transporte mensajes entre los mismos. A ;

Los mediocs son clasificados:

Par de cables torneados

Cable coaxial de banda angosta
Cable coaxial de banda ancha
Fibra dptica

CABLES TORNEADOS

El cable de par trenzado es, con gran diferencia el mds barato de
todos los tipos de medios de interconexién para red. Consiste En
dos conductores aislados trenzados entre si, de modo que cada uno
este expuesto a la misma cantidad de "ruido" de interferencia
procedente del entorno del otro. Al trenzar los hilos, el ruido se
reduce, pero no se elimina. El cable de pares trenzados se vende
en una amplia gama de secciones y de pares. Los conductores tienen
un numero de calibre (American Wire Gauge o AWG) basado en su
didmetro. Para su uso en redes, los cables de calibre 22 y 24 son
los dos tipos mds comunes, en muchos casos las redes utilizan mazos
de 25 pares.

Caracteristicas: Puede usarse en cualquier topologia y transportar
ranto senales digitales como analdygicas; una red tipica puede tener
conectado hasta 1000 dispositivos del usuario; alcance mdximo de
3 kildmetros, dependiendo del equipo; permite trabajar en half
duplex y full duplex; ancho de banda hasta de 1 Mbps; bajo costo;
tiene una alta tasa de error a grandes velocidades; baja inmunidad
al ruido, interferencia, etc. Requiere proteccién especial,
blindaje , ductos, etc. Para una pequefia red de area local con un
namero limitado de usuarios, el par trenzado es la eleccidén ideal
porque es al mismo tiempo barato y fdacil de usar (Fig. 1.32).

CABLE COAXIAL.

El cable coaxial es casi tan fdcil de instalar como el par
trenzado, y es el medio de transmision elegido por muchas redes de
drea local. Como se ve en la figura el cable coaxial esta formado
por un conductor de cobre rodeado de un aislante. la camisa
exterior de cobre o aluminio, actua como conductor y también
proporciona proteccidén. El cable coaxial tiene dos modalidades:
banda ancha y banda base, y si bien es mas caro qgue el par trenzado
puede transmitir datos a velocidades muy superiores y distancias
mucho mayores,
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Fig. 1.32

CABLE COAXIAL DE BANDA ANGOSTA

Este 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 didmetro total del cable
suele ser aproximadamente de 9.5 mm. La informacién digital se
transmite en serie, es decir de bit en,bit, ocupando el ancho de
banda del cable (Fig. 1.33).

CARACTERISTICAS : Existen 150 variedades de cables coaxiales que
transmiten una sefial digital simple:en half duplex ; no hay
modulacidn en frecuencia.

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

Se usa una unidad de interconexién a la red ("NIU" Network

Interface Unit), independiente o integrada, para conectar la
estacién del usuario a la red.
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con el uso de repetidores, se alargan las distancias en las
comunicaciones (regeneradores de sefial). Generalmente usado con
topologia canal (bus) lineal, arbol y en algunas ocasiones en
anillo. Una red tipica contiene de 200 a 1000 dispositivos, alcance
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.

e P-CLBIERTA PLASTICA DE PROTECCION
———— AL LA DE COBRE 0O ALEACION

-} -———— A | SLANTE DIELECTRICO
P ONDUCTOR  CENTRAL

CORTE DE UN CABLE COAXIAL (BANDA BASE)
Fig. 1.33

CABLE COAXIAL DE BANDA ANCHA

Los sistemas de banda ancha pueden transportar al mismo tiempo
distintas sefales transmitidas a diferentes frecuencias. Este es
el método mas adoptado por las compafiias de televisidn por cable,
utilizando cable coaxial de banda ancha de 75 ohms. Los abonados
pueden elegir entre varias estaciones distintas, cada una de las
cuales transmite en su propia frecuencia asignada. Con este 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 seilales de portadora se envian a
un punto central conocido como el extremo de la cabeza {(head end),
desde el cudl 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
geparacién de frecuencias, afin de conseguir la transmisién
bidireccional de datos. Las companlas comerciales de cable utilizan
canales de 6 MHz para las comunicaciones en sentido directo (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 para varios canales de banda estrecha
(Fig. 1.34).

CARACTERISTICAS

Es el mismc usado en redes de televxsxon por cable, se usa
FDM. ’
Se combina voz, dato y video simultdneamente.

Se permite voz y video en tiempo real.

La sefal de cable es en modo analdgico de radio frecuencia
(RF) y por lo tanto los datos deben ser modulados antes de la
transmisidén, usando un modem RF.

Todas las seilales son HDX, pero usando 2 canales se obtiene
FDX.

El cable coaxial de banda ancha se considera un medio activo
ya que la energia se obtiene de los componentes de soporte de
la red y no de las estaciones del usuario conectadas.
Instalacién mas dificultosa que en la banda base {base band)
Se usan amplificadores y no repetidores.

Debido a las amplificaciones y al alto nimero de canales se
pueden conectar hasta 25,000 dispositivos con un alcance de
hasta 5 km.

Topologias: Canal y Arbol.

Ancho de banda mdximo: 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 es alto. Se necesitan modems en cada estacién del
usuario, lo que aumenta ain mds su costo y limita las
velocidades, etc.

— PCURILRTA BLASTICA UE BRTECCION

o e CAMI A (F ALUMINIO G COlskE

S} e B A LLANTE DIRLECTHIGD
- f e B AN TR CENT AL

COMTE DE UH Cabii COAN | AL CHahpA ANCHA}
Fig. 1.34
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CAPITULO II RUIDO Y CIRCUITQS ELECTRONICOS EN COMUNICACIONES

2.1 CONCEPTO DE RUIDO.

El término ruido ge refiere, comin y generalmente, a toda seflal no
deseada que se presente en la informacidn original.

Las fuentes de ruido en el sistema de comunicacidén son muchas:
ruido térmico en los amplificadores, induccidén por las lineas de
potencia, en el equipo multiplex, tonos de interferencia de
seflalizacidén y otras que se mencionardn 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
radiacién desde el sol, los elementos resistivos al disipar
calor, etc, .
- Ruido generado por el hombre. - acoplamiento
electromagnético, vibraciones mecédnicas que se convierten en
disturbios eléctricos.

- Ruido errdatico.- al ruido que no se produce en .forma
continua, por ejemplo tormentas eléctricas, variaciones’
violentas de voltaje. T

Asi mismo, se le dan nombres especificos al ruido: ruido con sefial,
ruido impulsivo. .

2.2 TIPOS DR RUIDO
RUIDO CON SENAL

Este tipo de ruido se refiere al que se agrega al sistema
transmisor, por ello y para mejorar la calidad de la seiial se
introducen compresores en el circuito de transmisién. Dicho
elemento comprime el rango dindmico de las frecuencias vocales en
el sistema de transmision y expande este rangc en el extremo
opuesto (Pig, 2.1).
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Fig. 2.1

Al comprimir el rango dindmico se desplaza la sefal respecto al
ruido. En ausencia de sefial el expansor introduce las maximas
pérdidas. Para realizar la medida del ruido se envia un tono del
mismo nivel que el punto focal (1004 Hz. anulando asi la accién del
compansor) y, en el lado receptor, con un filtro sintonizado a esa
frecuencia, se hace la medicién del ruido. No hay que confundir
ruido con sefial y relacién sefial a ruido, ya que ésta Gltima es un
parametro 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 transmisién de datos es el de mayores efectos perturbadores,
producidos por la red telefénica conmutada, estd constituido por
impulsos relativamente estrechos (cerca de 1 ms), con una amplitud
comparable y a veces superior al nivel de la sefial transmitida y
que se presenta en rdfagas de un segundo de duracién.

Las causas del ruido impulsivo son, entre otras: defectos en tomas
de tierra de las centrales, acoplamiento tanto en las centrales
como en las lineas, montaje defectuoso en las centrales

de transmisidn y conmutacién, si un cable no tiene malla o no estd
aterrizado la proximidad con lineas de alta tensién y vias férreas
electrificadas produce también ruido impulsivo; sin embargo las
fuentes principales son las acciones de las personas que actlan
sobre las instalaciones, por ejemplo al iniciar o terminar una
llamada un abonade provoca un nlmero de activaciones y
desactivaciones de relés que consecuentemente producen picos de
tensién y transitorios que se inducen en las lineas.

Los equipos empleados para la medicidén 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 Circuito de calidad especial
No.de impulsos: < a 18 No. de impulsos: 18
Umbral : -20 Dbmo 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 caracteristica fundamental de observar para que 1la
transmisién resulte satisfactoria es la distorsién.

DISTORSION

Es debida a la falta de linealidad en los amplificadores y demds
dispositivos electrénicos que afladen componentes a la seflal de
entrada, estos conponentes indeseables son arménicos los cuales
provocan que la sefial a la salida pueda resultar irreconocible, en
circuitos de voz los que mas afectan son el segundo y tercer
arménico.En la siguiente figura se representa una sefal
distorsionada (Fig. 2.2a y 2.2b).
i
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SERAL DISTORSIONADA
Fig. 2.2 (a y b)

.
Un tipo importante de distorsidn es la llamada caracteristica de
distorsién de atenuacién, que es debida a la falta de linealidad
en el médulo de la funcién de transferencia y cuyo valor se puede
obtener de dos formas:

En la primer forma se obtiene la caracteristica estdtica de
distorsién de atenuacidn, restando a la atenuacién en cada
frecuencia el valor de la atenuacidén del tono de prueba (1004
Hz.), pero ésta caracteristica sélo proporciona una idea de la
estructura del canal.

El segundo método de medida proporciona la caracteristica dindmica
de distorsién y se obtiene al enviar dos tonos, uno de ellos 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 transmisién, se envia un
espectro de senal para simular la transmisién 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 comprensién véase la figura 2.3 a.

Para compensar ésta distorsiéon se proporcionan retardos

adicionales a la propagacidén de la banda del circuito, con unos
dispositivos llamados igualadores de retardo., Vea la Fig. 2.3 b.
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Otra caracteristica 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 diseflan para tener 16 Db
de pérdida entre terminales.

Normalmente los circuitos bidireccionales de dos cables se conectan
a una troncal de cuatro cables, la cual enruta el trdfico a la
red; a la impedancia formada entre la unién de 4 y 2 cables se le
llama "eco", el cual provoca reflexiones en sentido contrario ({(de

regresoc hacia el usuario).

El eco se controla introduciendo pérdidas, quizd sonard
desconcertante porgue es lo que tratamos de eliminar, pero la
atenuacién de la seilal, de acuerdo con ciertas reglas, reduce el
eco. Vea la PFig. 2.4, que se muestra a continuacién.
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rig. 2.4

RUIDO TERMICO

'
J.8.Johnson en 1928, de Bell Laboratorieg, fue el primero - en
encontrar experimentalmente que un resistor metdlico podria ser
la fuente de fluctuaciones espontdneas de voltaje, con un valor
cuadritico medio dado por:

V2 = 4KTRB T= temperatura del resistor ( K).
Rz resistencia del resistor {(phms).
K= cre. de Boltzman (1.38x10°<3J/9K)
B= ancho de banda arbitrario.

Aplicando el teorema de Norton : i= V/R , 122 v2 /R2 , Se obtiene
el valor cuadrét;cc medio para el modelo de la fuente de corriente:

T27< 4KTGB ... - donde G = 1/R

La densidaﬁ espectral de potencia correspondiente en Watts/Hz, es:

Gulf) = KT/2 = ng/2
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Por su parte Harry Nyquist recurrié a un modelo termodindmico,
suponiendo equilibrio térmico, para deducir la ecuacién a la que
habia llegado Johnson; dicha suposicién puede ser utilizada para
los cédlculos de ruido térmico en circuitos de microondas, radiacién
del cuerpo negro (aquel que emana energia: sol, estrellas,
atmésfera.), laser, etc.; Nyquist ided el prototipo del circuito
oscilador arménico de 1la fisica moderna, donde conecta
eléctricamente al resistor, en paralele, a elementos de
almacenamiento de energia: un inductor (para almacenar corriente)
y un condensador (para almacenar voltaje), en dichos elementos se
concentrard la energia térmica del resistor (vea la Fig. 2.5).

(L) R L c =
l
.
] :
7 Tttt !
Fuente de ruido Almac!\umenm
: termico de energia

Oscilador armoénico

Fig. 2.5

Este circuito oscilatorio se puede extender a sistemas no
eléctricos, donde G, L y C son los homdlogos eléctricos, por
ejemplo una combinacién de masa y muelle donde G representa los
elementos disipadores; también en circuitos épticos y de microondas
donde LC equivalen a una cavidad resonante y G a su disipacidén. La
frecuencia de resonancia del circuito oscilatorio es:

1

£ =

2ny LC

En donde los niveles discretos de energia estdn dados por:

B, = (nh + 1/2) £g h
n

n onstante de Planck(6.6257x10"347-s)

cons
0,1, 2, ....
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Al energl-ar al circuito oscllador armonico a T°K, vamos a tener
varios niveles de energia, obteniéndose de ésta un promedio, dado
por la siguiente ecuacién: : : “

e-En/kT

SMag

- :
=0" h £ nfg

+
2 ghfo/KT. | 1%

E = »

§ e-En/KT
n=

oM

E = energia promedio de vibrac16n de las moléculas.

Analizando la ecuacidn vemos que EE cemperaturas bajas tenemos el
nivel de energia wminima, es dec1r cuando KT<< 'h £

E=hE£, /2. o

A temperaturas altas KT >> h f,~ ehfO/kT . 4 hEgy/ KT , se

tiene que "E = KT con KT>> £ o sea que la energia promedio del
oscilador es proporcional a ga temperatura absoluta.

Y como ya se menciond que hay- una energia promedio almacenada en
el condensador, ésta se representa matemdticamente:

ng,
BETR ehfo/kT‘_ 1

v2 = fluctuacién cuadratica media, es decir, el ruido térmico.
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Con51derando que esca ruldo termlco tiene una den91dad espectxal
Gy, (£) -ge tiene: . § RS

VZ=I G, (£) gE

Para encontrar la:densidad espectral G; (f), de la fuente de ruldo,x
en terminos de la energia almacenada : !

o0

B
\72':'-—:] (H(w))2 gy(£)  df
N o

De la ecuacién‘pasada, suponiendo que G (f) 'varia lentamente Yy
sacando esta variable de la integral, tenemos: o

h £ h £ :
Gi(f) =2 [~ ¢ ——— ). G
i R ShE/KT _

Ecuac1én 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 ru1do
egtid dada por:

k(Tg + Tg) K
G{f) = ————— =~ T= temperatura de ruido del
2 sistema total.

Ts= radiacién proveniente del
espacio.

Te= temperatura de ruido
efectiva, formada por el
ruido térmico y el de
disparo.

El término flgura de ruido (F), se usa para saber que tan ruidoso
es nuestro sistema receptor y se define como la relacién de la
potencia de ru1do, que aparece a la salida del slstema, a la que
apareceria si el sistema no generara ruido por si mismo. Asi, la
densidad espectral de potencia, usando el concepto de cifra de
ruido, es:

FKTs

G"(f) = ; Fa> 1
2
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Asi también, la’cifra’de ruldo y 1a temperaCura de ru1do se
relacionan mediante la expre51on.‘ - i

2.3 PROBABILIDAD DE ERROR

En los sistemas de transmisién binaria, el ruido provoca digitos
erréneos; por eso es necesario saber que se espera del sistema en
cuestidén y la forma recomendable de saberlo es por medio de la
probabilidad de error.

A continuacidn, llevaremos a cabo dicho estudio tomando dos
consideraciones para facilidad del mismo, primeramente supondremos
que se trata de una sefial en banda base { llamada asi por que se
transmite sin modular), y la segunda suposicién es que la amplltud
de los pulsos son de {A} volts.

Como el ruidoe nit) se agrega a los pulsos binarios, al
decodificarlos se toma el valor de decisién 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 0. Con esto es 16gico deducir que el error se
presenta, en el caso de enviar un 1, si la muestra 3v) de la seifial
mds el ruido no sobrepasa los A/2 volts, por lo que:

A/2

Pel = Prob ( v <« A/2 ) =I fl(V) dav

o0
Pel = probabilidad de error al transmitir un 1

£7(v) = funcibn de densidad para el simbolo 1.

donde: ' EI(V)=
JZno

Esta funcién se muestra gr&flcamente en la Fig. 2.6.
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f, (v

Densidad de probabilidad al Lransmitir
un pulso positivo
Fig. 2.6

Para el caso de enviar un cero, deducimos que habrd un error si-el
ruido sobrepasa los A/2 volts de amplitud, el voltaje compuesto
{v{t)} seria igual al ruido n{t), es decir, el error se presenta
8i ‘hay un valor comprendido entre A/2 e oo, la funcién de densidad .
para el simbolo 0 (véase la Fig. 2.7), es: .

1 ¢ /3
£q(v) = ——— o=V /20
0 v 2nae?

y la probabilidad de error respectiva:
o

Pag = Prob(vsA/2 ) =Ii Fo (v). dv:
: G aga :

En la figura 2.7, se muestra’la densidad e’sp'ect:'x:al para el caso de
transmitir un 0 (cero), ésto.es,‘un pulso negativo.
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£,

/

/o
~

A/

o
+HI0

Densidad de probabilidad al transmitir
un pulso negativo
Fig. 2.7

pPara 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 son condicionales y
se debe multiplicar cada una por la probabilidad de ocurrencia a
priori, es decir:

Pe = Pg Pgg + Py Pgy

‘Observando las dreas sowmbreadas en las figuras, podemos detectar
que las probabilidades condicionales son iguales :

Pag ¥ Py .« para &ste ejemplo, y suponiendo que las dos sefiales
binaria$ pueden ocurrir igualmente: Pg= P; = 1/2 , cbtenemos que

P = Pgg G a Pg

1 A 2 I 2
Pg= — (1 - erf ——- } ; erf x = ——— e Y dy
2 2V 20 v 0
Esta ultima ecuacién da la probabilidad de error, Pe . en la

decodificacién de cualquier digito en un mensaje largo. También se
observa de la ecuac1on, que P, depende de A/ao , donde s es el ruido
rms. Y a la razdn A/o se le flama relacién sefal a ruido rmms.
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Un tltimo factor que consideraremos en la parte de ruido, es su
espectro de potencia, que se utiliza para medir la distribucidén de
la potencia del ruido en la frecuencia. Dicho espectro de potencia
se obtiene, en un proceso aleatorio n(t), tomando en cuenta la
funcién de autocorrelacién R, (r), la que nos proporciona una
medicién de las variaciones en el tiempo del proceso aleatorio
n{t). véase la Fig. 2.8.

a{L)

Y

Proceso aleatorio
Fig. 2.8

Para el caso aleatorio, formalmente se deflne la representac16n
espectral de n(c) como la cranaformada de Fourier de Ry

o

Gn(f) - I.VR,{(:)"‘e'J'Wf Sdz

para Ry (t) mis.y mis préximo’a cero, la funcxon se’ hace més’ ancha
en frecuenc1a ‘Por otra‘parce;R, (t)apuede encontrarse haclendo la
cransformada 1nversa de:Fourier en :

En donde ': R (o) = E;(nz)' ‘es el segundo momento del valor
o : . esperado,
Ry(0) = P oy es la potencia total de la onda de ruido.
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Llegando finalmente ue’es'el:espectro de potencia.’
, “esp e el ruido ‘n(t:_'). tiene promedio cero,

En el cas’o'ésbemal d
E(n) =0 . i

N =;I ;Gn(f)g_‘df‘ :
La potencia promédio o varianza, N, estd relacionada directamente
con la densidad espectral G,(f). :

2.4 ADADTADOR DE INTERFACE DE COMUNICACION ASINCRONA .

El Adaptador de Interface de Comunicacién 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-D7 siendc entonces
convertidos en una serie de 1's y 0’s en el ACIA y enviados al
receptor mediante solo una linea. Asimismo los datos en forma de
1’s y 0’s pueden ser recibidos por el ACIA de una fuente externa
convirtiéndolos en un formato paralelo en el ACIA y asi ser
enviados sobre las lineas D0-D7 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} Dénde cada grupo de bits
inicia y dénde termina, 2) Como es que al ACIA reconoce que va a
transmitir o recibir datos, 3) Cémo es que el ACIA detecta si un
bit es perdido; para resolver las preguntas anteriores analizaremos
el funcionamiento del ACIA.

FUNCIONAMIENTO GENERAL

En cualquier tipo de comunicaciones de datos 2 términos son
utilizados, sincrono y asincrono. En la transmisidén sincrona, la
velocidad de los datos es amarrada al reloj del sistema. El
receptor y el transmisor deberdn sincronizarse. Usualmente, un
elemento hard una peticién de datos a el otro elemento, esperard
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un periodo y entonces leerd el dato {asumiendo que los datos se
encuentran en el bus durante el periodo de espera). En transmision
asincrona, 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 deteccidén de la proxima palabra de datos. Las
palabras de datos no son amarradas al sistema de tiempo.

BAUD RATE

Este término es usado frecuentemente en la comunicacién serial,
pero también con frecuencia es mal entendido. UN BAUD es definido
como el reciproco de la duracidn del pulso mas pequefio en la
palabra de datos (seiial), incluyendo el bit de inicio de parada y
los bits de paridad. Este término con frecuencia es tomado igual
que bits por segundo, un termino gque expresa solamente el numero
e bits de datos transferidos por segundo, Continuamente el bhit de
paridad es incluido en la informacidn o bits de datos.

BIT DE INICIO

El primer bit de una palabra de datos seriales indica el comienzo
de la transmisién de una serie de bits de datos. Este bit es’
usualmente detectado como una transicién de "1*" a "0 o una
transicién de "marca a espacio".

BIT DE PARADA

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

BIT DE PARIDAD

Cuando son transmitidos series de bits es comin para el transmisor
adicionar lo que son conocidos "bits de paridad" para ordenar los
bits de datos transmitidos. Dos tipos de paridad son usados,
paridad par e impar. Si la paridad es impar el numero de "1's"
transmitidos , incluyendo el bit de paridad, deberd ser impar. bor
ejemplo, si la palabra de datos contiene 3 "1’s" el bit de paridad
serda cero. Si contiene 4 "l's" un "1" sera adicionado por el
transmisor de forma tal que el numero de “"1’s" transmitidos es
impar. El mismo principio aplica a la paridad par. Un "1" & w#g"
serd adicionado 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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deberd asegurarse que un numero impar de *i's» haya sido recibido
si la paridad es impar o un numero par de "1's* si la paridad par
es usada., Como podemos observar si 2 bits sin cambiados en la
transmisién de la palabra, no serd detectado el bit de paridad.
solamente cuando un bit es perdido durante la transmisidn, el error
serd detectado y un mensaje de error se presentara.

El papel de los bits de inicio, parada y paridad son graficamente
desplegados en la Fig. 2.9. La relacidn de la Baud Rate y el nimero
de bits transmitidos por segundos es mostrado abajo.

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

Tiempo para la traansmision = (11 bits) x (9.09 mseg/bit) = .1 seg
de un cardcter

Velacidad de la palabra = 1/.1 seg = 10 caracteres/seg
Baud Rate de 110 = (10 caracteres por segunde) x (8 bits por

cardcter) = 80 bits por segundo (incluyendo
el bit de paridad) .

7 Bi1s > (P

INICIO PAIMDAD

CARACIER COMPLETD

DIAGRAMA DEL CARACTER A TRANSMITIR

Fig. 2.9
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Nota:

La Baud rate y el nimero de bits de datos transmitidos por segundo
no son lo mismo. La baud rate de 110 incluye los bits de inicio y
de parada, mientras que la velocidad de 80 bits por segundo incluye
solamente los bits de informacién (incluyendo el bit de paridad).
En la Fig. 2.9. una palabra de 7 bits en cédigo ASCII fue
transmitida. E1 ACIA tiene varias opciones a ser seleccionados como
lo son: el numero de bits de datos (7 u 8), paridad par o impar y
el numero de bits de parada.

La tabla 2.1 nos proporciona un relacidn de tiempos para diferentes
baud rates que se manejen en el ACIA,

Para enviar el cardcter X(SB;G) en cédigo ASCCI, con un bit de
inicio, un bit de paridad y 2 bits de parada el tren de pulsos

serial.

TABLA 2.1 BAUD RATE DATA
BAUD RATE 110 150 300 1200
BIT TIME (mSEC) 9.09 6.66 3.33 .833
CHARACTER TIME .1 SEC 0.73 .0366 SEC .00928EC
CHARACTER/SEC 10 13.7 27.32 .108.7
DATA BITS/SEC 80 110 218.6 870

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 cardcter.

BIT DE SINCRONIZACION

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

8i por el contrario, el bit de inicio se muestreo con pequejios
pulsos anormales (RUIDO) se determina que el bit de inicio resulto
erréneo, como se muestra en la Rig. 2.10. Del mismo modo, si el
muestreo se esta realizando en algan bit, posterior al bit de
inicio, el bit 2 y 3 como se muesStra en la fiyg. anterior se
considera como valido en las ranuras de tiempos sehaladas como
ruido sus valores serian errdneos y el circuito de deteccidén de
paridad no encontraria error, pues el numerc de 1's seriales es
correcto.
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€

L,

- T
. T R
BIT INICIO BIT 1 fin ﬁ\\\§\\~fll\J

TS o

LECTURA DEL CARACTER EN PRESENCIA DE RUIDO
Pig. 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 cardcter con
solo un pequeiio pulso al centro de cada bit. El realizar la lectura
de cada bit Gnicamente al centro reduce un posible error causado
por ruido en la linea. Aun asi, el muestreo es acompaifiado por un
reloj externo. Este reloj tiene una frecuencia de 16, 32, 64
cambios en la baud rate gue se esta utilizando.

A mayor frecuencia de este reloj, serd 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 sefialadas como + 16, + 32 y +
64 respectivamente.

El receptor puede detectar la transicidn del bit de inicio, el cual
serd muestreado con ayuda del reloj externo. Si el bit permanece
en bajo durante 9 cambios de la serfial de reloj (modo 16) el bit
se valida como el inicio del cardcter 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 determinar si es "1" & "0",
Si la frecuencia del reloj estd en 64 (modo + 64), el bit de inicio

serd validado en el pulso previo al 33 muestreo. Los bits restantes
gerdn validados cada 64 pulsos como tiempo central.
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Si se realizara una amplificacién 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 , los pulsos de ruido se van
aislando cada vez més de la informaciodn.

i i
)
BIT 1

BIT 1HICIO

MUESTREANDO EL CENTRO DE LOS DITS

-

‘
'

' t

BIr WHICIO BIT 1 +
3 '

'

|

1

.
Il

wummm;mmmuwuummumﬂmu

8 PULSO DE RELOJ 16 PULSOS DE RELO.J
AMPLIACION DE LOS BITS

Fig. 2.11

2.5 DESCRIPCION DEL ACIA

El ACIA utiliza tecnologia 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 (RDR) son solamente registros de
lectura, lo que significa que el microprocesador no puede escribir
en ellos. El registro de transmisién de datos (TDR) y el registro
de control son solamente registros de escritura, lo que significa
que la unidad microprocesadora no puede leerlos,
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Ademds de estos 4 registros, el ACIA tienen 3 lineas de seleccién
de chip (CS0, CS1 y C82), una linea selectora de registro, 1 linea
de requisicidn de interrupcién (IRQ), una linea de habilitacién
(E), una linea de escritura y lectura (R/W), 8 lineas de datos y
7 lineas de control (RxC, TxC, DCD, RTS, RxD, TxD y CTS), el
circuito completo lo podemos observar en la Fig. 2.12.

GND 1 S~ 28 C—_T?
R 2 27 ocn
R».C 3 26 0o

T>C 4 o5 01

RTS 5 24 R D2

=D ] ACIA 22 R 00 '
IRQ 7 22 v}

cso 2] MCEBSD 21 DS,
csa” =] 20 10

cs1 10 19807
RS 11 ’ 10 & .
+5V 12 17 278

CONF IGURACION DEL ACIA

FIG. 2.12
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2.6 LINEAS DE INTERFACE CON LA UNIDAD MICROPROCESADORA
Lineas de Datos Bidireccionales (DD -~ D7)

Estas 8 lineas bidireccionales.de datos permiten transferir datos
entre el ACIA y el microprocesador. La unidad microprocesadora
recibe y envia datos de y para el mundo externo a través del ACIA,
mediante estas 8 lineas de datos, Cabe hacer wmencién que el ACIA
es un elemento que maneja 3 estados y que permanecerdn las lineas
de datos en un estade de alta impedancia , excepto cuando la unidad
microprocesadora este realizando una lectura del ACIA.

Lineas de seleccidn del chip (CS0, CS1 y CS82)

A través de estas lineas, el ACIA es seleccionado {(direccionado)
ya que estas lineas son amarradas a las lineas de direccidn del
microprocesador. Para esta seleccidn, las lineas CS0 y CS1 deben
estar en "alto" y la linea C52 debe de estar en "bajo". Después de
qgue el chip seleccionade ha sido direccionado, deberd permanecer
en este estado durante la duracidn del pulso de habilitacidn, el
cual, es solamente el tiempo de la sefial del microprocesador para
el ACIA.

Linea de habilitacién

Esta linea sirve para habilitar las entradas y salida de los
buffers y los relojes que entran y salen del ACIA .

Linea de escritura y lectura

Esta linea es usada para el control de la direccién del fluijoc de
datos entre el bus de datos con formato en paralelo del ACIA y ia
unidad wmicroprocesadora. Cuando R/W esta en alto {(la unidad
microprocesadora leyendo), la salida del ACIA es activada y el
registro seleccionado es leido por la unidad microprocegadora.
Cuando en la linea de escritura y/o lectura existe un bajo (la
unidad microprocesadora escribiendo) la salida del ACIA es activada
Y la unidad microprocesadora escribird en el registro seleccionado.

