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INTRODUCCIÓN 

En la época actual de evolución y constantes cambios en los sistemas de 

comunicación, es de vital importancia cuidar todos los aspectos que puedan Influir o 

afectar el propósito del mismo. 

En una empresa de telefonla celular el Intercambio de Información debe ser 

extremadamente confiable y eficiente, por lo cual consideramos aspectos como el 

desarrollo y las expectativas de crecimiento. Todo esto nos servirá para lograr un 

servicio de alta calidad en la misma. 

Esto se vera reflejado gracias a las mejoras en los servicios de voz y datos que se 

lograron con la propuesta que se plantea con más detalle en el capitulo 3 

Por lo que en el diseño se plantean los problemas existentes en el sistema de 

comunicación actual, los conceptos que nos permitan atacar estos problemas, asl como 

las alternativas de solución. 

Asimismo se justifica el diseno de una red digital como propuesta de solución para 

lograr una comunicación más eficiente de datos entre los nodos, logrando con ello 

proporcionar servicios a nivel nacional, integrando al sistema como un todo. 

Además esta propuesta proporcionará la comunicación de voz tanto de usuarios como 

de uso interno , teniendo como resultado beneficios económicos para la empresa. · 



Por lo tanto la propuesta del diseno de la red, tiene como objetivo reducir costos e 

incrementar la productividad y eficiencia, ya que el intercambio de la información (voz y 

datos) es confiable, eficiente y segura, gracias a la tecnologla digital de las 

comunicaciones. 

El desarrollo de la tesis esta dividido en tres capltuios y tres apéndices, dándose a 

continuación una breve descripción de cada uno de ellos: 

El capitulo 1 comprende un resumen de los conceptos básicos en comunicaciones y 

transmisión de datos, asl como los conceptos involucrados con la estructura del 

sistema de telefonia celular, todos ellos como herramienta para poder atacar nuestro 

objetivo. 

En el capitulo 2 se hace una análisis y evaluación del sistema actual, retomando los 

servicios de voz y de datos con el fin de plantear la problemática que se presenta en 

dicho sistema, y planteando como objetivo la solución a los mismos. 

En el capitulo 3 se realiza el diseño de la red, tomando en cuenta las necesidades, 

demanda de servicio, asi como las restricciones planteadas por la empresa, en el 

mismo se hace un análisis de las posibles alternativas de solución y se realiza la 

propuesta que más convenga a la compañia. En este mismo capitulo, se disena la 

topologla, tomando en cuenta los elementos que interactuan en la misma, el calculo de 

capacidad y las especificaciones de la misma. Este capitulo se complementa con una 

evaluación y selección de equipo. 

Los apéndices (A), (8) y (C) contienen información sobre la norma G703, asl como una 
breve descripción del equipo multiplexor, y del PAD. 

11 



CAPITULO! 

CONCEPTOS 

GENERALES 



1 CONCEPTOS GENERALES 

1.1 CONCEPTOS BASICOS DE COMUNICACIONES 

1.1.1 COMUNICACION ANALOGICA Y DIGITAL 

El uso de métodos digitales para transmitir información no es nuevo, Algunos de los 

conceptos que son considerados como muy modernos, ya eran conocidos desde hace 

aproximadamente 200 años atrás. Una de las primeras técnicas de comunicación 

digital se le atribuye a Francis Bacon (1561-1626), un filósofo Inglés. 

En 1605 Bacon desarrolló un alfabeto de 2 letras, que podía ser usado para 

representar 24 letras del alfabeto usual por 5 letras "palabras" usando dos letras 

básicas. La figura 1.1.1·1 ilustra la representación de las primeras letras del alfabeto. 

En la terminoiogia actual, estas 5 letras podrían ser llamadas palabras clave, Ja 

totalidad de todas estas palabras clave forman lo que llamamos un código. Como sólo 

2 letras son usadas, este puede ser llamado un código binario .. 



En 1641, poco después de la muerte de Bacon, Jhon Wilkins (1614-1672), un teólogo y 

matemático, mostró como las palabras clave podrían ser más cortas utilizando más 

letras del abecedario. La figura 1.1.1-2 muestra los códigos de 2, 3 y 5 letras de 

Wilkíns. En la terminología de hoy en dia éstos códigos, podrían ser llamados códigos 

M-ario (M = 2, 3 y 5) por sus respectivas longitudes 5, 3 y 2. Debido a que el código 

binario consta de 2 letras básicas por posición y 5 posiciones por palabra clave, 

pueden ser representadas 25 letras del abecedario (más de las 24 que lo componen). 

A= aaaaa 
B=aaaab 

e.= a a aba 

D, = a.a a b.b 

. E=.a.a:búiá 

/-/ = aabbb 

I = aba a a 
/(. ·= a:b a a b 

,.,l ... =:.'·ª· b. a. b a 
ívr Q.:~ba b.:b •. 

F - a a b a b N - a b-b a .a .. 
G·=aabba 

Figura I, 1, 1-1. Representación del código de 2 letras usado por Francis Ba.con para 

representar el alfabeto. 
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Los códigos que usan 3 y 5 letras pueden representar 33 = 27 y 52 = 25 letras del 

alfabeto respectivamente. 

Codcwords U5ing llmdc Lcllcrs lndicntcd · 

Alpl111Gc1 1.c11ci "·"· 

L ·a.IJa 

ftl '" "" 

y 
7. 

Figura 1.1.1-2. Representación de los códigos de 2,3 y5 '1etras de Wilklns. 

. . 

En un desarrollo aparentemente independiente en· 1703: Gottfried WÜhelm Leibniz, un 

matemático Alemán, describió un código binario usand~só16'lnt.inieros. :.O y 1, para 
. ·-' •.... - ' ~. ' ".,;. . . '-· 

representar números enteros, como se ilustra en l_a figu_ia t 1,_1_73, 
:, ', . 

El código de Leibniz es aparentemente el predec_Eisor ,del -~?dig~ biQ~rio ~ctu.al~ ~n, el 

cual usamos los dlgitos binarios O y 1. Reemplaza11d~~E!LO..rdeQd13 .. la~ le!ras. A, .,B, 
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......... Z por enteros, Y las lelr~s a y b por º:Y .1 respectivamente, podemos observar que 
-, . ' 

los códigos de Bacon y Leibniz son ~qulvatent~s. 

1 · 
¡¡¡ 

1flt 
1¡ .. ... ,,, 

, ..... n 

Figura 1.1.1-3. Representación binaria de Leibniz de los números enteros. 

Los principales usos prácticos de los códigos digitales de Bacon, Wilkins y Leibniz, en 

sistemas de comunic~clón están involucrados en varias formas de enlaces telegráficos 

y ópticos. El primer enlace se realizó en Francia en 1794. Después del nacimiento de la 

tecnología eléctrica alrededor de 1800, cuando Voila descubrió la batería primaria, las 

comunicaciones por métodos eléctricos comenzaron a evolucionar. El más importante 

4 
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sistema fué el telégrafo peñeccionado por Samuel Morse en 1837. El código Morse es 

en realidad un código binario en dónde las 2 "letras" son el punto y el guión, que eran 

transmitidos como pulsos eléctricos cortos o largos respectivamente. Más tarde en 

1875, Emite Baudot desarrolló otro código usado hoy en día en la telegrafía 

internacional; éste usa dígitos binarios O y 1 en lugar de puntos y guiones, y tiene un 

número mezclado (5) de dígitos por palabra en lugar de la longitud variable de 

palabra, como en el código Morse. 

Después de la predicción teóricade la radiación magnética en 1864 por James Clark 

Maxwell (1831-1879), un físico escocés;;Y.,.su~verificación experimental en 1887 por 

Helnrich Hertz (18S7~1~~4), ·~~ fisico ~Í~má~.:la transmisión de Información por radio 
-'--~:::':'' ''-~,ºj::·.:·~: .. · ... _ ... 

telegrafía fue realizada 'por Ma.rcaníen _1097; 

_ .. ,.~',¡_>'-~, : .. _>:-~~,~~ _,, ' ...... _· -- "· 
No todos los sistemas de· comunicación digital han sido diseñados para transmitir el 

alfabeto como mens~i~~?e~~~~f;:¡1~~R~~~~s ~~~cibió' una de 1as más importantes 
;~~"· . '{~·-:-'.".: ··i~,"'j·)'.~~,.¿;~_:··!1_.;-~'.~ .i~/it:·, .-_~:. ·--~· ,,--: .. _:·:. i. . . . '. _, 

técnicas de uso hoy en d.ía er comúnicaciones, esta e.s llamada.Modulación por Código 

de Pulsos (PCM),'.co~:~~t~·.•1éc~\ga s~·-'¡iueden transmiti~ mensájes .tales como las 
.. · .. ,. : ·- , . ··r ., ... ,._ .. ·., . 

formas de. onda d_e a~dio producidas por un. nilcróforio .•.. 

En PCM tos m;~saJe~·son ~u~sti~~d~;periódicimiente.·cad~~riíuestra; la cual puede 

tomar cualquier val~~ •en -~na ~~~tin~idad poslbl13 de ~alo;es, • es redondeada ó 
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cuantizada a un valor finito de amplitud discreta. La amplitud por lo tanto no es 

diferente, conceptualmente, de la longitud finita del alfabeto ó de Jos valores finitos 

enteros como fueron codificados por Bacon o Leibniz unos años atrás. 

La reseña histórica h ... cha no es por mucho completa, sin embargo, sirve para indicar 

que muchos de Jos conceptos básicos usados actualmente en comunicaciones digitales 

no son nuevos y que han estado es Ja mente del hombre por más de 200 años. 

FUENTES Y SEfÍIALES ANALOGICAS 

Una fuente analógica de información es aquella que produce una salida Ja cual puede 

tener cualquier valor dentro de una serie continua de valores en cualquier momento. 

Similarmente una señal analógica es una onda eléctrica que puede tomar c• ralquier 

valor de una continuidad de posibles amplitudes en cualquier momento. 
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FUENTES Y SEAALES DIGITALES 

Una fuente digital es aquella con una salida, la cual puede tener solo un valor discreto 

de una serie finita en cualquier momento. La mayoría de las fuentes en Ja naturaleza 

son analógicas. Sin embargo cuando éstas son combinadas con algún dispositivo, 

puede resultar una fuente digital. 

Una señal digital se define como una onda eléctrica que tiene un valor dentro de una 

serie finita de posibles amplitudes en cualquier momento. 

CLASIFICACION DE LAS SEAALES 

Las señales de información analógica y digital definidas anteriormente, se asume que 

son bandabase mientras no haya otra definición. Una onda de bandabase es aquella 

que tiene sus más largos componentes espectrales encerrados en una banda de 

frecuencias en ( ó cerca ) de la frecuencia cero. El término pasobajas es comúnmente 

usado para referirse a la bandabase. Todos los mensajes prácticos pasobajas tendrán 
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una frecuencia alta en la cual sus componentes espectrales pueden ser considerados 

insignificantes. 

Una señal pasobanda es aquella con sus componentes espectrales más grandes 

contenidas en una banda de frecuencias alejada de cero por una cantidad significativa. 

La mayoría de las ondas de información son banda base y muy rara vez pasobanda. La 

sellar pasobanda es comúnmente el resultado de uno ó más mensajes afectando 

(modulando) una sanar de alta frecuencia llamada portadora. 

MODULACION DE PORTADORA 

La mayoría de las fuentes de información son caracterizadas por sellales de 

información en bandabase. Sin embargo, las ondas en bandabase no pueden ser 

transmitidas eficientemente por métodos de radio de un punto a otro. Por otro lado las 

ondas en banda base pueden ser fácilmente transmitidas por radio. Uno de los 

propósitos básicos de la modulación de portadora es, por lo tanto, el cambiar el 

mensaje a una banda de frecuencia más alta para lograr una mejor radiación. En 

algunos sistemas la modulación de portadora puede resultar en una generación 

imprevista de ruido. 

Frecuentemente la modulación involucra el cambio de la amplitud, frecuencia ó fase ( ó 

la combinación de estas tres) de la portadora como una función del mensaje. 
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BLOQUES DEL SISTEMA DIGITAL 

Un sistema típico de comunicaciones se compone de una estación tran:imlsora 

(transmisor), una estación receptora (usuario), y un medio de conexión llamado canal. 

Estás son funciones básicas para un sistema de operación en un solo sentido. Una 

comunicación en ambos sentidos requiere que cada estación tenga tanto el transmisor 

como el receptor. Debido a que la operación en cada sentido es similar, solo la 

operación en un solo sentido será descrita. 

ESTACION TRANSMISORA 

El diagrama a bloques de las principales funciones que se presentan en un sistema de 

comunicaciones digitales, se ilustran en la figura 1.1.1-4. Debido a que todo el sistema 

es digital, el subsistema de transmisión puede aceptar esas señales directamente. este 

también puede trabajar con señales analógicas, si son convertidas a su forma digital en 

el convertidor analógico-digital (A/D). 

La conversión analógica-digital requiere el muestreo periódico de la onda analógica y 

la cuantificación de las muestras. La cuantificación es el redondeo de las muestras al 
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valor más cercano de amplitud discreta. La ser'lal digital resultante es compatible con el 

sistema digital. 

Sin embargo en el proceso de redondeo parte de la información se pierde, lo cual limita 

la precisión con la cual la señal analógica puede ser _reconstruida en el receptor. 

Como fué descrito anteriormente, la actual salida del convertidor A/O en el punto de la 

figura 1.1.1-4 es un nivel discreto de voltaje. El propósito general del codificador 

fuente, es el convertir efectivamente cada símbolo discreto en su correspondiente 

representación digital, comúnmente binaria. 

Analog 
lcs!i:ige 

Dicit:il 
Mcssagc 

1\n:1ft1ll 
0UIJ111l 

f)j~il;1f 
lutpnl 

Analor.·lo·Digir:1J 
Convcrtcr 

Tr01ns111it1ing Subsystcm 

ltccch•ing S11bsystcm ' 

Modulator 

Figura 1.1.1-4. Diagrama funcional a bloques de un sistema de comunicación. 
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Los mensajes digitales se dice que poseen redundancia si sus símbolos no son 

Igualmente probables o no están estáticamente Independientes. La mayoría de ras 

fuentes de mensajes, tienen redundancia; el propósito principal del codificador fuente 

es el remover esta redundancia. Entre más eficiente es el codificador, más redundancia 

es eliminada, lo que permite un menor promedio de numero de dígitos binario para ser 

usados en la representación del mensaje. 

En algunos sistemas en dónde no está presente la función de codificación de canal, fa 

salida del codificador fuente es convertida directamente a la onda más conveniente 

para ser transmitida en el canal. El ruido y la inteñerencia sumadas a la onda, 

producen errores en la operación de modulación en el receptor en su esfuerzo por 

recuperar (determinar), la correcta representación de la sei'íal usada en el transmisor. 

Incluyendo la función de codificación de canal, los efectos de errores causados por el 

canal pueden ser reducidos. 

El codificador de canal hace esta reducción posible agregando redundancia controlada 

a la representación digital del codificador fuente de tal forma que esos errores pueden 

ser reducidos. 

ESTACION RECEPTORA 

Las funciones realizadas en el subsistema receptor meramente reflejan la operación 

inversa de aquellos en la estación transmisora. El demodulador, recupera la mejor 

versión posible de la salida que rué producida por el canal codificador en el transmisor. 
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La salida del demodulador tendrá ocasionalmente errores causados por el ruido del 

canal. Parte de la optimización de varios sistemas digitales se centra en minimizar 

errores generados en el demodulador. 

El propósito del decodificador de canal es el reconstruir, de la mejor manera posible, la 

salida que fuá generada por el codificador fuente en el transmisor. Es aqui en dónde la 

redundancia de control insertada por el canal codificador debe ser usada para 

identificar y corregir los posibles errores causados por el canal en la salida del 

demodulador. 

El decodificador fuente realiza exactamente la función inversa del codificador fuente. 

Para mensajes digitales, su salida se convierte en la salida final del receptor (punto B 

de la figura 1.1.3-4). SI el mensaje original es analógico, la salida de la fuente del 

decodificador se pasa a través de un convertidor digital-analógico (D/A), el cual 

reconstruye el mensaje original usando el teorema del muestreo. 
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1.1.2 CONVERSION ANALOGICA- DIGITAL 

Anteriormente se mencionó a grandes rasgos el proceso de conversión analógica -

digital, en este punto trataremos con los dispositivos que permiten esta conversión. 

Retomando que el proceso de convertir una señal continua en el tiempo (analógica) a 

una secuencia digital, para que pueda ser procesada por un sistema digital, requiere 

de que cuantizemos los valores muestreados a un número finito de niveles y se 

represente cada nivel por un número de bits. El dispositivo electrónico que permite 

esta conversión de señales analógicas a una secuencia digital es llamado convertidor 

analógico - digital (ADC). Por otro lado el convertidor digital - analógico (DAC) toma la 

secuencia digital y produce en su salida un voltaje ó corriente que es proporcional al 

tamaño de la palabra digital aplicada en su entrada. 

La figura 1.1 .2-1 muestra un diagrama a bloques de los elementos básicos de un 

convertidor A I D. Aunque nos enfocaremos principalmente en las características 

ideales del sistema, también se mencionarán algunas impeñecciones que se 

encuentran en dispositivos prácticos y se indicará como esto afecta en el 

funcionamiento del convertidor. 
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Flgur• 1.1.2-1. (a) Diagrama a bloques de los elementos básicos tle un ADC. 

MUESTREO Y RETENCION ( SAMPLE AND HOLD ) 

En la práctica, el muestreo de una señal analógica es realizado por circuito reten -

muestreador ( S I H ). La señal muestreada es después cuantificada y convertida a su 

forma digital. Usualmente el S / H está integrado dentro del convertidor analógico -

digital. 

El S / H es un circuito analógico controlado digitalmente que recorre la señal analógica 

de entrada durante el muestreo y la mantiene fija durante el modo de retención en el 
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valor instantáneo de la señal al tiempo en que el sistema es switcheado del modo de 

muestreo al modo de retención. La figura 1.1.2-1 (b), muestra la respuesta en el 

dominio del tiempo de un circuito S / H Ideal. 

Tracking 

Figura 1.1.2-1. (b) Respuesta en el dominio del tiempo de un circuito SI H Ideal. 

El objelivo del S I H es el muestreo de la señal de entrada Instantáneamente y 

mantener ese valor constante el tiempo que sea necesario para que el convertidor A I 

O obtenga su representación digital. El uso de un S / H permite al convertidor A I O 
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muestreo. Con la ausencia de un S I H la señal de entrada no debe cambiar por más de 

la mitad del paso de cuantización durante Ja conversión, Jo cual puede ser una acción 

inpráctica. Consecuentemente, el S I H, es crucial en conversión digital de alta 

resolución de señales que tiene un gran ancho de banda. 

Un S I H ideal no produce distorsión durante el proceso de conversión y su medición es 

modelada como una muestra ideal. Sin embargo, la degradación debida al tiempo como 

errores en la periodicidad de la muestra procesada ("jitter''), variaciones no lineales en 

la duración de la apertura de muestreo, y cambios en el voltaje durante la conversión, 

ocurren en los dispositivos prácticos. 

El convertidor A I O comienza a realizar su función en cuanto recibe un comando de 

conversión. El tiempo requerido para completar la conversión, debe de ser menor que 

la duración del modo de retención del S I H. Además, el periodo de muestreo T debe 

ser mayor que la duración del modo de muestreo y el de retención. 

CUANTIZACION Y CODIFICACION 

La tarea básica de un convertidor A I D, es el obtener a partir de un rango continuo de 

amplitud de entrada, una serie digital discreta de palabras código. Esta conversión 

involucra los procesos de cuantización y codificación. La cuantización es un proceso 

no lineal e irreversible que mapea una amplitud dada x(n) = x.(nT) en el tiempo t = nT 
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en una amplitud Xl< tomada de una serie finita de valores. El proceso se ilustra en la 

figura 1.1.2-2 (a) dónde el rango de la amplitud de la sanar se encuentra dividido en L 

intervalos 

I• = { Xk < x(n) <- Xl< • t }, k = 1,2 ........ L 

por los L + 1 niveles de decisión xt, XL,. ...... .,XL•t. Las posibles salidas del cuantificador 

se designan x', 'í?-, ....... x'. La operación del cuantizador está definida por la relación: 

><q(n) = Q[x(n)) = x' si x(n) & I• 

En la mayorla de las operaciones de procesamiento digital de señales el mepeo en la 

ecuación anterior es Independiente de n. Además, en procesamiento de señales 

usamos cuantificadores uniformes o lineales definidos por : 

k = 1,2,. ..... .,L-1 

Xk•1 -Xk= ~. para finito Xl<, Xk•t 

En donde 11. es el cuantificador de escalera. La cuantizaclón uniforme es usualmente un 

requerimiento s_i la señal digital resultante va a ser procesada por un sistema digital. 

Sin embargo en aplicaciones de transmisión y almacenamiento de señales como 
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veJocJdad, cuantificadores no lineales y variantes en eJ tiempo son frecuentemente 

usados. 

Si un cero es asignado a un nJveJ de cuantizac;:Jón, eJ cuantificador es del tipo 

"midtread". SI se asigna un cero a un nJveJ de decisión eJ cuantificador es conocido 

como tipo "midrise". La figura J.1.2-2 (b) Ilustra un cuantificador "midrise" con L = 8 

niveles. En teoría Jos niveles de decisión extremos son tomados como x1 = -11 y XL•• = 
11, para cubrir el rango total dinámico de Ja sellaJ de entrada. Sin embargo 

prácticamente Jos convertidores A I O pueden manejar solo un rango finito. Como 

definimos el rango R del cuantificador asumiendo que J1 = IL = ó. Por ejemplo el rango 

del cuantificador mostrado en Ja figura J.1.2-2(b) es igual a 86. En Ja práctica eJ término 

rango de escala completa (FSR) se usa para describir el rango de un convertidor A I D 

para señales bipolares. El término de escala completa (FS) es usado para señales 

unipoJares. 

Puede ser fácilmente visto que el error de cuantización eq(n) está siempre en el rango 

de -ó I 2 a ó I 2. 

En otras palabras, el error de cuantización Instantánea no puede exceder Ja mitad del 

paso de cuantización. SI eJ rango dinámico de la señal, definido como ><mu - Xmln, es 

mayor que el rango del cuantificador, Jos muestreos que exceder. · 1 rango del 

cuantificador, son recortados, resullando un amplio error de cuantización (mayor de ó I 

2). 
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Figura 1.1.2-2. Proceso de cuantizaclón y ejemplo de un cuantificador mldrlse. 

El ·proceso de Codificación en un convertidor A / O asigna un número binario único a 

cada nivel de cuanlización. Si tenemos L niveles, necesitamos al menos L diferentes 

números binarios. Con una longitud de palabra b + 1 bits, podemos representar 2"'' 

números binarios diferentes. Por lo tanto, debemos tener 2"'' >= L ó, de manera 

equivalente, b + 1 >= 1092 L. Por lo que la medida del escalón o resolución del 

convertidor A/ O esta dada por : 
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!J.= R I (2"'') 

dónde R es el rango del cuantificador. 

Existen varios esquemas de codificación binaria, cada uno con sus ventajas y 

desventajas. En la tabla 1.2.1, se Ilustran algunos de Jos esquemas para codificación 

binaria de 3 bits. 

La representación de complemento a dos, es usada en la mayoría de Jos procesadores 

digitales de sel'lales. Por lo tanto es conveniente el usar el mismo sistema para 

representar las sel'lales digitales debido a que podemos operar sobre ellas 

directamente sin ningún formato extra de conversión. En general una fracción de bit 

binario (b+1 ), de la forma ll•ll•ll2 ....... fle, tiene el valor: 

·flo(2° )+ fl1(2"1 )+ 13>(2"2 )+ ......... + 13•(2") 

si usamos la representación del complemento a 2. Nótese que ll• es el bit más 

significativo (MSB) y fl• es el bit menos significativo (LSB). Aunque el código binario 

usado para representar Jos niveles de cuantización es importante para el disello del 

convertidor A / D y sus subsecuentes operaciones numéricas, no tiene ningún efecto en 

el proceso de cuantización. 
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+7 +¡¡ .-¡¡. ,011.J."OL!l·:III•J .O.ll·Ú· 

. +6 +! '-l·; ,·.o.1··10 1::0·1:10: 1i.1q"º"··;,,:101.1ol-. 
+5 +i -! 0101 ·. 01'0'( 1:101. 01011 
+4 +! -!' · '"'o'rOo~'.'. 001·'00'.' ,1/1"00''.;'":o·rool' 
+3 +il -:il .. , Q,0/.1,,,, ,O.O), 1,: .. ),OJ,l~,, .. o .. 0'11¡_ 
+2 +i -i. ·"···ool'O'i 0010 'tOTO- •''0010, 

: ·+ g i~ .·· _ .;·::rt.,,:·~":-:.:Jl~·t-'.~ ~~-~t~I (¡-~·~"gf .. ~:~;:t~-¡~~~t· 
: -1 -i '''"'.'+i7·"--:-·l·00:1···~ 1·1t1·L'OT1"1~-""":'l~no1. 
1 -2 -i · · •:+i:',-·-_;.,10.ro· • r!To' 'º 110: L ; 1h o 1'l 
1 -3 -il' +il 101:c·110'1.ofo.1 1;100' 
: -4 -'! --·-+¡t 11 00 :1100 0.100 1-011 
1 ::·5 -i +i 1 1 o 1 1 o 1 1 o o 1 1 1 o 1 o 
'-6 -1 +I 1110- JOTO 00·1 10 :'1001 

1
-7 -1 +¡ 1111 '1001 0001 1000 
-8 -1 +~ '.(1000)(0000) 1 

Tabla 1.1.2-1. Códigos bipolares más usados. 

La figura 1.1.2-3 (a) muestra las características de un convertidor A I D Ideal de 3 bits. 

La única consideración a tomar· en cuenta en un convertidor ideal, es el error de 

cuantlzación, el cual puede ser reducido Incrementando el número de bits. 
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Los convertidores A I O prácticos, difieren de los convertidores ideales en muchas 

maneras. Varias consideraciones tienen que ser tomadas en cuenta en la práctica. 

Algunas de estas consideraciones se ilustran en la figura 1.1.2-3 (b-e). Podemos notar 

que los convertidores A/ O prácticos, pueden tener error de offset (la primera transición 

no ocurrirá exactamente a + 1/2LSB), el error de factor (o ganancia) de escala (la 

diferencia entre los valores en la cual la ocurrencia de la primera y última transacción 

no es Igual a FS - 2LSB), y el error de linealidad (la diferencia entre los valores de 

transición no son iguales o uniformemente cambiantes). Si el error diferencial lineal es 

bastante grande, es posible que uno o más códigos puedan perderse. 
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Figura t.1.2-3. Características de convertidore's A I O ideales y prácticos 
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Figura 1.1.2-3. Caracterlstlcas de convertidores A I O Ideales y prácticos. 
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ERROR DE CUANTIZACION 

Para determinar los efectos de cuantizaclón en el desemper'\o de un convertidor A / O, 

se utiliza una aproximación estadlstica. La dependencia del error de cuantizaci6n de 

las caracterlsticas de la señal de entrada y de la naturaleza no lineal del cuantificador, 

hacen un análisis determinístico dificil, excepto en casos muy simples. 

En un análisis estadístico, consideremos que el error de cuantización es aleatorio en la 

naturaleza. Modelaremos este error como ruido que se suma a la ser'\al (lncuantifrcada) 

original. Si la señal de entrada analógica, está dentro del rango del cuantificador, el 

error de cuantización eq(n) esta limitado en magnitud , por lo que el error resultante es 

llamado ruido granular. Cuando la entrada está fuera del rango del cuantificador, eq(n) 

se vuelve ilimitado y se produce un ruido de sobrecarga. Este tipo de ruido puede 

generar una severa distorsión de la señal. El único remedio es el escalar la ser'\al de 

entrada, con lo cual su rango dinámico cae dentro del rango del cuantificador 

CONVERTIDORES A/ O DE SOBREMUESTREO 

La idea básica de los convertidores A / D de sobremuestreo, es el incrementar el rango 

de muestreo de la señal, hasta el punto en el cual un cuantificador de baja resolución 
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sea suficiente. Mediante el sobremuestreo, se puede reducir el rango dinámico de los 

valores de la señal entre muestreos sucesivos, y por lo tanto, se pueden reducir los 

requerimientos de resolución del cuantificador. La variación del error de cuantlzación 

en la conversión A/D es 020 = 62 I 12 . dónde 6 = R/2••1. Por lo que el rango dinámico 

de la señal, el cual es proporcional a su desviación estandar ax, debe igualar el rango 

R del cuantificador, esto lleva a que 6 es proporcional a ax. Por lo tanto para un número 

dado de bits, la potencia del ruido de cuantización es proporcional a la variación de la 

señal a ser cuantizada. Consecuentemente, para un rango de ruido de cuantización a 

señal (SQNR) fijo, una variación de la señal a ser cuantlzada, permite reducir el 

número de bits en el cuantificador. 

La idea básica de reducir el rango dinámico nos lleva a considerar la cuantlzaclón 

diferencial. 

La figura 1.1.2-4 ilustra los elementos básicos de un convertidor A I D de 

sobremuestreo. 

Los convertidores A/ D de sobremuestreo para señales en la banda de voz (3-Khz) son 

fabricados actualmente como circuitos integrados. 
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Figura 1.1.2-4. Elementos básicos de un convertidor A/ D de sobremuestreo, 

CONVERSION DIGITAL· ANALOGICA 

En la práctica, la conversión digital - analógica (D / A), es realizada combinando un 

convertidor D /A con un muestreador - retén (S/H), seguido de un filtro pasobajas como 

se ilustra en la figura 1.1.2-5. El convertidor O I A acepta en su entrada señales 

eléctricas que corresponden a una palabra binaria y producen un voltaje o corriente de 

salida que es proporcional al valor de la palabra binaria. ldealmentEl, sus 
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caracterJslicas de entrada - salida es como se muestra en la figura 1.1.2-5 (a) para una 

señal bipolar de 3 bits. La linea que conecta los puntos, es una linea recta que pasa 

através del origen. En los convertidores D I A prácticos, la linea que conecta los puntos 

se desvla de la ideal. Algunas de las desviaciones tiplcas del ideal son errores de 

offset, de ganancia y no linealidades en las caracterlsticas de entrada - salida. Estos 

tipos de errores se muestran en la figura 1.1.2-5 (b). 

Uno de los parámetros importantes de los convertidores D / A ·es el tiempo de 

:: · a'1tamiento, el cual se define como el tiempo requerido por la salida del convertidor 

D/A para alcanzar y mantenerse dentro de una fracción dada del valor final, después 

de la aplicación del código de entrada. Comúnmente, la aplicación del código de 

entrada, resulta en una alta amplitud transitoria, llamada "glitch". Este es el caso 

especial, cuando dos códigos consecutivos al convertidor A I D difieren en varios bits. 

La manera usual de remediar éste problema es el usar un circuito S/H diseñado para 

servir como un "deglilcher". Como la tarea básica del S/H es el mantener la salida del 

convertidor D /A constante en el valor de salida previo hasta que el nuevo muestreo de 

la salida del D / A alcanza un estado estable, entonces muestrea y retiene el nuevo 

valor durante el siguiente intervalo de muestreo. De esta manera el S/H aproxima la 

señal analógica por una serie de pulsos rectangulares cuya altura es igual al 

correspondiente valor del pulso de la señal. La figura 1.1.2-6 (a) muestra la 

aproximación de la sei\al analógica x(t) por un S/H. Como se puede apreciar, la 

aproximación, denotada como x1'l , es básicamente una función escalón la cual toma la 

señal muestreada del convertidor D / A y la mantiene por T segundos. Cuando el 
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siguiente muestreo llega, salta al siguiente valor y lo mantiene por T segundos y asl 

sucesivamente. 

Convertidor 
D/A 

·Entra~a 

Digital 

Circuito 
S/H 

Filtro 
Pasobajas 

Analogica 

Figura 1.1.2-4. Operación básica de conversión de una señal digital a una señal 

analógica. 

Cuando es visto como un filtro lineal, como se muestra en la figura 1.1.2-6 (b). el S/H 

tiene una respuesta Impulso. 

1, O<= t <= T 

h(t) = 
O, cualquier otro 
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Esto es ilustrado en la figura 1.1.2-6 (e). La correspondiente respuesta en frecuencia es 

H(F) = T ( (sin i;FT) / (i;FT)) ei'FT 

Voltaje" An'al6gico' I 

de salida ,. 
,. 

100 101 110 111 ooo· 

,,/ 

/ 

/ -· / 

/;//. -·.~,. 
,, _,. 

// ... 