Seleccidn de Registro

Esta linea en conjuncioén 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. Este registro deberd ser
amarrado a una linea de direccién de la unidad microprocesadora.
Una alto en esta entrada selecciona los registros de recepcidn y/a
transmisién de datos, un bajo selecciona los registros de control
o d?‘estado' En la Fig. 2.13 podemos observar al registro selactor
de linea.
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L INEAS DE PARALELO A SERIAL
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REGISTAOS THTERANOS DEL ACIA

rig. 2.13

2.7 LINEAS DE CONTROL DE MODEM

Los datos seriales a ser transmitidos sobre lineas telefénicas
deberdn ser enviadas al modem gque prepara la sefial a ser
transmitida, son 3 seflales entre el ACIA Y el modem las que se
utilizan,

CTS (limpiar para enviar)
Esta seflal provee control automitico de el fin de la transmisién
entre un enlace de comunicaciones via la seflal de salida del modem

CTS la cual deberd ser un "bajo". Si esta linea no es usada, deberé
estar a tierra (un "bhajo").
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RTS (peticién de envio)

Esta salida del ACIA habilita a la unidad microprocesadora para el
control de un periférico o via modem el bus de datos. La salida RTS
corresponde a el estado del Registro de Control de los bits 5y 6.
Cuando un CR6 es igual a "bajo" CR5 y CR6 igual a "alto", la salida
de RTS es un "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 automdtico del fin. La entrada CDC
inhibe e inicializa la seccidn receptora cuando se encuentra un
valto". Una transicién de "bajo" a "alto" de esta linea genera una
interrupcién para la unidad Microprocesadora, esto es para indicar
que una perdida de portadora ha ocurrido. Si esta linea no es
usada, deberd estar a tierra (un "bajo").

2.8 LINBAS DE DATOS SERIALES

El ACIA tiene dos .lineas para transferir datos. La linea de
transmisién de datos (TxD}, es usada para enviar datos y la linea
receptora de datos (RxD). Antes de transferir los datos el ACIA
inserta automdticamente el bit de inicio. El numero de bits de
parada y la paridad par o impar también serd 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
recepcidn 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
conversion de bits de datos a un formato paralelo, los cuales a su
vez serdn transferidos a la unidad Microprocesador sobre el bus de
datos.

RECBPCION DE DATOS (Red)

A través de esta linea los datos son recibidos en un formato
serial., La sincronizaciodn interna para la deteccién de datos es
posible con las velocidades de 16 o 64 veces la velocidad de bits
por segundo de transmisién (baud rate). Para las velocidades en el
rangoe de 0 a 500,000 bits por segundo es posible llevar a cabo
mediante una sincronizacidn externa.
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TRANSMISION DE DATOS (TxD)

La linea de salida de TxD es usada para transferir datos en’ un
formato serial para un modem o periférico. ‘Paralas velocidades en
el rango 0 a 500,000 bits por segundo es posible llevarla a~cabo
mediante una slncronxzaczén externa.

ENTRADAS EXTERNAS DEL RELOJ

Estas entradas son para proporcionar el reloj de la transmisién y
recepcién de datos. Las frecuencias de -1, 16 o 64 veces la
frecuencia del reloj de velocidad de los datos puede ser
seleccionada.

RELOJ DE TRANSMISION (1xC)

La entrada del reloj para la transmisién es usado para dgtgrminar
la velocidad de transmisidn de los datos. Cuando se inicia la
transmisidén de datos se empieza con un flanco de bajada de este
reloj.

RELOJ DE RECEPCION (RxC} i

Esta entrada es usada para la sincronizacidén de los datos
recibidos. El receptor dispara el dato con un flanco de subida del
reloj.

REGISTRO DE '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 sefial de habilitacidn (E), después que el ACIA ha sido
direccionado a través de las lineas CSO, CS1 y CS2.

La linea RS esta en "1" asi como también la linea R/W es "Q", El
bit TDRE (Transmit Data Register Empty), del registro de estado,
se mantendrd en un alto hasta que en el registro de transmisién de
datos se encuentren los B bitsg, momento en el cual TDRE pasara a
un estado "bajo" y entonces los datos seran transmitidos. Si el
transmisor esta libre (es decir, que no existan caracteres que se
estén transmitiendo) la transmisidn ocurrira 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 transmitird el siguiente
que se encuentra en espera. Después de que haya sido transmitido
el bit TDRE serd cambiado a "1" indicado que el registro de
transmisién de datos esta vacio.
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REGISTRO RECEPTOR DE DATOS

Este registro se encuentra dentro del ACIA retiene los datos que
son transferideos de un modem o periférico al ACIA. Después que
este registro esta lleno, los datos estan 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 serd un "1" indicando que el registro esta
lleno. Al ir a "1" el bit RDRF originara que el bit 1RQ del
registro de estado vaya a "alto®", permaneciendo en este estado
hasta qgue el dato sea leido por el Microprocesador tomando en
cuenta la direccidn del ACIA la cual es determinada a través de las
lineas €SO0, CS1 y CS2; ademds, que las lineas RS y R/W deberdn
estar en "1". Después de que el dato es leido por el MPU, el bit
del registro RDRF serd reseteado envidndolo a "0", pero el dato
permanecerd en el registro receptor de datos.

REGISTRO DE ESTADO (SR)

Es un registro de 8 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 deberd ser seleccionado a través de las lineas
CS0, CS1 y €S2, con la linea del registro de seleccidn (RS) la cual
debe permanecer en "bajo" y la linea R/W en "alto",

Bit 0 (RDRF) Receive Data Register Full
"1"  (a) Indica que el registro receptor de datos esta lleno.

(b) E1 bit IRQ también serd puesto en "1" y permanecerd asi,
hasta que el dato sea leido por el Microprocesador.

"0" (a) Indica que el contenido de el registro receptor de datos
ha sido leido por el MPU. El1 dato esta retenido en el
registro. .

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

fc) Una condicidn reset también forza al bit RDRF a colocarse
en "Q".
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Bit

llll;

ngn

Bit

wgm

nou
Bit
nyn

ngn

Bit

nyn

ulv Transmit Data Register Ewpty (TDRE)

(a) Indica que el contenido del registro transmisor de datos
ha sido transferido y que el registro esta ahora leyendo mas
datos.

(b} E1 bit IRQ también se coloca en "1" y permanece asi hasta
que se dgenera una operacidén de escritura para el registro
transmisor de datos.

(a) Indica que el registro transmisor esta lleno.

(b) Cuando "1" es presente en el pin CTS, origina que CTS de
SR se coloque en "1" indicando que no esta listo para
recibir, por lo que este bit permanecera en "O".

2 Data Carrier Detect (DCD)

{a) Indica que no hay portadora del modem.

(b) El bit IRQ es puesto en "1" y permanece asi hasta que el
microprocesador lea el registro de estado y el registro
receptor de datos o hasta que un MASTER RESET ocurra.’ X

(c) Esto origina que el RDRF permanezca en "0V, inhi;biendo
las interrupciones del RDRF. R

(a) La portadora del modem esta presente.
3 Clear To Send (CTD)

Indica que la linea clear to send del modem todavia no esta
lista para el enlace.

Indica que la linea clear to send del modem esta lista para
realizar el enlace.

4 Praming Brror (FE)

Indica que el cardcter 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 sincronia, existe una falla de la transmisién o
existe una condicidn de ruptura. La bandera de error es
activada o regeteada durante el tiempo en que el receptor
transfiere datos y permanece presente hasta que el cardcter
sea valido.
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Bit 5 Receive Overrun (OVRN)

(X0

ngn

Indica que 1 o mds caracteres de la trama de datos han sido
perdidos, es decir, que un cardcter o un nimero 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 condicién de corrimiento de el dltime bit
de el segundo cardcter recibido en sucesion sin que 1la
lectura de el RDR haya ocurrido. El1 corrimientc no es
detectado en el registro de estado hasta que un cardcter
valido anterior al corrimiento ha sido leido. La bandera de
corrimiento es reseteada después de realizarse la lectura del
dato de el RDR. El corrimientoc es también reseteado por un
MASTER RESET.

No han sido generados errores de corrimiento,

Bit 6 Error de Paridad (PE)

nyn

ngu

Indica que el numero de altos ( 1‘'s ) en el cardcter no
corresponden con la previa paridad seleccionada ya sea par o
impar. Por definicidn, la paridad impar ocurre cuando el
numero total de 1's incluyendo el bit de paridad es impar. La
indicacién de error de paridad podra presentarse a lo largo
del cardcter de datos. Si la paridad no es seleccionada, 1la
salida del transmisor generador de paridad y el receptor de
chequeo de paridad son inhibidos.

No ha ocurrido error de paridad.

Bit 7 Interrupt Request (IRQ)

nyw

wgn

Indica que una interrupcién se ha presentado, lo que ocasiona
que la salida de la linea IRQ vaya a "bajo". La interrupcién
serd limpiado por una operacién de lectura de el RDR o una
operacién de escritura por el TDR.

Indica que no hay interrupcién presente.

2.9 REGISTRO DE CONTROL (CR)

Este registro se encuentra dentro del ACIA y es usado por el
microprocesador para controlar la transmisidn Y recepcién de datos
seriales. Es un registro de escritura solamente por lo que el
Microprocesador no podra leerlo. Para leer este registro, el ACIA
deberd ser seleccionado mediante las lineas de seleccién CSO y R/W
deberdn estar en bajo ("0v).
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Bits 0 y 1 Counter Divide Select Bits (CDS)

Estos dos bits determinan la relacidn 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 alimentacién de
energia o una reinicializacidén el ACIA deberd ser reseteado antes
de enviar la relaciodn de la divisidn del reloj. Los bits patrones
para esta relacidn son mostradas a continuacion:

CR1 CRO FUNCION

a 0 + 1

[+] 1 + 16

1 0 + 64

1 1 MASTER RESET

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

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

B4 B3 B2 LONGITUD DE LA PALABRA PARIDAD BITS DE

PARADA

0 0 0 7 EVEN 2
0 0 1 7 obD

0 1 4 7 EVEN 1
o] 1 1 7 obD 1
1 [} 0 8 EVEN 2
1 0 1 8 ODD 1
1 1 0 8 EVEN 1
1 1 1 8 opD 1

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

El estado de los bits 5 y 6 de el registro de control provee el
control de interrupciones generadas por las condiciones de Transmit
Data Register Empty (TDRE), Request To Send (RTS) y la Transmisidn
de un nivel de ruptura (espacio), es mostrado a continuacién:
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CR6 CRS  FUNCION

0 [¢] El pin RTS esta en "bajo" y la interrupcidén de la
transmisién es inhibida. Este c6digo es usado cuando se
requiere que el canal de comunicaciones sea levantado.
Pero no esta limpio para enviar datos todavia.

0 1 El pin RTS esta en "bajo" y el canal de comunicaciones
ha sido levantado. Este cédigo es usado para generar los
IRQ's mediante el bit en el registro de estado.

1 0 El pin RTS esta en "“alto" y las interrupciones de
transmisién son inhibidas. Este cé6digo puede ser usado
para tirar el canal de comunicaciones.

1 1 El pin RTS es bajo el canal de comunicaciones esta en
"alto" y una sefial de ruptura es transmitida. Este
codigo es usado para interrumpir el sistema remoto.

Bit 7 Receiver Interrupt Enable (RIR)

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

"0" Inhibe 1las interrupciones causadas por RDRF o por la perdida
de la portadora recibida.

ENCENDIDO

Después de que el sistema ha sido encendido, un MASTER RESET debera
ser aplicado al ACIA mediante la inicializacién del programa, el
cual deberd cargar un "1" en CRO y CR1 correspondientes al control
del registro. Después del MASTER RESET, el programa de
inieializacidn del sistema deberd colocar los bits de la relacidn
de la divisién del reloj, los bits de interrupcién del transmisor
y los bits de interrupcidn del receptor.

SECUENCIA DEL TRANSMISOR

En el diagrama de flujo en la Fig 2.14 se ilustra una secuencia
tipica seguida en una transmisidén de datos seriales.
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Programa principal de la
futina  dg poleo

Regreso al
Programa
Principal

Eseribir palabre

para
TDhR
Error de Regresa al
7 rutina Programa
Principal

Diagrama de flujo de la secuencia de Transmision
Fig. 2.14

SECUENCIA DE RECEPCION

En el diagrama de flujo de la Fig 2.15, se ilustra la secuencia
tipica que se sigue en una recepcidn de datos seriales por el ACIA,
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2.10
CIRCUITO 8251A

EL 825la es un Transmisor/Receptor Sincrono/Asincrono Universal
(Universal Synchronous/Asynchonous Receiver/Transmitter), diseflado
para comunicaciones de datos de microprocesadores de las familias
MCsS-48, 80 y 85. El 8251A es usado como elemento periférico y es
programado por el CPU para realizar transmisidén de datos en forma
serial. El USART acepta datos del CPU con formato en paralelo y los
convierte en una trama continua de datos seriales los cuales seran
transmitidos. Simultdneamente tramas de datos de seriales serdn
recibidos y convertidos en un formato paralelo para enviarlos al
CPU. E1 USART le enviara una sefal al CPU cuando pueda aceptar un
nuevo cardcter para la transmisién o cuando a recibido un caracter
del CPU.
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El CPU podrad leer completamente el estado del USART en cualquier
momento esto incluye errores en la transmisién de datos y seiflales
de control como lo son: sincronia detectada (SYNDET) Yy ausencia de
transmisién (TxEMPTY). Este chip es fabricado con tecnologia HMOS.
En la Fig. 2.16 podemos observar un diagrama interno Yy 1la
configuracién del 8251A.

9
5

6 ..
~ C e e e
S_ﬁ\é.-;....i‘:\ IR IR SIS o



CAPITULO TI RUIDO Y CIRCUITOS ELECTRONICOS EN COMUNICACIONES

2.11 CARACTERISTICAS DEL 8251A
BUFFER DEL BUS DE DATOS

El buffer esta conectado a un ‘bus bidireccional de 8 bits que es
utilizado como interface del B8251A. Un dato es transmitido o
recibido por el buffer hasta que una instruccidén de ejecucidn de
entrada o salida sea enviada por el CPU. El control de palabras,
las palabras de comando y la informacién de estado son transferidos
a través de este buffer. Este bus también acepta entradas del
sistema del bus de control asi como también genera seilales de
control para la operacién del 8251A. Contiene un registro para las
palabras de control y un registro para las palabras de comando.

RESET

Un "alto" en esta entrada forza al 8251A a ponerse en un modo
"disponible". El elemento permanecerd disponible hasta que  una
nueva palabra de control sea escrita en el 8251A. El1 ancho minimo
del pulso del reset es 6 ,.,. Un comando reset también causa que
el 8251A este en estado disponible.

RELOJ

Esta entrada es usada para conectar un generador de reloj el tual
deberd ser 30 veces mayor a la velocidad de transmisidn o
recepcidn. SR
WR (escritura)

Un bajo en esta entrada informa al 8251A Que “el” cpU esta
escribiendo datos dentro de el, o

RD (lectura)

Un bajo en esta entrada informa al 8251A que el CPU esta leyeﬁdo'
datos o informacién de estado del 8251A, . o

C/D (control de datos)

Esta entrada en conjuncién con las entradas WR y RD informa que al’
8251A que la palabra en el bus de datos es un carédcter de datos,
una palabra de control o informacién de estado.

1 = control o estado, 0 = datos
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cs (activacién)

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 blogue del control 16gico de escritura y lectura, asi
como también se observa la tabla de verdad.

5U A0 4G DAlOS
855 DATG 0 RMA LAT0S
HUSICION 4 S DATLS
1B BTG AR
B8 DALY ) ESTADOS
hvsi CAly  d LSTANS

DIAANE & BLOLES T 14 TAILA L6 VERAD,

Fig. 2.17

CONTROL DE MODEM

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

DSR (modem activo)

La seflal en esta entrada es de propdsito general y requiere de un
"bajo" para su activacién. Esta condicién puede ser probada por el
CPU usando una operaciodn de lectura de estado. La entrada de DSR
es usada para probar la condicién del modem.
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DIR (equipo terminal activo)

La seflal de salida DTR es de propdsito general. Esta sefal puede
dar un bajo mediante la programacién de un bit en la DTR (Equipo
Terminal Listo).

Esta sefial es de propésito general. Puede ser colocado un "bajoﬁ
mediante una programacién adecuada en un bit de la palabra de
instruccién de comando la sefial de salida es usada para control de
modem.
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RTS ({Peticidén de EBnvio)

Esta seflal es de propdsito general. Puede ser un "bajo" mediante
la apropiada programacién de un bit en la palabra de instruccién
de comando. La sefial de salida de RTS es normalmente usada para
control de medem. En la fig. 2.18 observamos el blogue de control
de modem.

€TS8 {Listo para Enviar)

Un "bajo" en esta entrada habilitara al 8251A a iniciar la
transmisidn de datos seriales, es decir, deberd existir un nivel
"bajo" en esta entrada para habilitar la transmisién. Si durante
la transmisidn de datos llegara un "alto" en esta entrada serdan
transmitidos todos los datos enviados al USART antes de que se
recibiera el comando de deshabilitacidn de transmisién. En la fig.
2.18 observamos el blogque 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 transmisién hasta que sea habilitada por CTS=0. La

linea de TxD se mantendrd operando hasta gue un reset se habilite
o hasta que un reset general sea habilitado o cuando CTS=1 o el

transmisor este vacio.

Control de transmisor

El control de transmisor maneja todas las actividades asociadas con
la transmisidén de datos seriales.

TXRDY (Transmisor Listo)

Bsta salida le indica al CPU que el transmisor esta listo para
aceptar un cardcter. La salida TxRDY puede ser usada como una
interrupcién del sistema, desde que es marcada por Tx habilitada
© por una operacion de poleo en la que el CPU puede checar TxRDY
usando una lectura de operacidén de estado. Cuando se utiliza la
operacién de poleo solamente nos indica si el registro de datos se
encuentra lleno o vacio.
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TxE (Transmisor vacio)

Cuando el 8251A no tiene caracteres a enviar la salida TxE se va
a un estado ldgico "alto". Es reseteado hasta que un cardcter del
CPU sea recibido, si el transmisor es habilitado. TxE puede ser
usado para indicar el final de una transmisién asi que, el CPU
conoce cuando se encuentra en modo de operacién half-duplex. En el
modo asincrono en esta salida indica gqgue un cardcter no ha sido
cargado y el cardcter o caracteres de sincronia estdn siendo
transmitidos automaticamente.

‘I'rC (Reloj Transmisor)

El reloj controla 1la velocidad a la cual el cardcter es
transmitido. El modo sincrono la frecuencia es igual a la velocidad
de TxC. En modo de transmision asincrona la velocidad es una
fraccidén 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 envia 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 1la
recepcién. La inicializacidn de RxD previene al 8251A de errores
generados de una linea de entrada no usada por un "bajo" en la
linea de datos ocasionando una condicién de lectura. Antes de
comenzar a recibir caracteres con formato serial en la linea RxD
un 1 deberd ser detectado después de un reset. Una vez que esto
haya sucedido un estado 1dgico"bajo" es habilitado. Esta
caracteristica es solamente para activacidn en modo asincrono y es
solamente hecha por cada reset, La falsa deteccidn del bit de
inicio previene de una falsa deteccién ocurrida por ruido, ya gue
la deteccidn de un pulso de bajada ocasionada por ruido podria
habilitar la recepcién activando el bit de inicio (RxD="bajo"). La
deteccién de error en la paridad envia su correspondiente estado.
Un bit de error en la trama es puesto si el bit de parada es
ausente al final del cardcter de datos (modo asincrono}.
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RxRDY {Receptor listo)

Esta salida indica que el 8251A contiene un cardcter que esta listo
para ser enviado al CPU. RxRDY puede ser conectado a una
interrupcién del CPU o para una operacidn de poleo, ya que el CPU
puede checar la condicidn de RxRDY usando la operacidn de lectura
de estado. Cuando Rx=0 mantiene a RxRDY en una condicién de reset.
En el modo asincrono para poner RxRDY el receptor deberda ser
habilitado al censar el bit de inicio y un cardcter completo debera
ser ensamblado y transferido a la salida del registro de datos. Si
existiera una falla en la lectura del cardcter recibido de 1la
salida del registro de datos, antes de enviar el siguiente dato
serd enviada una condicidn de error por corrimiento y el caracter
anterior serd sobrescrito y perdido. Si la recepcién de datos esta
siendo leida por CPU cuando una transferencia interna ocurre se
generara un error de corrimiento y el cardcter anterior sera
perdido.

RxC (Reloj Recepcidn)
El reloj controla la velocidad a la cual el caracter es recibido.

En modo sincrono la frecuencia es igual a la velocidad de RxC. En .
modo de recepcidn asincrona la velocidad es una fraccién 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.

SYNDET (Sincronia detectada/ruptura detectada)

Este pin es usado cuando se utiliza la transmisién sincrona
mediante SYNDET, y puede ser usada como entrada o salida, lo cual
es programado mediante la palabra de control. Cuando es utilizada
como salida (sincronia interna), el pin SYNDET ira a un estado
l16gico alto para indicar que el 8251A ha localizado el cardcter de
sincronia en la recepcién. Si el 8251A es programado para usarse
con doble cardcter de sincronia (bisincrono) entonces SYNDET ira
a un estado légico "alto" a la mitad del ultimo bit del cardcter
de sincronia. SYNDET es automidticamente reseteado cuando se
encuentra leyendo.

Cuando es usada como entrada (modo de sincronia externa) un pulso
positivo indicard al B251A que inicie el ensamble de caracteres de
datos en la entrada de RxC. Una vez en sincronia el "alto" puede
ser removido. Cuando la deteccidn de sincronia externa es
programada la deteccién de sincronia es deshabilitada.
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RUPTURA (solo para modo asincrono)

Esta salida se ird a un estado ldgico "bajo" en cualquier momento
que el receptor se encuentre en un estado l1dgico "bajo", a través
de dos consecutivas secuencias del bit de parada. La deteccidn de
ruptura puede ser leida. Y es reseteada solamente por un master
reset o debido a que la recepcidn de datos retorne a un "alto". En
la fig. 2.19 podemos observar un diagrama a blogues de la seccién
receptora. )
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2,12 DESCRIPCION DETALLADA DE OPERACION

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

Una vez programado el 8251A esta listo para iniciar su
funcionamiento. En la salida TxRDY se presenta "alto" para indicar
al CPU gue esta listo para recibir un cardcter de datos del CPU.
Esta salida (TxRDY} es reseteada automdticamente cuando el CPU
escribe un cardacter en el 8251A. Por otro lado el 8251A recibe
datos seriales de un modem o de un elemento de entrada/salida.

En la recepcién cuando entra un cardcter la salida RxRDY envia un
alto al CPU para indicar que tiene listo un cardcter que le
enviara. RxRDY es reseteado automdticamente cuando el ¢PU se
encuentra en operacion de lectura de datos. .

El 8251A no puede iniciar la transmisién hasta que Tx sea
habilitado para lo cual es necesario que un bit de habilitacién
sea enviado en la instruccién de comando y sea también recibido la
instruccién CTS. La salida de TxD se mantendra habilitada hasta gue
llegue un reset. En la fig. 2.20 podemos observar la interface 8251
conectada con el bus del microprocesador B8080.

2.13 PROGRAMACION DEL 8251A

Antes de iniciar la transmisién o recepcidén de datos el B8251A
deberd ser cargado con las palabras de control generadas por el
CPU. Estas seflales de control definen el funcionamiento del 8251A
y deberd ejecutarse un reset (externo o interno). Las palabras de
control son divididas en dos formas:

1. Modo de Instruccidn
2. Instruccidn de Comando

Modo de Instruccién

Esta instruccién define la operacién general de las caracteristicas
del 8251A, que deberd ser seguido por un reset (externo o interno).
Una vez que la instruccidn ha sido escrita en el 8251A por el CPU,
los caracteres de sincronia o instrucciones de comando pueden ser
escritos,
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Fig. 2.20

INSTRUCCION DE COMANDO

Esta instruccion define la palabra que es usada para el control de
la operacién del 8251A. La instruccidn de comando y el modo de
instruccién deberdn gometerse a una secuencia especificada para una
dptima operacién. El modo de operacion deberd ser escrito e
inmediatamente seguir a esta instruccién un reset, antes de usar
el B251A para la comunicacidn de datos.

Todas las palabras de control escritas en el 8251A después del modo
de instruccidon serdn cargadas en la instruccion de comando. Las
instrucciones de comando pueden ser escritas en el B8251A en
cualquier momento durante la operacién del 825]1A. Para regresar al
modo de instruccidn un master reset en la instruccién de comando
de palabra puede ser colocada para inicializar la operacidn. Las
instrucciones de comando deberdn seguir el modo de instruccién o
caracteres de sincronia.
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DEFINICION DE MODO DE INSTRUCCION

El 8251A puede ser usado para comunicacidén sincrona o asincrona.
Para conprender como el modo de instruccidn define el
funcionamiento del 8251A , debemos imaginarlo como dos componentes
separados, uno sincrono y otro asincrono, pero en el mismo
circuito. La definicidn de formato puede ser cambiada solamente
después de un master reset. Para explicaciones nuestro propésito
los dos formatos serdn aislados.

Nota: Cuando la paridad deshabilitada no es considerada como un bit
de datos para propdsito de la programacién de la longitud de la
palabra. El bit de paridad recibido en la linea de recepcién de
datos no puede ser leido por el bus de datos. En el caso de la
programacion de la longitud de un cardcter menor a 8 bits el bit
menos significativo del bus de datos serdn retenido en la linea.

MODO DE TRANSMISION ASINCRONA

En cualquier momento que un cardcter de datos es enviado por el
CPU el 8251A automdticamente adiciona un bit de inicio seguido por
los bits de datos (el primer bit es el menos significativo) y el
nlimero de bits de parada de cada caracter. También un bit de
paridad par o impar es insertado antes del bit o bits de parada que
son definidos en el modo de instruccién. El cardcter 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 Tx a
una velocidad igual a 1, 1/16 o 1/64 de TxC definido previamente
en el modo de instruccidn., La ruptura de caracteres puede ser
enviada para el TxD si asi es comandado. Cuando no hay caracteres
de datos que estén siendo cargados en el 8251A la salida TxD
permanecera en "alto", hasta que una ruptura sea programada.

MODOQ DE RECEPCION ASTINCRONO

La linea de RxD se encuentra normalmente en un "alto" un flanco de
bajada dispara el bit de inicio, la validacién de este bit es
checado nuevamente. S§i un bajo es detectado nuevamente, entonces
se valida el bit de inicio y el bit contador comenzard a contar.

Con el bit contador se localiza el centro de los bits de datos, el
bit de paridad y los bits de parada. Si un error de paridad ocurre
la bandera de error de paridad es activada. Los bhits de datos y
paridad son muestreados en el pin RxD con el disparo de un flanco
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 cardcter. Note que
el receptor requiere solamente de un  bit de parada
independientemente del nimero de bits de parada programados. este
caracter es entonces cargado con un formato paralelo dentro del
buffer de entradas y/o salidas del 8251A. El pin RxRDY envia una
sefial al CPU para indicarle que tiene un caracter que esta listo
para enviarselo. Si un caracter previo ha sido buscado y no
encontrado por el CPU, generando un error de corrimiento y
activando una bandera de corrimiento. Todas las banderas de
corrimiento pueden ser reseteados por un reset. La ocurrencia de
cualquiera de estos errores no afectara la operacidén del 8251A, En
la fig. 2.21 podemos observar un tipico bloque de datos y el
formato de instrucciones para modo asincrono.
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En la fig. 2.22:-se observa‘la salida del transmisor el formato de
transmisién y el formato de recepcién para modo asincrono.
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MODO DE TRANSMISION SINCRONA

La salida TxD se encuentra continuamente en "alto" hasta que el CPU
envie el primer cardcter al 825lA el cual usualmente es un caricter
de sincronia. Cuando la linea CTS=0 el primer cardcter es
serialmente transmitido. Todos los caracteres son disparados con
un flanco de bajada de TxC. Los datos son disparados a la misma
velocidad de TxC. Una vez que la transmision ha iniciado la trama
de datos serd enviada a la salida TxD a una velocidad continua. Si
el CPU no provee al 8251A con un cardcter de datos antes de que el
buffer transmisor empiece a vaciarse los caracteres de sincronia
(o cardcter) serdn automdticamente insertados en la trama de datos.

En este caso el pin de transmisidn TxEMPTY envia un alto para
indicarle al 8251A que esta vacio y que los caracteres de sincronia
estdn siendo enviados. TxEMPTY no ira a un estado ldégico "bajo"
cuando la sincronia esta siendo disparada. El pin de TxEMPTY es
internamente reseteado por un cariacter de entrada de datos que
estan siendo escrito en el 8251A. En la fig. 2.23 podemos observar
el formato de las instrucciones para modo sincrono.

MODO DE RECEPCION SINCRONA

En este modo el cardcter de sincronizacidn puede ser internamente
o externamente ejecutado. Si el modo sincrone ha sido programado,
el comando ENTER NUNT deberd ser incluido en la primera instruccion
de la palabra de comando.