001 010 011 

,C6digo de "entrada 

Figura 1.1.2-5. (a) Características Ideales de un convertidor O I A y (b) desviaciones 

típicas del funcionamiento de los convertidores O I A prácticos. 
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Figura 1.1.2-6. (a) Aproximación de una señal analógica por escalón; (b) interpretación 

del filtrado lineal; (c) respuesta Impulso del S/H 

La magnitud de la fase de H(F) está mostrado en la figura 1.1.2-7. Para comparación, la 

respuesta en frecuencia de un interpolador ideal está superpuesto en las 

características de magnitud. 

Es aparente que el S/H no posee una característica de respuesta cerrada de frecuencia 

de corte . Esto es debido a Ja larga extensión en las transiciones de su respuesta 

impulso h(t). Como una consecuencia, el S/H permite el paso de componentes no 

deseados de frecuencias parecidas (frecuencias arriba de FJ2) a su salida. El remedio 
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más común a este problema en la práctica, es el filtrar ><~' pasándole a través de un 

filtro pasobajas que atenúa grandemente los componentes de frecuencia arriba de FJ2. 

l//(F)I 

. O(F) 

-lT 

Figura t.1.2-7. Características de respuesta en frecuencia del S/H. 

31 



1.1.3 MODULACION 

La Modulación es un proceso por el cuál ciertas caracterlsticas de una onda ( nacida 

también como portadora), es variada o seleccionada de acuerdo a la sena! de l)lensaje. 
i 

La modulación puede ser dividida en modulación continua, en la cual la onda modulada 

siempre está presente, y modulación por pulsos, en la cual no hay sena! presente entre 

pulsos. 

La modulación por pulsos Incluye diferentes métodos de transferir pulsos de uria fuente 

a un destino. Los cuatro métodos predominantes son : Modulación por ancho de pulso 

(PWM), Modulación por posición de pulso (PPM), Modulación por amplitud de pulso 

(PAM) y Modulación por código de pulso (PCM). 

Los cuatro métodos más comunes de modulación de pulsos se desoriben a 

continuación y se muestran en la figura 1.1.3-1. 

1. PWM. Este método es llamado algunas veces modulación por duración eje pulso· 

(PDM) ó modulación por longitud de pulso (PLM). El ancho del pulso (parte activa del 

ciclo de trabajo) es proporcional a la amplitud de la sena! analógica. 

2. PPM. La posición de un ancho constante de pulso dentro de una ranura dt tiempo 

prescrita es variada de acuerdo a la amplitud de la señal analógica. ¡ 

3. PAM. La amplitud de un pulso constante, posición constante del pulso se ~arla de 

acuerdo a la amplitud de la sena! analógica. 
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4. PCM. La señal analógica es muestreada y convertida a un número binario serial de 

longitud fija para transmisión. El número binario varia de acuerdo a la amplitud de la 

señal analógica. 

PAM es usado como una forma intermedia de modulación con PSK, QAM y PCM, y 

raramente es usada por si sola. PWM y PPM son usadas en sistemas de comunicación 

de propósito especial (usualmente militares) y raramente usados para sistemas 

comerciales. PCM es por mucho el método más dominante de transmisión de pulsos y 

consecuentemente, será el punto de discusión de este apartado. 

~ {a} 

_____ 11_~----~-------
1 1 1 
1 1 1 

PWM; (d) PPM; (e) PAM; (f)PCM: 

1 ·.,, ¡ '•i :·,:,\!·'.· .. ; '.,·'>. 
1 
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MODULACION POR COl:WIO DE PULSO 

La Modulación por código de pulso (PCM) es la única de las técnicas de modulación de 

pulsos previamente mencionadas que es un sistema de transmisión digital. Con PCM, 

los pulsos son de longitud y amplitud fija. PCM es un sistema binario; un pulso o falta 

de pulso dentro de una ranura de tiempo preestablecida, representa una condición 

lógica 1 ó O. Con PWM, PPM ó PAM, un pulso no representa un dlgito binario (bit). 

La modulación por código de pulso, es un método de modulación en el cual una onda 

analógica continua es transmitida en su forma digital equivalente. La base de la 

explicación del funcionamiento de PCM es el teorema de muestreo de Nyqulst : 

•SI una señal limitada en banda es muestreada en Intervalos regulares de tiempo, y en 

un rango Igual o mayor a dos veces la máxima frecuencia significativa de la ser'lal, 

entonces, la muestra contendrá toda la información de la señal original. La señal 

original entonces podrá ser reconstruida mediante el uso de un filtro pasobajas • 

Como un ejemplo del teorema del muestreo, un canal nominal de 4-kHz debe ser 

muestreado aun rango de 8000 muestras por segundo. 

Para generar una señal PCM de una o varias señales digitales, tres pasos del proceso 

son requeridos : muestreo, cuantlzación y codificación. El resultado es una señal 

binaria serial ó serie de bits, la cual puede o no, ser aplicada a la línea sin pasos 
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adicionales de modulación. Un:i de las mayores ventajas de la transmisión digital es 

que las señales pueden sor regeneradas en puntos intermedios de enlaces 

involucrados en la transmisión. 

La consecuencia de esta ventaja , es el gran ancho de banda requerido para PCM. Los 

sistemas comunes, en general requieren de 16 veces el ancho de banda de su 

contraparte analógica (Un canal analógico de voz de 4 kHz, requiere de 64 kHz cuando 

es transmitido por PCM), asumiendo un bit por Hz. La regeneración de una señal digital 

es simplificada y particularmente efectiva cuando la señal transmitida en línea es 

binaria, ya sea neutral, polar o bipolar. 

La transmisión binaria tolera considerablemente niveles de ruido más altos, comparada 

con su contraparte analógica. Este hecho, además de la capacidad de regeneración, es 

un gran paso en ingeniería de transmisión. La regeneración que toma lugar en cada 

repetidor, por definición, recrea una nueva señal digital; por lo tanto el ruido no se va 

acumulando. 

El rango de error es otro factor importante en el diseño de sistemas PCM. SI el rango 

de error en un sistema PCM puede ser mantenido de principio a fin en 1 error por cada 

105 bits, la inteligibilidad no será afectada. Inclusive con un rango de error de 1 bit por 

cada 103 bits la inteligibilidad es bastante buena. Sin embargo cuando los errores 

exceden 1 bit en cada 102
, la inteligibilidad se pierde. Otro factor importante en la 

instalación del cableado en el diseño PCM es el "crosstalk", el cual puede provocar 

errores durante su funcionamiento. Esto es la generación de "crosstalk" de un sistema 

35 



PCM a otro. en el mismo sistema, desde el patrón transmisor al patrón receptor dentro 

del mismo cable. 

En la figura 1.1.3-2 se muestra un diagrama a bloques simplificado de un sistema PCM 

de canal simple. El filtro pasobanda limita la ser'laf analógica de entrada al rango 

estandar de frecuencia para voz de 300 a 3000 Hz. El circuito muestreador - retén, 

periódicamente muestrea la ser'lal analógica y convierte estas muestras a una ser'lal 

multfnfvel PAM. el convertidor analógico - digital (ADC) convierte los muestreos PAM a 

una serle binaria de datos para transmisión. El medio de transmisión es generalmente 

un par metálico de cables. 

En el extremo receptor, el convertidor digital - analógico (DAC), transforma la serie 

binaria de datos a una ser'laf PAM multinivel. El circuito muestreador - retén, junto con 

el filtro pasobajas, convierten fa señal PAM a su forma análoga original. Un circuito 

digital que permite fa codificación PCM, es llamado un codee 

(codificador/decodificador). 

Con varias excepciones, los sistemas PCM prácticos involucran muftiplexión por 

división de tiempo. El Muestreo en estos casos, no involucra un sólo canal, sino varios. 

En fa práctica, un sistema muestrea 24 canales (muestreo multinivel) de voz en 

secuencia y otro muestrea 30 canales. El resultado del muestreo multinivel, como ya se 

mencionó, es un PAM. Una onda PAM simplificada se muestra en fa figura 1.1.3-3, en 
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este caso una senoide simple. Un diagrama simplificado del proceso que deriva en una 

multiplexión de una onda PAM se muestra en la figura 1.1.3-4 

Entra').é!.. 
•Analo

gica 

Filtro 

Pasobanda 

Convert. 

'O/A 

PAM 

Sample 
and hold 

Sample 
and hold 

PAM Convert. 

A/O 

·~··.·.·.¡¡ 
; : 

Filtro ~ 
Pasobaja Ana lo-

._ ____ _, gica 

Figura 1.1.3-2. Diagrama a bloques simplificado de un sistema PCM 

Si un canal de voz de 4 kHz nominal, debe ser muestreado a 8000 veces por segundo 

y un grupo de 24 de esos canales van a ser muestreados secuencialmente 

intercalados, formando una onda PAM multiplexada, esto puede ser hecho mediante 

compuertas. La compuerta debe estar abierta por 5.2 ¡is (125 I 24) para cada canal de 
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voz a ser muestreado sucesivamente de los canales 1 a 24. La secuencia se debe 

completar en un periodo de 125 µs (1 x 109 I BOOO). Este periodo de 125 µs es 

conocido como TRAMA, y dentro de la trama, los 24 canales serán muestreados una 

vez sucesivamente. 

Figura 1.1.3-3. Onda PM1 como resultado del muestreo de una senoide simple. 
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Figura 1.1.3-4. Analogía simplificada de la formación de una onda PAM. 
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EL CONCEPTO DE TRAMA 

Como se mostró en la figura l. 1.3-4, la multiplexlón PCM es llevada a cabo en el 

proceso de muestreo, fuentes muestreadas secuencialmente. Estas fuentes pueden ser 

los canales de voz nominales de 4 kHz u otras fuentes de Información, posiblemente 

datos o video. El resultado final del muestreo y su subsecuente cuantización y 

codificación, es una serie de pulsos, ó cadena de bits (1's y O's) que requieren una 

indicación 6 identificación del principio de la secuencia buscada. Esta identificación es 

necesaria en la parte final del receptor, para que este sepa exactamente cuando cada 

secuencia de muestreo empieza y termina, esto sincroniza a tiempo el receptor. Esta 

identificación es llevada por un bit de trama, y la secuencia completa 6 ciclo de 

muestreo es llamado trama en la terminología PCM. 

Consideremos la estructura de la trama de los dos sistemas de PCM implementados : 

el sistema Norteamericano DS1 y el sistema Europeo CEPT 30 + 2. El sistema 

Norteamericano DS1, es un sistema PCM de 24 canales, que utiliza 8 niveles de 

codificación. La señalización supervisora se encuentra " en banda ", dónde el bit 8 de 

cada 6 tramas es " robado " por la señalización supervisora. El formato de sei\ales 

DS1, se muestra en la figura 1.1.3-5, tiene un bit sumado corno un bit de trama llamado 

un bit "S". Por lo tanto la trama DS1 consiste de 

(Bx24) + 1=193 bits 
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haciendo con esto una secuencia de trama completa. Por definición 8000 tramas son 

transmitidas por segundo, por lo tanto el rango de bits es 

193xBOOO= 1544000bps61.544Mbps. 

i-----------------' Frame ________________ 1 
125 "' 

Sampling frcqucncy 

Oulpul bll rale 

BilS/Frame 

Time slols/Frame 

Signaling 

24 (Sequen11a1 asslgn,Y;enÜ 
Elght bit cf every· sbth fran,ie, 

Figura 1.1.3·5. Formato de la señal DS1 

-----24---ol 

234561 
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Esta figura de trama se ve más claramente en la figura 1.1.3.S. El sistema CEPT 

(Conference Européene des Postes et Télécommunications) 30 + 2 , tiene una 

estructura de 32 canales, en donde 30 canales transmiten conversaciones 

provenientes de enlaces telefónicos, y los 2 canales restantes transmiten información 

de señalización y sincronización. Cada canal tiene asignado un slot de tiempo (TS), y 

podemos tabular TS O a 31 de la siguiente manera: 

TS Tipo de información 

00 

01-15 

16 

17-31 

Sincronización (Trama) 

Conversación 

Sel'lallzaclón 

Conversación 

En TS O un código de sincronización ó palabra es transmitida cada segunda trama, 

ocupando del dígito 2 al 8, de la siguiente manera: 

0011011 

En aquellas tramas sin la palabra de sincronización, el segundo bit de TS O está fijo en 

1, por lo cual en esas tramas, la palabra de sincronización no puede ser imitada. Los 

bits restantes del slot de tiempo O, pueden ser usados para la transmisión de señales 

de información supervisora. 

El proceso de trama y el tiempo básico, deben de ser distinguidos. El proceso de 

Trama, se asegura de que el receptor PCM está alineado con respecto al principio (y 
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final) de la secuencia de trama; El tiempo se refiere a la sincronización del reloj del 

receptor , especificando, que está a paso acampanándose (de principio a fin) con el 

reloj del transmisor. La coordinación con el receptor es corregida vfa la transición 

entrante de marca a espacio (Y de espacio a marca). Es importante por lo tanto, que no 

se lleguen a dar periodos largos de no transición. 

CODIGOSPCM 

Con PCM, la señal analógica de entrada es muestreada, y enseguida convertida a un 

código binario serial. El código binario es transmitido al receptor, dónde es convertido 

nuevamente a la forma analógica original. Los códigos binarios usados por PCM, son 

códigos de n-bits, en donde n puede ser cualquier número positivo mayor a 1. los 

códigos actualmente usados por PCM, son códigos de magnitud-signo, en dónde el bit 

más significativo (MSB), es el que indica el signo y los bits restantes son usados para 

magnitud. La tabla 1.3.1 muestra un código de n-bits, dónde n = 3 . El bit más 

significativo es usado para representar el signo de la muestra (lógica 1 = positivo y 

lógica O = negativo). Los 2 bits restantes representan la magnitud. Con magnitud de 2 

bits, existen cuatro posibles códigos para números positivos y cuatro para negativos. 

Consecuentemente hay un total de 8 posibles códigos (23 = 8). 
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Signo Magnitud Levcl Decimal 

+3 
1 o +2 
o +I 
o ~ }--------------- ------------- {+o o o -o 

o o 1 -1 

o o -2 
o -3 

Tabla 1.3.1 Código PCM de 3 bits. 

CODIGO BINARIO DE DOBLEZ (FOLDED) 

El código binario PCM mostrado en la tabla 1.3.1 es conocido como código binario de 

doblez. A excepción del bit de signo, los códigos de la mitad baja de la tabla, son 

imagen espejo de los códigos en la parte alla (Si los códigos negativos fuesen 

doblados hacia la parte alta de los códigos positivos, estos coincidirían perfectamente). 

También con doblez binario existen 2 códigos asignados a cero volts: 100 (+O) y 000 (-
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O). Si la magnitud de una muestra excede el máximo Intervalo de cuanllzaclón, una 

distorsión por sobrecarga (también llamada limite pico) ocurre. Asignar códigos PCM a 

magnitudes absolutas es conocido como cuantizar. La magnitud mínima del escalón es 

llamada resolución, que es igual en magnitud al voltaje del bit menos significativo ( ta 

magnitud mínima del escalón del DAC). La resolución es et mínimo voltaje, sín Incluir 

cero volts, que puede ser decodificado por DAC en et receptor. 

La figura 1.1.3-7 muestra una sella! de entrada digital, el pulso muestreado, la 

correspondiente señal PAM y et código PCM. La señal analógica es muestreada 3 

veces. La primer muestra ocurre en el tiempo t1, cuando el voltaje analógico es +2 V. 

El código PCM que corresponde a la muestra 1 es 110. La segunda muestra ocurre en 

el tiempo t2, cuando el voltaje analógico es de -1 V. Su correspondiente código PCM es 

001. Para determinar el código PCM para una muestra en particular, simplemente es 

dividido el voltaje de la muestra entre la resolución, se convierte a un código binario de 

n-bits y se suma el bit de signo a esta. 

La muestra 3 ocurren en t3. El voltaje en ese momento es +2.6 V. El código PCM para 

+2.6 V es 2.6/1 = 2.6. Como podemos ver no existe código para esta magnitud. Si es 

usado un ADC de aproximaciones sucesivas, la magnitud de la muestra es redondeada 

al código válido más cercano (111 ó +3 V para este ejemplo). Esto genera un error, 

cuando el código es convertido a su forma original analógica por el DAC en el receptor. 

Este error es llamado error de cuantizaclón (Qe). El error de cuantización es 

equivalente a sumar ruido, pues altera la amplitud de la sella!. Como el ruido, el error 

de cuantización se puede sumar o restar a la señal actual. Consecuentemente, el error 
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de cuantizaclón es también llamado ruido de cuantlzaclón (Qn) y su magnitud máxima 

es la mitad del voltaje del escalón. 

111 +3V LD 
101 +1 V : 1 

110 +2V~ ¡ 
100 l o 1 1 

ººº ~ ' / 1 
001·-1v 1 ~ : 

1 : 1 
010 -2V 

011 -3V 

111 +3V 

110 +2 V 

101 +1 V 

l : l 

1 ¡ ¡ 
1, '• .. tJ 

. ·-:~\"", ·'. ·.;;.". 

··;~~;:-

1 
1 

,;, 
.. 100} o V ---ll..-----::-r--::---::--t----

000 
001 -1 V 

~ ,',; 

010 -2 V 

011 -3 V 
,,. T 

· S~.:r;p¡~ tfrTie Sample time 1 Sample time 

11 o . :· 00 1 : : . 111 

(•) 

(b) 

le) 

(di 

Figura 1.1.3-7. (a) senal analógica de entrada; (b) Pulso de muestreo;(~) sel!al PAM; 

(d) código PCM. 
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RANGO DINAMICO 

El número de bits PCM transmitidos por muestra, es determinado por diferentes 

variables, las cuales Incluyen la máxima amplitud de entrada permitida, resolución y 

rango dinámico. 

El Rango Dinámico (DR) es la proporción de la magnitud mas grande posible a la 

menor magnitud posible que puede ser decodificada por el DAC. Matematicamente el 

rango dinámico es: 

DR = Vmax I Vmln 

dónde Vmin es igual a la resolución y Vmax es el voltaje máximo que puede ser 

decodificado por el DAC. Por lo que : \ 

DR = Vmax I resolución 

Resulta común el representar el rango dinámico en decibeles, por lo que : 

DR = 20 log ( Vmax / Vmln ) 
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Por 10 que el rango dinámico es Independiente de la resolución dada para un código 

PCM. El número de bits usados para un código PCM depende del rango dinámico. Con 

código PCM de 2 bits, la magnitud mínima decodificable tiene un código binario de 01, 

la máxima magnitud es 11. Debido a que el mínimo código binario es siempre 1, el 

rango dinámico es simplemente el máximo número binario para el sistema. 

Consecuentemente, para determinar el número de bits requerido por un código PCM, 

se usa la siguiente relación matemática : 

2"º 1 >=DR 

y para un mínimo valor de n 

2"º 1 =DR 

dónde: n = número de bits PCM excluyendo el bit de signo. 

DR = valor absoluto de DR 

EFICIENCIA DE CODIFICACION 

La eficiencia de codificación es una indicación numérica de que tan eficientemente un 

código PCM es utilizado. La eficiencia de codificación es la proporción del número 
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mínimo de bits requeridos para conseguir cierto ~ango dinámico del número actual de 

bíts PCM usados. Matematicamente la eficiencia de codificación es 

eficiencia de codificación= (mín. número de bits/ número actual de bits) x 100 % 

PROPORCION DE RUIDO DE LA SEfilAL A CUANTIZAR (SQR) 

La siguiente expresión para el cálculo del sqr es para vortaje y considera el máximo 

error de cuanlización y una señal analógica de amplitud constante; por lo que, es de 

poco uso práctico y se muestra sólo para propósitos de comparación. En realidad y 

como se muestra en la figura 1.1.3-7, la diferencia entre la onda PAM y la onda de 

entrada analógica varían en magnitud. Por lo que la proporción de ruido de la señal a 

cuantizar no es constante. Generalmente el error de cuantización ó distorsión causado 

por digitalizar una muestra analógica, es expresado como un promedio de sella! a 

potencia promedio a proporción de potencia de ruido. Para códigos PCM lineales, el 

sqr se determina de la siguiente manera : 

SQR (dB) = 10 lag ((V"") /((q2112)/R)) 

dónde: 

R = Resistencia 
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v = Vollaje rms de la señal 

q = Intervalo de cuantizaclón 

V 21
• = potencia de la ser'lal rms 

q 2112/R = Ruido promedio de cuantizaclón de potencia rms 

SI se considera que las resistencias son iguales: 

SQR (dB) = 1o.a+20 log (V/q) 

COMPANSION 

La compansión es el proceso de comprimir y luego expandir. Con sistemas de 

compansión, la mayor amplitud de la ser'lal es compresa (amplificada menos que la 

mínima amplitud de la señal) antes de ser transmitida, y luego expandida (amplificada 

más que la mínima amplitud de la ser'lal) en el receptor. La figura 1.1.3-8 ilustra el 

proceso de compansión. Una señaí de entrada con un rango dinámico de 120 dB, es 

comprimida a 60 dB para transmisión, y luego expandida 120 dB en el receptor. Con 

PCM la compansión puede ser llevada a cabo con técnicas analógicas o digitales 
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Transmission 

Figura 1.1.3·8. Proceso básico de compansión. 

COMPANSION ANALOGICA 

120 
dB 

Out ut 

Históricamente, la compresión analógica !ué implementada usando diodos diseñados 

especialmente que eran insertadcs en el camino de la señal analógica en el transmisor 
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PCM previo al circuito mu&1treador-retén. La expansión analógica fué también 

Implementada con diodo1 que se encontraban justo después del filtro paso bajas del 

receptor. En la figura 1.1.3·9 se muestra el proceso básico de companslón analógica. 

En el transmisor la señal analógica es comprimida, muestreada y luego convertida a un 

código lineal PCM. En el receptor, el código PCM es convertido a una señal PAM, 

filtrada, expandida de regreso a sus características originales de amplitud de entrada. 

Diferentes señales de distribución requieren diferentes caracteristicas de compansión. 

Existen 2 métodos de companslón analógica usados actualmente que se acercan a una 

función logarítmica y comúnmente son llamados códigos log-PCM. Estos son la ley µ y 

ley A de companslón • 

. Entrada 
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Filtro 

Pasobanda 

r-'.. 
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;---\_ 
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Transmisor PCM 

Receptor PCM 
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Anay-co 
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S/H 

Circuito 

S/H 

Figura 1.1.3·9. Sistema PCM de companslón analógica. 
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LEY µDE COMPANSION 

En los Estados Unidos y Japón, Ja ley µ de compansión es usada. Las características 

de compresión para la ley µ son : 

dónde: 

v ... = Vm!n X ln(1+µVin/Vmax) / ln(1+µ) 

Vmu = máxima amplitud analógica de entrada no comprimida 

V1n = amplitud de la señal de entrada en un Instante particular de 

tiempo 

µ = parámetro usado para definir la cantidad de compresión 

v ... = amplitud comprimida de salida. 

La figura 1.1.3-1 O muestra la compresión de algunos valores de µ. Nótese que entre 

más alto es el valor de µ, hay mas compresión. 

El parámetro µ determina el rango de potencia de la seflal en la cual el SQR es 

relativamente constante. 
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LEY A DE COMPANSION 

En Europa la CCITT a establecido que la ley A de compaal6n sea usada para 

aproximarse al logaritmo verdadero de compansión. Para un rango dinámico 

proyectado, la ley A de compansión tiene un ligeramente favorecido SQR que la ley µ. 

Sin embargo la ley A es Inferior a la ley µ, en términos de calidad de pequeña señal. 

Las características de compresión de la ley A son : 

Vru. =V.- ((AVirNmu) 1 (1 +lnA) 

=V.- (Hln(AVinlV""")) I (1+1nA) 

"' "O 

·ª o. 
E .. 
~ 
::J 
c. 
5 
o 
.~ 
:o 
Q; 
a: 

Figura 1.1.3-10. Características de la leyµ de compresión. 
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COMPANSION DIGITAL 

La compansión digital se compone de la compresión al final del transmisor, después de 

que la entrada muestreada ha sido convertida a un código lineal PCM, y la expansión 

en el final del receptor antes de la decodificación PCM. La figura 1.1.3-11 muestra el 

diagrama a bloques de un sistema de compansión digital PCM. 

Con la compansión digital, la señal analógica, es primeramente muestreada y 

convertida a un código lineal, y enseguida comprimida digitalmente. En el extremo 

receptor, el código PCM comprimido, es recibido, expandido y decodificado. Los 

sistemas más recientes de compresión digital PCM, utilizan un código lineal de 12 bits 

y un código de compresión de a bits. Este proceso de compansión, aproximadamente 

re-ensambla una curva analógica de compresión con µ = 250, aproximándose a la 

curva por 8 segmentos de línea recta (segmentos O a 7). La inclinación de cada 

segmento sucesivo es exactamente la mitad del segmento previo. La figura 1.1.3-12 

muestra la curva para compresión digital de 12 a 8 bits para valores positivos. La curva 

para valores negativos es idéntica solo que en sentido inverso. Aunque hay 16 

segmentos (B positivos y a negativos), este esquema es llamado comúnmente 

compresión de 13 segmentos. Esto es debido a que la curva para los segmentos +O, 

+1, ..() y -1, es una linea recta con inclinación constante y comúnmente considerada 

como un soto segmento. 
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El algoritmo de compansión digital para un código de compreaión de 12 a 8 bita es 

realmente muy simple. El código comprimido de 8 bita, consta de un bit de signo, un 

segmento Identificador de 3 bits y un código de magnitud de 4 bits, el cual identifica el 

Intervalo de cuantlzación dentro del segmento específico (ver figura 1.1.3-13). 

-&ntr,¡~a

Analo ica 

Filtro 
Pasobanda 

/\. 

Filtro 

Pasobanda 

r-\ 

Circuito 
S/H, 

PAM Convert. 
.A/O 

Transmisor PcM·. 

Rece tor PCM .-. 

Circuito. PAM Convert. 
. S/H.; 'A/D 

_Figura 1.1.3-11. Sistema de companslón digital PCM 
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i Scgment +2 2: 1 compresslon ratio 
a: 
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Scgment +o 1: 1 'no compresslon 

Aelatlve Input amplltude 

Figura 1.1.3·12. Características de compresión µ255 

Sign bit 3-Bit 4-Bit 
1=+ segment quantization 
O=- idcntifier interval 

A B é D 

000 to 111 0000 to 1111 

Figura 1.1.3·13. Código de formato de compresión de 8 bits µ255. 
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DPCM 

Las técnicas de digitalización de voz pueden dividirs en dos categorlas: Las que 

digitalizan codificando ondas analógicas tan fielrnent como se pueda y las que 

procesan solo los aspectos perceptibles más significahtes en la conversación y el 

proceso de escucha. La primera categoría representa en problema general de la 

conversión analógica-digital y digital-analógica y no está restringida a la digitalización 

de la conferencia. Las tres técnicas utilizadas más comúnmente para codificar las 

ondas de voz son Modulación del Código de Pulsos (PCM), diferencial PCM (DPCM) y 

Modulación Delta (DM). A excepción de casos especial~s. la telefonía digital utiliza 

éstas técnicas. Así cuando se estudian las técnicas de codificación digital de voz 

estarnos, de hecho, investigando el dominio más general de la conversión analógica-

digital. 

La segunda categoría de digitalización de voz se relac ona primeramente con la 

producción de codificadores y decodificadores, con una la a de datos muy baja para 

sistemas de transmisión de banda muy angosta o dispositiv s de almacenamiento con 

capacidad limitada. El dispositivo para ésta clase especial d técnicas es normalmente 

referido como "VOCODER" (Codificador de Voz). 
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Aún cuando es capaz de producir una conversación. lnlellgenle, las técnicas del 

vocoder producen un sonido slntélico no natural en la conversación. Es asl que la baja 

tasa de datos del vocoder no proporciona la calidad adecuada para la telefonía en 

general. 

El DPCM está orientado especialmente para tomar ventaja de las redundancias entre 

muestra y muestra en una onda de conversación típica. Puesto que el rango de las 

diferencias de las muestras es menor que el rango de las muestras Individuales, 

algunos bits son necesarios para codificar las diferencias de las muestras. La 

proporción del muestreo es normalmente el mismo que para un sistema comparable 

PCM. Por ello el filtro supresor de banda en el codificador y el filtro de ruido en el 

decodificador son básicamente Idénticos a los usados en sistemas PCM 

convencionales. 

Conceptualmente la generación de las diferencias en las muestras para el codificador 

DPCM es para almacenar la entrada de la muestra anterior directamente en un circuito 

Sample-and-Hold y utilizar un substraclor análogo para medir el cambio. Después el 

cambio en la señal es cuantificado y codificado para su transmisión. 
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La estructura DPCM que se muestra en la figura 1.1.3-14 es más complicada, ya que, el 

valor de entrada anterior es reconstruido en un loop de retroalimentación que codifica 

las diferencias de la muestra. 

Snmpicr 
BancJlimiting qunntizer:.. ·. 

fil ter encoder 

~;:~g ~ .·. A/D r·~---··_dE_!~-~-:-~-~-;e-;;.. 
D/A 

Previous J 
input 

estimnte Accumulator 

Figura 1.1.3-14. Diagrama de bloques funcional del PCM Diferencial. 



En esencia, la señal de retroalimentación es un estimado de la señal de entrada que. se 

obtiene de la integración de la diferencia de la señal codificada. Por eso la señal de 

retroalimentación se obllene de la misma forma en que se reconstruye la onda en el 

decodificador .. 

La ventaja en la implementación de la retroalimentación es que los errores de 

cuantificación no se acumulan indefinidamente. SI la señal de retroalimentación difiere 

de la señal de entrada, como resultado de la acumulación de errores de cuantificación, 

la próxima codificación de la diferenci'! en la seña automáticamente compensa la 

diferencia. En un sistema sin retroalimentación la salida producida por el decodificador 

en el otro extremo de la conexión acumulará los errores de cuantificación sin limite. 

Como en los sistemas PCM, el proceso de conversión analógica-digital puede ser 

uniforme o compuesta. Algunos sistemas OPCM también utilizan técnicas de 

adaptación para ajustar el tamaño del paso de cuantificación de acuerdo con el nivel 

promedio de la potencia en la señal. 
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IMPLEMENTACION 

Los codificadores y decodificadores del PCM diferencial pueden ser implementados en 

una variedad de formas dependiendo de cómo serán repartidas las funciones de 

procesamiento de la señal entre los circuitos analógicos y digitales. En un extremo las 

funciones de diferenciación e integración pueden ser implementados con circuitos 

analógicos, mientras que el otro extremo todos los procesos pueden ser digitales 

utilizando muestras convencionales del PCM como entrada. La figura 1.1.3-15 muestra 

un diagrama de bloques de tres implementaciones diferentes con diferente cantidad de 

procesos digitales de la señal. 

La figura 1.1.3-1 Sa detalla un sistema que utiliza diferenciación e integración analógica. 

La conversión analógica-digital es ejecutada en la diferenciación de la sel\al, y la 

conversión digital-analógica para el loop de retroalimentación es ejecutada 

inmediatamente en el rango límile de la codificación de la diferencia. La sumatoria 

analógica y el almacenamiento en el circuito Sample-and-Hold se utiliza para proveer 

la integración. 
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Figura 1.1.3-15. lmplemenlaciones DPCM. (a) Integración analógica. 
. . ' - .. - ·:.·· ''?:'' ,, 

(b) Integración Digilal. (c) Diferenciación digital. 
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La figura 1.1.3-1 Sb muestra un sistema que hace la integración digitalmente en lugar de 

convertir inmediatamente la diferencia a analógico para la retroalimentación, el código 

diferencial es sumado y almacenado en un registro de datos para generar una 

representación digital de la muestra anterior. Una escala de conversión D/A completa 

es usada para producir la señal analógica de retroalimentación para obtener la 

diferencial. Nótese que la conversión D/A en la figura l.1.3·15b proveerá un rango de 

amplitud total en la conversión mientras que la conversión D/A en la figura 1.1.3-1 Sa 

convierte la señal diferencial más limitada. 

La figura 1.1.3-1 Sc muestra un sistema donde todos los procesos en las señales se 

hacen con circuitos lógicos digitales. La conversión ND produce códigos de amplitud 

total en las muestras que son comparadas con las aproximaciones digitales generadas 

de los códigos de amplitud anteriores. Cabe señalar que en este caso el convertidor 

ND debe codificar el rango dinámico completo de la entrada mientras que ésta 

conversión en las otras dos versiones operan solo en la señal diferencial. 

Debido a la disponibilidad de los componentes para el proceso de digitalización de la 

señal, algunos de los cuales contienen convertidores A/D internos, el proceso digital 

(figura l.1.3-15c) es generalmente la manera más eficiente de aplicar el algoritmo 

DPCM. De hecho, muchas aplicaci'Jnes DPCM Involucran procesos de las señales en 
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Ja conversación que ya han sido digitalizados dentro del formato estándar de PCM a 64 

kbps. 