Los datos en el pin RXD son muestreados con el pulso de subida de
RxC. El contenido del buffer de recepcidén es comparado en el limite
de todos los bits con el primer cardcter de sincronia hasta que la
igualacién ocurra. 8i el 8251A ha sido programado con dos
caracteres de sincronia la subsecuencia del cardcter recibido es
también comparada cuando ambos caracteres de sincronia han sido
detectados y entonces el USART finaliza el modo de HUNT y la
sincronizacién. El pin de SYNDET envia entonces un alto y es
reseteado automdticamente por una lectura de estado. §i la paridad
es programada SYNDET no podrd ser enviada hasta el centro del bit
de paridad.

En el modo de sincronia externa la sincronia es realizada mediante
la aplicacidn de un nivel légico alto en el pin SYNDET forzando asi
la salida del 8251A a conectarse en modo HUNT. Un nivel "alto"
puede ser removido después de un ciclo de RxC. El comando de ENTER
HUNT no afecta el modo asincrono. El error de paridad y error de
corrimiento de los datos son checados de la misma forma que se
hacen en el modo de recepcidn asincrona, independientemente de que
el receptor este habilitado o no.
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El CPU puede comandar al receptor registrar el modo HUNT si la
sincronirzacién 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 deteccién de sincronia causada por
los datos que pasan a estar en el buffer de recepcidn al entrar en
el mismo tiempo que el comando de HUNT. Note que cuando existe una
falsa sincronia detectada es reseteada en cada lectura de estado,
independientemente de que sincronia externa o interna haya sido
programada. Lo anterior no causa que el 8251A regrese al modo de
HUNT. En la Fig. 2.23, podemos cbservar el formato de instrucciones
para modo sincrono.
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CAPITULO II RUIDO Y CIRCUITOS BLECTRONICOS EN COMUNICACIONES

Cuando el modo de sincronia esta activado pero no HUNT la deteccién
de sincronia continuara funcionando pero solamente reconocera las
palabras limite. Asi, si una lectura de estado indica sincronia
detectada y una segunda lectura de estado indica sincronia
detectada entonces se dice que 1los caracteres de sincronia
detectada han sido recibidos de una previa lectura de estado.
Cuando el modo de sincronia externa es seleccionada la sincronia
interna es deshabilitada. En la fig. 2.24, podemos cobservar el modo
sincrono.
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DEFINICION DE INSTRUCCION DE COMANDO

Una vez que el la definicidén de funcionamiento del 8251A ha sido
programado por el modo de instruccién y la sincronia de caracteres
es cargada (si se encuentra en modo sincrono) entonces el elemento
esta listo para ser usado en la comunicacién de datos. La
instruccidn de comando controla la actual operacidn del formato
seleccionado las funciones tales como recepecidén y transmisién
habilitados, reset por error y control de modem, todo esto es
programado en la instruccidn de comando.

Una vez que el modo de instruccidn ha sido escrito en el 8251A y
los caracteres sincronos han sido insertados, entonces las
"palabras de control" escritas serdn cargadas en la instruccidn de
comando. A continuacidén vemos en la fig. 2.25 el formato para
instruccidon de comando.
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DEFINICION DE RESTADO DE LECTURA

En sistemas de comunicaciones de datos, continuamente es necesario
examinar el estado del elemento y averiguar si han ocurrido errores
o condiciones que requiera atencién del proceso. El 8251A tiene la
facilidad de permitir al programador "leer" el estado del elemento
en cualquier momento de su operacidén (El estado de actualizacidn
es inhibido durante el estado de lectura). La Fig. 2.26 muestra el
significado de cada bit dentro del caracter,

Un comando de "lectura" es emitido por el CPU con C/D=1. Algunos
de los bits en el formato de lectura de estado tienen idéntico
significado a algunos pines de salida externa por 1o que 8251A
puede ser poleado completamente, TxRDY es una excepciodn,

T T BT

I LA (L0016 100 L Tk TILHE DIEREAILS

Wl OAIFICATTS, PR MO E3l GO AR

FUR €15 ) Tidle 1 SGMD 3¢ 4L UAIONT

BA NI GF 00 €1t L)

L w010

ers (. FanILaD

PO IR ALID AT G680 (& 1Tt

CH LA BARLIAD St £ A Thalds d ke TR
THLCION A 1Y ) e 1A

sty Lk sy
Casw T

SR RLL U b G
R Y RN TR O
(4 COLHIL IO LAt B3 IA 30 L (ad ¢

o
BL 1T FE SE Tose 1 AUTO ks e TECTA
LARACTER 1 1T T8 CAAIA LS ML TEAID
FOG €4 001 (R O LA DRINUC 1M 4, CLawén)
1L E MO Il L8 URRAL Y T4

e{ (HDI(A PR (S FLTA Eh BAS) J

SIGHIFICAMD DE CADA BT CENTRO DEL CARACIER

Fig. 2.26




CAPITULO III

Coédigos y Control de linea



CAPITULO III CODIGOS Y CONTROL DE LINEA

3.1 CODIGO BAUDOT

Este cédigo debe su nombre al francés Emile Baudot, surge en los
aflos 60°s y usa 5 elementos de seflal (unos y ceros), se pueden
representar s6lo 32 caracteres por lo que resulta insuficiente para
las necesidades mds apremiantes: las 26 letras del alfabeto (en
mindsculas y mayusculas), 10 digitos decimales, los signos de
puntuacidn 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 recepcién de la codificacién de cambio de letras, provoca gque
todos los cddigos posteriores, sean interpretados como letras del
alfabero; si es el de cifras el que se recibe, los siguientes
caracteres se interpretan como nimeros y signos de puntuacién.

Es importante mencionar que las codificaciones LTRS y CIFRS, asi
como las de control y el cardcter de espacio, se interpretan
siempre igual, independientemente del modo de cambio en curso. Este
cédigo fue de los pioneros en el area de comunicaciones y ahora
estd entrando en desuso. Vea la siguiente Fig. 3.1.
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cambio
cddiga CFRS
coublo Alfabeto no 2
Bits] 1 2 3 4 15 | LIRS CCITT para Téle)

1 ] 0 [} D A -
1 1] V] 1 1 8 7
a 1 1 L 0 o) :
1 a 3] 1 g D 3
1 0 1] 0 ¢] E 3
1 4} 1 1 u ¥ !
0 1 0 1 ] G &
0 a 1 I 1 i 4
a 1 1 Q ) 1 4]
1 1 a 1 [} ¢ ‘'imbre
1 1 1 1 o X
\) 1 a 0 1 L )
a ] ! 1 1 I .
a 0 1 1 o N
a 0 o i 1 Q g
a b 1 0 1 P o
1 1 1 o 1 Q 1
0 1 0 1 0 R 1 .
1 a 1 Q o S '
g 0 1} 0 1 b s
1 1 1 0 ]a y 7
a 1 1 3 1 v ‘
1 1 Q 4] i ¥ 2
1 0 1 1 ] X !
1 o] 1 4] 1 Y 6
1 Q 0 [ [ ) o
4] a 3] 0 a Rlanco
1 1 1 1 1 Canbio a letgas (LIRS)
1 4 Y] 1 1 Cambio a crfras (FIGS)
g o 1 i) o] Espacio
a 4] a b 0 Retorno de caryo
¢} 1 a 0 a Salte de linea

CODIGO BAUDOT
Fig. 3.1

3.2 EBCDIC {Bxtended Binary Coded Decimal Interchange Data)
CODIGO DECIMAL CODIFICADO EN BINARIO DE INTERCAMBIO EXTENDIDO

El cddigo EBCDIC fue desarrollado por IBM para utilizarlo en el
almacenamiento interno de informacidén, en sus equipos de cduputo,
es la continuaci6n del cdédiga BCD (Binary Coded Decimal = decimal
codificado en binario). Emplea un byte para la representacidn de
datos, 1o gque nos da 256 caracteres distintos: numéricos,
alfabéticos (maylsculas y wminGsculas) y los especiales. Fig. 3.2
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g 0 0 ¢ o 00 0 1 1 1 1 1 1 g 1
3o 0 0 o t t t 1 0 0 0 w1 1 11
Bitsial g 0 1 1 a 0 1 1t 9 0 ¢ 1t o D ¢ 1
1o 1+t o 1+ 6 1 0 t 0o 1 @ 1 0 1t g 1
8765
p g o 0NUL Son SX ETX PP OHT LC DEL au VI FF CR SO §)
pooqLE DC, BC,DCy RESNL, BS IL CAN EM CC 1¥5 165 RS 108
polops sou s AYP LF EOD PRE S M) ACK BEL
0011 SV BN RS O EOT T T
o1 0 0fp
groif
prrof- /-
0111
1000 a b ¢ d e | Yy h 1
1001 ] k 1 o n Py I
rn10 5 t U v v X Y [
1011 o
1100 A B ¢ D E T 6 b 1
v1o1| 9 F L TH E 0P o & N -
1110 s T U v % X Y 2 i
11110 2 3 15 4 v 8 39 0

CODIGO EBCDIC
Fig. 3.2

La desventaja del cédigo consiste en que requiere un bit adicional
por cada cardcter, bit de paridad. La ventaja, es la facilidad de
poder dividir cada byte en dos grupos de 4 bits, con el fin de
almacenar informacién numérica, exclusivamente, permitiendo ahorros
considerables de memoria. En EBCDIC se supone gue un digito sin
signo es positivo, y se representa con 1111, en los cuatro bits del
extremo izquierdo. Se escogid este formato para tener la certeza
de que los caracteres numéricos sean los mds altos, en la secuencia
de interrelacidn de caracteres. Un signo mds (+), 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.- Representacién 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 veria como un
movimiento hacia atras del cursor, Otros caracteres serian el
tabulador horizontal (HT) y el tabulador vertical(VT}), los cuales
hacen que el dispositivo de impresidn, se mueva a la siguiente
posicién predeterminada (horizontal o verticalmente), antes de
imprimir el siguiente cardcter. El cardcter de avance de linea
(line feed = LF)} y el de avance de hoja (form feed = FF}, desplazan
una linea y una hoja, respectivamente,

La funcion de representacidn de datos, es la transmisidén de los
mismos, es decir la letra E, por ejemplo, en EBCDIC se representa
011000101 y en ASCII 1000101,

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

3.3 ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
CODIGO AMERICANO NORMALIZADO PARA INTRRCAMBIO DE INFORMACION

Tomando en cuenta la libre adecuacién que permite ISO
(International Standar Organization = Organizacién de eStdndares
Internacionales), Estados Unidos desarrollé su propia versién a la
que llamé ASCII, convirtiéndose en uno de los cédigos de mayor uso
en transmisidn de datos.

En esencia es idéntico al cédigo ISO, salvo que tiene definidas en
forma precisa las claves opcicnales de la versién internacional.
El concepto y las ventajas de la clave ASCII son semejantes a los
de EBCDIC, la diferencia estriba en las configuraciones de bits,
escogidas para representar los caracteres alfabéticos, numéricos,
especiales y signos de puntuacién. A continuacién se presenta un
ejemplo de empaquetamiento (Fig. 3.3), en ASCII, para los digitos
decimales 2, 3, 7 y 4 (dos por byte, al igual que en EBCDIC),
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Hunero decimal 2 3 7

Céd1go ASCII 4 2 @ 3 D 3 (

pr

+
6
Y
Aytes enpaquetados IU]L’I IJIU IOIUIIIJI lOlJ [lllll] |1|D ]U l

Byte 1 Byte 0

EMPAQUETAMIENTO EN ASCII
Fig. 3.3

S6lo los cédigos de caracteres ASCII, para los digitos numéricos
del 0 al 9, tienen una base 1dgica para su seleccidn (véase la
Fig. 3.4).

: - Hexadecinal Caracter
Cddigo binario equivalente ASCIT
0012120000 30 )
0001100 01 31 9
001100 10 2 2
0041 4200 11 33 3
0011 01 0280 34 4q
g0 01 101 0 1 35 5
001101 10 36 6
001101 11 37 7
0011 10 00 38 8
0011 10 01 39 9

CODIGO DEL 0 AL 9 EN ASCII
Fig. 3.4
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Observando la tabla, en los cédigos de caracteres, se nota que los
cuatro digitos binarios de bajo orden, son iguales al valor
numérico asociado con el cardcter.

La siguiente Fig. 3.5, muestra los caracteres ASCII y sus
correspondientes codificaciones.

7| 0 0 a o | 1t 1 1
Bits! ¢ 0 Q 11 "] o 1 1
51 0 1 0 1 o 10 1

4 321
0 0 0 oML DLE  sP O @ T
6 0 01 {Sol T TR 0 a
0 6 1 b [STY DO REL R nv
o o1 1 |ETX b i3 C s ¢ s
0 1 o o|EOT DbC i T T
o 10 1 |[BRYHAE R TEE 1 T D
0 11 0 |ACE SYNT TR e F (2 B

o 1 1 1 BEL  EFE

{ o o o[BS CAN

I £

1 0 1 o0|lF s5UB ’

t o4t |vr ESC

11 0 0]|FF F5 )

11 0 1|CR Gah -

11 1 gls50 RS

t 11t s] us [ ¢) T Y ppy,

CODIGO ASCII
rig. 3.5

3.4 HAMMING

Se uCi'liZf'i para detectar y corregir errores, producidos en la
transmisidn de una serie de digitos binarios. Para ello, la serie
de n digitos se divide en dos grupos, uno de m digitos
significativos y otro, de ¢ digitos de comprobacidn, es decir n =
m+ c.
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Generalmente, los digitos de comprobacién detectan un error,
mediante la comprobacién de 1la paridad del nuamero de unos
recibidos. Si el total de unos qgue aparecen es par, colocamos un
cero en el digito de comprobacidn; si es impar, se coloca un 1 en
su lugar. Los digitos de comprobacidén determinan un nimero binario
(lefdo de derecha a izquierda), que da la posicién del error en el
nimero codificado recibido. Asi, para poder comprobar un nimero de
n posiciones, tenemos la relacién:

2€-12 n jcon n o =m + C.

Por lo tanto, se utilizan digitos extra con el unico fin de
detectar el error. Como ejemplo, figura 3.6, si se utilizan 3
digitos de comprobacidn, pueden comprobarse:

23.1 = 7

El 7 son las posiciones del cédigo recibido, de los cuales cuatro
constituyen los digitos del mensaje y tres los digitos de
comprobacién.

El primer digito de comprobacién, verifica las posiciones menos
significativas de unos, en la serie de nimeros binarios del 1 al
10, es decir las posiciones 1, 3, 5, 7, etc.. El segundo, verifica
lag siguientes posiciones significativas de unos, o sea 2, 3, 6,
7, etc, y asi sucesivamente, tal como se expresa en la Fig. 3.6

Digito de comprobacién (Posicilanes veriticadas

Primero 1. 3.5, 7. 9,...
Sequndo 2, 3.6, 7. 10....
Tercero 1. 5. 6. 7,
Cuarto 8. 9, 10,...

DIGITOS DE COMPROBACION DE ERROR
Fig. 3.6

Los digitos de comprobacién, se sittan en las posiciones 1, 2, 4,
8,... del cédigo y los digitos del mensaje, en las demds.

Como ejemplo, supongamos que el namero cinco 00101 se recibe
correctamente, empleando un cédigo de nueve digitos. Aqui n = 9,
m =15, ¢ =4. Colocamos los digitos del mensaje como sigue { Fig.
3.7), y se deja lo demds en blanco.
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c c n (o n m i C u
1 2 3 4 g 6 7 8 Q9
1] 1 0 1

RECEPCION DEL NUMERO CINCO
Fig. 3.7

Para llenar los espacios de los digitos de comprobacidn, se
verifican las posiciones de cada uno de ellos (chequeo de paridad},
y se coloca un 0 6 1 en cada posicién, segun el resultado. Asi, los
digitos de comprobacién indicardn, después de efectuar el chequeo
de paridad, el numero binario 0000, que seflala la inexistencia de
error. La codificacién correcta es, Fig. 3.8:

C C m C n m il c In
1 2 3 1 5 6 7 3 g
1 1 0 1 0 1 0 1 1

CODIFICACION CORRECTA DEL CINCO
FIG.

Si se hubiese recibido el nimero 110101111, ' se sefialaria un error
en la séptima pos:.c:.én Los digitos de comprobacién utilizados,
llevarian el nimero binario de error 0111, es dec:.r siete, una vez
efectuado el chequeo de pandad . :
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3.5 CONTROL DE LINEA

En las redes grandes (multipunto) con mucha demanda, se debe tener
alguna forma de procedimiento y organizacidén para operar la red,
logrando resultados &ptimos. El control de linea determina qué
estacién va a transmitir y cudl va a recibir. Existen varios
procedimientos de control de 1linea, pero todos requieren un
controlador para iniciar la transmisidn 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
interrupcién de I/0, que se mencionard al final brevemente.

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

El sondeo es aplicable en varias topologias: terminales accesando
a un concentrador o concentradores accesando a un mainframe, que
serian el caso de una topologia en 4&rbol y en estrella,
respectivamente. En la topologia en anillo también es Gtil, porque
los usuarios se conectan de forma simple y la linea es compartida
por todos ellos; podriamos utilizar otras disciplinas de control en
el anillo, siempre y cuando permitan que la gran cantidad de
mensajes presentes, tengan las mismas facilidades de comunicacién.
Estas disciplinas de control, alternativamente, serian la
multiplexacion por divisién en el tiempo o por divisién de
frecuencia; sin embargo se presentan problemas en la sincronia o
switcheo de lineas, debido a las ranuras de tiempo o bandas de
frecuencia, las que se designan a diferentes usuarios. En sentido
virtual todas las topologias centralizadas usan sondeo.

3.6 ROLL-CALL-POLLING

Actualmente existen, en la practica, dos tipos de sondeo: el roll-
call y hub polling. En el sondeo con rotacidén (roll-call polling),
la estacién de control (mainframe) coloca un mensaje, en un orden
predeterminado, a la direccién de una terminal, la que le debe
responder si tiene mensaje para transmitir. Si ésta tiene
informacién para transmitir, se detiene el sondeoc y la terminal
vacia su buffer; el sondeo continta después que haya transmitido
toda la informacién. Los sistemas avanzados utilizan el caracter de
chequeo ciclico (CCC), para determinar si la informacién
transmitida es correcta. Se puede cambiar la secuencia de
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exploracidén, esto es, si la terminal D tiene el doble de trdfico
que la terminal A, se puede sondear D el doble de veces que A.
También puede haber cambios dindmicos en la lista de sondeo, como
variar la lista de repeticidn de las terminales, segin la hora que
se tenga wmds trdfico. 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.

Tetatnales mlilipuato

f A \
Estacidn
de '
T S I R T R
11 N N 1 1 Control
HnLrada_‘
Salida

{1 Hodew o lerninal receptora/transmnisora

ROLL-CALL POLLING
Fig. 3.9

3.7 HUB POLLING

En el hub polling (sondeo centralizado, fig. 3.10), la estacidn de
control sondea una terminal, ‘la  mds remota, si ésta tiene
ingormacién la manda y pasa. el sondeo a la siguiente terminal, Yy
asi sucesivamente., En este caso, -se Sigue una secuencia estricta e
invariable.
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Terninales nultipunto

N\

Bslacidn

“" L Y T Y N
M O oo g gdm Og

Entrada

Salida R
4

Hensaje de sondeo

[0 Honitor [T toden

HUB POLLING
rig. 3.10

Observe en el diagrama del hub polling, que la terminal mis lejana
es la que se sondea primero; el tiempo de sondeo requerido es
minimo, ya que los mensajes de sondeo fluyen una sola vez. Por eso
es que el hub polling se emplea en sistemas que cubren un &rea
geografica grande; sin embargo en la pridctica no siempre se hace,
ya que se toman otros factores. Por ejemplo, en el caso de lineas
arrendadas multipunto para grandes distancias, en las que se usan
4 cables, se utilizan puentes de acuerdo a la caida que representa
cada terminal de datos. Las terminales de datos no pueden enterarse
de la informacidn contenida en otra terminal, a menos que utilicen
puentes especiales; por esto el hub polling se aplica mas en lineas
con arrendamiento individual, lineas punto a punto, y en sistemas
donde la respuesta en el tiempo Ssea un parametro critico. El1
esquema del sondeo se puede representar, como en la Fig. 3.11
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Comrenzo del

nensaje Fin
' ke
lSi ISZ ilA"I‘A I'l‘eltll-lon ICCC ‘ . .!IA |'PA I'I‘cxl.lh'on ICCC IGA IH!A]
§1.62= Caracteres de sinctonia

1A = Interchange Address(direccaion donde Se debe ditiglr)

TA =Perminol Address(direccidn de la Letminal)

Text = Texto

EON = End Of Message( fin del wensaje)

CCC = Cyclic Check Character (caracter de chequeo ciclico)

GA = Go Ahead (encabezaniento) !
NIA = Next Interchange Address(direccidn de la progima estacion)

FORMAI'O DE SONDEO EN HUB Y ROLL POLLING
rig. 3.11

Al inicio hay dos caracteres de sincronizacién, la direccidn 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 direccidn de la préxima terminal a sondear
(NIA). Todo esto se hace necesario porque los mensajes de sondeo,
dentro de la linea, corren asincrénicamente. La UGltima terminal
gondeada, lleva de NIA, la direccidén de la estacidén de control.
Podemos tomar la figura 3.11 para los dos casos (hub polling y
roll-call peolling), la unica diferencia seria que en el modo hub
polling, el caracter NIA cambia para cada terminal cque sigue. Y en
el roll-call, siempre se tendra la direccidén de la estacidn de
control. La comunicacién en ambos, se puede llevar a 2400, 4800,
9600 y 19200 bps.

3.8 SONDEO\SELECCION

En el sondeo se usa un procedimiento llamado seleccidn. Dentro de

éste, se tienen dos métodos: el primero se conoce como retencién de

seleccion (hub poll select), en donde la estacidén de control

supervisa la rotacidén de la llamada y cada terminal se explora
98
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doblemente. El segundo método es fast select (seleccién rdpida), en
el cual las operaciones de trdfico se inician sin verificacién
previa y consecuentemente, regquieren un control de errores mas
estricto,

Cuando se lleva a cabo una transmisién de datos de la estacidn de
control hacia una terminal,Pig. 3.12, la estacién principal
"selecciona" la terminal destino, para enviar su informacién. E1
sondeo y seleccidn puede emplearse para servir a terminales
sincronas como asincronas, conectadas en lineas multipunto; en el
medio sincrono, a grandes velocidades, y debido al control del
encabezamiento es factible el uso de sondeo. En el medio asincrono,
una vez que la estacién de control selecciona una terminal, cierra
todas las otras terminales conectadas a la linea, hasta que el
mensaje se transmite completamente.

SONDEO @‘/‘Dlnquo de datos de la terminal 3
@ Transmitelos .
z Si, s1 tengo o
@ Sondea a la terwinal 3: ?Tienes tréfico?
Estacidn .
de {rmmnal b
Cantrol l
. .
Tetminal ) ﬁemmul |3
SELECCION
@ Datos hacla 1la lerminal 2
= ‘Si, esL0y preparado -
@ Seleccidn de la Lexm;m] 2:7€stds listo pora recabir?
Estacién
de {Temxnnl ]
Control
’l‘emmulJ Ternihal |
SONDEO/SELECCION

rig. 3.12
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Para la figura 3.12, sondeo/seleccién, vemos que en la parte
inferior, 1la estacién de control primeramente selecciona la
terminal nimero 2, en la linea, y le transfiere un bloque de datos.
En la parte superior, la estacidén de control sondea a la terminal
nimero 3, y ésta le envia sus bloques de datos,

En la mayoria de los sistemas que usan el sondeo para transferir
datos, la estacién de control sondea el puerto de 1/0 (entrada/
salida), a su mdxima velocidad. Asi tenemos que un procesador Z80,
operando a 2MHxz., le toma sdlo 10 us para ejecutar una instruccién
muy grande.

3.9 ANALISIS DE LOS SISTEMAS CON SONDEO

En esta parte tomaremos en cuenta el pardmetro critico llamado
walk-time (concepto de la Investigacién de Operaciones que abarca
el andlisis y mejora de programas, en un tiempo bdsico, para un
gran nimerc de mdquinas), y que nos servira para determinar el
tiempo de sondeo y la respuesta en el tiempo. Aunque el tiempo de
sondeo es irreducible. Especificamente, suponemos dque hay N
terminales conectadas en anillo, a las que se le manda un mensaje
de sondeo. Asociamos a cada terminal su walk-time (w) (redéricamente
puede variar, perc lo tomaremos como tiempo fijo). El promedio de
este tiempo fijo es: _
L = Nw

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

_ N W L
€ = = P £ 3 |
1 - Np 1 - Np

Np = intensidad de trdfico efectiva.

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

c /2

ad}

Vamos a comprobar que la ecuacién (i) es vdlida, para esto dejamos
que:

n = nimero promedio de mensajes que se
v esperan, de la terminal de datos._
1/1 = numero de mensajes que llegan en ta

unidades de tiempo.
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ni’

= tiempo " promedio . retju_érid'd, para '
t:ransmltlr Nn mensajes {intervalo:.de
sondeo) st et W

Tenemos :

a Buma .del  walk-time y'del’tiempo de -
tiemp promedio.: para ervir -los ‘Nn‘ .

Asi, el c1empo de sondeo es
servicio del ‘mensaje. "El
mensajes es E e

la misma probabllidad.

Asi: e
J(iid)

.k

8 = Np tqo

Combinando (ii} con (iii)‘:
te {1 - Np) =Nw
Llegamos a la ecuacidn (i): Nw

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
terminal es de C caracteres o NC caracteres para un sistema con N
terminales. Ademds de Y, que es el retraso de propagacidén de ida y
vuelta para el sistema{Fig. 3.13). El total del tiempo de retraso
fijo o walk-time, para el hub polling, es la suma de éstos dos:

Llgp = NC + Y
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) .

/

Terurnales
de dalos

St-lclﬂ

cuntna ,/“‘\~
MODELO DE UN SISTEMA CON SONDEO
Fig. 3.13

En el modo roll-call, la estacidén central sondea una terminal,
poniende un nensaje de P caracteres de largo., Para N terminales,
tenemos que agregar un retraso en el tiempo de NP caracteres.

Siendo el total de tiempo de retraso:

Llyo11 = NP + NC + ¥

Donde Y' es el retraso de propagacién total. Note que estos C
caracteres de retraso, por la terminal de datos, es comin para
ambos meodos de sondeo.

Existen bdsicamente 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 sera sondeada.

2.- Retraso en el procesamiento del mensaje, causado por su
controlador.

3.- Retraso externo, debido a que hay un almacenamiento de
mensajes, en la estacion de control, que esperan ser
transmitidos a su destino.
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3.10 VENTAJAS Y DESVENTAJAS s : .

A continuacién, se mencionan ventajas'y desventajas del sondeo y de
la técnica de interrupcién. ey L

En el control por interrupcién, la term:.nal asume un roli mas activo
en el proceso de transferencia de datos, mediante“la'notificacién-
a la estacién de control de cudndo estd lista para aceptar o:enviar
datos.

Las desventajas importantes del sondeo son:

Primero: el sondec utiliza recursos del programa y de
menmoria, ain cuande el servicio no es requerido. Siempre
estard sondeando.

Segundo: el tiempo de espera de una terminal, para ser
sondeada, y el sondeo mismo puede ser tardado.

Por su parte, el control por interrupcién puede empezar
inmediatamente después que se hace la petlcxon, sin embargo,el
tiempo gastado en el control por interrupcidn es mayor, porgue una,
rutina de control debe salvar y restaurar el estado del
controlador. Observande con esto, que se requiere de hardware y
software mds complicado, para investigar gquién hizo la
interrupcidén, detectar fallas, aislarlas y/o repararlas. En el
control por interrupcidén podemos otorgar jerarquias, por ejemplo,
en lineas multipunto si tenemos terminales 1, 2 y 3, damos
prioridades de ctal modo que 1 tenga la mayor plxorxdad y, la
terminal 3 la menor; entonces el dlSpO&-LClVO 1 puede interrumpir a
las terminales 2 y 3; la terminal 2 puede interrumpir la terminal
3 pero no a 1. si el dis positivo 2 estd en servicio y el
dispositivo 1 genera interrupcidn, la estacién de control le da
preferencza a 1 y comienza a ejecutar la rutina de 1. Una vez que
éste a transmitido toda su informacién, regresa a la pousicion que
se encontraba, cuando la interrupcidn.
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CAPI’I'ULO 1V PROTOCOLOS Y RECOMENDACION X.25

4.1 BSC (Binary Synchronous Comunications Protocol) o BISYNC
PROTOCOLO DE COMUNICACIONES BISINCRONO

La transmisién de datos requiere un procedimiento de linea
{conjunto de reglas para definir los formatos que se usen en la
transmisién) adecuado para definir el principio, continuacién y
f£inal de los bloques. El protocolo BSC de IBM ha llenado, desde los
60’'s, esos requerimientos por lo que hacen de €l uno de los
protocolos sincronos mds utilizados, puestoc que los caracteres se
transmiten utilizando los codigos ASCII o EBCDIC y la sefial de
datos en serie se codifica utilizando NRZ o NR2ZI.