Por esto: Ja Implementación de DPCM requiere. procesos no analógicos como una 

ayuda en el proceso de señales lógicas PCM, algunos componentes DSP 

proporcionan funciones de conversión µ-Jaw·y A-Jaw:' 

Los decodificadores mostrados en las tres figuras ·son exadamente Iguales como el Ja 

retroalimentación del codificador correspondiente. Esto reafirma el hecho de que Ja 

retroalimentación genera una aproximación de Ja señal de entrada. Si no hay errores 

en el canal, fa salida en el decodificador es Idéntica a Ja señal de retroalimentación. 

PREDJCCJON DE ORDEN MAYOR 

Un punto de vista más general del codificador DPCM Jo ,considera un caso especial de 

la predicción lineal con Ja codificación y transmisión 'de errores _en Ja predicción. La 
"' " f 

señal de retroallmentació~ del sistema DPCM represen~,ª el primér orden de predicción 

del siguiente valor de Ja muestra y Ja difere~~i~ d~ J_a ~uestra es el error de predicción. 

Bajo éste punto de vista el concepta· d~- DPCM puede extenderse p_ara incorporar más 

de un val~r de mllestra~pasád~'~!lnt~éd;Í 6ircuit;;'ria'd~ :pr~dic~ión. Por ello I~ 

redundancia adicional que se tiene' en Ja múestras anteriores pueden ser pesadas" y 

sumadas para producir un rrieiór~e~ti~~~o \:ié ~úestra · slduie~te.}Con 'IJn estimado 
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mejor, el rango de error en la predicción disminuye para permitir una codificación con 

menos bits. Para los sistemas con coeficientes de predicción constantes, los resultados 

han mostrado grandes mejoras en relación de cuando se utilizan solo las tres últimas 

muestras. 

La lmplemenlación básica de la predicción lineal utilizando las tres últimas muestras se 

muestra en la figura 1.13-16 para propósitos conceptuales ésta implementación muestra 

una diferenciación e integración analógica como en la figura 1.1.3-1 Sa. La 

implementación más efectiva utiliza memoria digital, multiplicación, y adición en un 

componente DSP en lugar de procesos analógicos, particularmente porque muchas 

aplicaciones involucran señales PCM ya digitalizadas . 

. Encodcr 

Figura 1.1.3-16. Extansión al tercer orden de predicción del DPCM. 
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Como ya hemos mencionado el análisis del sistema diferencial PCM con predicción de. 

primer orden normalmente nos provee una reducción de. 1 bit, en)a longitud de.,Ja .. 

codificación por muestra con respecto a los sistemas P.CM . con un . perf~rmance: 

equivalente. Los sistemas DPCM extendidos que utilizan predicción de. tercer orden 

pueden proveernos de reducciones de 1 V. hasta 2 bits por muestra. Por esto. un 

sistema estándar DPCM puede proveer mas calidad que el PCM de 64 kbps con solo 

56 kbps, y una predicción lineal de tercer orden puede darnos una calidad comparable 

con 46 kbps. De cualquier forma, evaluaciones subjetivas seguido indican que se 

necesitan tasas más altas para poder igualar la calidad del PCM a 64 Kbps. 

ADPCM 

Relativamente una implementación sencilla del DPCM puede ahorrar de 1 a 2 bits por 

muestra con respecto a la codificación PCM estándar. Eventualmente se pueden 

obtener grandes ahorros agregando una adaptación lógica al algoritmo básico del 

DPCM para crear lo que se conoce como DIFERENCIAL ADAPTADO DE PCM 

(ADPCM). 
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Muchas formas de ADPCM han sido estudiadas y utilizadas en muchas aplicaciones. 

Dos de las aplicaciones predominantes son el envío de voz y el equipamiento DCM 

para incrementar el número de canales de voz en una línea T1. Con respecto a las 

aplicaciones posteriores CCITT ha establecido un estándar para ADPCM de 32-kbps 

(Recomendación G.721). 

Este algoritmo ha sido probado exhaustivamente y se caracteriza por no degradar 

significativamente la calidad de voz en los circuitos cuando se inserta en una porción 

de la red. 

Las consideraciones de diseño de éste estándar son: 

1.- La codificación y decodificación múltiple en fila entre PCM e Interfaces 

analógicas. 

2.- La calidad en la señalización entre terminales para voz. 

3.- El efecto de los errores aleatorios y desconecciones en los canales. 

4.- El funcionamiento en señales análogas degradadas por pérdida, ruido, 

distorsión en la amplitud, distorsión de fase y distorsión de armenia. 

5.- La fácil codificación con PCM ¡¡-law y A-law. 
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El rango de 32-kbps· impllca'urfahori'o de 2·¡¡· 1 en el ancho de banda con respecto al 
. . 

PCM estándar. El único .. deterioro significativo introducido por la Implementación del 
. -· ·¡ 

estándar ADPCM es la corrupción de la señalización del rango de datos transportables 

después de los 4800bps. La banda de datos en proporciones de 4800bps e Inferiores 

se transportan sin problemas. 

El algoritmo ADPCM es conceptualmente similar al que se muestra en la figura 1.1.3-16, 

pero más sofisticado en su uso y . en la predicción de octavo orden, adaptación 

cuantitativa y predicción···adaptada. Además, el algoritmo está capacitado para 

reconocer la diferencia entre señales de voz y señales de datos para utilizar el modo 

de adaptación rápido o lento, respectivamente. 

Una evaluación. súbjetiva del algoritmo utilizando la opción principal del. método. ~,? 

marcación (MOS por sus siglas en Inglés) de la evaluación de la calidad_ .. de la 

conferencia se muestra en la.figura 1.1,3-17 .. ,. ·•' ·-. ,· 
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lb) 

Figura 1.1.3-17. MOS promedio VS. número de codificaciones para PCM y ADPCM a) 

micrófono lineal, b) Micrófono de carbón. 

El método MOS ullliza una serie de escuchas para evaluar la calidad de la conferencia 

en escala de 1 a 5. 

La figura 1.1.3-17 muestra la marca promedio del AOPCM de 32-kbps y PCM 64-kbps 

en función del número de codificaciones análogas en serie. La calidad de la 

conferencia asociada con las múltiples codificaciones digitales (de y a PCM) no 

degradan más halla de la primera codificación que puede ser tan larga como no existan 

deterioros en la transmisión digital como errores en el canal o errores leves. 
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ADAPTACION DE CODIGO PREVENTIVO, 

El sistema diferencial ADPCM opera con una tasa de datos Inferior al sistema PCM 

porque codifican diferenles señales que tienen menos potencia promedio que la señal 

de entrada pura. La proporción de potencia de la sei'lal de entrada a la potencia de las 

diferentes señales es conocida como ganancia de predicción .. Los sistemas OPCM 

simples (predictores de primer orden) proporcionan cerca de 5 db de ganancia en la 

predicción. 

ADPCM proporciona mayores niveles de ganancia en la predicción dependiendo de la 

sofistlficaclón de la adaptación lógica y del número de muestras que deben pasar para 

predecir la siguiente muestra. La ganancia en la predicción de ADPCM es finalmente 

limitada por el hecho de que solo un par de muestras de paso son utilizadas para 

predecir la entrada y que la adaptación lógica solo adapta el cuantificador no a los 

coeficientes Importantes de predicción (los n's en la figura 1.1.3-16). 
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1.1.4 VENTAJAS DE LA COMUNICACION DIGITAL 

TRANSMISION DIGITAL CONTRA TRANSMISION ANALOGICA. 

Hay tres notables ventajas de la transmisión digital que la hacen 

extremadamente atractiva para los sistemas de comunicaciones cuando se 

compara con su contraparte analógica. En términos generales, podemos decir 

que: 

1. El nJldo no hace necesarias consideraciones secundarias en el diseño del 

sistema, puesto que no se acumula en los repetidores; mientras que esta es una 

consideración de carácter primario en el diseño de sistemas ana1091cos. 

2. El formato digital es por si mismo ideal para la tecnologia de estado sólido y en 

particular para los circuitos integrados. 

3. Es inherentemente compatible con datos digitales, señalización y 

computadoras. 

La mayor parte de la información que se transmite a través de una red es 

análoga por naturaleza, como la voz y el video. Si convertimos esas señales al 

formato digital podemos obtener todas las ventajas listadas anteriormente. 
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Existe uná aparente ambigbeétáci proveniente cié los dispositivos de entrada-
, . . ··. . . ' .·· ... 

. ~- .'·.' . ·.:<t.::;. ~": .. >\~r :-(~;_~,:···.'>:i;_·:, -:~_:\.-:'."e,:-::,·>: ::. ,,.- ·. 
salida. El micrófono de un teléfono genera señales eleclricas equivalentes a la 

voz actuando sobfe ei diafragm~. y ~sta ~s Una· s~ñal· ~rialÓgica por naturaleza. 
· ,,;··· .... _ ,··!._'. ,; '·-·~.~1":t >~: .... : {~,\:1i· .. r~;:;;,_~.f1':>:.-.''{5j~.«,:¡){,:.; ...... , 

Por otra parte los t~clados d.e lelégrafos, las lectorasd~. cint~ o las computadoras 
, ;'}'. ·- · ·<:· -. · '.~··;-,~·::~::' '~-:r.;::_,;_i;;·_, ¿ _, · ·,~;::, ,._._.;<j·_\;o; -~-~f.;:,}/:~«:• j··~(«'-:!~;~:;dn · >"·;·!'-e":.:_.;.;. ' <' , '<.' 

envían señales digitales (O's· y 1.'s)'a la línea;.Para transmitir.esta información a 
•• _".I - _·: .;.{~:!:;·.;~>;·; .:·;,f.·_~i! ·. f-:.t--:~\<.1~_::·.:.::-:' --,,~ ·. · >:·-~¿ J.r)~:.i;~~:fr.~; ~:i~P .. ~,,.-~J;,; .. -- .. ,. . 

lravés de la red telefónica, la señal digital se convierte a·una señal.analógica 
. . '' .· •. • - ;1;·. -.~ ~: :· -~·:¡-,;~;:. .. '. :~\,~=~;_:/ .. ¿;:<~>>.{' ~~·{;'; ·. : .)_( ,:· ~~:•:'•/':~~\~. \~·t;~~-·i';(~ ::!:~:;.;.~:,>,•: .. --';¿;;.-~ :'· ; 

compatible con las facilidades d17 esa red. Un modem realiza esa función. 

El objetivo ahora es ha¿er el proceso irív~rsÓ ~c;;'rÍ la' señal analógié:a de voz, 
· ·· - ~ ,~y.'· ,.h .. _éf'· r:,,: r·<-!r.:. __ ,;¡0 .. ;-.~,~- :'- · :r.~t;'.:·-:<~f -~ ~_,.~_ .~;1~,·i~_,;.ús ~--:.:t¡~~,~;b~r:r: -.:: ' -· ""'.'~~-- . 

eslo es, convertirla a una señal digital que-púeda~ ser transmitida eléctricamente. 
·,.- 'i ·:) v\ -'. (.:;->F.~1b"·.¡,~~;';::~j; ; ;v·.0·? t~•h;:•_'.·~-:;~·~-: :,:-:;;. · · · ~; ;:-

Hay dos diferentes métodos de modulación comunmente usados para hacer esto: 
. '.. -.. -.- ·:. ·.·"'_, ".\-::-

modulación por codificación de pulsos (PCM por sus siglas en Inglés), el cual es 

ampliamente utilizado para la transmisión en . comunicaciones de portadora 

común, y modulación delta, la cual encuentra su aplicación en comunicaciones 

militares. 

BASES DE LA MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS 

(PCM). 

La modulación por codificación de pulsos es un método de modulación en el 

cual una onda analógica continua se transmite en un modo digital equivalente. La 
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base fundamental que explica el funcionamiento de la PCM es el teorema del 

muestreo de Nyquist, el cual establece que: 

"Si una señal de banda limitada se muestrea a intervalos regulares de tiempo y 

en un rango igual o mayor que el doble de la frecuencia más significativa de la 

señal, entonces el muestreo contiene toda la Información de la señal original. La 

señal original puede entonces ser reconstruida mediante el uso de un filtro de 

paso-bajas•. 

Como un ejemplo del teorema de muestreo, diremos que un canal nominal de 

4 kHz podrá ser muestreado en un rango de 8000 muestras por segundo. 

Para desarrollar una señal de PCM de una o varias señales analógicas, se 

requiere de tres procesos: muestreo, cuanlización y codificación. El resultado es 

una señal serial binaria o cadena de bits, la cual puede o no ser aplicada a la 

linea sin pasos adicionales de modulación. Una ventaja más de las transmisiones 

digitales es que las señales pueden ser regeneradas en puntos intermedios de la 

línea de transmisión. El precio de esta ventaja es el incremento del ancho de 

banda requerido por PCM. Estos sistemas en general requieren el uso de 16 

veces el ancho de banda de su contraparte analógica ( por ejemplo, un canal 

analógico de voz de 4 kHz requiere 16 x 4 ó 64 kHz cuando se transmite por 

PCM), asumiendo 1 bit por Hz. La regeneración de una señal digital es 
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simplificada y partlcúlarmente efectiva cuando la señal de linea transmitida es 

binaria, neutral, polar o bipolar. Un ejemplo de una cadena de bits bipolar se 

muestra en la figura 1.1.4-1 mostrada en la siguiente página. 

La transmisión binaria tolera niveles de ruido considerablemente altos, cuando 

se compara con su contraparte analógica. Este hecho, agregado a su capacidad 

de regeneración, le da una gran ventaja a su uso en los sistemas de transmisión. 

La regeneración que tiene lugar en cada repetidor por definición crea una nueva 

señal digital; por lo tanto el ruido, como lo conocemos, no es acumulativo 

El rango de error es otro factor importante en el diseño de sistemas con PCM. Si 

el rango de error en un.sistema PCM puede ser mantenido de principio a fin con 1. 

error en 105 bits, la legibilidad no se degradará. Si nos mantenemos con un rango 

de error de 1 bit en 1 o', la legibilidad se considera buena. Pero cuando los 

errores exceden de 1 en 102 
, la legibilidad se pierde. Otro factor Importante en el 

diseño de las instalaciones de cableado para PCM es la interferencia, el cual 

puede degradar el rendimiento por error. Esta es interferencia inducida por un 

sistema PCM a otro o en el mismo sistema de la ruta de envio a la ruta de 

recepción dentro del mismo iendido de cable. 
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MODULACION DEL TA. 

La modulación della es otró método de transmitir una señal analógica en un 

formato digital. Es diferente de Ja PCM en que Ja codificación se lleva a cabo 

antes de Ja mulliplexión y el código es más elemental, actualmente codifica sólo 

un bit a la vez. L_a rnº.d.u!ac_ión _Delta explota la redundancia de Ja muestra-a

muestra típica de Ja~<f~r~~s d~ onda de voz o video. 

El código de modulación Della es un código de un elemento diferencial que 

provee un bit por muestra para cada diferente señal. Ese bit sencillo especifica Ja 

polaridad de esa diferente muestra; y a 1 mismo tiempo Indica si esa señal se ha 

incrementado o decrementado desde Ja ultima muestra. Un diagrama a bloques 

' 
funcional de un codificador/decodificador Delta_ se muestra en la figura 1.1.4-2, y Ja 

figura 1.1.4-3 muestra una forma de onda -Delta llplca superpuesta a una séñal de 

audio senoldal. 
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Figura 1.1.4-2. Diagrama a bloques funcional de un codificador/decodificador 
Della. 

Figura 1.1.4-3. Ejemplo de una onda Delta codificada. 
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RESUMEN DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TRANSMISION 

DIGITAL 

VENTAJAS. 

1. El ruido en el sistema es controlado por el diseño terminal (cuantlzaclón de 

ruido) y es esencialmente Independiente de la longitud del sistema o de la 

distorsión o ruido en la linea. Lo anterior asumiendo que el total del sistema es 

digital. 

2. El rendimiento de senal a distorsión del sistema se incrementa linealmente con 

el número de bits por muestra, dándonos una mayor eficiencia en la relación de 

ruido/ancho de banda que otras técnicas de expansión de ancho de banda, como 

la Modulación de Frecuencia. 

3. Incrementa la velocidad de los dispositivos y permite el uso de circuitos 

comunes por varios canales, reduciendo el costo por canal de una terminal PCM. 

4. Los sistemas digitales son insensibles a la carga de tráfico superior a su 

capacidad máxima. FDM es demasiado sensible a la carga de tráfico. 

5. No hay una degradación apreciable en el proceso de 

multiplexión/demultiplexión. 

6. La transmisión digital nos da la completa libertad de multiplexar datos 

digitales,voz, video, facsímil, etc. sobre el mismo medio; mientras la transmisión 

analógica no lo permite. 
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7. La señalización es digital. La señalización en los sistemas analágicos tiene que 

ser convertida a algo compatible, como un formato de tono o multitono. En los 

sistemas digitales sólo un bit tiene que cambiar de estado para supervisión y una 

secuencia de bits para direccionamiento. 

DESVENTAJAS. 

1. Los errores de bit se acumulan a través de un sistema digital. Estos no son 

recuperables a menos de que se cuente con un sistema de recuperación de 

errores como el ARO o el FEC, los cuales rquieren de un ancho de banda 

adicional. 

2. Los medios de transmisión digitales tienden a ser más caros que sus 

contrapartes digitales. 
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1.1.5 MEDIOS DE TRANSMISION 

El medio de transmisión es la facilidad física usada para Interconectar juntas 

estaciones del usuario y dispositivos, para crear una red que transporte ·mensajes 

entre las mismas. La selección del medio físico a ulillzar depende de: 

- Tipo de ambiente donde se va a Instalar 

- Tipo de equipo a usar 

- Tipo de aplicación y requerimientos 

- Capacidad económica (relación costo/beneficio esperada) 

- Oferta. 

Dividiremos los medios fisicos según sean terrestres o aéreos: 

· Par de cables torneados 

ENLACE.~ FISICOS TERRES.· TRE.S. Cable coaxial de banda angosta 

,,. , • . ........ · Cable coaxial de banda ancha 

. · Fibras aplicas · 
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Microondas 

ESPACIO AEREO Infrarrojo 

PAR DE CABLES TORNEADOS.· 

laser 

Radiofrecuencia 

Es el medio más común; usado también en PBX (Private Branch Exchange), 

centrales de conmutación de voz digital y datos. Las siguientes figuras nos 

muestran un corte transversal y la recomendación de Instalación. 

Cubierta de protección 

®®® 
Conductor central Dueto de protección del ruido 

magnético 
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A-coniÍnuaciÓn se de~crlben sus-prin~lpales caract;rfsticas: 
' ' . , . . . .· - ~; ;(1 ., . ' . - ' . • - . . . .. > :o i:. -~'- ·. , 

- Un par puede transportar de 12 a 24 canales de voz. 

-son ~á1ício~ ~~ c:~~íq¿í~'(la"Pói~9ra. 
',·, . . 

- Pueden transportar tanto seña-les digitales como- analógicas. 

- Una red tfplca puede tener conectados c~n ~si~ m~dl~ ~~~t~- ~:óéió dÍs~~~iii~os, 
- 'Alcance hasta 3 Km, dependiendo del producto. 

- Permiten trabajar en HDX o FDX: · 
:;· 

- Ancho de banda: hasta 1 Mbps.: Puede cOOsiderSise bastSOte HmitBdo. · :. 

- Bajo costo. 

- Alta tasa de error a grandes velocidades. 

- Baja inmunidad al ruido, interferencia, etc. 

- 1-<equiere protección especial: blindaje, duetos, etc. 

LINEAS EXPUESTAS. 

Una clásica descripción de una red telefónica en el pasado era ta de unos 

postes telefónicos con crucetas y aisladores de vidrio utilizados para soportar 

pares de hilos abiertos no aislados. Con excepción de fes ambientes rurales, los 

hlfos abiertos han sido remplazados por sistemas multipares de cable o fibra. La 

principal ventaja de un par de hilos abiertos es su relativamente baja atenuación. 

La principal desventaja es que se deben mantener separados los hilos con 
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crucetas para prevenir un corto, y la necesidad de grandes cantidades de cobre. 

Como resultado de los problemas de mantenimiento y el bajo nivel de señal, los 

hilos abiertos en los ambientes rurales han sido remplazados por sistemas de 

cable usando amplificadores para reducir la atenuación en largas distancias. 

CABLE MUL TIPAR. 

En respuesta al alto costo de matenimiento, los sistemas de cable multipar 

fueron introducidos a partir de 1883. En la actualidad un cable sencillo puede 

contener de 6 a 2700 pares de hilos. Cuando se usan postes telefónicos, un solo 

cable puede proveer todos los circuitos requeridos en la ruta, y elimina por lo 

tanto la necesidad de crucetas. La siguiente tabla lista los calibres más comunes 

de hilos que se encuentran en los sistemas de cable muitipar. 

TABLA A. Calibre y resistencia de un cable multlpar común. 

Diámetro Resistencia 

Calibre (pulg) (!l/1000ft) 

26 O.D16 40.81 

24 0.020 25.67 

22 0.025 16.14 

19 0.036 8.051 
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,dB/mllla 
ATENUACION 

·100 

·'· 10 

Figura 1.1.5·1; · 

Figura 1.1.s-2. 

10001 100001 KHZ 
i· :. :¡' '<:: FRECUENClA 

Grdfica de atenuación conlra frecuencia de tipos de cable 
~ultipar común, 

RECEPTOR 

)) 
Transmisión por hilo sencillo con tierra de retorno. 
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Los sistemas de bajo calibre son usados para largas distancias donde la 

atenuación de fa señal y la resistencia a la corriente directa pueden ser (actores 

limllantes. La figura 1.1.5-1 muestra las curvas de atenuación para los calibres 

más comunes de cable en función de la frecuencia. Un punto importante que se 

observa en la figura 1.1.5-1 es que los. pares de cable son capaces de soportar 

frecuencias mucho mayores que las requeridas para una señal de voz 

(aproximadamente 3 kHz). 

En el pasado, las áreas de Intercambio de una red telefónica usaban cable 

mulllpar solo exclusivamente para transmisiones de corta distancia. Solo después 

de la Introducción de técnicas de mulliplexión , cada circuito de voz (troncal) fué 

transportado en un par.de hilÓs separados. Debido a las dramá.ticas bajas en ios 

costos electrónicos de l<¡; sistemas de transmisión, ahora se usa la multlplexión 

para llevar canales múltiples en un simple par de hilos o en una fibra. 

DOS HILOS CONTRA CUATRO HILOS. 

Todas las líneas de transmisión con hilos en la red telefónica se basan en la 

transmisión a través de pares de hilos. Como se muestra en la figura 1.1.5-2, la 

transmisión a través de un hilo sencillo (con una tierra de retorno) es posible y fué 

usada en el pasado. De cualquier manera el circuito resultante es demasiado 
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ruidoso par~ acept~r su calidad. ·Asl qú~'tué mej~~i us~~ ~~- par balanceado dP 

hilos, como se muestra en la figura 1.1.573; para que la señal se propague como 

una diferencia da potencial en~re a~bos IÍil~s. L~ :corriente eléctrica producida por 
, ;_ . .·.," :! ·;, · .. :.·.<: ( i;);:--..'._:~i:'.'·~-' 1.~\~,'1<·1-,A'.<~·,.~ ,.:;,_ : .. , , · · 

tas diferentes señalas qúe fluyen a través.de los hilos en direcciones opuestas se 

conoce como "corderita metáiié:~;:' Í:i1';2~~¡;¿5¡~~:(~r;~id~'1n;dÜcido o rá .inÍ~~erencla 
'· - -

- '.·_,;:_._, •;:<: :-:~:ti:::f.-<::·~.:;;··.;.;~~;<:·~}:'.~:~·,i-·~,¿,----~ ·:1·.;~- c..-.'!',':. 
se distribuye uniformenmente en ambos hilos _de un par y se propag¡¡ a través del 

: . '-:-~·~e:< . ..... :_ .. _~·;;, .. ,'·Y >:.L~·; .:~-~-~-s- :~--L·ó ·:~'.n. t .. :. : -:-.<~ ":Í· / . 
mismo en una dirección. La corriente que se propaga en la misma dirección en 

• ¡) '.i">•" -:~-·t' ':_>,,_·-¡:~;-_:, ·;.;;_,_~1 .,.,'1-!\:,_,i;~·:_;_.' ··." 1 •. ;-_ 

ambos hilos es referida a un modo común o corriente longitudinal. La· corriente 
. - .(. . r -"i·\·5:J1~L, :;:-i::.:'..)~~~1~.'-'~ ~r-{~~~--~~:;lii~-'~<~-i~~:--::·;:~_ 

longitudinal no se acopla a un circuito de.·,sallda .a menos que .•haya un 

desbalanceo en los hilos que convierta algunas ·señales longitudinales (ruido o 
,·;:' '? ., . ~:,~·'<_ .. -. . 

Interferencia) en una diferencia de señal. Así el úso de una par de hilos por cada 

circuito nos dá una mayor caÍid~d,~n· el'~ri~g'qJ~ l~~;~~~~r51Ó~ por un solo hilo. 

Prácticamente todas las líneas a los abonados en una red teiefónica se 

implementan con un par de hilos. Ese par .es suficiente para la transmisión en 

ambas direcciones. Si los usuarios en ambos extremos de la conexión hablan 

simultáneamente, sus conversaciones serán superpuestas sobre el par de hilos y 

podrán ser escuchadas en ambos extremos. En contraste, las transmisiones por 

líneas de hilos a través de fargas distancias, como entre oficinas conmutadas, 

usualmente involucran do~ pa.re~ de hiros: uno para cada dirección. Las largas 

distancias de transmrsióri"'req~re'ren amplificación e Involucran procesos de 

multiplexlón . más frecue~tem~nte .. Estas operaciones son implementadas , más 

fácilmente si las dos. dlre~ci~nas de transmisión son aisladas una de otra." A~I, l~s 
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troncales interofici"as que usan do·s. p~res .de hilos son . llamados sistemas de 

cuatro hilos. 

Algunas veces el ancho de banda de un par sencillo de hilos es separado en 

dos subbandas que son usadas para las dos direcciones de transmisión. Estos 

sistemas son conocidos como "sistemas derivados de cuatro hilos". De ·esta 

manera el término •cuatro hilos" implica canales separados para cada dirección 

de transmisión. Por. ejemplo los sistemas de radio que necesariamente usan 

canales separados para cada dirección son conocidos como sistemas de cuatro 

hilos. 

El uso de la transmisión de cuatro hilos tuvo un Impacto directo en los sistemas 

conmutados de la red. 

BOBINAS DE CARGA. 

Las curvas de atenuación mostradas en la figura 1.1.5-1 Indican que las 

frecuencias más altas del espectro de voz (arriba de 3 kHz) experimentan más 

atenuación que las bajas frecuencias. Esta frecuencia depende de las 

distorsiones por atenuación en la señal de voz y es conocida como distorsión de 

amplitud. La amplitud de distorsión es más significativa en cables largos donde la 

diferencia de atenuación es más grande. 
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(DB/lllLLA) 
PERDIDA POR 
NSEA:lON 

30 

20 

10 

Figura 1.1.s.4. 

SIN CARGAR 

CARGADA 

5 
(KHZ) 

FRECUENCIA 

Erocto de bobinas do carga on una llnea de calibro 24. 
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El método usual para combatir la distorsión de amplitud en longitudes 

Intermedias (3 - 15 millas) es Insertar Inductancia artificial en dichas líneas. La 

Inductancia extra viene de bobinas de carga que son Insertadas a intervalos de 

3000, 4500, o 6000 ples. La figura 1.1.5-4 muestra el efecto de bobinas de carga 

en una línea de calibre 24. Nótese el efecto en altas frecuencias. 

CABLE COAXIAL DE BANDA ANGOSTA (BASE BAND). 

- Existen 150 variedades de cables coaxiales. 

- Transmiten una sellal digital simple, en HDX. 

- No hay modulación en frecuencia. 

- Diseñados primariamente para comunicaciones de datos. Pero puedan 

acomodar aplicaciones de voz (no tiempo real) tal como "volee stort) & forward' y 

'freeze frame video'. Se transmite la voz en formr.. ·Jigital. 

- Es un medio pasivo donde la energía · provista por las estaciones del 

usuario. 

- Uso de conectores especiales para conexión flsf.•11. 

• Se conectan al transmisor-receptor. 

- Se usa una unidad de interconexión a ta red (NIU: Network lnteñace Unit) 

independiente o integrada, para conectar la estación del usuario a la red. 

- Con el uso de repetidores, se alargan distancias.(Regeneradores de señal). 
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- . Generalmente us~do con ·topologla de canal (bus) lin~al; árbol y raramente 

anillo. 

- Una red típica contiene 200-1000 dispositivos. 

-Alcance de 1 a 10 Km. 

-Ancho de banda, 10 Mbps. 

- Bajo costo. Simple de instalar y bifurcar. 

- Poca inmunidad a los ruidos. Puede mejorarse con 1111ros. 

- El ancho de banda puede transportar solamente un 40 % de su carga para 

permanecer estable. 

- Se requieren conductos en ambientes hostiles, para aislamiento. 

- Confiabilidad limitada. 

CABLE COAXIAL DE BANDA ANCHA. 

- Es el mismo utilizado en redes de televisión por cable. 

-Se usa FDM . 

... - Se combinan voz, datos y video simultáneamente. 

- Se permite voz y video en tiempo real. 

- La señal en el cable es en modo analógico de radiofrecuencia (RF) y por lo 

tanto los dalos deben ser modulados antes de la. transmisión, usando un modem 

RF. 

- Todas las señales son HDX, pero usando 2 canales se obtiene FDX. 
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• - El cable coaxial de banda ancha se considera un medio activo ya que la 
.-' ·','"· 

energía se obtiene de los componentes de soporte de la red y no de las 

estaciones del usuario conectadas. 

- Instalación más dificultosa que el de banda base. Componentes CATV. 

- Se usan amplificadores y no repetidores (regeneradores). 

- Debido a las amplificaciones y al alto número de canales, se pueden conectar 

hasta 25,000 dispositivos con un alcance de 5 Km. 

- Topologías: canal, árbol. 

- Ancho de banda máximo: 400 Mhz. Puede transportar el 100 % de s.u 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 estación del usuario, lo que 

aumenta aún más su costo.y limita sus velocidades. 

Cubierta pástica 

Aislante 
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FIBRAS OPTICAS. 

- Consiste en un núcleo central, muy fino, de vidrio o plástico, que tiene un alto 

Indice de refracción. 

- Este núcleo es rodeado por otro medio que tiene un Indice algo más bajo, que 

lo aisla del ambiente. 

- Cada fibra provee un camino de transmls.lór:i· único de extremo a extremo, 

unidireccional. 

- Se introducen pulsos de luz en un extremo, usando un laser o LEO. La reflexión 

de los pulsos es la forma de transmisión de los datos. 

- La transmisión es, generalmente, punto a punto, sin modulación. 

- La fibra óptica no es afectada por inteñerencia eléctrica, ruidos, problemas 

energéticos, temperatura, radiación o agentes químicos. 

- El ancho de banda es mucho más alto que con cualquier otro medio. 

Actualmente 50 Mbps a 1 o Km. Experimentalmente 1 Gbps. 

- Se pueden transmitir voz, datos y video. 

- El cable es altamente confiable. Es muy dificil de bifurcar. Muy poca pérdida 

de señal. Físicamente, la fibra es muy fina, liviana, durable y por lo tanto 

instalable en poco espacio. 

- Sin embargo es muy cara, 

- Su capacidad multipunto es muy baja .. 

- Topologías: anillo, estrella. 
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- Cantidad máxima de nodos po(enlace: 2 (experimentalmente 8). 

- Alcance: 1 O Km. 

- Requiere ün mantenimiento solo realizable por personal entrenado: 

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LAS FIBRAS OPTICAS. 

Así como se habla de ciertas características básicas para los cables, como 

medios de transmisión, en el caso de las fibras existen algunos parámetros que 

determinan las propiedades de las mismas. Estos parámetros son: atenuación, 

ancho de banda, apertura numérica, perfil del índice de refracción, dimensiones 

geométricas. 

Atenuación. 

Podemos pensar en la atenuación como en una "fuerza" que se opone al 

desplazamiento de una onda, haciéndole perder energía. los factores que 

producen atenuación en la fibra óptica se dividen en intrínsecos y extrínsecos. 

Los intrínsecos serian: 

- Absorción del material. (Banda del Infrarrojo y ultravioleta, def radical 

OH;defectos). 

- Esparcimiento del material.(Dispersiones de Rayleigh y Míe). 

- Flujo evanescente o modos fugados. 
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- Esparcimiento .de I~ guía de ondas (Defectos geométricos. y de peñil de índice 

de refracción~. 

y los extrílisecos son: 
j . 

- Defor~~cíó~ mecánica ccLrvaturas y rnlcrocurvaturas) . 
. ¡ . 

- Radiación nuclear. 