En forma general, el protocolo BSC proporciona una secuencia légica
(asi como el SDLC de IBM y HDLC de ISO) al mensaje que serd
transmitido a través de una linea, en el enlace de datos. Posee un
formato sincrono y para la deteccidn de errores usa el CRC(Cyclic
Redundancy Check) o chequeo de paridad. El control de linea lo hace
utilizando Poll/select (sondeo/seleccidén). La Fig. 4.1 muestra los

caracteres especiales del protocolo BSC.

benominacidn Denuminac L6
Caracter 'un J,nqlés en rzsprm\:ﬂl
SYN dynchromisation Charactet Cardcter de $inctonlsng
DLE Data Lank Escape Perdida det enlace du datos
s01 Start ot Headet Conienzo de cabecers
sTX Otart of teslL (Data) Comienzo de terto
IT8 Internedtate Ternination of Hlnek Fin del bloque-1nteraedin
ETB End ot Tert Block Fin de) bloque de tianvaisidn
ETX End of text Fin de la transmision
316(] Hlock Chech Cuatacter Caracter de veriticacinn del blogue
VACK Vait to ACknovledge Espers del reconnuiaiuito
RVI Reverse Interrupt Intertupcitn inversa
™D ‘Teapotary Text Delay Retardo de texto teaporasl
ACK ACHnowledge Rutonstiniento
NAE Neqative Acknoviedge No reconocintento
EoT End ot Text Fan del texto
PAD Fihal de la estryctura
ENQ Puticion

CARACTERES ESPECIALES DEL PHOTOCOLO BISINCRONO

rig. 4.1
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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 linea no impone restricciones a
los patrones de bits que el transmisor pueda enviar, el modo
transparente comienza cada bloque de datos con DLE STX y los
termina con DLE ETB, DLE ETX, DLE ITB o DLE 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 precederda a la parte de datos
del mensaje.

51515 Tencanmna- | 1 [ I 5 P
vy |o ,,;‘2,:::;” 7 BEC (1| Dato e BCC DERAY] T ReC {A
RRERTE (i S B B D
ENCABRZAMIENTO MODO NO TRANSPARENTE
Fig. 4.2
SYN-SYN-STX: Comienzo de texto en modo no transparente(Fig.
4.3 los datos se transmiten sin encabezamiento
previo.
§1Sis E P
vy e Dato [T 1BCC {a
nin|x X D
COMIENZQ DE TEXTO MODO NO
TRANSPARKNTE
Pig. 4.3
SYN-SYN-DLE-STX: Comienzo -de texto en modo transparente (Fig.
4.4): en donde a continuacién se envian los
datos.
81810148 rate  |P {E P
Yy |[L(r Transparente |7 A
NN |x [Trensparente, |, p
COMIENZO DE TEXTO MODO
TRANSPARENTE
Fig. 4.4
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Los mensajes transmitidos con el protocolo bisincrono pueden tener
datos o no. S8i tienen datos se utilizardn uno o mads bloques para
transmitirlo; si en cambio el mensaje no posee datos, se
interpretard como una orden o una respuesta a una orden. Vea la
Fig. 4.5.

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

S isuip
Y |Y[A]A
NN IK D

RESPUHSTA A
UNA ORDEN
Fig. 4.5

Si se requieren blogues miltiples para transmitir los datos, los
bloques intermedios terminan con el caracter de control ITB. El
Gltimo 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 necesita de caracteres de redundancia ciclica
{CRC), los cuales se atienen a reglas arbitrarias que especifican
donde deben aparecer, que caracteres se incluyen y cuales no son
incluidos. Para nuestros ejemplos, de la parte sombreada es de
donde se obtienen los caracteres de CRC.

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

Otra posibilidad en una conexidn punto a punto es WACK, que es un
ACK pero no permite al emisor continuar con mds bloques. Después de
una pausa el emisor debe enviar un ENQ y continuar, si recibe un
ACK.

La interrupcioén inversa(RVI) permite al receptor interrumpir al
emisor, el emisor vacia sus buffers de salida y luego envia EOT, el
receptor pregunta entonces al emisor con ENQ y procede con la
transmision en dirveccién inversa, una vez recibido ACKO.

La secuencia de retardo de texto temporal (TTD) ,al que se le
responde con NAK, se envia a intervalos de dos segundos si el
emisor no puede enviar bloques por alguna razén como problemas en
el almacenamiento temporal.
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Los tiempos de espera se requieren para proporcionar una opcioén de
recuperacién, cuando se espera una respuesta que tal vez nunca
lleque. Si se transmite un ACK o NAK, un tiempo de espera reactiva
el programa emisor para que transmita un ENQ.

4.2 SDLC (Synchronous Data Link Control)
CON'TROL SINCRONO DEL ENLACE DE DATOS

El protocolo SDLC es de los de mayor demanda, debido principalmente
a que se pueden transmitir datos con cualquier longitud de bits
(desde el bit de datos 0 hasta el mayor nimero de bytes de datos
par, que pueda almacenar una unidad de memoria), es decir su campo
de informacidn es extenso. ¥ a que su creador es 1IBM, que lo
introdujo en 1973 para satisfacer las necesidades en las lineas de
comunicacién de los bancos; guarda gran similitud con el protocolo
HDLC y en parte logra reemplazar al PROTOCOLO BISYNC.

En forma general el protocolo SDLC contiene: un formato sincrono,
la deteccidn de error la realiza con FCS(Frame Check Sequence) y el
control de linea(llevado a cabo por la estacidén primaria) lo hace
por sondeo/seleccidn. Puede controlar lineas que estén configuradas
punto a punto, multipunto o anillo y opera sobre lineas privadas,
half duplex y duplex.

Los mensajes en SDLC son transmitidos a través de lineas que llevan
un formato especitico, llamado trama. Al comienzo y al final de la
trama se mandan banderas, cuyo formato son ocho bits 01111110
estas banderas equivaldrian al SYN del BISYNC. La bandera de
terminacién podria utilizarse como bandera de inicio para una
proxima trama. Para mantener en estado activo a la linea, se mandan
miltiples banderas, esto cuando no haya informacién que transmitir
O caracteres de supervision.

Como es muy probable que en la informacidn se presenten cinco unos
consecutivos, SDLC examina el contenido de la trama e inserta un 0
si llega a encontrarlos, con el fin de no interpretarlos como una
bandera. El receptor por su parte, al decodificar losg bytes anula
el bit 0, ailadido por el transmisor. La codificacién y
decodificacion se realiza con la légica NRZ o la invertida NRZI.

A continuacién de la bandera de inicio, viene el campo de
direccién(de 8 bits), que se utiliza para identificar a la estacién
secundaria que, como ya vimos, puede haber mds de una. Resaltando
que las estaciones secundarias no se comunican directamente entre
ellas, es decir, las estaciones secundarias siempre se comunicaran
con la estacién primaria.

El siguiente campo es el de control (8 bits), que puede utilizar
cualquiera de los tres formatos siguientes:
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1.- .U (Unnumbered): Las tramas no numeradas se utilizan
especificamente para el control, inicializar a una estacidn
secundaria, desconectar una estacidén y hacer pruebas a una
estacidén.

2,- S (Supervisory): Las tramas de supervisién se usan para
reconocimientos (ACK) y no reconocimientos (NAK) en las tramas
de informacién, o sea para confirmar la recepcién de datos,
condiciones de que estd listo para recibir y también para
reportar errores de numeracidn en las tramas.

3.- I {(Information transfer): se utilizan, como su nombre lo
dice, para transferir informacién. La Fig. 4.6 ,contiene el
campo de control del protocolo SDLC.

Caracter [FarmaLo Denominacion Denorinacion

! : en 1njlés en vspaiiol

ut ) Unnuahered Information Informacidn nu nuuerada
kI [} Request Initialization Hude PeLicidn de inicie

SIM U Set Imitialization Hode Intcializar 1a sesion
SKRN U Set Normal Response Mode fodo de respuesta nornsl
i) u Drscannect Hode Hodo desconectadn

b1sC ) h1SCounect Nesconectado

UA I} Unnunbered Acknavledqment Reconocintento ne humerado
FRHUR U FRalle Reject, Rechazo de trama

BN U iheaCoN Seflalizacion

CFGR u CanF1Guke Conliguiar

RO U [JRequest Disconnect Pel1cion de descanecta
XIb U eXchange station IDentificabion {Jdentificar una estacion
up U [|unnumbered Polls Sondeo no numerado

TEST [ Chequeo

RR S Recelve Ready Receplor listo

RNR S Recelve Hot Ready Recepter no listo

REI s REJect Rechazo

! 1 {latoreatron Informacion

CARACTERES ESPECIALES DE SDLC
rig. 4.6
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El préximo campo es el de informacidn, que ya se menciond, le sigue
el campo de secuencia de verificacidén de trama (FCS) de 16 bits,
que se deriva matemdticamente del patrén de bJ:l:S dt_E.} campo de
direccidén, del campo de control y del campo de direccién.

Este campo se encarga de aceptar o rechazar la estructura.co.mpleta,
si recibié incorrectamente la trama, SDLC hace un reconocimiento de
mensajes cada 7 tramas. La Fig. 4.7 es representativa de los campos
y tramas mencionados.

bt e e e e |
Lampo Ju )
[ Pil4 ) ) 10
Ot11iti0y PG Informse 1 on ' A [ABBEE]
bandera de canpo de 0: n hytes E.IE):;. de ot l"’\‘l‘l‘l‘l; *_IEIFATJ(—I:"
Lerninacidn secugncia  pates da dotos coatiol diteccion de inicto
verificacidn 8 bits B hiLs
de trang
1o bits
CAMPOS Y TRAMAS DE SDLC '
rig. 4.7

4.3 HDLC (High level Data Link Control)
CONTROL DE ENLACE DE DATOS DE ALTO NIVEL

BEs el protocolo esténdar de ISO({International Standard
Organization), es semejante a SDLC. Por ello se va hacer hincapié
s6lo en puntos que se necesite ahondar o en aquellos en los que
exista diferencia.

HDLC se aplica en configuraciones punto a punto y en
configuraciones multipunco. Funciona con el procedimiento de acceso
de linea balanceado ( LAP-B = Link Access Procedure-Balanced) , que
pertenece al nivel 2 del protocolo X.25 y tiene gran difusion en el
mundo. Las tramas comienzan y terminan con banderas de 8 bits
01111110, éstas banderas encierran cuatro campos que son:

1.- Campo de direccidn: Ofrece la posibilidad de extenderse
de 8 bits a cualquier longitud de octetos, con el fin de
poder direccionar més terminales, o grupos de terminales, y
otros periféricos. La terminal receptora examina el bit de
orden alto, de cada byte del campo de direccion; si este bit
es 0 se supone que a continuacidén viene otro byte de
direccién. Si por el contrarioc el bit de orden alto es 1, éste
es el Gltimo byte de direccidn.
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2,- campo de control: Puede extenderse de 8 bits a 16 bits,
permitiendo manejar numeros de secuencia mayor, dentpo de los
campos N(R) y N(s). Si el bit de orden alto del primer byte
del campo de control es 0, se supone que hay un segundoc byte
de control. Si por el contrario, el bit de orden alto del
primer byte es 1, indica gque es el Unico byte del campo de
control. También se encuentran tres formatos: tramas de
informacién (I), tramas de supervisién (S) y tramas no
numeradas (U}

3.- Campo de informacidén: S$i existe, contiene cualquier
bits de datos.

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

G(x) = x16, x12 4 x5 4+ 2
Véase la Fig. 4.8 para hacer mds entendible lo expuesto.
Trama
01111110 FCS Cagpo de A S A
informacidn {7 ' ! ! titn
' . . '
bandvra de coapo de de n bity campu de cappo de direccidn bandera
terminacidn gecuencia contral con tres bytes dv amcioe
verificacion con 1 hyte
de trona
16 bits

CAMPOS DE HDLC
Fig. 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 estacidn hace de primaria y la otra de secundaria: es
el modo no equilibrado punto a punto.
b) Una estacidn hace de primaria y existen varias
secundarias: modo no equilibrado punto a multipunto.
c) Cada estacidén hace de ambas: primaria y secundaria.

La conunicacién comienza con la activacién de la peticién de envio,
en el modem local; le sigue la espera de deteccién de la portadora
de datos y luego, la transmisién de banderas continuas de relleno,
entre tramas. Se envia un mandato SARM (Set Asynchronous Response
Mode = inicio en modo de respuesta asincrono), y se espera una
respuesta UA.
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Posteriormente cada n tramas se realiza el chequeo de errores, para
detectar la informacidén que no se ha transmitido correctamente.

El error mds comin se presenta porque una trama I estd fuera de
secuencia, se procede a abortar la informacidén actual vy
retransmitir todas las tramas I enviadas anteriormente. Como se ve
HDLC es muy eficiente en ausencia de errores, pero si se presenta
un error la correccion puede llevarse un buen tiempo.

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

Para terminar el enlace, una estacién envia un mandato DISC, al que
se le debe responder con UA, y el canal se cierra.

TRAMA T1:

Son las tramas que llevan 1la informacién, transportan un
N(S) (nimero de la trama I enviada), que permite reconocerlas y un
N{R) (ndmero del proximo paquete), que indica la préxima trama que
se va a recibir. Las tramas I son responsables del envio'de las
aceptaciones positivas. Por el contrario, las aceptaciones
negativas serdn transmitidas por las tramas de supervisién
especial (trama S).

TRAMA S: (Fig. 4.9)

Bits 1 213 |4 s 3 7 8
Trams HR 1 oo o (k/Flo [N/R o
Trama RNR 1 0 1 a|bP/Flg {N/R D
Trans REJ 1 (010 |[1v]p/Flo |N/R JO

TRAMA "S"
Fig. 4.9

Trama RR:

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



CAPITULO IV PROTOCOLOS Y: RECOMENDACION X.25

Trama RNR:

Se utiliza para indicar al emisor, que el receptor no esta
preparado para recibir nuevas tramas. A causa de averias 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 niumero contenido en la trama que llega N(S),
es diferente del nimero 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:

Bits 1 o J R} 1 t V4 3] -
DIt D N S I T 2 O I B 0
SARN 1t {1l1 (2 |¥Flao]| o 0
DISC 1 1 |0 |0 fP/F|O 1 1]
uA 1 (1|0 o lb/F]1 1 1}
FRHR 1 1 1 o{p/F| O 0 1
TRAMAS IMPORTANTES DE HDLC
Fig. 4.10

SARM : Es el mandato de inicializacién del procedimiento de linea
en el modo equilibrado.

DISC : Es el mandato para solicitar a la otra estacidn, el término
del enlace.

DM : Indica que la estacidn emisora estd desconectada.

ua

Sirve de aceptacién de una trama U.

FRMR : Repetir la peticién de inicializacién de la linea.
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4.4 180 (Internacional Standard Organization)

La ISO ( Organizacidén de estdndares Internacionales) ademds de
otras organizaciones, como son: ANSTI (Instituto Americano de
estandares Nacionales) y la BEIA (Asociacién de Industrias
Electrénicas), son organismos encargados de desarrollar estandares
para la comunicacidn de datos. En 1978 la ISO comenzé a crear un
modelo cuya arquitectura sirviera para futuros desarrollos de
protocolos que permitieran la comunicacion 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 COmpaLtll los recursos
de computo, interconectar equipo heterogéneo, aplicaciones
especiales, aprovechamiento éptimo del ancho de banda,etc. Este
modelo tiene definidos siete capas y emplea un protocolo de
transporte punta a punta. Este protocolo opera entre sistemas
finales, de este modo toda la informacidén de control del protocolo
es estrictamente llevada como datos por cualquiera de los nodos
intermedios de la red, PFig.4.11

PROTOCOLO DE TRANSPURTE DE FUNTA A PUNTA

- e

S19TEMA
FINAL

S1YTRMA

lrn n!
FINAL
mucurmn

MODELO DE LA 1S0 PARA EL PROTOCOLO
PUNTA A PUNTA

Fig. 4.11

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

- Mecanismo de direccionamiento de sistema.

- Habilidad para transferir una unidad de datos de tamafio
limitado.

- Posibilidad de entrega secuencial de datos.

Los demds servicios tales como: control de flujo, purga/

interrupcién, proporciona los procedimientos de control en el

protocolo de transporte punta a punta. Ver la Fig. 4.12,
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Intezfaz con los

AVLICACION APLICACILN | paquetes de
Aplicacitn
e Interfaz con el
srs1om IRITON Slutwsa
r:rpnru:ivu
o TRANIEORTR ..
ey [
ey Software de
PHLACE Stouuni caciones
PI31CO 719100

Mediou de Comunicacién

ARQUITECTURA DE LA ISO PARA LA INTERCONEXION
rig. 4.12

Primeramente se obgserva 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 usuario-red
constituyen los interfases de acceso a las redes de comunicacidn
de datos (piblicas o privada ) Yy los protocolos usuario-usuario
representan los servicios de comunicaciones que los sistemas
operat1vos y/o lenguaje., de pxogramacu‘m puedan ofrecer a los
usuarios. A las siete capas se les asignan distintas funciones,
remarcando que cada una de ellas sirve de soporte a la que sigue
y asi sucesivamente: el nivel de aplicacién se ocupa de las
relaciones con las aplicaciones que utilizan el sistema de
interconexién, los tres siguientes materializan las relaciones con
el sistema informidtico (niveles de presentacién, sesién y
transporte) y, los tres ultimos se orientan a la solucidén de los
problemas de las comunicaciones (niveles de red, enlace y fisico).

4.5 NIVELES DE LA 1SC
NIVEL DE APLICACION (NIVEL 7)

El nivel aplxcac1on es el nivel superior del modelo ISO y prepara
los servicios de comunicacidén entre los diferentes procesos de
aplicacién que constituyen el sistema, en el caso de que los
procesos se encuentren en maquinas distincas la ISO hace referencia
a cinco grupos de posibles protocolos, que son:
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GRUPO ‘1 : Protocolos de gestién del sistema, que realizan
funciones de gestién del sistema de interconexién.

GRUPO 2 : Protocolos de gestién de la aplicacién, que controlan las
funciones de gestidén de la ejecucién de los procesos de
aplicacion como seria el acceso a determinadas partes del
sistema, solucidén de problemas de interbloqueo,etc.

Protocolos del sistema para 1la realizacién de 1las
comunicaciones entre procesos de aplicacién, como pueden
ser, accegso a ficheros, activacidn remota de procesos o
del sistema. En este grupo la ISO 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.

GRUPO 3

El servicio de terminal wvirtual ( Fig. 4.13) proporciona la
facilidad de que la red sea transparente para el usuario, es decir,
el usuario debe ver a la red como un sistema operativo con
posibilidades de tener acceso a todos los recursos de cémputo
conectados a la red, como si fuera una sola mdquina.

B W

/

= N

TERMINAL VIRTUAL EN UNA RUED LOCAL
Fig. 4.13

Con el servicio de terminal virtual, el usuario puede comandar la
ejecucidn de cualquier programa o paquete gue 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 buzédn
y el correo electrénico, etc.

NIVEL DE PRESENTACION (NIVEL 6)

Facilita un conjunto de servicios al nivel de aplicacién, que
interpretan la estructura de la informacién intercambiada, es
decir, permitir la heterogeneidad entre los sistemas y elementos
que se interconectan, algunos de estos servicios son:

- Seleccién del tipo de terminal.

- Gestidn de los formatos de presentacién de los datos.
- Ordenes de manejo y formateado de los archivos.

- Conversiones de cdodigo de los datos.

- Formato de los datos y ordenes de control.

- Control para transferir la informacidn.

NIVEL DE SESION (NIVEL 5)

Da el soporte qua requiere el nivel presentacién; al establecer la
comunicacidén entre dos procesos de sistemas distintos, se lleva a
cabo una sesién, la sesién regula el didlogo entre ellos y deja de
existir cuando éste finaliza, es decir, el nivel sesién establece
y termina las conexiones légicas para la transferencia de datos
entre procesos, proporciona los servicios de traslacién a
direcciones de red, la definicidn de los parametros de transmisicdn
( como la velocidad, facilidades, claves de acceso,

tipo de transmision, etc.)

NIVEL DE TRANSPORTE (NIVEL 4)

Provee el servicio de transporte de la informacidén a través del
sistema, con tres tipos de servicio: los orientados hacia el
establecimiento de una conexidn, los que se dirigen a la
realizacidn de transacciones de informacién y los que se enfocan
a la difusidén de informacién a miltiples destinatarios. Por
ejemplo, permite enviar reconocimientos extremo a extremo de la
recepcién de intormacicén, reordenar los paquetes, la segmentacidn
de los mensajes, etc.
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Como se habia dicha anteriormente, a partir ‘del nivel 4-los
protocolos son de extremo a extremo, es decir, se trata de
programas de control de didlogos entre procesos corriendo en los
DTE de los extremos de enlace.

NIVEL DE RED (NIVEL 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, modificacién de velocidad de transmisidn o
longitud de paquete para mejorar le eficiencia en la transmisién,
etc.

NIVEL DE ENLACE (NIVEL 2}

El objetivo del nivel de enlace es mejorar la confiabilidad en la
comunicacién y facilitar los medios para administrar adecuadamente
la trama de informacién y controlar el flujo de datos; y los
procedimientos de inicializacidn y liberacién del enlace. Los
servicios principales de este nivel son: .

~ Sincronia a nivel de trama, palabra y octeto, Rt

- Control de linea (enlaces punto a punto, multipunto, duplex o
gsemiduplex) . - ‘

-~ Control y correccidn de errores.

- Control de secuencia para la sincronizacién de veloczdades de
proceso, control de blogueos. .

- Recuperacién en caso de errores.

- Transparencia.

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

NIVEL FISICO {NIVEL 1)

Define las caracteristicas 1légicas, func1onales, eléctricas y
mecdnicas del enlace fisico entre el equipo de cémputo y la red de
telecomunicaciones. Los principales servicios ofrecidos por este
nivel son;:

- Establecimiento y liberacidén del circuito de comunicacidn.

- Sincronia a nivel de bit, caracter, palabra u octeto.
- Control de uso del circuito de comunicacidn.
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Para finalizar el tema Interconexién de sistemas abiertos, podemos
decir que hay dos razones para que los sistemas de cémputo sean
llamados abiertos: la primera es gue 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 comunicacién, a la manera en que opera la red
telefénica, a través de las redes intercambiando textos, datos,
grdaficos, voz, imdgenes, etc. Todo esto se logra con el diseilo por
blogques de la arquitectura IS0, que permiten gque un bloque
desarrollado por cualquier fabricante pueda servir de base para que
el protocolo del nivel superior se efectie, utilizando simplemente
los servicios del bloque de nivel inferior.

4.6 RBECOMENDACION X.25 DEL CCILIT

La recomendacidén X.25 es un protocolo estandar de comunicaciones
para la Transmisién de datos, que utiliza la ctecnologia de
conmutacién de paquetes; facilita la conexidn de distintos eguipos
terminales de datos a las diversas redes publicas y también la
conexién internacional de redes; asimismo describe los formatos que
deben ser utilizados para garantizar el acceso a las facilidades
que ofrece la red piblica de datos: circuitos virtuales permanentes
y conmutados, y la forma de esatablecer un nimero prdcticamente
ilimitado de comunicaciones simultdneas a través de la misma
interfaz, remarcando que X.25 sélo especifica los procedimientos
como interfaz y no define la manera en que debe transportarse la
informacidn (Fig. 4.14).

T

e X.25 RED DE
}:f?/\ \ PAQUETES
M
LIMITES DE APLICACION PARA X.25
4.14
El  CCITT ( Comité Consultive Internacional de Telefaonia y

Telegrafif:i), g‘vrgano permanente de la UIT (Unién Internacional de
Telecomunicaciones) designé el grupo VII de trabajo que en 1976
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presenta la primera versién de la Recomendacidn X .25, misma gque en
1980 se revisa, es aceptada y sale una nueva versién, la cua} es
dividida en tres niveles: nivel fisico o de interFaz fisica, nivel
de trama (Frame level) y nivel de paquete (Paquet level), Fig.4.15.

P T
- | MENORIAT S
- 1 ~
1 *rmm.-nr—] ~

MANEJADOR UL ,,,,,,,, N
/ NLAL y

DY ENLACE
’ /1 [PAQUETE \

/1 [FE ] \

["_AUU&.’]'I{: II

NIVEL FISICO o

NTVFL TRAMA

NIVEL PAQUETE .

NIVELES DE CONTROL EN X.2§

4.15

4.7 NIVELES DE X.25
NIVEL FISICO

El nivel fisico requiere de un circuito sincrono, punto a punto,
full duplex, entre el DTE y el DCE, recomenddndose el uso de la
interfaz RS-232-C que es una norma internacional, es decir, esta
interfaz se aplica a casi toda transmisién de datos sincrona y es
equivalente a la norma para la conexidn entre un equipo terminal
y un modem (X.24 6 X.21 bis). Las sefiales que especifica la norma
Y que son mds utilizadas se muestran en la Fig. 4.16.
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No. CIRCUTTO YENTILO CLAVE SIGNIFICADO
cerrr TERMINAL-MODEM RY-232-C

101 A TLERRA DE PROTECCLON
102 AR RETORNO COMUN

103 BA TX. DE DATOS

104 13 RX. DE DATOS

105 [ FETICION DR TX.

106 [¢] PREPARADO PARA TX.

107 cc APARATO DE DAIOS L1S10
108/2 (&) TERMINAL DE DATCS LISTO
109 cr DETRECTOR DR SENAL

113 DA RRIOJ DE TX. (DTR)

114 og RELOJ DE TX. (DCE)

118 oD RELOJ DE RX. (DCE)

SENALES MAS USADAS POR X.25

14.16

Las principales funciones de este nivel son:

Transporte de las seflalep eléctricas.
Sincronizacién eléctrica del enlace.

- Seflalizacién para el control fisico del enlace.

NIVEL DE TRAMA

Su objetivo es controlar el flujo de informacién en el enlace
fisico, definido en el nivel uno, los procedimientos que se deben
utilizar son compatibles con la norma 1SO, llamada HDLC.

Las funciones del nivel de trama son:

La de proporcionar al tercer nivel (nivel paquete) de un medio
de enlace, libre de errores para el envio y recepcidn de
paquetes de informacion, entre el nodo de la red y el DTE.

En caso de detectarse errores, asegurar su correccién sin que
ocurran pérdidas o duplicacién de la informacidn.

Funecionar en modo full-duplex y aiin en altas velocidades de
transmision.

Garantizar la total transparencia de la informacion.

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, ademds del campo de
direccién, el de control, informacién y el de secuencia de
verificacién de trama; el orden en que se transmite es el que
muestra la figura de izquierda a derecha.

1 octaro 1 octato t acrato 2 Octotoa 1 cctleto

e : L ' P
I’é?mnzm ¥CS

fdancizicact N0 —da~gTupo—HoTds  canal Tipo-dy Iutuxmucién‘

general de canales 1égico I Paguete L

4 bits 12 6ite T OCtetg  varfoaoctetos
L { L ) ]
Lt
FORMATO GENERAL
4.17 '
BANDERA

La secuencia 01111110, sirve para sincronizar la trama. Todas las
tramas deben comenzar y terminar con una bandera. Para evitar
confusidén y lograr la transparencia en el envio de informacidn
siempre que aparecen cinco unos consecutivos en la secuencia de
bits comprendida entre las banderas, se introduce el bit 0, como
bit de relleno. En la recepcidn antes de cualquier otro andlisis,
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 se le conoce
como técnica de insercidn y remocidn del bit de relleno.

CAMPO DE DIRECCION

S6lo es aplicable , en el caso de HDLC, a una linea multipunto;
identifica a la terminal a la cual se le estd enviando la trama,
puede ser de ocho bits o de 16 bits (extendido). Con el formato
normal se puede disponer de hasta 128 direcciones, por lo que en
un mismo enlace puede haber una configuracién multipunto con 128
terminales. Con el formato extendido, el nimerc de posibles
direcciones es de 32768. Salvo que en X.25 sdlo se contempla el
formato normal y no es valida la configuracién en linea multipunto.
El campo de direccién puede tomar sélo dos valores, Fig. 4.18.
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DIRECCTON 2 3 4 6 7 8
1 0o o o o o
B ] [ ¢ 0 o

FORMATO DEL. CAMPO DE DIRECCIONES

CAMPO DE CONTROL

4.18

Este campo contiene los numeros de secuencia de trama y determina

el tipo

de trama que se estd utilizando,

su longitud es de un

octeto y en la fig, Fig.4.19 se muestra la codificacidn para cada
una de las instrucciones y respuestas.

1 3 4 s « 7 8
[ FCIHATS CORANIDGT HESPUESTA CODIPICACTON
Tt ) Tt an) o r Nta} P iz
SUFRRVISTON | RR (Raceptor RR (Raceptor 1 0 o o |p/r nta)
Ligto) Llute)
RNR {Racepbor RHR (Receptor 16 1 o p/f Nir)
No Listo) He Liato)
REJ {Rechazo} RRJ (Rachazo) [ ] o 1 e/t Nir)
o SABN (Tx. an Hodo o™ (Hodo - -
IMRRALAS Auincsune deaconactado) 11 1 1 |pstle o o
Balanceado}
DISC (Danconexion) 11 0 v jp jo 1 &
UM (Trama da no
1econvcinientu) 1 1 ] o '3 11 0
OUR (Rechoso de
Comando} LU 1 ¢ |r o & 1
PFMR {Rechazo de
Trans)

FORMA'T'O PARA EL CAMPO DE CONIROL
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En donde :

N(s} es el nimero secuencial de tramas transmitidas, y sélo se
utiliza en las tramas de informacidn.

N(r) es el nimero secuencial de recepcidn, es decir, el nidmero de
trama que se espera recibir,

pP/F el bit P/F se ocupa cuando una estacién exige, a la otra, una
respuesta inmediata. Cuando una trama es enviada con el bit
P=1 (Peticién), el extremo remoto responderd enseguida con una
trama con el bit F=1 (Final), indicando la recepcidén de la
trama de peticién.

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

Utilizadas para la transferencia de paquetes de informacidn entre
el usuario y la red de datos; s6lo las tramas de informacién pueden

transportar paquetes entre el DTE y el DCE. Ver la Fig.4.20-para e
reconocer el formato del campo de control de esta trama:’ S

1.0 27 3.4 5 -6

eI N [»] NOT |

CAMPOQ DE CONTROL TRAMA *)*

B

Pig. 4.20

El formato de la figura da un tamafio miximo de ventana de 8,
sefialando que el tamafio de la ventana es el nimero mdximo 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 invitacién a
emitir o de finalizacién.

TRAMA S

Su funcidn es dar acuses de recibo negativos y positivos, ejercer
control sobre el flujo de datos, la peticién de retransmisién y la
peticidén de suspensién temporal de la transmisién de tramas de
Informacidn. En la Pig. 4.21 se muestra el campo de control para
esta trama.
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e @] Ne ]

CAMPO DE CONTROL TRAMA *8*

L]

Rig. 4.21

Los bits N{r} y P/F tienen la misma funcidén gue en la trama I, por
su parte N{s) indica la funcién gue se esta ejerciendo. También
remitase al capitulo 4 sobre HDLC, para ver los tipos de tramas de
Supervisién (S). Tanto las tramas de Informacién como las de
Supervisidn, se valen de tres bits para codificar el ntmero de la
trama que se enviard y, otros tres bits para codificar el numero
de la trama gue se espera recibir.

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 numero de secuencia. Fig. 4.22

1 2 3 4 5 § 7 8

ERERAEAERCREREREN
CAMPO DE CONTROI. TRAMA "O*
rig. 4.22

Los cinco bits marcados con la M permiten contar con 32 diferentes
comandos y/o respuestas; sin embargo sélo estdn normalizados siete.
Las tramas no nuneradas (U), permiten seleccionar el modo de
respuesta (asincrono o asincrono balanceado) .

4.8 PROCEDIMIENTOS EN EL NIVEL DE ENLACE
Respecto a este ultimo punto la Recomendacién sugiere el uso del
procedimiento especificado por HDLC, para un sistema balanceado,

LAPB (Link Access Procedure Balanced= Procedimiento de acceso
Balanceado), Kig. 4.23.
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.. DCE

DTE

" InuLruceion L

PRIMARIA

i Reapuesta

PROCEDIMIENTO DE ACCESO BALANCEADO
Fig. 4.23

En este sistema tanto el DTE como el DCE actian como Primario y
Secundario (Master y Slave), teniendo ambos la responsabilidad de
corregir errores, e iniciar la transmisidén en el momento en el que
lo requieran; en LAPB el DTE se ve como una sola estacidn, al igual
que el DCE, lo que hace que los procedimientos de enlace se
realicen con una sola instruccién. También X.25 considerando que
existen redes de datos que no tienen implementado el sistema
balanceado, deja como alternativa LAP (Link Access Procedure=
Procedimiento de Acceso de Respuesta) Fig. 4.24, en el cual el DCE
actia como estacion Primaria y el DTE como estacidén Secundaria, con
la salvedad de que ambos pueden iniciar la transmisién en el
momento que lo requieran.

DTE DPCE
Inwtruscion -
FRIMARIA
Respuesta
| ———DIR-=-A——————
Toatrueeidn
SECUNDARIA I
Respucsla
|-——u1it-~-A

PROCEDIMIENTO DE ACCESO DE RESPUESTA
Fig. 4.24
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Las diferencias bdsicas entre LAP y LAPB son:

- Utilizan diferentes procedimientos de establecimiento,
reiniciacién y desconexidn del enlace. -

- En LAP, las tramas de supervisidén se utilizan solo como @
respuestas, mientras que en LAPB, se emplean en ambos casos.

ESTABLECIMIENTO DEL ENLACE :

Para establecer el enlace en LAPB, se necesita que el DTE envie una

solicitud de acuse de recibo, Fig. 4.25, por medio de una trama’no
numerada UA. . 1

DTE DCE

f-‘§~f§“*““i~uA
V(8)=0 4///’ V(8)=0

v(r)=0 s v(r)=-o

SABM

ESTABLECIMIENTO DEL ENLACE LAPB

rig. 4.25

Fase de conexidén en LAPB

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

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

- Si el DCE desea iniciar un enlace, envia SABM y pone en marcha
el temporizador T1.

- El DTE responde con UA, al recibir SABM.

- Al recibir UA, el DCE detiene T1 y puede iniciarse la fase de

transferencia de informacién.

Si expira la temporizacién de T1, antes de que se reciba UA,

el DCE retransmite SABM y rearranca T1, puede repetirse este

proceso n veces,

"
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En el caso del procedimién:o LAP, Fig. 4.26, es necesario que ambas
partes Boliciten - el establecimiento del enlace y den acuse de
recibo. . R

DTE 221

SARM :
—— o |V(z)=0
. : -

Ua

Lo K /SARM
Vi) =0 [ o T

vir)=o ‘/
L ua
"\N._ vin) -0

ESTABLECIMIENTO DEL ENLACE LAP

Fig. 4.26

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

- Bl DCE indica que estd preparado para establecer un enlace,

transmitiendo banderas continuamente.

El DTE pide el establecimiento del enlace enviandao 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, envia SARM y pone en marcha un
Temporizador Ti.

- El DTE confirma la recepcidén de SARM enviando UA.

Al recibir UA, el DCE detiene el temporizador T1 y queda

establecido el enlace. Luego puede ya iniciarse el intercambio

de informacidn en su transferencia de datos.

+ 8i se completa el periodeo correspondiente al temporizador Ti,
sin que el DCE reciba UA, éste retransmite SARM y wvuelve a
arrancar el temporizador. Este paso puede repetirse u veces.

A continuacion se nmuestra el proceso de transferencia de
informacidn, Fig. 4.27, sin error para LAPB:
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I SN be
- BABM

S vig)l=0
. ’ . viz}-0
V(a)=0 ‘/ A

v(r)=0

1 (H(s)=N(r}=0)

Vie)=1 RR(1)

v(r)=0 / vig)-0

I (1,0 )|a viz)-t

Vv{s)=0

f Vi)
vis)=2 1 (v,2)
vir)-o —

__,,,__—'~"""—’ vie) -1

- vir)-a

V(g)=2 I (1,2)
V{r)=1 T

- Vis) =2

“RRT(S) -

v(a)(-z’ — Vir)=2

—!
v(r)=~2

TRANSFERENCIA DE IllmkMAClbll

rig. 4.27

Las siguientes variables se ocupan de llevar un control de las
tramas de informacidén enviadas, asi como de las tramas
correctamente recibidas.

V(s) VARIABLE DE ESTADO DE EMISION: indica el nimero secuencial de
la siguiente trama de informacién que debe transmitirse, el
valor de esta variable es cero cuando se establece o reinicia
el enlace y se incrementa ciclicamente en una unidad con cada
trama de informacién transmitida. El valor de esta variable
se inserta en la trama de informacién como el valor de N(s).
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V(r) VARIABLE DE ESTADO EN RECEPCION: la variable adopta el nidmero
secuencial de la siguiente trama de informacién que debe
recibirse. V(r) puede tener el valor de cero, incrementandose
en uno cada vez que se recibe una trama de informacién libre
de error y en la secuencia esperada segiin su N(s).

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

DESCONEXION DEL ENLACE

El procedimiento de desconexién 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 funcidn es dar por terminada
la transferencia de tramas en el enlace.

bUIE Dok

nisc

DESCONEXION DEL ENLACE LAPB
Fig. 4.28

Fase de desconexidn en LAPB:

- Estando en la fase de transferencia de informacién, el DTE
puede solicitar desconexién enviando DISC al DCE.

- El1 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
informacién desea solicitar la desconexidén. envia DISC Yy pone
a funcionar T1,
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- El1 DTE responde con UA y pasa a la fase de desconectado

Al recibir UA, el DCE detiene Tl y pasa a la fase de

desconectado. .

- S5i expira el plazo de T1 sin que el DCE haya recibido UA,
retransmite DISC y vuelve a arrancar T1, 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 desconexidén del enlace para LAP, Fig, 4.29,
cumpliendao la misma funcién gque en LAPB, es decir, dar por

terminada la transferencia de tramas.
izy-) ply -y

proe|
T

DESCOHERION DEL EHLACE LA

Fig. 4.29

Fase de desconexidn:

Puede ser iniciada por el DTE o por el DCE.
Bstando en la fase de transferencia de datos, el DTE puede
golicitar la desconexidn del enlace, enviando DISC.
Al recibir DISC, el DCE responde con UA, confirmando que
recibié la solicitud.
Estando en la misma fase de transferencia de datos, el DCE
puede solicitar la desconexiodn del enlace, enviando DISC, a la
vez que pone en marcha el temporizador T1.
- El DTE confirma la recepcidén de DISC, enviando UA.
- Al recibir UA, el DCE detiene el temporizador.
- Si expira el plato de T! sin que el DCE reciba UA, retransmite
la instruccidn DISC y wvuelve a arrancar el temporizador T1,
el proceso puede repecirse n veces.
* El DCE no puede mandar DISC después de haber mandado la
instruccidn SARM, sin antes haber recibido la respuesta UA.
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4.9 NIVEL PAQUETE

A diferencia de los otros dos (fisico y enlace), el nivel Paquete
no tiene correspondencia con ninguna norma previa. Fué disefiado
especificamente para X.25, El tercer nivel sefala los formatos que
deben utilizarse en el establecimiento y corte de la llamada
virtual; el envio de la informacién sobre los circuitos virtuales
y el control de flujo de los datos, asi como los ‘mecanismos de
recuperacidn en caso de error. Cada paquete es enviado, siempre,
dentro de una trama de informacidén, como se aprecia en la Fig.4.30
En ésta se observa también el formato general de los paquetes.

Tdonti ficaci 611&5—.'34- yrupe [ No. 'di"c?viiTl‘Tixﬁ‘&c”_'[i?ﬁ,TE.;ET&{_]

gonaral du canalen 1egico Faquotao

4 bits T2 bits 1 6étote  varliosToctotes
JE— . 1 ) e e
.

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 informacién o si se trata de
un paquete de control. La segunda mitad del primer octeto define
el numero de grupo de canales ldégicos; por su parte el segundo
octeto determina el nimero de canal ldégico al que corresponde ese
paquete. Cada usuario contrata el nimero de canales y grupos de
canales que desee operar. El nimero de canales contratados
corresponde al nimero méximo de llamadas simultdneas que podra
establecer sobre ese circuito.

TIPOS DE PAQUETES

Los paquetes se definen por la combinacidn de bits del primer
octeto y por el tercero, de acuerdoc a esto se tienen paquetes de
informacién y paquetes de control. Los primeros transportan los
datos entre el DTE y el DCE. Los paquetes de control, asi como las
tramas de supervisién y las no-numeradas, controlan la
transferencia de datos y corrigen los errores que puedan
preseml;arse. 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, -y deben ser enviados tanto
por el DCE (llamada entrante), como por el DTE (llamada saliente).

g Canal (010 O 10 § 03 11 (& bic ore i pic bl . ] 3 YT ™ it
vat | Topine hdh ;1 R Il x troms | ibeea | [Pirscitenen [clese o eange #. [metttaates | 00
4 Bits 13 Gitw Tibe de Paguete 4k e Vaiive bytes 2 bltn € Liln  Witive Grise vatlos Lyiee
L L ' L ! ! et L ! s

PAQUETF. DF PRTTCTON DE LLAMADA Y LLAMADA ENTRANTR

Fig. 4.31

Ademds de los tres campos del Fformato general estos paquetes
contijenen un campo de longitud de direcciones (8 bits), un campo
de direccidén del abonado que llama y un campo de direccién del
abonado llamado; un campo de longitud del campo de facilidades y
el propio campo de facilidades (longitud variable) y finalmente un
campo de datos del usuario.

PAQUETES DE COMUNICACION ACEPTADA Y COMUNICACION ESTABLECIDA

Estos paquetes los envia el DCE (comunicacidn establecida), cuando
ha logrado establecer la llamada virtual solicitada por el DTE, El
DTE los envia cuando acepta la llamada entrante que el DCE le ha
informado que existe, PFig. 4,32,
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PAQURTE DFE LLAMADA ACEPTADA Y COMUNTCACTON ESTARLECTDA

Pig. 4.32
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El objeto de los campos de identificador general,identificador de
tipo de paquete, nimero de canal légico, longitud de direcciones
y facilidades, es el mismo que en el paquete de peticién de
llamada.

PAQUETES DE PETICION DE LIBERACION E INDICACION DE LIBERACION

El formato se muestra en la FIPig. 4.33; este tipo de paquete es
enviado por el DTE para sefialar que desea finalizar una llamada
virtual que tiene establecida. El DCE envia el paquete de
indicacién de 1liberacidén para terminar el enlace 1l6gico
correspondiente a una llamada virtual que el DTE tenia establecida.

[1donti€.] " Cannl | ﬁ_l_o“[a"1_T'"l A h I3 CausaTde T T esdigoTdeT T

generat 1691:0[ M }1 :0 :0?-' }1 Liberacién | Dtagnéstico
1. 1 i Y SO R S

4 bltas 17 hite Tipo de raguete 1 octeto 1 octoto

L ! SRV S,

PAQUETE DR PETICTON DE LTRERACION E TNDTCACTON DE
LIBERACION

rig. 4.33

En el formato del paquete aparecen dos nuevos tipos de campos: el
canpo de causa de liberacidén y el campo de cédigo de diagnéstico.
El campo de causa de liberacidn especifica el porqué se estd dando
por terminada la llamada, pudiendo ser que el abonado llamada esta
ocupado o fuera de servicio, el abonado llamade nc acepté la
llamada por cobrar, acceso prohibido a un grupo cerrado de
usuarios, congestién de la red, etc. El campo de diagnéstico es
opcional para el DTE; el DCE puede usarlo para proporcionar
informacién adicional sobre las causas de liberacién.

PAQUETE DE CONFIRMACION DE LIBERACION
Este paguete lo puede enviar tanto el DTE como el DCE, y sirve para

indicar al interlocutor que se acepta la liberacién de la 1lamada
virtual, Fig. 4.34.
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rdoftlECamAT o T ig 1 0 01 11
yanatal | 16gico ! 1
1. 1.

4 bits 12 bits Tipo de  paquete
{ {

PAQUETE DE CONFLRMACION DE LLHERACION
Fig. 4.34
En este caso el formato ampliado cuenta ademds 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 médxima

de 8 y con ventana midxima de 128 paquetes, sus formatos se muestran
en la Fig. 4.35. :

DO 11 | Canal I, I 1 Datoa dul
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b“.l 7 bits bl variea byten
A

M6dulo 128
PAQUETES DE DATOS

Fig. 4.35
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Ambos tienen los siguientes campos:

- Bit D de confirmacidén de entrega.

- Bit M de mds datos.

- Bit Q calificador.

- Nimero de canal légico.

- Numeros secuenciales de paquete en emisién y recepcidn
- Campo de datos.

El bit Q se utiliza para poder transmitir en dos diferentes
niveles, por ejemplo, para poder realizar una forma adicional de
multiplexaje. El bit D se utiliza en el procedimiento de acuse de
recibo. El bit M cuando estd en 1, seiala que el emisor del paquete
todavia tiene mids 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-DTE, Fig. 4.36.

T0 0 1 | camal -
PP e [y oo '
‘d b‘ltll * 12 bits 3 blLHl‘ hié 4 bits
| [l 1 ]
Médulo 8
0101 0 Camal i
:0:1:0: L6gico 00 00 0 001 Plz) lo
)
4 biks 12 bite
{ | i | J
Mb6dulo 128

PAQUETES RR, HASICO (MOMULO 8) ¥ EXTENDIDO (MODULO 124}
Fig. 4.36

El paquete preparado para recibir es utilizado para indicar que se
estd preparado para recibir los W paquetes de datos de la ventana,
a partir del nlmero P(r) qgue se indica en el campo de numerc
secuencial de paquete en recepcién, del paquete RR. Este pagquete
no tiene formato ampliado.
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PAQUETE NO PREPARADO PARA RECIBIR (RNR}

El paquete RNR es el otro utilizado para el control de flujo:en
X.25., su funcién es indicar la imposibilidad de  aceptar mis:
paquetes de datos en una llamada virtual o un circuito virtual
permanente, ver la Fig. 4.37. .
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PAQUETES RHR, BASLCO (MOUULO 8) Y EXTENDIDO(MODULD L:zb)

Fig. 4.37

Cuando un DTE o DCE reciben un paquete RNR, dejan de transmitir
paquetes de datos por el canal légico indicado, y la ventana de
transmisién es actualizada de acuerdo al valor del niGmero
secuencial P(r) del paquete RNR recibido. Este paguete no tiene
formato ampliado.
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REDES DE AREA LOCAL (LOCAL AREA NETWORKS)
$.1 INTRODUCCION

Hablar de Redes de datos locales, es referirse a Redes de Area
Local o LAN"s, las cuales son utilizadas para interconectar DTE’s
localizados dentro de un sélo edificio o en un grupo de edificios
cercanamente distanciados, uno del otro, por ejemplo, una LAN puede
ger usada para interconectar estaciones de trabajo {workstations)
distribuidas en oficinas dentro de un sélo edificio o en un grupo
de edificios, como puede ser un campo universitario.
Alternativamente, puede ser usada para interconectar equipo de
computo distribuide alrededor de una fabrica u hospital, ya que
pudieran estos estar localizados dentro de un sélo establecimiento;
sin enbargo, LAN"s son normalmente instalados para una sola
organizacién. De aqui que también podamos hablar de un LAN como una
red privada de datos.

La principal diferencia entre establecer una comunicacién usando
una LAN o una red pGblica de datos, es gue una LAN normalmente
ofrece mucho mds alta velocidad de transmisidén debido a la corta
distancia fisica involucrada.

5.2 CONCEPTOS

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

SERVIDOR

Es una microcomputadora designada como administrador de los
recursos comunes. En este, todos los usuarios pueden tener accesc
a la misma informacidén, compartir archivos y contar con niveles de
seguridad; ademds 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, asi como una total integridad de los
datos. Los archivos y programas pueden accesarse en modo
mulciusuario, guardando el orden de actualizacién por el
procedimiento de bloqueo de registros, es decir, cuando algin
usuario se encuentra actualizando un registro, se bloguea éste para
evitar que algin usuario no autorizado lo extraiga o intente
actualizar.

TOPOLOGIA
Se le llama asi, a la forma fisica de conectar cada uno de los

componentes de la red. Existiendo 3 topologias bdsicas: estrella
anillo y bus.
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ESTACION DE TRABAJO (WORKSTATION)

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

GATEWAY

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

Hun

Al elemento que modifica la seflal de transmisién, permitiendo a la
red ser mas larga 6 extenderse con adicionales workstations, se le
llama Hub. Existen dos tipos de hubs: hubs activos y pasivos.

Hubs activos

Un hub activo amplifica la sefial de transmisidn, y es usado:para
adicionar workstations a la red o para extender la distancia entre
las estaciones y el servidor, :

Hubs pasivos

Es un elemento usado en ciertas topologias para dividir la seiial
de transmisién, permitiendo adicionar workstations. Un hub pasivo
no puede amplificar la seifial, pero si puede ser usado para conectar
directamente a un estacidén o un hub activo.

Alternativas

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

$.3 TOPOLOGIAS
Con LAN, la l}micada separacién fisica entre los DTE s s6lo permite
usar topologias simples. Las 3 topologias cominmente usadas son:

estrella, bus y anillo. Estas topologias las podemos observar en
la fig. 5.2.
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. Oficing] automatizado
Universidad/Hospital Fabrica  automatizada

\\/

Sistema cerrado

AL’I‘BRNA'I‘IVA‘S‘ DEMUNA RED LAN
’ ceFig. 501
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A) ESTRELLA

TOPOLOGIAS EN LAN
rig. 5.2
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Topologia estrella

En la topologia estrella(remitirse a la fig. 5.2), cada estacidn
se conecta con su propio cable a un dispositivo de conexidn
central, bien sea un servidor de archivos, un concentrador o
repetidor. Esta topologia utiliza mds cable que la topologia en
bus, pero en ésta es mucho mas facil aislar las fallas. Si una
estacién funciona mal en la red, solamente se apaga la estacidn
individual afectada. El resto de la red continia operando sin
interferencia. La topologia en estrella es ideal para aquellas
estaciones que se localizan a gran distancia, con las otras. La
£lexibilidad de la estrella permite hacer una facil instalacién y
es sencillo agregar, relocalizar o renovar estaciones de la red.

''opologia anillo

En las topologias en anillo (fig. 5.2) las estaciones se conectan
fisicamente en anillo, terminando el cable en la misma estacidn
donde se originé. Esto hace a esta topologia mas dificil de
instalar que las topologias estrella o bus. En la topologia anillo,
cada estacién repite activamente todos los mensajes, por lo que la
falla de una estacidén 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 topcologia en anillo ha dejado de
ser popular, cediendp su paso a la topologia en anillo modificado,
en la que la caida de una estacion, no significa la caida de la
red.

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

Topologia bus

En esta topologia, también llamada lineal fig. 5.2, todas las
estaciones son conectadas a un cable central, 1llamado bus o
troncal. Este tipo de topologia es fdcil de instalar y requiere de
menos cable que la topologia en estrella.

5.4 MEDIOS DE TRANSMISION

La gapapigiad nominal en un enlace de comunicacién, depende del
medio fisico. Hay tres tipos principales de medios de transmisién
que se usan en LAN"s: Par Trenzado, Cable Coaxial y Fibra Optica.

Estos tres diferentes medios tienen distintas capacidades de
transmisién, 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 Trenzado (blindado o no blindado)

Es usado primordialmente en topologia en estrella, ya que es menos
rigide qgue el cable coaxial y fibra éptica, ademds de que el par
trenzado puede ser fdcilmente instalado, ademids los ductos del
cableado teletdnico instalado en la mayor parte de oficinas son
adecuados para la instalacidn del par trenzado, por lo que es menos
costoso instalar adicional par trenzado en la ducteria, para
proposito de transmisién de datos, que instalar nuevos ductos para
cable coaxial o fibra. Un esquema general es mostrado en la Fig.5.3
(a) .

izxiste un limite maximo en la longitud de el par trenzado
dependiendo de la velocidad de transmisién usada. Tipicamente el
limite es 100 wmts para 1 MBPS o con la ayuda de circuitos
adicionales para las interferencias, 100 mts para 10 MBPS. Un
tipico arreglo es usar par trencado entre cada DTE 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
instalacidén que involucre miltiples edificios, fibra éptica es
normalmente usado para enlazar cada hub a un hub central. Lo
actualmente mas utilizado es trabajar con altas velocidades de
transmision y configurarlas como una red en anillo. Este tipo de
arreglo es en algunas ocasiones llamado cableado estructurado.

CABLE COAX1AlL

Es también ampliamente usado para LAN's, primordialmente utilizado
con redes con topologia en bus, con topologia en bus operando ya
sea con transmisién en banda base o en banda ancha. Dos tipos de
cable son usados en banda base: uno conocido como thinwire y el
otro como thickwire., Los términos se refieren al didmetro del
cable. Thinwire es de 0.25 pulgadas de didmetro y thickwire a 0.5
pulgadas de didmetro. Normalmente ambos operan a la misma bit rate
10 MBPS pero el thinwire tiene mayor atenuacion, la mdximo longitud
del thinwire entre cada repetidor es de 200 mts y para el thickwire
es de 500 mts. Debe recordarse que un repetidor es usado para
regenerar una seflal recibida a su forma original. Los dos modos de
operacion alternos son conocidos como 10 Base 2, lo que significa
10 Mbps, banda base, 200 mts de longitud mizima, 10 Base 5,
significa 10 Mbps banda base, 500 mts de longitud mdxima.

Thinwire Coaxial
Es continuamente usado para interconectar workstations en la misma

oficina o laboratorio. El conector fisico para cable coaxial une
directamente a la tarjeta de interface de la workstation.
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a)Par trenzado

-—Terminacién
.. delcable

b)Cable coaxial banda base

Conector coaxial

. Par
trenzado

\!

A\

=Workstation/server

MEDIOS DE TRANSMISION

rig. 5.3
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Thickwire Coaxial

En contraste, el thickwire coaxial, debido a que su estructura es
mas rigida, es normalmente instalada fuera de la workstation, por
ejemplo en un corredor. Cableado adicional - conocido como un drop
cable - y circuitos electroénicos como lo son el transmisor y el
receptor - conocido como un transceiver - debera ser usado entre
el punto de derivacién (conexién) del cable coaxial principal -
conocido como 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 estan cada una localizadas en oficinas
diferentes o para interconectar segmentos de thinwire. Ambas son
ilustcradas en la Fig. 5.3 (b).

Con banda ancha tenemos que en lugar de transmitir informacidn 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 pequefias 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 comunicacién de datos
separado.,

Esta forma de trabajar es conocida como multiplexaje por divisién
de frecuencia y debido a que las frecuencias usadas estdn en la
banda de radio-frecuencia (RF) los modems son modems de RF.

Este principio, conocido como trabajar en banda ancha, es también
ampliamente usada en la industria de las antenas de televisidn
comunitaria (community antenna televisién CATV), para multiplexar
un numero de canales de TV dentro de un solo canal coaxial.

Un tipico sistema CATV es mostrada en la fig. 5.4 (a). Cada canal
de comunicaciones es localizado dentro de una banda de frecuencia
particular, tipicamente con ancho de banda de 6 MH:. Cada sefial de
video recibida es usada con la frecuencia portadora modulada en la
banda de frecuencia modulada. La modulacién de las sefales
portadoras son transmitidas sobre el cable de la red y son entonces
de esta manera disponibles para cada usuario. De manera similar es
posible derivar un rango de canales para transmision de datos de
un solo cable por la localizacidén de cada porcién de canal de el
total del ancho de banda, el ancho de banda es determinado por la
velocidad de transmision requerida. Sin embargo, para
comunicaciones de datos hay dos formas de realizarse.

(1) Sistema de un solo cable. Las trayectorias de transmisién Yy

recepcidn son asignadas a dos diferentes bandas de frecuencia
en el mismo cable.
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A) . Componentes del sistema CATV

1" Antenas comunes
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Acoplador directo
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B)Alternativas para la red de datos
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| 4

Entrada Salida
SISTEMAS DE CABLE COAXIAL DR BANDA ANCHA

Fig. 5.4 (a) y (b)
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(2) Sistema de cable dual. Dos cables separados son usados, uno
para la trayectoria de transmisién y otro para la trayectoria
de recepciodn.

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 instalacidén. Sin embargo con este sistema, el ancho de banda
total del cable (tipicamente 5 a 450 MHz) es disponible en cada
direccion. Ademds, 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
seiales de frecuencia de entrada asociados con varias trayectorias
recibidas que corresponde a las frecuencias de salida usadas para
las trayectorias de transmision.
c)Uso de la frecuencla

JTON,
T

SENAL SINUSOIDAL
Pig. 5.4 (c)

Una seflal sinuscidal, PFig. 5.4 (c) en la banda de frecuencia
seleccionada en direccidn reversa (como lo es, para el headend) es
primero modulada por los datos que son transmitidos usando un modem
de RF. Esta seflal es alimentada a el cable usando, un acoplador
direccional especial o un tap el cudl es disefiado de tal forma que
el flujo de la sefial transmitida en direccidén reversa para el cable
headened (HE) .

146



CAPITULO V REDES LOCALES Y DR AREA EXTENDIDA

Debemos de mencionar gue un solo par de frecuencia provee solamer_lte
bna trayectoria de datos, con comunicacién simplex entre dos DTE'S.
Consecuentemente dos pares separados de frecuencias deben ser
\asadas para soportar una comunicacidén duplex.

é,:in embargo un canal de comunicacién simple con velocidad de 9.6
kbps s6lo requiere un ancho de banda de 20 KHz, del ancho de banda
total disponible; asi, para un ancho de 6 MHz, pueden ser usadas
andas de subfrecuencia para proveer 300 canales simplex & 150
Zanales full duplex. En altas velocidades de transmisidn de datos
se requiere, progresivamente, mas ancho de banda disponible.

El precio por la derivacién de esta multiplicidad de distintos
canales de datos, en un s6lo cable, se eleva relativamente por cada
par de modems de RF. Sin embargo, el cable coaxial de banda ancha

p\lede ser usado para largas distancias.
|
FIBRA OPTICA

Exl} hecha de fibra de vidrio o de plastico y puede operar a
velocidades superiores de las que soporta el par trenzado o el
cable coaxial; ya que los datos son transmitidos por un haz de luz,
la“ sefial no es afectada por interferencia electromagnética.

I
Es| conveniente instalarla en aplicaciones en las gue se requieran
muy altas velocidades de transmisidn, o niveles altos de inmunidad
a la interferencia electromagnética; por ejemplo, es ampliamente
ushdo en las plantas industriales con gran cantidad de equipo
eléctrico. Ademds ya que las fibras no emiten radiacién
eléctromagnética, es conveniente la instalacion de esta fibra para
apl‘icacionea en que se demanden altos niveles de seguridad.

|

Yai‘que los datos se envian usando un haz de luz transmisor,
receptores especiales (Electrical -to-Optical y Optical-to-
Electrical) deben ser usados. Ademds los conectores usados con
fibra éptica son mas caros gue los empleados por el par trenzado
o el cable coaxial, esto aumenta la dificultad para hacer los taps
fisicos en el cable de fibra o6ptica. Por esta razdn, la fibra
éptica es usada ya sea en configuraciones hub o en anillo con alta
velocidad, y en otras redes que emplean trayectorias de transmision
pumio a punto.

|
5.5 | METODOS DE CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

Cuan“do una trayectoria de comunicacién es establecida, entre dos
DTE"s, a través de una red estrella, el elemento de control central
aseghra que la trayectoria de la transmisién, entre los dos DTE"s,
se deserva para la duracién de la llamada. Con las topologias
anillo y bus, hay solamente una trayectoria légica de transmisién
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para el enlace de todos los DTE”s en conjunto. Consecuentemente una
disciplina deberd ser impuesta en todos los DTE”s conectados a la
red para asegurar que el medio de transmisién es accesado y usado
en una trayectoria libre. Las dos técnicas que han sido adoptadas
son acceso miltiple por censamiento de portadora con deteccidn de
colisién {carrier-sense miltiple-access with collision detection
CSMA/CD), que es usado en redes con topologia en bus, y CONTROL
TOKEN que es usado en redes con topologia bus o anillo.