Mucho se ha avanzado últimamente en la elimlnacló~ de Impurezas para 

reducír la absorción de potencia .. 

Ancho de banda. 

Las fibras transmiten información de tlpO. digital. éuando 
1
un pulso de luz viaja 

por la fibra, se ensancha por factores proplos.~de' la. tra'nsmlslÓn. La figura 1.1.5-5 
·:.-'';. >.:; 

ejemplifica lo expuesto. ·:-· .. :.\} 
-:' { , ;. ;~. - .- ··."' -, ,' ' f 

;;'.'~-, 

La velocidad de los bits a la entrada de.la-frbr~··clepe~d~ de la dispersión 
. ~. ·: , -~< ~~:r ... -.. t;;;;,-:.i,-· >;- , 

modal. Este ensanchamiento es el que limita la velocidad· de transmisión, dado -··· '·;" ., . 

que es necesario separar más los pulsos para poder distinguirlos. Una simple 

ecuación relaciona el ancho de banda (AB) con el ensanchamiento del pulso ('t), 

medido a milad de altura. 
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0.44 
AB= , me.dido en Mhz por Km 

Apertura numérica. 

La apertura numérica se define como la .mitad del ángulo sólido dentro del cual 

un haz de luz incidente en la fibra logra la condición de reflexión total interna 

(RTI). Un rayo de luz que viaja por un medio con un Indice de refracción n1 

(núcleo) mayor que n2 (Indice del recubrimiento), al llegar a la frontera de los 

medios, se refracta de manera que se cumple la ley de Snell: (ver figura 1.1.5-6) 

n1 · sen e, = n2 · sen 92 

e. es el ángulo critico. 

sen e.= (n2fn1), para 82 = 90°, o sea sen 02 = 1 
; 

Para un ángulo de Incidencia e > e. tendremos la reflexión total Interna (RTI), 

del haz transmitido. 
,· ... -·· 

Para el ~so de unafibra óptica, con índice de refracción de tipo de escalón, la 

apertura numérica (AN) puede expresarse como: 
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CD 

"' 

CORTE L!JNGITUDINAL DE LA FIBRA 

RER.EXIONTOTAL AEFLEXION PARCIAL 

n2 

02 

qNUCLEO 
n1 

ec 

Figura 1.1.5·6. Fenómeno de reflexión. 



Desde el punto de vista conceptual, lo que nos· interesa ~s ·lograr que los 

haces cumplan siempre con la condición de RTI, para minimizar l~s pérdidas. 

Perfil del Indice de refracción. 

Hemos mencionado que en general, las fibras ópticas se construyen usando 

dos cilindros coaxiales de sflice, donde el del centro tiene una pureza muy 

elevada. Para que la luz se propague por este medio, debe darse que el núcleo 

tenga un Indice de refracción n, > n,, siendo n2 el del cilindro exterior. La figura de 

la página siguiente ilustra algunos peñiles de índice de refracción, para distintos 

tipos de fibras. 

MICROONDAS 

En un sistema de microondas se usa el espacio aéreo como medio físico de 

transmisión. La Información se transmite en forma digital a través de ondas de 

radio de muy corta longitud (unos pocos cenlimetros). Pueden direccionarse 

múltiples canales a múltiples estaciones dentro de un enlace dado, o pueden 

establecerse enlaces punto a punto.Una de las ventajas importantes es la 

capacidad de poder transportar miles de canales de voz a grandes distancias a 
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Figura 1.1.5-7. Perfil de índice de refracción. 
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través de repetidoras, a la vez que permite la transmisión de datos en su forma 

natural. 

Las estaciones consisten en una antena tipo plato y de ;circuitos que 

interconectan la antena con la terminal del usuario. Cuando e.1 sistema de 

microondas pertenece a la compañía de teléfonos, parte de la red telef~nica por 

cables interviene en el circuito. 

la transmisión es en linea recta (linea de vista) y por lo tanto se ve afectada 

por accidentes geográficos, edificios, bosques, mal tiempo, etc. El alcance 

promedio es de 40 Km, en la Tierra. 

Una de ·ras ventajas importantes es la capacidad de poder transportar miles de 

canales de voz a grandes distancias a través de repetidoras, a la vez que permite 

la transmisión de datos en su forma natural. 

Tres son las formas más comunes de utilización en redes de proci:isamientÓ .. de 

datos: _;'· 

"~. . t" 
- Redes entre ciudades, usa.ndo la. red telefónica publica. con antena's repetidoras 

terrestres. .·,..;. 
'·-i·--r-- -- ----:;-

- Redes metropolitanas privadas y para aplicaciones-éspeclflcas. , 

- Redes de largo alcance ccin satélites. 
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En las redes intraciudades, se instalan antenas para un grupo de dispositivos en 

los puntos altos de la mi~ma. En et caso de utlliza~lón de sat~liles, las antenas 

emisoras, repetidoras o receptoras pueden ser fijas o móviles. 

SATELITES. 

Un alto número de organismos, incluyendo el CCIR han aceptado el término 

"estación terrena"como una facilidad. de .. radio locallzada en la superficie de la 
; __ : ' 

Tierra que se comunica con satélltes. Üna .~estación terrestre• es una facilidad de 

radio sobre la superficie de la Tierra que· se comunica con otros elementos de 

radio sobre la superficie de la Tierra~ El término "estación terrena" es utilizado 

para denominar a estaciones de r~dlo que se comunican con otras estaciones en 

la Tierra por medio de un satélite de comunicaciones. 

Prácticamente lodos los satélites de comunicaciones son geoestacionarios. 

Tales satélltes completan una ''órbita, en un periodo de 24 horas. Asl aparecen 
'{'.-··,\·<_,._-- -; ·, e 

estacionarios sobre un particular.punto.geográfico sobre la Tierra. Para una órbita 

slncrona de 24 horas la altitud e~~ un ~alélile ~staclonario es de 22,300 millas o 

35,900 Km sobre el ecuador: 
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Figura 1.1.5·10. Posi~ión de un saténte con respeclo. a la Tierra; 



Un satélite de comunicaciones es un repetidor de radiofrecuencia, el cual puede 

ser representado en su configuraci~~ más simple ~orno se muestra en la figura 

1.1.5-11 .. Teóricamente tres de é~t~s.,saté1'ites colocados estratéglcamentre sobre 

una órbita sfncrO~a ecuatorial pueden permitir la comunleaclón de una estación .. 
terrena a cualquier otra estación colocada en cualquier parte de la Tierra.(Ffgura 

1.1.5-12) 

Tres problemas técnicos básicos. 

Como se puede apreciar, la comunicación por satélite no es más que un 

radioenlace (por microondas) usando uno o dos repetidores de radiofrecuencia 

localizados a grandes distancias de las estaciones terrenas. El tiempo requerido 

para atravesar esas distancias, de una estación terrena a otra estación terrena es 

del orden de los 250 mseg. El retraso del recorrido del circuito completo es de 250 

x 2 o 500 mseg. Estos tiempos de propagación son mucho mejores que los 

obtenidos en los sistemas convencionales terrestres. Asf que un problema mayor 

es el tiempo de propagación y el eco resultante en los circuitos telefónicos. Su 

Influencia sobre el retraso en los circuitos de dalos se refleja en los sistemas de 

transmisión por bloque o paquete y requiere una cuidadosa selección del sistema 

de señalización telefónica, o el tiempo de establecimiento de llamada será 

excesivo. 
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DE LA ANTENA' - ALA ANTENA 

Figura 1.1.5-11. Diagrama de bloques del aparato de radio en un satélite de 
comunicaciones. 

Figura 1.1.5-12. Distancias involucradas en una comunicación por satélite. 
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Naturalmente hay g~andes pérdidas. Para radloenlaces encontramos pérdidas 

por espado libre tan altas como 145 dB. En el caso de un satélite, con un rango 

de 35,900 Km operando a 4.2 Ghz, la pérdida por espacio libre es de 196 dB y a 6 

Ghz, de 199 dB. A 14 Ghz la pérdida es de aproximadamente 207 dB. 

Bandas de frecuencia. 

Las bandas más deseables de frecuencia para la comunicación comercial por. 

satélite esté en el espectro de 1000 - 10,000 Mhz. Estas bandas son: 

3700 - 4200 Mhz (down link) 

5925 - 6.425 _Mhz,Cup link) 

7250 - 7750 (down link) 

7900 - 8400 (up link) 

Estas bandas son preferidas por los Ingenieros de diseño por las siguientes 

razones: 

- Menos absorción atmosférica a altas frecuencias. 

- No se presenla pérdida por lluvia. 

- Menor ruido. 

- Una tecnologla apropiada disponible, 

- Una menor pérdida por espacio libre para altas frecuencias. 
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Acceso múltiple al satelite. 

El acceso múltiple se define como la habilidad de un número de estaciones 

para accesar a un satélite común. El acceso al satélite se clasifica (1) por 

asignación, permanente o temporal, llamado (a) acceso múltiple preasignado o (b) 

acceso múltiple por asignación da demanda (DAMA), y (2) de acuerdo a si la 

asignación es en el dominio de la frecuencia o en el dominio del tiempo, llamados 

(a) acceso múltiple por división de frecuencia (FDMA) o (b) acceso múltiple por 

división de tiempo (TOMA). En rutas con grandes cargas, el acceso múltiple 

preasignado puede resultar económico. 
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1.1.6 SEÑALIZACION POR CANAL COMUN Y ASOCIADO 

GENERALIDADES. 

Hay dos tipos de señalización de canal común (CCS, por sus siglas en inglés) 

en uso ahora, la Europea CCITI No. 6 y la Norteamericana CCIS (common 

channel interoffice signaling). Otro sistema es el CCITT No. 7, el cual 

probablemente será implementado alrededor del año 2000. 

La señalización de canal común separa la señalización de su ruta asociada 

colocando la señalización de uno o varios grupos de troncales de voz sobre una 

ruta separada dedicada solamente a señalización. La información de señalización 

es transmitida por medio de datos seriales binarios. 

La diferencia básica entre la señalización convencional del canal asociado y la 

sei1alización de canal común (CCS) se muestra en la figura 1.1.6-1. De la figura 

vemos que la ces se realiza solo entre intercambiadores de procesador 

controlado, más comunmente conocidos como stored-program control (SPC). La 

señalización en la red telefonica es esencialmente digital para la linea y 

señalización de interregistros. 
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CENTRAL A 

conmutador 

de red 

SF-MF CONVENCIONAL 
(SE!ilALIZACION POR CANAL ASOCIADO) 

ces' 
(SEfilALIZACION POR CANAL SEPARADO) 
'-<·~:/}:·., '.L~· ' .. . 

Figura 1.1.6-1 Técnica de señalización analógica comparada ,con la técnica de 
señalización por canal común (CCS). 
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La figura 1.1.6-2 ilustra los componentes funcio.nales básicos de la señalización 

de canal común. El diagrama es válido tanto para la operación con CCITT No. 6 

como con CCIS. Entonces, dejando aparte las caracterlsticas de control de error, 

una linea con señalización de canal común consiste en un canal de frecuencia de 

voz (cuatro hilos), dos terminales de señalización y dos modems. Las terminales 

de señalización graban tanto la información de la señalización del proceso que 

espera entrar, como la información de la señalización del proceso que aguarda 

para salir transmitida. Las terminales también llevan el control de error en el 

sistema CCIS. 

Con la señalización convencional la ruta de la señal y la ruta o canal de voz 

ocupan el mismo medio; si la señalización se efectúa, existe continuidad de la 

ruta de voz. Debido a qué la señalización de canal común no pasa señalización 

sobre los troncales de voz que son pueslos y supervisados, la continuidad de la 

ruta de llamada se deberá checar sólo una vez mientras esta se establece. Esto 

se hace con transmisores/receptores de tono (tone transceivers) que son 

conectados al tiempo de checar la continuidad de la ruta. Con CCIS los 

transceivers operan a 201 O Hz en troncales de cuatro hilos. En troncales de dos 

hilos se transmite una frecuencia de 1780 Hz por el nodo originador, y se regresa 

un tono de 2010 Hz por el nodo terminador. Cuando no se consigue la 

continuidad se realiza un segundo intento y la lfnea en falla se bloquea. La lfnea 
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en falla se vuelve a probar. Si la falla p·arsiste; ·utilizando CCIS, se manda a 

imprimir un masaje de ralla a la posición de mantenimiento. 

El modo de señalización CCIS se diseñó para operar con dos modos básicos 

de operación dé señalización, y se conocen como asociado y no-asociado. En el 

modo asociado un canal (o canales) de voz se separa para llevar información de 

señalización, y este canal es ruteado con los canales a los cuales señaliza. 

Obsérvese la figura 1.1.6-3. Si la comparamos con la figura t.1.6-4 en la cual se 

muestra el concepto de señalización no-asociada completa, en la cual la 

información de señalización sigue una trayectoria completamente distinta de la 

ruta de voz que controla. 

los puntos de transferencia de señal (signal-transfer polnt, STP's) son usados 

en Norteamérica con la señalización no-asociada. Un punto de transferencia de 

señal consiste de un procesador con terminales de señalización y modems de 

datos en ambos extremos. En erecto, un STP es un punto de transferencia de 

mensajes-datos ó punto de switcheo (conmutación), si se quisiera. El punto de 

transferencia de señal pennile la concentración de señalización para un gran 

número de líneas y nos proporciona una mejora en los circuitos de seguridad al 

permitirnos rutas alternativas para la ruta de señalización de CCIS. 
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-- LINEA 
LINEA DE SEr'lALIZACION o PUNTOS DE CONMUTACION 

FI ura 1.1.6·3 Modo de señalización CCIS Asociado:·0 T.:: ú:> , .• :'•c\I'•kt G:•v. 1"•::, 

. D PUNTOS DE CONMUTACION (SEr'lALIZACION) ·: :->k.c:" 

Figura 1.1.6-4. Modo de señalización CCIS No asociado. 
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Para mejorar la seguridad de las comunicaciones, todas las rutas de 

señalización de CCIS en Norteamérica se duplican y son completamente · 

redundantes. Asimismo todos los STP's son completamente Interconectados para 

ofrecernos la mayor cantidad de rutas de señalización posibles. Los STP's son 

sobredimensionados, asl que cualquier STP puede tomar la carga de señalización 

total si un STP falla. Como una red (véase figura 1.1.6-5) tiene una estructura 

jerárquica, con centros primarios y secundarios. Por supuesto si es 

completamente no asociada. 

Para costos eficaces, la señalización asociada se usa generalmente con 

grandes grupos de troncales. Los aspectos de concentración de la señalización 

no asociada podría hacerla más atractiva para pequeños grupos de troncales en 

la red de larga distancia. No es recomendable tener muchos STP's en tándem 

debido a que se incrementa el retardo. Cada STP procesa las unidades de señal 

de su línea de entrada a su fínea de salida, y en cada uno se incrementa el 

retardo. El limite de STP's en tándem se ha dejado en dos en la ruta normal o 

primaria por ATT y cuatro bajo condiciones de falla. 
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Figura 1.1.6·5. Modo No asociado CCIS de acuerdo al concepto de punto de transferencia de señal STP. 



FORMATO DE SEÑALIZACION CCIS (COMMON-CHANNEL 

INTEROFFICE SIGNALING). 

Los sistemas de señalización CCIS y CCITT No. 6 llevan la Información de 

señalización en un formato binario serial. La palabra básica en el sistema CCIS es 

la unidad de señal (signa! unit, SU). Una unidad de señal es de una longitud de 

26 bits, con los últimos 6 bits usados para detección de error. De esta manera la 

Información de señalización está contenida en los priméros 20 bits de la palabra 

básica. Las unidades de señal son agrupadas en bloques de 12 para su 

transmisión, de ésta manera un bloque contiene 12 x 26 ó 336 bils. La última 

unidad de señal de cada bloque es la unidad de señal de reconocimiento (ACU, 

por sus siglas en inglés: Acl<nowledgement Signa! Unit). 

Los mensajes de CCIS pueden tener una longitud de una ó más unidades de 

sena!. La longitud depende de la cantidad de información a enviar. Hay unidades 

de mensaje sencillas, llamadas unidades de señal única (lene signal unit, LSU), y 

mensajes multiunidad (multiunit messages, MUM's). La LSU se usa generalmenle 

para información de control especifica, mientras las MUM's son usadas para 

información de dirección de paso. La figura 1.1.6-6 muestra el formato de una LSU 

y una MUM. Obsérvese la etiqueta de línea, la cual se usa para identificar la linea 

a utilizar. La etiqueta de linea se subdivide en dos campos: (1) el número de 

banda, uno ó más, el cual está asociado con el grupo troncal y se usa para 
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ENCABEZADO INFORMACION BANDA No. TRONCAL VERIFICACION 

ISU = UNIDAD DE SEÑAL INICIAL 

CODIGO ISU (j) Q} BANDA No. TRONCAL VERIFICACION 

SSU = UNIDAD DE SEÑAL SUBSECUENTE 

1 CODIGO SSU 1 @ INFORMACION VERIFICACION 

Figura 1.1.6·6. Formato de mensajes de las señales CCIS: (A) Unidad de señal 
sencilla (LSU); (8) Mensaje multiunidad (MUM) (] indicador tipo ISU,Q 
indicador de longitud, ~categoría de mensaje]. 