CSMA/CD

Bl método de acceso CSMA/CD es usado solamente con redes bus. Con
esta topologia de red, todos los DTE’s son conectados directamente
a el mismo cable, el cudl es usado para transmitir todos los datos
entre cualquier par de DTE"s. Por lo anterior se dice que el cable
es usado operando en modo de acceso miltiple (MA).

Todos los datos son transmitidos por el envié del primer
encapsulamiento de datos, que envia un DTE contenido en una trama,
deberd llevar la direccién 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
dirececidén de el, en el encabezado de la trama continua leyendo los
datos contenidos dentro de la trama y responde de acuerdo a el
protocolo de enlace definido. La direccidn del DTE fuente es
incluida como parte del encabezado de la trama de forma tal que el
DTE que recibe puede direccionar su respuesta al DTE originador.

Con esta forma de operacidon es posible que dos DTE's destino
intenten ctransmitir tramas sobre el canal al mismo tiempo,
causando que los datos de ambas fuentes sean alterados. Para
reducir las posibilidades de gue esto ocurra, antes de transmitir
un trama el primer DTE fuente escuchado (electrdénicamente) en el
cable detectara si una trama esta siendo actualmente transmitida.
Si una sefal portadora es censada el DTE difiere su transmisién y
hasta que la trama que este pasando haya sido transmitida intentara
enviar su trama.

Aun asi, 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 transmisién de trama simultdneamente. Una
colisidn ocurrird ya que el contenido ambas tramas chocan, por lo
que ambas tramas serdn alteradas. Lo anterior Se muestra en la Fig.
5.8 ‘
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Debido a la posibilidad de que exista una colisién, un DTE
simultdneamente monitorea la seflal de datos que se esta
transmitiendo en el cable. Si la seflal transmitida y monitoreada
son diferentes, se asume que ha ocurrido una colisién - Colisién
detectada CD -. Para asegurarse que otro DTE esta involucrado en
la colisién, deberd estar enterado que una colisién ha ocurrido,
lo primero es hacer valer la colision, mediante el envid de un
patron de bits, aleatoriamente, y por un pequeiio periodo. Esto es
conocido como secuencia de embotellamiento (JAMA SEQUENCE) . Los 2
o mds DTE s involucrados, deberdn esperar otro pequefio intervalo
de tiempo antes de tratar de retransmitir las tramas afectadas.
Podemos concluir que el acceso CSMA/CD es probabilistico y depende
de la carga de la red. Sin embargo debe insistirse que si la
velocidad de transmisién por el cable es muy alta (mds de 10 Mbps),
las colisiones serdan pocas, ademds , ya que la transmision es
iniciada solamente si en el cable no hay actividad (trama que esté
siendo transmitida) la probabilidad de que exista una colisién serd
baja.

CONTROL TOKEN

Otra forma de controlar el acceso al medio de transmisién' 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 transmitir una trama cuando tiene en su posicidn el token
y después de que haya transmitido la trama pasara el token a otro
DTE permitiendo a este accesar el wmedio de transmisién. La
secuencia de operacién es la siguiente:

Un anillo légico es primeramente establecido el cual enlaza a todos
los DTE’s conectados al medio fisico 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
fisico, y una vez que termino de enviar las tramas pasara el
control del token al préximo DTE del anillo

Las funciones de monitoreo de los DTE"s conectados al medio fisico
provee las bases para la inicializacién y cobertura de la conexién
del anillo y de las perdidas del token. Aunque las funciones de
monitoreo son normalmente replicadas en todos los DTE s, solamente
un DTE en determinado tiempo porta la responsabilidad de cobertura
y reinicializacién. El medio fisico no necesita ser necesariamente
un topologia anille, Control Token también puede ser utilizado en
topologia en anillo. El establecimiento de un red anillo o bus es
mostrada en la fig. 5.6.



REDES LOCALES Y DE AREA EXTENDIDA

CAPITULO V
a)Token Ring
eea]  fe ] Le] | o
L L O (e (s

x
N |
i
1
i
— |
o]
S )
i
I
t
i
]
‘n
e
_7 i
m o
<

E! DTE C realiza el switcheo

b)Token Bus

S

-4~ =Medio flsico
—————— » =Ring légico
El DTE H no participa en el RING,
solo es receptor.
CONTROL DE ACCRSO AL MEDIO EN UNA CONTROL TOKEN
Fig. 5.6

151



CAPITULO V REDES LOCALES Y DE AREA EXTENDIDA

Con topologia en anillo (fig. 5.6(a}), la estructu;a_légica del
anillo token passing es igual que la del anillo fisico, con el
orden del token passing igual al orden fisico de los DTE's
conectados. Con una red bus (fig. 5.6(b)), con esta topolog{a‘el
orden del anillo ldgico no necesita ser igual que el orden fisico
de los DTE"s en el cable. Sin embargo con el método de acceso token
en una red bus no necesariamente deberdn estar conectados qn.el
anillo légico. Por ejemplo, DTE H, no es parte del anillo ldégico
mostrado en la fig. 5.6 (b). Esto significa que el DTE H puede
Gnicamente operar en un modo de recepcion, de aqui que nunca tendra
un propio control de token. Otra caracteristica de el método de
acceso token es que es posible asociar una prioridad con el token,
de tal forma que permitird alta prioridad a las tramas a ser
transmitidas primero.

SLOTTED RING

Slotted rings son usados solamente para control de acceso en una
red en anillo. El anillo es primeramente inicializado con un
contenido fijo de numeros de digitos 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. Asi
en el momento en que cada bit es recibido por un DTE la interface
del DTE examina (lee) el bit y lo pasa (repite) al préximo DTE de
el anillo y asi sucesivamente. El monitor asegura gque exista
siempre un constante numero de bits circulando en el anillo, sin
considerar el numero de DTE's que formen el anillo, el formato de
una ranura de la trama es mostrado en la fig. 5.7 (a).

Inicialmente todas las ranuras son marcadas vacias por el monitor,
enviando un bit llamado vacio/lleno en el inicio de cada ranura
para obtener un estado vacio de todos los DTE’s. Cuando un DTE
quiere transmitir una trama espera hasta que una ranura vacia es
detectada, posteriormente marca que la ranura esta llena y procede
a insertar el contenido de la trama dentro de una ranura con la
direccidén del DTE destino y del DTE fuente al inicio de la trama
asi como también los bits de contestacidn al final de la trama, El
contenido de esta ranura de la trama entonces circula alrededor
de el anillo fisico entre un DTE y otro. Cada DTE en el anillo
examina la direccion destino de cualquier ranura marcada como
llena, y si detecta su propia direccidn, acepta la trama y leerd
el contenido de la trama de la ranura mientras que al mismo tiempo
repite el contenido de la trama (sin haber sido modificada)
alrededor de el anillo. Después de leer el contenido de la trama,
modifica el par de bits de respuesta, lo cual indica que ha leido
el contenido de la trama o alternativamente, si la direccidn del
DTE destino esta 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 transmisidn de una trama,
espera hasta que la trama que ha circulado en todo el anillo, esto
lo sabe cada DTE ya que deberd ser fijado el numero DTE’s que
integran la red, realizando la cuenta de los DTE s por lo que ha
circulado. Asi cuando recibe el primer bit de la ranura usada para
transmitir la trama, marca a la ranura con un estado vacio, y
espera a leer los bits de respuesta para determinar gue accién es
la préxima.

El bit monitor-passed es usado por el monitor para detectar cuando
un DTE falla y liberar una ranura 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 fallado y asi indicar que la ranura esta vacia
por lo cual deberia resetearse el bit full/empty. Los 2 bits de
control de cada ranura son para usarse con el software en los
niveles altos de algin 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 transito en el
anillo al mismo tiempo. Como también debera liberarse la ranura
usada para la transmisién de la trama antes de tratar de enviar
otra trama. Las principales desventajas de un slotted ring son:

(1) Un nodo monitor especial es requerido para mantener la
estructura basica del anillo.

(2) La transmision completa de cada trama normalmente
requiere miltiples ranuras, ya que cada ranura puede
portar solamente 16 bits de informacidén.

Con 'I‘o);er) Ring, una vez que un DTE recibe el control token puede
transmitir una trama completa que contenga miltiples bytes de
informacién en una sola unidad.

STANDARDS

Debido 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 pequefias diferencias entre ellas, redes
semejantes pueden ser usadas para interconectar computadoras o
workstations provistas para proveer a la LAN, Tal gue las redes son
conocidas, como sistemas cerrados.
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Para aliviar esta situacién, algunas de las principales iniciativas
fueron puestas en operacién por varios standards nacionales con el
objeto de formular un acuerdo de standards para LAN“s. La principal
contribucién de esta actividad fue la de la IEEE la cual formulé
la serie de standards IEEE802, que ha sido adoptada actualmente por
los standards internacionales de 1S0. Existe una rango de
diferentes tipos, cada una con su propia topologia, método de
control al método de acceso y asi como la misma aplicacién. Algunas
de los diferentes tipos de LAN en los documentos standards serdn
descritos a continuaciédn.

5.6 TIPOS DE REDES DE AREA LOCAL

Los 2 principales tipos de LAN"s que han sido desarrolladas para
la interconexién de comunidades locales, basados en equipo de
cémputo, 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 continuacién se describen estos
tres tipos.

CSMA/CD BUS

Las redes CSMA/CD bus son usadas ampliamente en amhientes técnicos
y de oficina. Por .razones histéricas, una red CSMA/CD bus es
también conocida como ETHERNET. Normalmente, se implementa con
cable coaxial de banda base de 10 Mbps, aungue claro, existen otros
tipos de cable, especificados en los standards.

Estos incluyen:

10 Base 2 - cable coaxial delgado (0.25 pulgadas de didmetro) Om]r
una longitud mdxima de 200 mts.

10 Base 5 - cable coaxial grueso (0.5 pulgadas de didmetro) con
midxima longitud de 500 mts.

10 Base T - topologia hub ({estrella), con par trenzado.

10 Base F - topologia hub {(estrella), con fibra éptica.

Aunque existen diferentes medios que se utilizan, todos ellos
operan el mismo método MAC., con cable coaxial ancho y delgado; la
principal diferencia es la localizacién de los transceiver. En el
caso del cable grueso, éste es localizado con el tap del cable, el
cudl 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
instalacién que la instalacién del cable grueso.

varios componentes son asociados con una configuracién de cable
grueso, estos son mostrados en la fig. 5.8. Un tap es usado para
hacer la conexién fisica del cable non-intrusive- esto es, el cable
no necesita ser cortado -. Un transceiver gque contiene la
electrénica necesaria para:

Enviar y recibir datos para y del cable.

Detectar colisiones en el medio.

'

Provee el aislamiento eléctrico entre el cable coaxial y el
cable de interface electrdnica.

- Proteger el cable de cualquier malfuncionamiento en el
transceiver o en el DTE.

La ultima funcidn es continuamente referida como un jabber control
ya que sin proteccién adecuada a la electrénica, si una falla se
genera, es posible que por una falla del trasceiver (o DTE) sean
transmitidos datos aleatoriamente en el medio (jabber), de aqui que
otras transmisiones sean inhibidas o mal transmitidas. E1 jabber
control aisla la trayectoria de la transmisidn de datos en el cable
si un limite de tiempo definido es violado. Por ejemplo, todas las
tramas transmitidas en el cable tienen una mdxima longitcud
definida, la cual si es excedida, el jabber control inhibe 1la
salida de datos que se encuentran en el cable.

La unidad de transceiver es conectada al host del DTE por un cable
protegido que contiene 5 sets de cables de par trenzado. Uno para
portar la potencia requerida para transceiver del DTE, 2 para datos
(uno para enviar y otro para recibir) y dos para propdsitos de
control (Uno para permitir al transceiver senalar una colisidén a
el DTE y la otra para que el DTE inicie el aislamiento de 1la
trayectoria de la transmisién de datos de el cable). Los cuatro
pares de senales son direccionadas en distintas direcciones, 1lo
cual significa que el host DTE puede estar hasta a 50 mts de el
transceiver.

Con una configuracién hub, y con cable coaxial delgado, la funcién
deteccidn de colision es localizada en la tarjeta de interface que
se encuentra en el DTE. La funcidn del hub, por lo consiguiente,
es puramente recibir y transmitir (repetidor) senales cléctricas.
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Una configuracidn hub y la funcidén electrdénica son mostradas en la
Fig. 5.9; como se puede observar, hay dos pares de par trenzado.(o
fibra éptica) conectando cada DTE al Hub - Un par de transmision
y otro de recepcidn -. Para habilitar la electrénica de deteccién
de colision para la dptima operacion del DTE, la electrénica del
repetidor junto con el hub retransmite la sefial recibida en uno de
los pares de entrada a todos los otros pares de salida. La
principal funcién del repetidor es asegurar que la senal de salida
que esta siendo retransmitida en los pares de salida no interfiera
con la sefal recibida en el par de entrada, la cual es
relativamente baja debido a la atenuacidn. Este efecto es conocido
como FAR END CROSSTALK o FEXT. Circuitos especiales conocidos como
circuitos canceladores de eco adaptadores de crosstalk son
necesarios para asegurar la operacidn adecuada a 10 Mbps con cable
de longitud de 100 mts.

Independientemente del medio de transmisidén que esté siendo usado,
la tarjeta controladora de comunicacién 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, deteccién de
error y la implementacién de un algoritmo para el control de acceso
al medio.

Un microprocesador el cual hace posible la comunicacidén 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 (aplicacién) para el
software del host, Normalmente la mayor parte de las tarjetas
comerciales provee conectores miltiples para soportar 1los
diferentes tipos de medios de transmision.

TOKEN RING

Las redes Token Ring son también usadas en ambientes técnicos y. de
oficina, su principio de operacién es ilustrado en la fig. 5.10.
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En una red Token Ring siempre que un DTE quiere enviar una trama
primero espera el token, al recibir el token, inicia la transmisién
de la trama, la cual incluye la direccion del DTE destino, 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. Ademds 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 alta velocidad (16
Mbps), el token es liberado después de transmitir el ultimo bit de
la trama, esto es conocido como liberacién temprana del token
(early token release).

Una red Token Ring tipica es mostrada en la Fig. 5.11 (a) y varios
de los componentes necesarios para conectar un DTE al medio de
transmisidn son mostrados en las Figuras. 5.11(b) y 5.11 (c}. El
medio de transmisién es tipicamente 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) Configuracidn RING

COMPONENPES DE UNA RED TOKEN RING

Fig. 5.11 (a) y (b)
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Como se observa en la Fig. 5.11 (b), un DTE puede ser directamente
conectado al anillo a través de un concentrador. Este elemento
conecta directamente el cable de troncal principal y provee
conexiones directas para cada DTE. Un concentrador es cont:inuarper'lte
usado para simplificar el cableado dentro de un edificio.
Tipicamente es localizado en un punto donde la troncal llega a una
oficina. Las conexiones directas del drop son usadas para conectar
cada DTE de alguna oficina al goncentrador, Esto también es
conocido como wiring concentrador.
) Esquema del TCU

Par Tx Par Rx

L Y
'y o———1-p
—Ip e . !

COMPONENTES DE UNA RED TOKEN RING
rig. 5.11 {c}

TOKEN BUS

El tercer tipo de LAN standard es la red TOKEN 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 operacién de este tipo de
red es similar a la red token ring. Sin embargo debido a las
diferencias entre los dos metodos de acceso al medio (broadcast
para bus, secuencial para anillo), los procedimientos usados para
el operacién de el anillo légico, como lo es la inicializacidn y
perdida de token son notables diferencias.

Varios aspectos de la operacién y componentes asociados a este tipo
de red son mostrados en la Fig. 5.12. Las redes token bus
normalmente utilizan cable coaxial como medio de transmision y
operan ya sea en modo de banda ancha (broadband} o en modo
modificado de banda base (baseband) conocido como carrierband. La
modulacidén y la interface de control se ven en la fig. §.12 (a).
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Sus funciones principales son: ' LR
Codificar datos transmitidos
Decodificar datos recibidos
Generar un reloj

Existe una interface standard entre modulo de interface fisico
(PIM) y el DTE. En algunos casos, el PIM es integrado dentro de la
tarjeta de comunicaciones de el DTE.

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 antes de transmitirse con una fase-cocherente
y una frecuencia determinada. Como se puede ver, un digito binario
1 es transmitido como un simple ciclo de una sefial sinusoidal de
frecuencia igual a la velocidad de transmision, normalmente entre
1 y 5 Mbps, mientras que un digito binario 0 como dos ciclos de una
sefial sinusocidal 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 aqui el termino de fase coherente.

Una forma de onda de carrierband tiene solamente 2 componentes de
frecuencia. Esto significa que es posible utilizar un tiltro a la
recepcion el cual solamente permita el paso de stas dos
frecuencias, por lo cual se dice que las txecuencxas de ruido
introducidas en la seflal son efectivamente blogueadas, por lo que
podemos hablar de un sistema de gran eficiencia de inmunidad al
ruido.

El formato de trama usado en las redes token bus es mostrado en la
fig. 5.12 (¢). 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 simbolos especiales que no son datos.
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5.7 TDMA . (TIME DIVISION MULTIPLE ACCESS = Accesoc Mialtiple por
Divisién de Tiempo)

TDMA es un protocolo de acceso miltiple, en el cudl varias
estaciones terrenas accesan a una red de comunicacién satelital,
usando una sola portadora, es decir, todas las estaciones accesan
al mismo transponder y con la misma frecuencia, transmitiendo
rdfagas de informacién de trdfico en determinado tiempo de la trama
(FRAMEB) . Sobre la longitud total de la trama, existe un ancho de
banda para transmitir. El1 tiempo de transmision de cada rafaga es
cuidadosamente sincronizado, de forma tal, que todas las rdfagas
que lleguen al satélite, de las estaciones pertenecientes a la red,
se sobretraslapen (overlap). El transponder recibe una rdfaga en
un tiempo, la amplifica y retransmite el retorno a tierra. En la
Fig. 5.13 se muestra la operacién basica de un sistema TDMA.

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TlEuPO

~ Fig. 5.13
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5.8 ESTRUCTURA DE LA TRAMA DE TDMA

En una red TDMA, cada estacidén transmite periédicamente una o més
riafagas al satélite. La sefial de entrada al transponder es portada
en una rdfaga de trédfico del TDMA, este trédfico consiste en el
envio de rafagas de todas las estaciones. A este envio de rdfagas
se le llama TRAMA o FRAME y se ilustra en la Fig. 5.14.

TRAMA TDMA
la !
| Ty }
RAFAGA RAFAGA
RB1 RB2 DE TRAFICO eee | DE TRAFICO RAB1

- e TIEMPO DE GUARDA

ESTRUCTURA DE LA TRAMA TDMA ‘

Fig.5.14

Bisicamente consiste de 3 tipos de rdfagas, la rdfaga RB1, la
rdfaga RB2, y la rdfaga de trafico.

RAFAGAS DE REFERENCIA RB1 y RB2

La rdfaga de referencia de la estacién primaria, llamada PRB
(primary reference burst), es transmitida por una estacién
previamente designada como estacién de referencia primaria.

La segunda rdfaga de referencia es conocida como: rdfaga de
referencia secundaria, llamada también SRB (secundary reference
burst}, la cudl se transmite por una estacién previamente designada
como estacién de referencia secundaria, brindando con esto
seguridad a la red, ya que en caso de falla de la estacidn de
referencia primaria, un switchover automdtico se ejecuta, dando asi
un servicio ininterrumpido. Esta rafaga es exclusiva para proveer
el tiempo de referencia a todas las estaciones que accesan a la
red, de tal forma que accesen satisfactoriamente a la trama del
TDMA, ya que cada estacidén va tomando su tiempo de referencia de
la rdafaga de referencia primaria. En la Fig. $.15 (a) se observa
una ridfaga de referencia.
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CANAL DE SENALIZACION

FIGURA 4 RAFAGA DE REFERENCIA

CAAAL TRANSMISION DE TIEMPO
DE ADMINISTRACION
‘CANAL DE DIRECCION

PALABRA UNICA
COBERTURA DE PORTADORA Y RELOJ

PREAMBULO
CANAL DE SENALIZACION

DATOS DE TRAFICO
— !

ooe RAFAGA DE TRAFICO

FIGURA B

1 sugwwm n DE INFORMAGIO!

SUBRAFAGA 2 DE INFORMAGION
SUBRAFAQA 1 DE INFORMAGION :
CANAL DE SERVICIO

TURA O PORTADORA Y RELOS )
ESTRUCTURA DE LAS RAPAGAS DE: REFBRBNCIA ¥’ TRAPICO DR
E UNA TRI\MA

: Flg. 5.15
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RAFAGA DE TRAFICO

La rdfaga de trafico es transmitida por todas las espacione§ que
forman parte de la red, cada estacién puede transmitir uno 6 mas
rafagas de trdfico por trama, y puede tomar cualquier lugar en la
trama de acuerdo al Plan de Tiempo asignada a cada rdfaga, llamado
BTP (BURST TIME PLAN), el cudl coordina el trdfico de todas las
estaciones. La longitud de cada rdfaga de trdfico depende de la
cantidad de informacidn y puede ser cambiado si asi es requerido.
La localizacidn de la rafaga de trdfico en la trama es referenciada
respecto al tiempo de la rdfaga de referencia primaria, en la Fig.
5.15 (b) podemos observar la estructura de la rdfaga de trédfico.

Por la deteccidn de la rdfaga de referencia primaria, una estacidn
puede localizar y extraer a la rdfaga o porciones de réafaga de
tréfico enviadas a ella.

TIEMPO DE GUARDA

Un peqgueilo tiempo de guarda es requerido entre las rdfagas de todas
las estaciones que accesan al transponder comin para asegurar que
las rdfagas nunca se scobretraslapen cuando lleguen al transponder.
El tiempo de guarda deberd ser lo suficientemente largo para
permitir diferencias en la precisién del tiempo de transmisién y
el rango de variacién de la pusicidn del satélite.

El tiempo de guarda es normalmente igual al intervalo tiempo usado
para detectar el pulso del comienzo de la recepcién. Nc hay
transmisién de informacidn durante el tiempo de guarda. La longitud
de la trama es normalmente seleccionada en el RANGO DE 0.75 % Te
¥% 20 ms para servicios de vo:z y datos. Es usualmente comin usar
miltiplos de 0.125 ms, el cudl es el tiempo del periodo de muestra
de PCM. Sin embargo en casos en los que mds servicios son
requeridos, la longitud de la trama puede ser redefinida, con un
nueva definicion de ndmero de bits por trama vy cargar esta
informacién en la memoria de la red. En general la estructura de
la rdfaga de referencia es mostrado en la Fig. 5.15 (a). En la
rdfaga de trdfico los bits de informacién son precedidos POr un
grupo de bits de referencia llamado PREAMBULO el cudl es utilizado
para sincronizar la rdfaga de informacién y portar la
administracién y control de informacién. La rdfaga de referencia
contiene solamente el preambulo, pero no informacién de usuario.
Normalmente el preambulo consiste de 3 partes:

- Portadora y secuencia de cobertura de reloj (CCR)
- La palabra dnica (UW).

- El canal de seilalizacidn (UW).
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PORTADORA Y SECUENCIA DE COBERTURA DE RELOJ

Cada r&faga, para ser transmitida, primeramente necesita una
secuencia de bits o simbolos los cuales serdn ocupados para iniciar
modulacién (normalmente QPSK) y regenerar el bit o simbolo de
tiempo del reloj para la demodulacién de datos. Normalmente la
longitud de la portadora y la secuencia de cobertura de reloj la
razén de portadora a ruido en la entrada del demodulador y la
adquisicién de rango.

PALABRA UNICA (UW)

La UW que continua después de la secuencia del CCR es usada en la
radfaga de referencia para proveer el tiempo de recepcién de la
trama que permite a cada estacién localizar la posicién de su
rafaga de trafico en la trama. La UW en la rafaga de trafico indica
el tiempo en que llega la rdfaga de datos y provee el tiempo de
recepcién de la rafaga que permite a la estacidn extraer solamente
los subréfagas que a ella son enviadas dentro de la rdfaga de
trdfico. La palabra tnica es una secuencia de unos y ceros
seleccionada para proveer una buena y apropiada deteccidén. En el
demodulador la palabra tnica entra en un detector Fig. 5.16 donde
es correlacionado con un patrén de ella misma. El correlacionador
consiste en dos registros de N estados (donde N es la longitud de
la palabra unica), N médulos duales sumatorios, un sumador y un
detector de umbral. '’

ANSTADOR
i
] DETECTOR ._J I_._ -
AASO DE LA PALABRA LUNCA
' 2 |que| M
t }
PAIMER BT DE LA SECUENCIA W
{N-1) BT DE | A BFCUFHCIA UW
N AT OE LA SECUENCLA UW
DETECTOR DE LA PALABRA UNICA
Pig. 5.16 :
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La recepcién de datos llega a un registro que esta sincronizado con
el reloj del sistema. Cada estado en el registro es aplicado a un
médulo dual sumatorio, el cual en su salida presenta un cero
16gico, cuando el bit de datos o simbolo del estado es igua; al
patrén cargado. Todas las salidas de los médulos son sumadas, dicha
suma es comparada en un preset de umbral por el detector de umbral.
La salida del sumador entonces nos representara un acuerdo o
desacuerdo entre los datos de entrada y el patrén de la palabra
tnica. El mdaximo de puntos permitidos en la deteccidén de la UW es
llamada deteccidn del umbral (B). Cuando la correlacidn de errores
es igual o menor que (B) la deteccidén de la UW ocurre en el
instante de la recepcion del ultimo bit o simbolo de la UW y es
usada para indicar el tiempo de la recepcion de la trama, si la UW
se encuentra en la riafaga de la referencia primaria o para indicar
el tiempo de la recepcién de la rdfaga de trafico y la palabra
unica pertenece a la rdfaga de trdafico. La posicidn de cada rafaga
en la trama es definida con respecto al tiempo de recepcién de la
trama, y la posicién de cada subrdfaga en una rdafaga de trafico es
definida con respecto al tiempo de recepcion de cada rafaga. Como
se observara la precisién de la deteccién de la UW es de gran
importancia en un sistema TDMA.

Por ejemplo, cuando la UW es pérdida el la rdfaga de trafico
también la rdfaga de trafico es pérdida. Esto causa impulsos o
pequeilos ruidos en la transmision de voz. En la transmision de
datos un blogue es perdidoc y consecuentemente el BER es
incrementado. Una falsa deteccién de la UW en la rdfaga de
referencia primaria genera un mal tiempo de recepcién de la trama
Yy consecuentemente unt incorrecto tiempo de transmision de la trama,
causando que las estaciones remotas transmitan fuera de sincronia
asi como también se genere sobretranslape. Una falsa deteccién es
generada cuando ya sea datos o ruido correspondan con el patrén
cargado de la UW. La pérdida de la palabra unica se genera cuando
el ruido genera mas errores de los permitidos en el umbral de
errores (£) de la secuencia de la palabra unica. En general para
una determinada longitud de la palabra tnica, incrementar el umbral
de deteccidn (8) que la probabilidad de la pérdida de la deteccidn
sea menor pero aumenta la probabilidad de una falsa deteccidn. De
otra forma si se disminuye el umbral de deteccidén se incrementa la
probabilidad de la pérdida de la deteccidn de la palabra tnica.
Basdndonos en lo anterior la probabilidad de pérdida de 1la
deteccién, para una longitud N de la palabra unica , la
probabilidad esta dada por (B} + 1 o mds errores. Si p_es la
probabilidad promedio de errores del receptor de datos, entonces
la probabilidad P(i), donde i_son los bits o simbolos, los errores
serdn obtenidos por la distribucién binomial:

Bli) = ( y pt1l-p)}
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donde; | N : TN
IR SIS TR

por lo que la probabllidad de una‘correcta detecc:.on es la suma de
los probables errores ‘de 1, :2 ,' kit {(3) . .

A ‘ Rt
P= X p (1°: p}
i=0

consecuentemente la pérdida de la probabilidad By es simplemente
By.= 1 - Pe.

La probabilidad de una falsa deteccién Pf es dada por los datos
aleatorios que accidentalmente corresponde al patrén de la palabra
tnica, a tal grado que el numero de bits o simbolos que no
concuerdan con el patrén de la UW no excede el umbr; ﬁl de deteccidn
{B). Para una longitud N de la palabra lnica, hay 2% combinaciones
en las cuales los datos aleatorios pueden pregentarse, de agqui que
la probabilidad de ,la ocurrencia de la unlcaN combinacién que
corresponde a la carga del patrdn de la UW es 1/2"% la cual también
es una probabilidad falsa de deteccién de la UW cuando (B) = O.
Para un valor dado de (B), el numero total de posibles
combinaciones en el cual {8) o menores errores pueden ocurrir es:

N

P B ¢« Y )y pa-m
i=B+1 i

asi que la probabilidad de datos o simbolos aleatorios puedan ser
decodificados como la UW, es decir, la probabilidad de una falsa
deteccidn Pf es:

N
i

N
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5.9
CANAL DE SERALIZACION

En general, el canal de sefializacion de la rdfaga de referencia
consiste de las siguientes subrafagas:

1. CANAL DE LOCALIZACION (ORDER WIRE)

Este canal es usado para llevar las instrucciones asi como el
trdfico de voz y datos a todas las estaciones, ya que este contiene
la direccidén de cada una de las estaciones. E1 ORDER WIRE es un
termino utilizado en los conmutadores para describir un circuito
en el cual el operador o personal de mantenimiento puede
cominicarse uno a otro. Los operadores usan el order wire para
localizar las llamadas.

2. CANAL DE MANTENIMIENTO

Bste canal es enviado por las estaciones de referencia o la
estacion maestra a todas las estaciones portando jnstrucciones de
mantenimiento come lo son los cambios en los planes de tiempo de
burst, BTP (Burst Time Plan), conocidos también como mapas, E1 BTP
describe la coordinacién de trdfico entre las estaciones.
identifica los limites de los slots de tiempo (time slot) en la
localizacion de trama, es decir la localizacion de las rédfagas.
También identifica 1la posicidén, longitud y estacion fuente o
destino correspondiente a cada rafaga. Este canal también porta
informacién de mensajes de monitoreo y control para y de las
estaciones de trafico, para obtener un reporte de estado o
diagnostico de la estacion remota, asi como también enviar mensajes
de control a las estaciones remotas.

3. CANAL DE TRANSMISION DK TIEMPO

Este canal porta informacién de adquisicioén y sincronizacién para
las estaciones remotas, con el cual estas estaciones pueden ajustar
la rdfaga de tiempo gque van a transmitir de tal forma que al llegar
al satélite llegue en su correspondiente slot de tiempo dentro de
la trama del TDMA. También porta cédigos de estado los cuales
permiten a las estaciones remotas identificar la rafaga de
referencia primaria y la ragafa de referencia secundaria. El canal
de seflalizacidn de las rdfagas de trafico de usuario consiste de
las siguientes subrdfagas:

1. CANAL DE IDENTIFICACION (ORDER WIRK)

El cual es el mismo que el de las rafagas de referencia
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2. CANAL DE SERVICIO

Este canal porta el estado de las estaciones remotas para la
estacién de referencia, asi como también lleva informacién cuando
un alto bit error rate (BER) se presenta y cuando la palabra tnica
es pérdida. Ademds estas subrdfagas (rdfagas de referencia y de
tréfico} cuando se encuentran dentro del preambulo portardn
subrdfagas adicionales como lo es el numerc de identificacidn de
la trama, numero de identificacién de la estacidn y tipo de rafaga
transmitida (rdfaga de vreferencia primaria, secundaria o de
trafico) . Diferentes tipos de palabras (nicas pueden ser empleadas
para proveer la identificacidn de la rdafaga.

TRAFICO DE DATOS

La informacién de trafico es portada por la rafaga de trdfico y es
presente en la trama inmediatamente después de el preambulo. La
longitud de las subrdfagas depende principalmente del cipo de
servicios y el numero total de canales requeridos para cada
servicio que sean soportados en la rdfaga. Esta rafaga contiene
informacién de el usuario que llama y del usuario que es llamado,
ya sean sefiales de voz o datos. La informacidén para cada canal es
transmitido como un rafaga continua. El tamafio de cada subrdfaga
puede ser seleccionada, y depende del numero de bits especjficados
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 = 2mg
por lo que la subrafaga del canal de voz PCM es de una longitud de
128 bits. Cada estacidén en una red TDMA puede transmitir puede
transmitir varias rdfagas de tréfico, conteniendo diferentes numero
de subrdfagas por trama y también es capaz de recibir varias
rafagas o subrafagas de trafico por trama.

5.10 EFICIENCIA DE LA TRAMA TDMA

La eficiencia de la trama TDMA depende en un gran porcentaje de la
longitud de 1la trama Tf. A fin de conseguir una mixima
eficiencia, los encabezados de la trama (por ejemplo: tiempos de
guarda y predmbulos) deben de ser lo mas pequeflo posible, peroc no
al punto de dificultar el diseilo del sistema. La portadora vy
secuencia de cobertura de reloj debera ser lo suficiente larga para
proveer el tiempo suficiente para la estabilizacién de la
adquisicidn de la portadora y minimizar los efectos de la
interferencia entre la rdtagas. ademds el tiempo de guarda entre
las subrafagas deberd ser lo suficientemente larga para permitir
una tolerancia en la sincronizacién debidos a los cambios de
posicidn del satélite y los metodos de sincronizacién empleada. Por
lo anterior la eficiencia del sistema y la implementacidn del mismo
deben ser cuidadosamente considerados en cualquier disefio de un
sistema TDMA.
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La eficiencia de la trama TDMA,. N, es usualmente definida como:
Tx ", o Vs L e :

N=121-
TE

donde Tx es la porcidn corresbondiéﬁte al encabezado (overhead) -de
la trama. Si hay n rdfagas:en-‘una trama, entonces puede. ser
expresado como: . g EELT
n
Tk =n * Tg + 2 Tp, i
y=0 .

donde Tg = tiempo de guarda entre rédfagas y Tp,i es el predmbulo
de la réfaga i.

Es obvio que la eficiencia de la trama puede ser incrementada sin
una disminucidén en el overhead, es decir incrementando solamente
la longitud de la trama. Pero en este caso es necesario también
incrementar la memoria. Ademds 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 adicidén 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 rafagas qgue se muestran en las Figuras 5.13 y
5.14 respectivamente. Calcular la eficiencia de la trama
considerando los siguientes parametros:

1. Longitud de la trama 15ms

2. Velocidad 90 Mbps

3. Cada una de las 10 estaciones transmite 2 rafagas de trafico
haciendo un total de 20 rafagas de datos, mas 2 rafagas de
referencia

4. La longitud de la secuencia de portadora y cobertura de reloj
es de 352 bits

5. La longitud de la palabra tnica es de 48 bits

6. El canal de localizacién tiene 510 bits

7. El canal de mantenimiento tiene 256 bits

8. El canal de transmision de tiempo tiene 320 bits

9. El canal de servicio tiene 24 bits
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10. El tiempo de guarda es asumido. para que sea‘'de: 64 bits

De lco anterior, resumimos lo- slgu:.em:e- B i

Nimero de bits en el predmbulo de la rafagé' de referencia: 1486
Nimero de bits en el predmbulo de la réfaga de tré‘\fico: 934
Namero total de bits del overhead: 23,060

Nimero total de bits en la trama (15 ms x 90 Mbps): 1.35 x 106
eficiencia de la trama: 98.29%

De lo anterior, se asume que todos los canales de trdfico son del
tipo PCM con una velocidad de 64 kbps y que cada canal es llevado
en una subrdfaga en la rdfaga de trafico. El numero de bits en una
trama de 15 ms para una subréfaga de voz es 64 kbps x 15 ms = 960.
El numero maximo de canales de voz PCM portados en la trama es
0.9829 x 1.35 x 10°/960 = 1382

5.11 ESTRUCTURA DE UNA SUPERTRAMA TDMA

Las 2 funciones mas criticas de un sistema TDMA son: el control de
la posicién de la rafaga en la trama y la coordinacidn del tréafico
entre las estaciones, de tal forma que cualquier reacomodo de la
posicidén y longitud de las ré&fagas no cause una interrupcion en el
servicio o genere scobretranslape en las rafagas.El control de la
posicién de las rafagas puede ser llevado a cabo por la estacién
de referencia o la estaci6n maestra, usando el canal de transmisién
de tiempo, mientras que la coordinacidn de trafico es realizada a
través del canal de mantenimiento de la rdfaga de referencia.

Para proveer el control y la coordinacidén, la estacidn de
referencia o la estacidn maestra tiene la direccidén de todas las
estaciones remotas que pertenecen a la red. Si hay N estaciones que
son direccionadas en la red existirdn N mensajes en el canal de
transmision de tiempo y N mensajes en el canal de mantenimiento de
la rafaga de referencia. Ademas para proveer una comunicacién casi
libre de errores de este control critico y la coordinacién de
mensajes, se emplean algunas formas de codificacidn. La
codificacién mas comunmente usada, para estos canales, es B:l
algoritmo de codificacién redundante donde un bit de informacidén
es repetido 8 veces, de acuerdo a un patron determinado y se
decofica, usando principalmente una decisidn l16gica al final de la
recepcidn. Esto efectivamente, incrementa la ranura de tiempo
amgnada a cada mensaje 8 veces y fomenta la reduccién de la
eficiencia de la trama. El1 mismo razonamiento aplica al canal de
gervicio de las réfagas de trafico.
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A fin de reducir la longitud del predmbulo de las rafagas Qe
referencia y las rdfagas de trafico, la estacidén de referencia
puede enviar un mensaje para una estacidn 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 estacion 1 es direccionada por la estaciodn
de referencia en la trama 1, la estacidon 2 en la trama 2 y asi;
finalmente la estacidén N en la trama N, El procedimiento es
repetido para las proximas N tramas. Similarmente, el reporte de
estado enviado o recibido por la estacidn remota hacia la estaciodn
de referencia es enviado en las N tramas y repetido hasta
completarse, la longitud del preambulo de la rafaga de trdtico
también sera reducida, de aqui que, la eficiencia de la trama serd
incrementada.

De esta forma, N tramas pueden ser colocadas dentro de un mismo
grupo llamado supertrama, donde N es el nuamero de estaciones
propias de la red. Esto lo podemos observar en la Fig. 5.17. Para
identificar las tramas en una supertrama un  nimero de
identificacién puede ser portado en el canal de mantenimiento o en
un canal separade de la rafaga de referencia en cada trama.
Normalmente, el ndmero de identificacion de la trama 1 sigve para
indicar el inicio de la super trama. Alternativamente, diferentes
UW's pueden ser empleadas por las rafagas de referencia y las
ridfagas de trafico para distinguir el inicio de una supertrama.

GUPEHRTHAMA

S O

TRAMA - TRAMA
1 L2

SUPERTRAMA
Fig. 5.17

Cuando el nimero de estaciones es fija o su mdxima capacidad es
conocida, es facil disefiar un canal de servicio de las rdfagas de
trdfico de forma tal, que sus mensajes puedan ser transmitidos en
las N tramas. Por ejemplo, cualquier mensaje transmitido por el
canal de servicio de una rdafaga de trafico es limitada a un maximo
de 40 bits y si, el algoritmo de codificacién redundante es 8:1
tomaremos 300 bits para transmitirlo. Supongamos, que N=10 por lou
que una supertrama necesitard transmitir un mensaje de 300 bits con
32 bits por trama. Asi que el canal de servicio ocupa una ranura
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de tiempo de solamente 32 bits. Aunque la velocidad de transmisién
del mensaje es ahora solamente de 4 bits por trama, la eficiencia
de la trama es significativamente incrementada.

Cuando el nimero de N estaciones en la red es variable, es decir,
que la red puede crecer, y la asignacién por demanda es utilizada,
podria ger conveniente para transmitir los mensajes en el canal de
servicio de las rdfagas de trdfico y los mensajes de asignacién por
demanda en una pequeiia rdfaga 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 estacidén designada, esto es ilustrado en la Wig, 5.18. Por
ejemplo, el SSB serd colocado en una ranura de tiempo de 300 bits
para un mensaje de 40 bits con un cédigo de redundancia de 8:1. La
ventaja de poner el canal de servicio en el SSB en lugar de estar
dentro de el, la rdfaga de tréafico es que la eficiencia de la trama
se ve incrementada, ya que las estaciones transmiten mds de una
rdfaga de trdfico por trama.

SUPERTRAMA
THAMA 1 XX

LOCALIZACION DE UNA PEQUENA RAFAGA DENTRO DE LA SUPERTRAMA

rig. 5.18

Desde que los mensajes en el canal de servicio de todas las rdafagas
de trdfico, en la misma trama, son originadas por la misma estacién
son normalmente idénticas para facilitar el disefio, la redundancia
de los mensajes reduce la eficiencia de la trama. Un tipico SSB es
mostrado en la Fig. 5.19,
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ENIGE ASIGHAMIENTO
CAlalL Dt SERVICIO
PALABIA UHICA

FORTADURA 1 SIHLROHIA

ESTRUCTURA DE UNA
PEQUENA RAFAGA

Fig. 5.19

5.12 ADQUISICION Y SINCRONIZACION DE LA TRAMA

En un sistema TDMA, las estaciones tienen dos funciones
primordiales.

. : 3 2
En el lado de la recepcion, las estaciones deberdn ser capaces
de recibir las rafagas direccionadas hacia cada una de ellas,
provenientes de cada una de las tramas pertenecientes a la red.

En el lado de la transmision, cada estacidn deberd transmitir sus
respectivas rédfagas de tradfico, destinados a otros estaciones,
de tal gue forma que lleguen al satélite sin translaparse con
otras rafagas de las estaciones.

Como se menciond anteriormente, el tiempo de referencia de un
sistema TDMA es provisto por un rdfaga de referencia primaria.

Por la deteccién de la UW de la rdfaga de referencia primaria,
la estacidn remota puede establecer el tiempo de la recepcidn de
la trama (R¥FT), el cual es definido como el instante en que llega
el tltimo bit o simbolo de la UW, correspondiente al burst de
referencia. También el iltimo bit o simbolo de la UW de la rafaga
de trafico indica el tiempo de recepcidn de la trama (RBT). Desde
que el RFT indica el comienzo de recepcidén de la trama, la
posicién de la rafaga de trdfico en una trama recibida se
determina por el off-set (bits o simbolos), entre el tiempo de
recepcidn de la trama y el tiempo de recepcion de la rafaga.

Este Off-set es contenido en el BTP recibido, el cual se carga

en l4 memoria de todas las estaciones. Usando el BTP, la estaciodn
puede extraer cualquier rafaga de trafico enviada a ella.
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Para transmitir una rdfaga de trdfico de tal forma que llegue al
satélite dentro de su respectiva posicién en la trama, la
egtacién remota deberd establecer el tiempo de trasmisién de la
trama (TFT),el cual indica el inicio de la trama transmitida de
la estacidén, y el tiempo de transmisién de la réfaga (TBT), el
cual indica el inicio de la transmisidén de una rataga de trafico.
La posicién de la rdfaga de trdfico 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 estacién. Si
una estacién remota transmite una réfaga de trafico en el TFT,
llegara al ctransponder al mismo tiempo que la rafaga de
referencia primaria, la cual indica el inicio de una trama.
Cualquier radfaga de trdfico transmitida en su TBT llegara a su
apropiada posicidn en la trama del TDMA, de tal forma que si cada
estacidn llega a su respectiva posicidn, previamente asignada en
el BTP, el sobretranslape no ocurrira.

El proceso de adquisicién del tiempo de recepcidn de la trama y
el tiempo de transmision de trama son llamados adquisicidn en
la recepcién de la trama (RFA) Yy adquisicién en la
transmision de la trama (TFA) respectivamente. El proceso de
mantener estos tiempos es llamado sincronizacién de la recepcién
de la trama (RFS) y sincronizacién de 1la transmision de la
trama {(TFS).

El proceso de adquisicidn es necesario cuando una nueva estacién
se incorpora a la red o reinicia su operacién. El proceso de
sincronizacién es necesario debido a los movimientos del satélite
en su 6rbita, ya que un todo satélite geoestacionaric esta sujeto
a pequeflas perturbaciones o movimientos causados por la luna o
el sol asi como por movimientos de su propia estabilizacion, lo
cual origina error en la posicién de cada una de las rdfagas que
llegan al satélite, por lo que la sincronizacién de la trama es
necesaria para mantener una correcta recepcién y transmision
de las rdfagas trafico. A lo mdximo la sincronizacién se
realizara solamente una vez por el retardo en el viaje de ida
y vuelta al satélite (roundtrip), sin esto se generarian errores.
En general todas las estaciones en una red TTDMA deberdan
realizaran los siguientes 4 procedimientos para sincronizar sus
rdafagas de trafico con las rafagas de referencia.

-Adquisicién en la recepcidn de la trama.

-Sincronizacién en la recepcién de la trama.

-Adquisicion en la transmisién de la trama

-Sincronizacion en la transmisién de la trama.
La adquisicidn en la recepcién de la trama y la sincronizacién
en la recepcidn de la trama son conseguidos por la deteccién de

la palabra UGnica de la rafaga de referencia. Existen dos modos
de deteccidn de la UW: Modo de bisqgueda y Modo de rastreo.
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En el modo de blsqueda, una apertura continua o completamente
abierta es empleada para que la estacién detecte la UW de
la rdfaga de referencia. En este modo la deteccidn de el umbral
{8} de la UW es puesto en 0,

De modo que la deteccién de la palabra Gnica, sea considerada
solamente cuando 1la secuencia de la UW recibida sea
exactamente igual al patrén previamente cargadc. Cuando la
palabra tGnica de la rafaga de referencia es detectada, el modo
de blisqueda es conmutado inmediatamente el modo de rastreo con
una angosta apertura de ventana igual o mas ancha que el tiempo
que de guarda entre las rafagas y la deteccion del umbral
es incrementado a (B). Esta apertura de la ventana para la
deteccidén de la UW es centrada un periodo de la trama después
de la deteccién. Si la palabra Gnica es pérdida por la apertura
de la ventana, el centro de la proxima apertura de ventana serd
localizada en una trama después.

5.13 ADQUISICION Y SINCRONIZACION DE LA TRAMA RECIBIDA.

Para que una estacidn pueda iniciar su operac10n en una RED TDMA,
debera hacer la adquisicion en la recepcxon de la trama. Este es
un procedimiento en el cual la estacion detecta Ja UW de la
rdfaga de referencia para establecer el tiempo de recepcidn de
la trama. Este procedimiento puede ser aplicado a ambas rafagas
de referencia RB1 y RB2, utilizando como se explico anteriormente
el modo de bisgueda. Cuando la UW de la rdfaga de referencia es
declarada, el procedimiento se conmuta al! modo de rastreo.
Normalmente la rdfaga de referencia es declarada "adquirida" si
la UW es detectada en 3 tramas consecutivas.

El procedimiento de sincronizacién de la trama inicia cuando la
rafaga de referencia es declarada adquirida. Se utiliza el modo
de rastreo de la palabra unica para rastrear periédicam«.nte la
rifaga de referencia detectada, utilizando una pequena apertura
cuyo centro es localizado una trama después de la deteccidn de
la UW de la rdfaga de referencia del la actual trama. La rafaga
de referencia puede ser declarado "sincronizada® si  la palabra
tinica es detectada N tiempos durante M consecutivas tramas,
donde M>N. El tiempo de recepcidn de la trama es el instante
en que se presenta el ultimo bit de 1la W de la rataga de
referencia.

La aceleracion de la adquisicién en la recepcidon de la trama,
esto es, para adquirir la rdfaga de reterencia cuando es
declarado "no adquirida" por el procedimiento de RFA o cuando es
declarado "no sincronizada" por el procedimiento RFS. El
procedimiento de ayuda de adquisicion en la recepcién de la
trama puede ser aplicado a la rataga de referencia si el tiempo
de recepcion de la trama de otra rdfaga de referencia en la trama
es obtenido, es decir, si1 otra rafaga de referencia es
sincronizado. Desde que la posicion de la rafaga de referencia
RBL relativo a la rafaga de referencia RB2 la cual es conocida
mediante la recepcidn del BTP cargado en todas las estaciones,
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la UW de una réfaga de referencia puede ser detectada en una
ventana usando el tiempo de recepcién de la trama de otras
r&fagas 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
recepcidén de la trama de las otras rafagas de referencia y el
offset fijado entre las dos rafagas de referencia. Normalmente
la rdfaga de referencia es declarada adquirida, cuando la UW es
detectada en 4 consecutivas tramas.

Cuando la rdfaga de referencia es declarado "sincronizada”, el
tiempo de recepcidn de la trama puede ser obtenido. Debido a que
existen dos rdfagas de referencia RB1 Y RB2, una de estas dos
rédfagas portard cddigos de estado como estacién de referencia
primaria y la otra como estacidén de referencia secundaria, El
tiempo de recepciéon del frame puede ser derivado del PRB o del
8RB de acuerdo, al siguiente criterio:

1. Cuando PRB y SRB han sido declarado sincronizadas el tiempo
de recepcidn de la trama deberd ser derivado de PRB. Cuando el
PRB de la UW ha sido perdido el tiempo es derivado de un reloj
interno para un predeterminado nimero de tramas.

2. Cuando el PRB no ha sido declarado sincronizado (es decir,
que aun no ha sido adquirido)} o cuando PRB ha sido declarado no
sincronizado y el SRB ha sido declarado sincronizado, el tiempo
de recepcién de la trama puede ser derivado del SRB. Cuando la
palabra Unica del SRB ha sido pérdida, el tiempo es obtenido de
un reloj interno para un predeterminado nimero 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 recepcidén de la trama puede ser
obtenido de un reloj interno para un nimero de tramas. Después,
la estacidn tiene que iniciar el procedimiento de RFA nuevamente.

uUn diagrama de flujo del procedimiento de obtencidn del tiempo
de recepcidén de la trama es mostrade en la Fig. 5.20

Una vez que el tiempo de recepcién de la trama ha sido
establecido y mantenido por el procedimiento de sincronizacidén
en la recepcidn de la trama, el tiempo de recepcién de la réafaga
de cada estacidén puede ser obtenido de la deteccién de la UW.
Esto es, mediante el método de rastreo de la palabra Gnica con
una apertura de ventana angosta y centrada en la posicién
asignada en la rdfaga de trafico. La asignacién de la posicién
de la rafaga de trdfico puede ser determinada por la adicidn de
un off-set fijo, adicional al tiempo de recepcidn de la trama el
cual sera fijado de acuerdo al WI'P recibido, ya que como se vio
anteriormente existen dos rdfagas de referencia.
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Debemos aclarar que el tiempo de recepcién de la trama es
obtenido del tiempo de la rdfaga de referencia primaria. Cuando
la rdafaga de referencia primaria es declarada "no sincronizada
6 no adquirida® las estaciones tomaran el tiempo de recepcidn de
la trama de la rafaga de referencia secundaria. El off-set en
tiempo entre la rdfaga de referencia primaria y la rdfaga de
referencia secundaria esta contenido en el BTP, por lo que de
esta forma las estaciones estan habilitadas para establecer su
tiempo de transmisidn de su rdfaga de cualquiera de los tiempos
de recepcioén de la trama.

En resumen la rdfaga de referencia primaria, transmitida por la
estacidn de referencia primaria, es la base de la adquisicidén de
la recepcién de la trama y sincronizacién de una estacidn
integrada a una red TDMA; mientras gue la rafaga de referencia
primaria esté en la trama, el instante del tltimo bit( simbolo
de la palabra Gnica) indica el tiempo de recepcién de la trama.
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5.14 ADQUISICION Y SINCRONIZACION DE LA TRANSMISION DE LA
TRAMA Y DE LA RAFAGA

En una Red TDMA, no es necesario establecer el tiempo de
transmigsidn de la trama. En lugar de esto, puede establecerse el
tiempo de transmisidn de las rdfagas de trafico directamente del
tiempo de recepcién de la trama, mediante la observacién del
error EPSILON de la posicidn de la rdafaga de trafico; la cudl es
relativa al off-set B, (contenido en la transmisién del BTP),

entre el t1empo de recepc10n de la rafaga de trafico y el Lzempo
de recepcién de la trama de la rdfaga de referencia primaria (o
radfaga de referencia secundaria), como se muestra en la figura
5.16. Este es el llamado control del loopback, por el que la
adquisicién y la sincronizacidén son logrados mediante el uso de
su propia rafaga de trdfico. Dos procedimientos son involucrados
en el método de control de loopback: adquisicién de la
transmisidn de la rdfaga (TBA) y sincronizacidn de la transmision
de la rafaga (TBS).

Para iniciar la adquisicion de la transmision de la rafaga, la
estacién envia una pequena rafaga (SB), el cual es el pneémbulo
de la rafaga de trafico estimado off-set, del INCREMENTO,

relativo al tiempo de recepcxon de la trama Y establecido por a
rdafaga de referencia primaria. La estimacién del off-set An.
llamado retardo de transmisién, puede ser obtenido de varias
formas; una de ellas es estimar un rango entre la estacion y el
Satélite, este rango se hace mediante el conocimiento de las
coordenadas de la estacion. Otra forma para obtener el A, , es
que la estacidn transmita una rdfaga pequeia, de baja potencia,
para rastrear su posicidn en la trama. El pico de potencia de la
pequefa rdafaga s mantenido 20 6 25 dB abajo de la potencia
nominal de las rdfagas de trafico, para prevenir interferencias
con otras rdfagas de la trama. La pequena rafaga de baja potencia
efectia un barrido, a través de la trama, mediante la transmisidén
de rafagas de diferentes valores de retardo Ay relativos al
tiempo de recepcién de la trama. Una vez que se observa que la
pequefia rdfaga de baja potencia cae dentro de su time slot,
asignado a la rdfaga de trafico, le corresponde un valor A cl
cual es ocupado para iniciar la transmision de una pequeiia rafaga
de potencia nominal. Cualquier error EPSILON, introducido por Ay
es corregido por la observacifén de la posicién de la pequelia
rafaga, relativa al tiempo de recepcidn de la trama.
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CONCLUSTONES

Esta Tesis sobre Transmisién de Datos proporciona informacidn
fdcilmente entendible, de la teoria, prdctica y rendimiento de los
sistemas de comunicaciones. Los temas que se tratan se investigaron
concienzudamente y siempre tuvimos en cuenta el citar casos y
ejenplos que nos encontramos en la vida profesional, para mayor
comprensicn del mismo.

Se pensd también en aquellos temas de mayor interés, tanto para un
nedcfito en comunicaciones, como para el especialista.

Aunque en un principio tratamos de abarcar la mayoria 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 mencionardn 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 confusidén, por ejemplo 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
modernos que manejan altas velocidades, pueden desorientarnos.

Y que decir de los elementos que intervienen en una comunicacién
de datos, de los cuales se dispone o existe una gran cantidad de
alternativas, marcas diversas que ofrecen una tecnologia avanzada,
lo que reditia en mejoras de nuestro sistema de comunicaciones;
ademids de que se crean nuevos dispositivos debido a la necesidad
del crecimiento en un enlace de datos.

En el capitulo 2 se did a conocer, de una forma mas detallada, las
caracteristicas de funcionamiento y operacidén de circuitos
electronicos bdsicos, como el 8251A, que intervienen en un enlace
de comunicaciones tanto para el receptor, como para el transmisor
o la interface; y asi con estos circuitos iniciarnos en el
conocimiento de la manera en que se operan y como funcionan, para
un sistema de 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
caracteristicas geofisicas se debe adecuar nuestro sistema de
comunicacién; ya que este tipo de fuente de ruido no se va a poder
controlar totalmente, perc si se puede mantener a un nivel
aceptable para nuestro sistema de transmisién 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 1las ctécnicas de modulacién/demodulacién
empleadas sean, previo andlisis, las mas adecuadas; del control de
las frecuencias que se estén manejando y de un buen mantenimiento
del equipo, esto es, si el equipo se verifica continuamente el
.iido puede mantenerse a cierto nivel, sin que sobrepase un
<standard que nos permita transmitir la informacidén con toda
confianza. Las caracteristicas 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, 1los
protocolos que sSe van a emplear, y la disponibilidad para
conectarse con otros sistemas abiertos. '

Sobre cédigos y control de linea, podemos abundar que éstos son de
gran importancia, ya que nos van a ofrecer y a garantizar que los
datos que se estdn enviando, llegune a su destino en forma integra.

Con esto quiere decirge que de la verificacidn y control de errores
depende el buen desempeiioc e implementacién del sistema.

En el siguiente apartado, capitulo IV, se manejé lus estdndares en
protocolos y X.25; éste Gltimo tema merece mayores anotaciones,
debido a que ha servido de guia para otros protocolos que
actiialmente tienen gran demanda en redes de datos, como son TCP/IP
Yy SNMP, Los protocolos mencionados BSC, HDLC, SDLC, se emplean
cotidianamente y de ahi la importancia en darlos a conocer,

Antes de mencionar a X.25, se tocd la ISO y sus niveles o capas,
como quiera llamidrsele. Los siete niveles que maneja, fueron dados
a conocer, y también la importancia que esta adquiriendo, para toda
red de datos, la interconexién con sistemas distintos, funeién por
la que fué creada la ISO, es decir, la disponibilidad de cualquier
sistema para operar con redes distintas o de caracteristicas
diversas.
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En X.25 se habld sobre sus tres niveles, pero se hizé mayor
hincapié sobre el nivel paquete; esto debido a que en HDLC ya se
habia mencionado el nivel Frame (Trama), del cual se vale X.25.

Hicimos referencia a aquellos paquetes que transmite, la forma en
que establece la conexidén, en sus dos estilos: modo asincrono
balanceade y no balanceado. Y también, la manera en que se realiza
la desconexion del enlace, con sus formatos respectivos.

El capitulo V versd sobre redes LAN y Redes de Area extendida, como
TDMA; en éste capitulo lo que se procurd fué el mencionar la forma
en que Se realiza una transmisién de datos, la manera en que
accesan las terminales al satélite, es decir, de las
caracteristicas mds importantes de una Red TDMA y la forma en que
se lleva a cabo la Transmisién de Datos y voz.

Finalmente, se anexan dos Apéndices: el A gque 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 interconexidén entre éstos.
La informaci6n 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 RECOMENDACIONES

RECOMENDACION V.21 (REVISADA) sk
MODEM DE 300 BPS PARA USO EN LA RED TELEFONICA GENERAL ' CON

CONMUTACION

Es de gran utilidad por ser econdmico, con equipos de
entrada/salida simples, métodos sencillos de explotacidén y la gran
posibilidad de manejar un circuito telefénico alternativamente en
conferencias telefdénicas y transmisién de datos. Se requiere que el
sistema de transmisién de datos sea duplex y que respete el ancho
de banda disponible para una red telefénica normal. Por
consiguiente el CCITT recomienda UGnicamente:

La transmisién de datos a baja velocidad binaria, en lineas de
conmutacidn, se realiza con una velocidad de modulacién inferior o
igual a 300 baudios, una modulacidén bivalente en serie para igualar
la velocidad de modulacidén con la velocidad binaria. La desviacién
de frecuencia debe ser de : 100 Hz.; en cada canal{canal 1 de
transmisién y «canal 2 de recepcién), la F (frecuencia
caracteristica mds elevada) debe corresponder a binario. Los
valores nominales de la frecuencia caracteristica son:

canal 1: F

= 1180 H=z y Fy = 980 H=z.
canal 2: Fp = 1850 Hz y Fy =

1650 Hz. ,
Fy = frecuencia caracteristica mds baja

La transmisién de datos puede ser sincrona o asincrona,la potencia
méxima introducida en la linea por el modem no debe exceder 1 Mw.Al
realizar una transmisién de datos simult&neamente, el canal 1
servird para la transmisién del abonado que llama (es decir, quien
hace la llamada telefdnica), hacia el abonado llamado y, el canal
2 para la transmisidén abonado llamado hacia abonado que llama.

189



APENDICE A . RECOMENDACIONES

RECOMENDACION V.22 (NUEVA)
MODEM DUPLEX A 1200 BPS NORMALIZADO PARA USO EN LA RED TELEFONICA
GENERAL CON CONMUTACION Y EN CIRCUITOS ARRENDADOS

Las caracteristicas principales del modem son:

a) Funcionamiento duplex en la red telefdnica general con
conmutacion a dos hilos en circuitos arrendados punto a punto.

b) Separacién de los canales por distribucién de frecuencia

c) Modulacidn por desplazamiento de fase diferencial para cada
canal con transmisién en linea sincrona a 600 baudios.

d) Inclusidén de un aleatorizador.

e) Inclusién de facilidades de prueba.

Se especifican tres tipos de configuraciones:

ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C
sincrono 1200 bps sincrono 1200 bps sincrono 1200 bps
sincrono 600 bps* sincrono 600 bps* sincrono 600 bps+*

arritmico 1200 bps arritmico 1200 bps
arritmico 600 bps* arritmico 600 bps*

de caracter facultativo

Las frecuencias portadoras serdn de 1200 : 0.5 Hz. para el canal
inferior y 2400 + 1 Hz. para el canal superior, enviandose un tono
de guarda de 1800 i 20 Hz, cuando el modem esté transmitiendo por
el canal superior y, cuando el modem transmita por el canal
inferior no se manda el tono de guarda.

A causa del tono de guarda de 1800 Hz, el nivel de potencia de las
seflales de datos en el canal superior sera inferior en 1 Db
aproximadamente a las sefales de datos en el canal inferior. Para
lag alternativas A y B la velocidad de sefializacién de datos a la
linea serdn 1200 o 600 bps ¢+ 0.01%, con una velocidad de modulacidén
de 600 baudios + 0.01% ; la alternativa C no difiere mucho de 1la
Ay B, solo que en C la velocidad de datos a la linea sera de 1205
+ 1 bps con una velocidad de modulacidén de 602.5 &+ 0.5 baudios.
Analizando lo dicho anteriormente, vemos que el tren de datos a
1200 bps que ha de transmitirse, se divide en grupos de 2 bits
consecutivos (dibit), cada dibit se codifica como un cambio de fase
y ademds, el bit de la izquierda es el que aparece primero en el
tren de datos cuando este entra en la parte moduladora del modem,
después del aleatorizador; en el tren de datos a 600 bps, cada bit
se codificard como un cambio de fase.Entendiendo por cambio de fase
la diferencia de fase real en linea, en la regién de transicién,
entre el centro de un elemento de seflal y el centro del elemento de
senal siguiente.
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RECOMENDACION V.24 (REVISADA)
LISTA DE-DEFINICIONES PARA - LOS CIRCUITOS DE BNLACE ENTRE EL DTE Y

EL DCE

La - presente.. recomendacién se aplica a los circuitos de
interconexidn, llamados circuitos de enlace de la interfase entre
el DTE y el DCE para la transferencia de datos binarios, seilales de
control’y de temporizacidén y sefiales analdgicas, segln 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.24 | Interfaz V.24
. —~ =
[
-] Equipo :
DTE nternediofl o \CE Linea
A

Linea de demarcacidn

CIRCUITOS DE ENLACE
Fig. 6.1

Los circuitos de enlace definidos en la presente recomendacxén son
aplicables a:

a) Transmisidén de datos sincrona y asincrona.:

b) Transmisién de datos por lineas arrendadas,. con: explotacion
a 2 6 4 hilos, punto a punto o multipunto.

c) Tfansmlslén de datos por la red con conmutacién, a ‘2 6 4
hilos .

d) Cables cortos de interconexién entre el D'I‘E y el DCE.
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Serie 100 - Aplicacién general (Fig.6.2).

dgrn:‘:?wlln Derwatnatidn del curcuito de enlice Tiorea] PATOS CONTROL ~ [TERPURLL
de enlace e jans fan o | del won
1 [ E] 4 |5 6| 7|l 8 [ 9

" Tiezta de ubiliracien T
i Tetotns ata ded T 1
1w Retorng (e del HL 1
1t etotm ccatn 1
10t Transaisics de datos t
o Zetupeita de Jatos '
w Friicitn te Ltsasaitiy '
" Preporado jara ttansaitae :
w Aparata de bitos prefetsia ' .
n Conecle o 1547aLa dr datos 3 13 Lfces '
e Tetninid de datos preparide
. Detectyr de seiales de LINE 1en1b1%es put el fat] de datos R

Drtectan de 10 calidsd de las wlades de datus '
" Selector de velochlad BIAINA {19¥) t
" Selectar de velu 1dad biniria (DCE} z
w Tesponinniin puta 19y elemntos de sedat e I traws ¥
m s1s1és (1)
" Pespulisacidn jata 1oy elematos de sefial en 1a 1ads- !

aisitn (1L
1 PeBp0i1%aiiin paa 1os elesentos du sebil ek la ttcep 1

16w (L}
1w Beleccitn de 1nstalationes de restiv 1
" it de Testateciones de 1hsmna t
" Trazss1sifn de datos jor el umal de 16t6180 o
" Retejt1ts d¢ dates far el canal de tetoreo 1
™ Traashisiés sehales de ites por canal de tetoien 1
1 Caml 41 1esoreo prefatids 1
™ Drtectut de sebules de biked 1eT1didss Jo1 el ami ae 3

returte
1) Betetut 0 1 takidad de bas sebanes 68 61wl de Dot 1
) Selacere 40 §upos ¢e tretuens tay 1
15" In¢satet 42 Hand ¥
18 Jeleccien ge 18 Hetcentia 19 L1as sisita 1

SERIE 100
Fig. 6.2
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Serie 200 - Para llamada automitica especificamente (Fig. 6.3).

fo. del mcmﬂbennnnwén del circuito de enlace desde hacla
de enlace DCE DCE
20 Tierra de sefializacion ! !
202 Peticion de 1larada 1
203 Linea de datos ocupada 1
204 Estac1on distante conectada X
205 Mandono de 11arada !
a0 Sefal de culra (29 R
W Sefal de cifra (2%) o
208 Seflal de cifta (2% R
209 Sefial de c1fra (Z]) . |
210 Presente cifra siquiente L
a Cifra presenie X
211 Indicacidn de alinentacton X

SERIE 200
Fig. 6.3

193



APENDICE A RECOMENDACIONES

RECOMENDACION V.26 (REVISADA) .
MODEM NORMALIZADO DE 2400 BPS PARA USO EN CIRCUITOS ARRENDADOS DE
TIPO TELEFONICO A 4 HILOS
Las caracteristicas principales del modem que se recomienda para
la transmisién de datos a 2400 bps por circuitos arrendados a 4
hilos punto a punto o multipunto son:
a) Puede funcionar en modo duplex.
b) Modulacién de fase cuadrifdsica con modo sincrono de
explotaciodn.
c) Inclusién de un canal de retorno (para supervisién) con una
velocidad de modulacién inferior o igual a 75 baudios en
cada sentido de transmisién, siendo facultativo el uso de
éste canal.
La frecuencia portadora ha de ser de 1800 + 1 Hz. S8i hay
transmisidn simultdnea en el mismo sentido en los canales de
entrada y de salida, el canal de salida tendré& un nivel de potencia
6 Db inferior al del canal de datos. El tren de datos que haya de
transmitirse se dividira en pares de bits consecutivos (dibits}.
Cada dibit se codificard como un cambio de fase con relacion a la
fase del elemento de sefial que le preceda inmediatamente. En el
receptor, se decodificaran los dibits y se reagrupardn los bits en
el orden correcto, aclarando que el digito de la izquierda del
dibit es el que aparece primero en el tren de datos. En la Fig.6.4,
se indican dos meétodos posibles de codificacidn,

Dibit Cambiu de fase

: Solucidn A [Soluction B
00 0° V5
01 +90 ¢ (135 °
11 v180 +226 °
10 270 ¢ v31s ¢

. METODOS DE CODIFICACION
Fig. 6.4

La velocidad binaria serd de 2400 bps : 0.01%, y la velocidad de
modulacién serd de 1200 baudios *+ 0.01%. Es conveniente incluir en
el modem relojes que proporcionen al DTE una temporizacidén para los
elementos de seflal en la transmisién y para los elementos de sefal
en la recepcioén.
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RECOMENDACION V.26 bis (REVISADA)
MODEM NORMALIZADO DE 2400/1200 BPS PARA USO EN LA RED TRLEFONICA

GENKRAL CON CONMUTACION

Esta recomendacién estd@ encaminada a satisfacer la gran demanda
para transmisiones de datos a 2400 bps sobre la red telefénica
general con conmutacidn, ademds deja en claro que la transmisién de
datos a ésta y a velocidades mayores,depende de los avances
tecnolégicos gue en los modems se lleven a cabo. Las principales
caracteristicas del modem de 2400 bps son:
a) Soportar una velocidad binaria de 2400 bps con una

frecuencia portadora, una modulacidén y una codificacidn
conformes con la recomendacién V.26 en el canal de
comunicacién.
b) Posibilidad de funcionar a la velocidad de 1200 bps.
¢} Inclusidén de un canal de retorno a velocidades de

modulacién de hasta 75 baudios, de uso facultativo.

La frecuencia portadora sera: 1800 t+ 1 Hz. Las caracteristicas de
fase del espectro de la sefial transmitida en linea, deben ser
lineales (obteniéndose esto por medio de filtros, igualadores [}
dispositivos digitales).

El tren de datos que ha de transmitirse se dividira en pares de
bits consecutivos (dibits). Cada dibit se codifica como un cambio
de fase con relacién a la fase del elemento dibit de sefial que le
preceda inmedidtamente (ver la Fig. 6.5). En el receptor se
decodificardn los dibits y se reagrupardn los bits en el orden
correcto. El digito de la izquierda del dibit es el que aparece
primero en el tren de datos.

Dibit Canbio de f{a

[(1a] +45 °
o1 1135 °©
11 1225 °
10 1315 °

CAMBIO DE FASE
Fig. 6.5
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La velocidad binaria. serd de 2400 ‘bps + 0,01 %, es decir que la
velocidad de modulacién serd de 1200 baudios + 0.01 %,

Para un.funcionamiento de 1200 bps + 0, .01 % de velocidad binaria,

seguird correspond:.éndole una veloc:.dad de modulacién’ de: 1200
baudios +;0.01 %, . -
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RECOMENDACION V.27 . (RBvrsm:m) Gl LT
MODEM NORMALIZADO DE : 4800 - BPS' CON IGUALADOR : MANUAL pmu\ ssa
UTILIZADO EN CIRCUITOS ARRENDADOS DE. TIFO m.gpomco Sy :

Las caracteristicas pr1nc1pales [

a) bPuede funcionar en modo duple

b) Modulacién d1ferenc1a1 de-ocho’ fases con modo sincrono de .
eaplotac;én ;

c) Posibilidad de disponer de un canal de retorno (para

supervisién) a una velocidad de modulacién de hasta 75
baudios en cada sentido de transmisidn, de cardcter
facultativo.

d) Inclusién de un igualador ajustable manualmente.

La frecuencia portadora serd de 1800 Hz + 1 Hz. Si se transmite
simultdneamente 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 cambioc de fase con relacién a la fase
del tribit que le precede inmedidtamente (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 tribit es el que aparece
primero en el tren de datos al entrar en el paso modulador del
moden, después del aleatorizador.

Tribit Cambio de fase

0
45
90

135
180
225
270
15

kR eDOOO
oo == == oo
~oergon
©co oo o8 O

CODIFICACION DE UN TRIBIT
Fig. 6.6
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La velocidad binaria serd de 4800 bps + 0.01 % , es decir que la
velocidad de modulacidén sera de 1600 baudios % 0.01 %.

Esta recomendacién incluye un apéndice gque contiene una descripcién
detallada del proceso de aleatorizacién y desaleatorizacidén
(scrambler/descrambler}, que deben de estar incluidos dentro del
modem, ademds de un igualador, en el receptor, de ajuste manual
para compensar la distorsién de amplitud y de retardo de grupo.
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RECOMENDACION V.27 bis (REVISADA) - - i ;
MODEM NORMALIZADO A 4800/2400 BPS CONIGUALADOR AU‘I‘OMATICO PARA uso
EN CIRCUITOS ARRENDADOS DK TIPO TELEFONICO © .. |

Las caracteristicas principales de este modem son;

a) Explotacién en modo duplex o semiduplex en clrcultos
arrendados a 4 hilos, o en modo semiduplex en circuitos
arrendados a 2 hilos. :

b) Funcionamiento a 4800 bps, modulacidn octofdsica-con
codificacién diferencial.

c) Posibilidad de velocidad reducida a 2400 bps con el esquema '
de modulacién tetrafasica y codificacién diferencial. -

d) Posibilidad de un canal de retorno (para supervisién)-a
velocidades de modulacidén de hasta 75 baudios en cada
sentido de transmisién, de cardcter facultativo.

e) Inclusién de un igualador automdtico autoadaptable con una
secuencia de arranque especifica para circuitos.

Funcionamiento con seriales de linea a 4800 y 2400 bps.
La frecuencia portadora serd de 1800 + 1 Hz.

Funcionamiento a 4800 bps :

A la velocidad binaria de 4800 bps + 0.01% le corresponderd una
velocidad de modulacién 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
relacion a la fase del elemento tribit de sefial precedente (vea la
Fig. 6.7) . En el receptor los tribits se decodifican y los bits se
reagrupan en el orden correcto, el bit de la izquierda del tribit
es el que aparece primero en el tren de dates que entra en la parte
modulador del modem después del aleatorizador.
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Tribait Canblo de fase
[

Q o 1 [
0 o a 45 °
o 1 [¢] 90 °
0 1 1 135 °©
1 1 1 tan ¢
1 1 o 225 ©
1 0 4] 270 ¢
3 0 1 a1y @

TRIBIT A 4800 BPS
Fig. 6.7

Funcionamiento a 2400 bps:

A la velocidad binaria de 2400 bps : 0.01% le corresponde una
velocidad de modulacién de 1200 baudios t 0.01%. El tren de datos
se divide en grupos de dos bits (dibits), Cada dibit se codifica
como un cambio de fase con relacidn a la fase del elemento de seiial
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.

Dibitio Canbiu de fase
o
oo o
238 ag ©
11 180 ©
10 270 °

DIBIT A 2400 BPS
Fig. 6.8
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El modem debe contener relojes para proporcionar al DTE 1la
temporizacidén para los elementos de sefial en la transmisién y en
la recepcién, Asi mismo, contendrd un aleatorizador /
desaleatorizador de sincronizacidn automdtica y un igualador de
adaptacién automdtica. También incluye un apéndice en donde se
explica al "generador de una secuencia de acondicionamiento de dos
fases para el igualador a 4800 bps".
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RECOMENDACION V.27 ter (REVISADA)
MODEM NORMALIZADO DE 4800/2400 BPS PARMA USO EN LA RED TELEFONICA
GENERAL CON CONMUTACION
Las principales caracteristicas de este modem son :
a) Utilizacién de un velocidad binaria de 4800 bps con
modulacidn octofdsica y codificacidén diferencial.
b) Posibilidad de funcionamiento a la velocidad reducida de
2400 bps. La modulacién es tetrafdsica con codificacién
diferencial.
¢} Prevision de un canal de retorno para velocidades de
modulacién de hasta 75 baudios, de cardcter facultativo.
d) Inclusidn de un igualador de adaptacidn automédtica.

Funcionamiento con sefiales de linea a 4800 y 2400 bps:
La frecuencia portadora para ambos casos es de 1800 x 1 Hz.
Funcionamiento a 4800 bps

A una velocidad binaria de 4800 bps t 0.01%, le corresponde una
velocidad de modulacién de 1600 baudios i 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
relacién a la fase del elemento tribit de seifial precedente. En el
receptor los tribits se decodifican y los bits 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.

Funcionamiento a 2400 bps:

La velocidad binaria es de 2400 bps s+ 0.01 %, por lo gque la
velocidad de modulacidén es de 1200 baudios + 0.01 %. El tren de
datos se divide en grupos de dos bits (dibits). Cada dibit se
codifica como un cambio de fase con relacién a la fase del elemento
de seilal que le precede. En el receptor los dibits se decodifican
y se reagrupan en el orden correcto. El bit de la izguierda del
dibit es el gue aparece primero en el tren de datos gue entra en la
parte modulador del modem después del aleatorizador,

El modem debe comprender relojes que proporcionen al DTE la
temporizacién para los elementos de sefal en la transmisién y
recepcién. Ademds de un igualador de adaptacion automdcica en el
receptor, asi como un aleatorizador/desaleatorizador de
sincronizacién automatica. Para ésta recomendacion la CCITT incluye
un apéndice en donde se explica como funciona el generador de una
secuencia de acondicionaniento de dos fases para el igualador a
4800 bps.

[
o
X}



APENDICE A RECOMENDACIONES

RECOMENDACION V.28 (REVISADA)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CIRCUITOS DE ENLACE PARA
TRANSMISION POR DOBLE CORRIENTE ASIMETRICA :

Las caracteristicas eléctricas especificadas en esta recomendacién
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 caracteristicas eléctricas, no importando que
el generador se encuentre del lado del DCE y la carga en. el 'lado
del DTE, o viceversa. :

Punto de enlace
Geherador . Catga

- o
- s ot
Ciicutty de,enlace

ko

1

Lires & desaicacicn

Tigrra de sefiolizacion
0 retorno cowin

CIRCUITO DE RNLACE
Fig. 6.9

Vo= tensiodn del generador en circuitoc abierto.
Ro= resistencia efectiva total en corriente continua,
asociada al generador, medida en el punto de enlace.
Co= capacidad efectiva total asociada al generador,
medida en el punto de enlace.
V = tensién en el punto de enlace con relacién a la
tierra de sefializacién o retorno comin.
C = capacidad efectiva total asociada a la carga, medida
en el punto de enlace.
R = resistencia efectiva total en corriente continua,
asociada a la carga, medida en el punto de enlace.
E = tensién de carga en circuito abierto (tensién de
polarizacién) .
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Las condiciones de prueba para la medicién de:-la impedancia de
carga se muestran en la Fig, . 6.10, 'La -impedancia del lado de 1la
carga de un circuito de enlace ‘debe  tener -una resistencia en
corriente continua (R) de entre 300 y 7000 ohmios,. .

Punto de enlace
Equipa + carya
-y 4 o
: ’ ain | Circuito de enlace
' O)-

Lax

(
VWA—
=

Lk

Retorno condn

MEDICION DE LA IMPEDANCIA DE CARGA
Fig. 6.10

Para una tensidén (Em) de 3 a 5 voltios, la corriente (I) medida a
la entrada debe ser :

E, + Ef . -
m Lmdx
Imin, max = —=1

RLméx,min

La tensiém de carga en circuito abierto (B} no debe exceder 2
voltios. La capacidad efectiva en paralelo’ con la carga (C;),
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 tensién (Vo) no exceda de 25 voltios,
y las condiciones de cortocircuito,la corriente no debe exceder de
medio amperio.

Las caracteristicas de las seflales de enlace (datos, control y
temporizacion) son:
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a)

b)

c)

ad)

e)

Todas las sefiales que entren en la regidn de transicidn, al
atravesar é&sta, lo hardn en la direccidén del estado opuesto
de la seflal y no volverdn a entrar en ella hasta el siguiente
cambio de estado. A excepcién de interferencias exteriores.

No debe producirse una inversidn en la direccidn del cambio
de tensidn mientras la seilal esté en la regidn de transicidn.
A excepcidn de las interferencias exteriores.

El tiempo, en los circuitos de enlace de control, para que la
seflal pase por la regién de transicién, es mdximo 1 ms.

En los circuitos de datos y de temporizacidn, el tiempo para
que la sefial pase por la regidén de transicidn durante un
cambio de estado de la seflal, no excederd de 1 ms. o del 3% de
la duracidn nominal de un elemento de sefial,

Para reducir la diafonia se limitarad la variacién médxima
instantdnea de tensién.
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RECOMENDACION V.29 (REBVISADA)
MODEM NORMALIZADO DE 9.6 KBPS PARA USO EN CIRCUITOS ARRENDADOS DE -
TIPO TELEFONICO PUNTO A PUNTO A CUATRO HILOS

Las caracteristicas principales de este modem son

a} velocidades auxiliares de 7200 y 4800 bps.

b) posibilidad de funcionamiento en modo duplex o semiduplex.

c) modulacién combinada de amplitud y de fase con
funcionamiento sincrono.

d) inclusidén de un igualador de adaptacién automdtica.

e) inclusidén facultativa de un multiplexor para la combinacién
de velocidades binarias (7200, 4800 y 2400 bps).

La frecuencia portadora de 1700 : 1 Hz,

A 9.6 kbps el tren de datos se divide en grupos de cuatro bits
consecutivos (cuadribits). El primer bit sirve para determinar la
amplitud del elemento de senal gue debe transmitirse, los bits
segundo, tercero y cuarto se codifican mediante un cambio de fase
idéntica a la indicada en la recomendacidn V.27 (ver la Fig. 6.11).

Q2 {y 3 ] 4 Cambio de tase
o u 1 0’

0 u u 4s ¢

0 1 0 g0 °

o 1 1 135 °

1 1 N 180 v

1 1 P 205 0

1 o o z70 °

' a 1 315 ¢

" CUADRIBIT A 9.6 KBPS
Fig. 6.11

A la velocidad auxiliar de 7200 bps, los datos que han de
transmitirse se dividen en grupos de tres bhits de datos
congecutiveos. El primer bit de datos determina el valor de Q2 del
cuadribit, el segundo y el tercer bitr de datos determinan
respectivamente, el valor de 03 y Q4 del cuadribit. El valor Q1
aplicado al modulador corresponde a un estado CERO para los datos
de cada elemento de sefial {(Fig. 6.12).
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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 Q1 corresponde a un estado CERO.

Cuadribats
Bits de datos 0, Qs 0, ay Cambio de fase
0 0 o 0 o 1 0’
0 1 0 o v e 90 ©
! 1 o i t 1 1an "
1 0 [ 1 o o 270 ©

BITS DE DATOS A 4800 BPS
Fig. 6.13
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Los cambios de fase son idénticos a los de la recomendacidén V.26
solucidn A.

Las velocidades binarias serdn 9.6, 7.2 y 4.8 kbps + 0.01 %, y la
velocidad de modulacién de 2400 baudios &+ 0.01 %.

Es conveniente incluir en el modem relojes para proporcionar al DTE
una temporizacidén para los elementos de sefial en la transmisién y
en la recepcidn; ademds un aleatorizador / desaleatorizador de
sincronizacién automdtica, un igualador de adaptacidn automdtica en
el receptor y un dispositivo de multiplaje para combinar subcanales
de datos a 7.2, 4.8 y 2.4 kbps. En la recomendacién 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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RECOMENDACION V/35 MODEM DE BANDA ANCHA TRANSMISION DE DATOS A 48
KBPS POR MEDIO DE CIRCUITOS EN GRUPO PRIMARIO
DE 60 A 108 Hiz.

Las caracteristicas principales que se ‘recomiendan 'para 1la
explotacién simultdnea en ambos sentidos de transmisidn son:

1.- Entrada/salida : datos binarios de forma rectangular.

2.- Velocidad de transmisién : modo sincrono a 48 kbps + 1, a
excepeidn de

a) transmisién sincrona a una velocidad de 48 kbps t 1,
cuando lo exijan las necesidades de explotacidn.

b) transmision asincrona de facsimil bivalente,aleatoria,
con duraciones de elementos comprendidas entre 21
microseg. y 200 miliseg.

3.- Conviene seudoaleatorizar los datos sincronos para evitar
restricciones del formato de entrada de los datos.

4.- Conviene que la sefial de banda base se transponga a la banda de,
60 a 104 kHz como una senal con modulacién de amplitud de banda
lateral asimétrica con portadora suprimida, con una frecuencia
portadora de 100 Khz. La senal transmitida debe ajustarse a :

a) frecuencia de la portadora de datos : 100 Kh: s+ 2 Hz.

b} el nivel nominal de la seial de banda base de datos
codificados transmitida con portadora suprimida y traslacién
de frecuencia a 48 kbps en la banda de 60 a 104 Khz, debe ser
equivalente a x -5 dBmO.

c) una portadora piloto con un nivel de -9 + 0.5 Db con
relacién al nivel nominal de la sefal mencionado en b)

d)} el modulador debe ser lineal y las caracteristicas del
filtro paso banda en la transmisién serdn tales que la
distorsidn relativa de atenuacidn y por retardo de envolvente
sean inferiores a 0.2 Db y 4 microseg., respectivamente,

5.- La sefial de banda base resultante de la transformacion no debe
sufrir alteraciones mds que las de atenuacién o distorsién por
retardo de envolvente, que son respectivamente 1.5 Db y 4
microseg.

6.~ El canal telefdnico 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 sefal piloto a

104.08 kHz
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8.- Para evitar interferencias al transmitir datos binarios
serie en modo sincrono, la energia en una banda de 3 KHz no
debe exceder de -60 dBmO. L

9.- Las caracteristicas de todo canal para que funcione.
satisfactoriamente este equipo, deben ser las 1ndicadas en
la recomendacién H.14, Division B,

10.- Los circuitos de enlace se muestran en la Fig. 6.14.

Howero Funcidn

102 Tierra de sefialivacion

109 Transwulsion de datus

104 Recepeion de Jdqgtos

108 Patrcion de transmitypr

106 Preparado pira transwitir .
107 Apatato de datoy prepatado

109 Detectour de sefiales de linea recibidas por el canal de datus

114 ‘Pamporizacion para los elementos de seflal on 1a transmiston

118 Temportzaction para los elementos de seflal en la jecepcion

CIRCUITOS DE ENLACE
Fig. 6.14

En la presente recomendacién la CCITT incluye dos apéndices,el’
primero explica el proceso de seudoaleatorizacién 'y da un ejemplo*
del esquema del mismo, el segundo explica las caraccerlstlcas

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 usc de
las comunicaciones, han visto la urgente necesidad de homologar a
los distintos equipos de disefiadores, fabricantes, distribuidores
y usuarios de redes, es decir, interconectar equipos diversos
respetando normas que tengan validez a nivel mundial. Para esto,
fueron creados los siguientes organismos:

[ onu ]

l ECMA l

ORGANISMOS DE NORMALIZACION

Fig. 6.15

Dentro de la ONU, organismo mundial, se formd una organizacién
1llamada ITU (International Telecomunications Union), que alberga al
Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia (CCITT),
en éste comité estan representadas las companias telefdénicas, y
cuya principal labor ha sido crear estdndares en el campo de
comunicacién de datos, conmutacién telefénica, sistemas digitales
y terminales.

La 180 {(Organizacién de eStdndares Internacionales) es un cuerpo
voluntario, integrado por los organismos normalizadores de los
distintos paises miembros, es decir, intervienen en &l los comités
de usuarios y los fabricantes; por ejemplo, el ANSI es la principal
organizacidén americana representada en la ISO,
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La ECMA  (Asociacidn Europea  de Fabricantes. ‘de:. Ordenadores)
desarrolla- estdndares que 8Se puedan aplicar’''a -las tecnologias
informiticas 'y de telecomunicaciones. Algunos de sus- subcomités
trabajan activamente con el CCITTT y con ISO. :

La Asociacién-de Industrias Electrénicas (EIA), es una asociacién
americana que desarrolla esténdares, el mas conocido es el RS- 232-
C, ya mencionado.

El IEEE (Instito de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), es. una

sociedad profesional con representaciones en todo el mundo, - que
interviene en estédndares sobre redes locales y en muchoa otros.
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