Tabla A. Combinaciones binarias. 

ENCABEZADO 

000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 

TIPO DE UNIDAD DE SEÑAL 

Unidad de sel'lal sencilla (LSU) - sel'lal telefónica 
Unidad de señal sencilla (LSU) • señal telefónica 
Unidad de señal sencilla (LSU) - señal telefónica 
Unidad de señal desconocida (ACU) 
Unidad de señal sencilla (LSU) - señal telefónica 
Unidad de señal inicial (ISU) 
Unidad de señal subsecuente (SSUs) 
Unidades de señal sencillas (LSU) 

Señales telefónicas 
Señales de sistema de control 
Señales de administración 
Señales de mantenimiento 
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determinar el ruteo del mensaje en Ja señalización de Ja red, y (2) el número de 

troncal, el cual identifica una troncal específica. El número de etiquetas de troncal 

manejado por una línea nos da una medida de la capacidad de la línea ces. 

La MUM mostrada en la figura 1.1.6-6 tiene una unidad de señal Inicial (ISU) y 

una unidad de señal subsecuente. La !SU tiene un único código de 

encabezamiento que lo identifica como el mensaje de inicio de un mensaje 

multiunidad MUM. La ISU tiene entonces un indicador de longitud, (2) en la figura 

l.1.6-6b, que indica el número de unidades de señal subsecuentes (SSU) que la 

siguen. 

Las SSU comienzan con dos campos de datos. El primero, un encabezado único, 

es usado para identificar la SSU. El segundo campo nos dá la categoría del 

mensaje para identificar el tipo de MUM. Esto se muestra en Ja tabla A. 

El campo de encabezamiento de tres bits nos da ocho diferentes 

combinaciones de O's y 1 's para identificar tos grupos de señal. Estas 

combinaciones de O's y 1's se conocen como código. Estas ocho combinaciones 

se muestran en la tabla A. 

Sólo las primeras 11 SU's de un bloque de mensajes de señalización llevan 

información de señalización. La doceava SU del bloque es una unidad de señal 

de reconocimient,o (ACU), la cual es codificada para indicar el número de bloques 
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que han sido reconocidos y el número de bits, indicando cuál de las 11 unidades 

de señal han sido reconocidas y recibidas sin error. 

La figura 1.1.6-7 Ilustra el mensaje de dirección Iniciar (lnitial address message, 

IAM) y las LSU's , asociadas con una llamada de rutina de 1 O dlgitos y las 

acciones realizadas por los nodos CCIS originador y terminador. La revisión de 
::,r.:,;· .· 

continuidad de la ruta de datos se muestra eri su p~oplo orden cronológico en la 

figura 1.1.6-7. La detección de errores en una línea con señalización CCIS se 

realiza por codificación redundante. Un detector de falla de portadora de datos 

complementa la detección del bit de error y es útil para una cadena de errores 

más grande. Los mensajes libres de error son procesado a la recepción mientras 

se soliclla una retransmisión para aquellos encontrados en error. 

CODIGO CCITT No. 6. 

El CCITT desarrolló un código de señalización de canal común muy similar al 

CCIS. El código No. 6 se formula por el CCITT en la recomendaciones Q.251 

hastaQ267. De cualquier forma las variaciones entre ambos códigos son 

demasiado grandes como para interoperar (ver tabla B). El formato de CCITT No. 

6 es de 28 bits por una unidad de señal (SU) con los últimos 8 bits de una SU 

para verificación de error; sin embargo comparemos esto con una LSU. Ambos 
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sistemas usan una técnica de. loop~back en canales de voz de cuatr? hilos para 

continuidad usando una frecuencia nominal de 2000 Hz. 
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CCISORIG. CCISTERM 

ENVIAR IAM COD. ISU 1 2 1 ETIQUETA VERIFICACION 

COD.SSL 3 INF. DE RUTEO VERIFICACION 

CODSSU 4 4 N p A VERIFICACION 

""" ,,.,, • M " " " CODSSU X X X X fillro VERIFICACION EMPIEZA 

TRANSL.ADO 

LOOP 

ENVIATONO 
.............. __. .. ............................................... -t ................ , 

DE 2010 HZ VERIFICACION DE CONTINUIDAD EN RUTA + RECIBE 
.......... 4-.................................................. ~ ............. i ENVIA 

RETIRA TONO 
SELECCIONA 

RUTA 

RECONOCE 1 COD LSUI 5 1 ETIQUETA 1 VERIFICACION 1 

~ 

1 CODLS~ s 1 ETIQUETA 1 VERIFICACION 1 
RECONOCE 

............. .......... ·············· ......... ······· ............ : .............. ~ .... .. : .... .. - .. RING AUDIBLE ··········· ········ ............................................ - RESPUESTA 
COMIENZA 

1 COD ISU 1 1 1 VERIFICACION 1 TIEMPO 5 ETIQUETA CONTESTA 

PARA TIEMPO 1 coD1.sul 5 1 ETIQUETA 1 VERIFICACION 1 CUELGA 

RECONOCE 1 CODLSUI 5 1 ETIQUETA 1 VERIFICACION 
1 

LIBERA 

LISTO 1 CODLSq 5 1 ETIQUETA 1 VERIFICACION 1 LISTO 

Figura f.1.6-7. Secuencia de llamada generalizada para CCIS. 1: indicador IAM; 
2: indicador de longitud; 3: indicador de ruteo completo; 4: sin información; 5: 
señal de información. 
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1.1.7. SISTEMA DE PORTADORA DIGITAL A 2.048 Mbps (E1) 

En Europa, un sistema de 32 canales fue desarrollado para codificar y multiplexar 

señales de voz, en comparación con el sistema de 24 canales usado en los Estados 

Unidos y otras Ciudades de Norte América. Del sistema de 32 canales, 30 digitalizan 

seflales de voz resultantes de entrada de líneas telefónicas, mientras que los otros dos 

canales son usados para proporcionar señalización y sincronización de información. 

Puesto que cada canal opera a 64 Kbps, lo cual representa 8 bits usados por cada 

muestra a una velocidad de 8000 muestras por segundo, 64 Kbps por 32 canales 

resultan en una composición de velocidad de datos de 2.048 Mbps en un equivalente 

T1 Europeo, el cual es técnicamente referido como un canal G7031732. 

La siguiente tabla lista la composición de los 32 canales que son usados para 

establecer la estructura de la trama G7031732. 

RANGO DE TIEMPO 

o 

1-15 

16 

17-31 

TIPO DE INFORMACIÓN. 

Sincronización 

Codificación de palabra PCM. 

Señalización 

Codificación de palabra PCM: 
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COMPARACIÓN CON EL SISTEMA DE PORTADORA NORTE 

AMERICANO T1 

- En comparación con la estructura de la trama Norte Americana T1 y la estructura 

Europea G703/732, hay grandes diferencias entre ambas. El sistema Norte Americano 

de 1.544 Mbps se deriva del uso de 24 canales, mientras que el sistema Europeo 

G703/732 usa 30 canales de voz más uno de separación para sincronización y uno de 

señalización, con cada canal operando a 64 Kbps para producir una velocidad de 

dalos de 2.048 Mbps. 

- El sistema Norte Americano (T1) usa el bit 193 en cada trama para sincronización, 

mientras el sistema Europeo (E1) proporciona en forma separada un canal de 64 Kbps 

para esta función. 

- Finalmente el sistema T1 usa el octavo bit por cada seis tramas para señalización, 

mientras que el sislema E1 usa un canal en forma separada para esta función. 

Debido a estas diferencias entre ambos sistemas, Los multiplexores T1 diseñados para 

·operar en Norte América: no es conveniente su uso en Europa. 

La siguiente tabla muestra las principales diferencias de ambos sistemas. 
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COMPARACIÓN ENTRE AMBOS SISTEMAS. PRINCIPALES 

CARACTERfSTICAS 

T1 E1 

Composición de datos 1.544 2.048 

Número de canales 24 32 

Capacidad de datos por canal (Kbps) 64 64 

Sincronización por bit en trama canal 

Sel\allzación octavo bit en sexta trama canal 

o 

16, 

En Norte América la portador T1 fue diseñada para soportar la transmisión de 24 

canales de voz digitalizada. 

Cada canal es muestreado 8000 veces por segundo y ocho bits son usados para 

representar la codificación de la onda analógica mustreada. Un bit de trama es 

sumado al mul!iplexaje digilalizado de datos para representar 24 PCM conversaciones 

codificadas de voz. 

Esto es: 8 bits x 24 canales + 1 bit de trama = 193 bits/trama 

126 



Puesto que 8000 tramas son transmitidas cada segundo, Ja velocidad de transmisión 

es: 

193 bits/trama x 8000 tramas x segundo= 1.544 Mbps. 

La cual es Ja capacidad de operación de Ja portadora Norte Americana T1. 

En Europa Ja portadora T1 es comúnmente referida como una facilidad E1 o como un 

sistema CEPT PCM-30, donde CEPT es un acrónimo de la "Conference of European 

Postal & telecomunications", una organización de estándares Europea. 

La composición de Ja trama de un E1 o sistema CEPT consiste de 32 canales de 8 bits 

cada uno, o 256 bits por trama. 

Puesto que 8000 tramas por segundo son transmllldas, Ja capacidad de transmisión 

del sistema E1 es: 

256 bits I trama x 8000 tramas I segundo = 2.048 Mbps. 

La siguiente tabla lista los niveles jerárquicos de portadora digital en Norte 

América y Europa. 
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NORTE AMÉRICA 

Tipo delinea EatAndar seftal No. Circuitos de voz Capacidad (Mbps) 

T1 OS1 24 1.544 

T1C OS1C 48 3.152 

T2 082 96 6.312 

T3 053 672 44.736 

T4 054 4032 274.176 

T5 055 

T6 056 

EUROPA 

Número de nivel Sistema No. Circuitos de voz capacidad (Mbpa) 

E1 M1 30 2.048 

E2 M2 120 8.448 

E3 M3 480 34.368 

E4 M4 1920 139.264 

ES M5 7680 565.148 
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FORMATO E1 (CEPT PCM-30) 

El CEPT PCM·30 es un formato PCM usado para multlplexaje por división de tiempo 

de 30 circuitos de voz o datos a un solo par trenzado de cables usando repetidores 

digitales. Cada circuito de voz es muestreado a 8 Khz usando un convertidor analógico 

• digital y multiplexando con 29 canales más otro de muestreo y un canal de 

señalización, resultando 32 canales multiplexados. 

El estándar CEPT es de 32 canales x 8 bits/ canal o 256 bits. Con 8000 muestras por 

segundo, la velocidad de datos de CEPT es de 8000 x 256, o 2.048 Mbps. 

SEflAL ALINEADA 

Una señal alineada (0011011) es transmitida en posiciones de 2 a 8 en el sial O en 

tramas alternadas. Esta señal es usada para habilitar cada canal para ser distinguido 

al recibirlo. La posición de bit 1 en el slot de tiempo O lleva el bit internacional. 

La figura 1.1.7-1 ilustra Ja composición del CEPT-30, trama y multitrama, donde la 

multitrama consiste de 16 tramas numeradas de la O a fa 15. Para evitar Imitación de la - •" .. . " 

señal alineada, alternando tramas fija el ~it 2 a u~ 1.en el slot de tiempo O, porque un 

1 es asentado en la posición de bit para un slot de Íiempo Impar. 
~ ,.· ,.·: '.' '} 
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·º 2 3 11 12 13 14 15 

32 slots 

slot de tiempo 

trama par trama O 

FAS MAS 

l 11 A N N N N N 1 trama impar IABCDABcDI trama1-15 

Figura 1.1.7-1. Composición de trama y multitrama CEPT PCM-30: 1 = bit 

internacional, N = bit nacional, A = señal indicador de alarma, FAS = señal alineada, 

ABCD = bits de sefralización ABCD, X = bit extra para señalización, Y = perdida de 

alineación, MAS = señal de alineación. 
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CONDICIONES DE ERROR Y ALARMAS E1 

Las principales alarmas definidas por el formato CEPT PCM-30 incluye una alarma 

roja, la cual es producida por un receptor, para indicar la perdida de alineación, y una 

alarma amarilla la cual es retornada a la terminal de transmisión para reportar una 

perdida de alineación en la terminal de recepción. Estas alarmas son generadas a 

través del bit 3 (sel'\al de indicación de alarma) en el slot de tiempo O (TSO) de tramas 

impares. 

Una alanna roja es generada cuando el bit 3 = 1 . 

Dos alarmas adicionales generadas por el CEPT PCM-30 una alarma roja y amarllla 

de multltrama. La alarma roja es producida por un receptor e indica que este tiene una 

perdida de alineación. Mientras que la alarma amarilla es regresada a la terminal de 

transmisión para reportar una perdida de alineación al recibir la terminal. 

OPCION CRC DEL CEPT 

Para elevar la capacidad de monitoreo de errores, el CEPT PCM-30 incluye una 

opción CRC-4 . En esta opción un grupo de 8 tramas conocida como multitrama es 

represent.ada como un número binario largo, este número es multiplicado por X4 
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(10000) y dividido por X 4
•••

1 (10011), el cuarto bit restante es transmitido en la 

posición 1 (bit 1 figura 1.1.7-1 en el slot de tiempo O el cual contiene la señal de 

alineación. Después de recibirlos, este usa el bit de posición 1 en el slot de tiempo O 

de las tramas 13 y 15 para el reporte de errores. 

En Europa el código HDB3 (high density bipolar 3-zero es usado por el CEPT PCM-30 

para obtener un mínimo de densidad para la recuperación de reloj del dato recibido. En 

el HDB3, la cadena de datos transmitida es monitoreada por un grupo de cuatro ceros 

consecutivos. Un grupo de cuatro ceros es reemplazado con un código HDB3. Dos 

códigos diferentes HDB3 son usados para asegurar que la violación bipolar de pulsos 

del grupo de 4 ceros adyacentes son de polaridad opuesta como se indica en la figura 

1.1.7-2. 

La selección del código HDB3 es basada sin importar haya un f!Úmero par o Impar de 

unos aunque ocurra la ultima violación bipolar (BV). Si un número Impar de unos 

ocurre desde la violación bipolar previa, el método de codificación mostrado en la 

figura l.1.7-2(a) es usado para remplazar una secuencia de cuatro ceros. Si un 

número par de unos ocurre, desde la violación bípolar previa, el método de 

codificación mostrado en la figura 1.1. 7-2(b) es usado para remplazar una secuencia de 

cuatro ceros. 
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NLlmero Impar de 1's Bit 1 Blt2 Blt3 Blt4 

después de la Llltlma BV. 

\\: IL 
(A) o o o BV 

NLlmero par de 1's 

de_s_p_u_é_s_d_e_'_ª_º_1t-1m_a_B_v _ _.~SL____fl_ 

(B) p o o BV 

Figura 1.1.7·2. Codificación HDB3: P =polaridad, BV =violación bipolar. 

BIT DE ERROR (BER) 

Un bit de error representa el cambio de un bit cero a un bit uno o de un bit uno a un bit 

cero. 
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Puede ser definido como: BER = bita en error I total de número de bita 

tranamltldos 

La siguiente labia lista el promedio de error de bit calculados para circuitos de Norte 

América y Europa operando a 1.544 Mbps y 2.048 Mbps: 

ERRORES DE BIT 

RELACION T1 (1.544 Mbps) CEPT PCM-30 (2.048 Mbps) 

10 exp-9 1 error por 10.79 minutos 1 error por 8.14 minutos 

10 exp-8 1 error por 65 segundos 1 error por 48.8 segundos 

10 exp -7 1 error por 6.5 segundos 1 error por 4.88 segundos 

10 exp-6 1.544 errores por segundo 2.048 errores por segundo 

10 exp-5 15.44 errores por segundo 20.48 errores por segundo 

10 exp-4 154.4 errores por segundo 204.8 errores por segundo 

10 exp-3 1544 errores por segundo 2048 errores por segundo 
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1.1.8 DIGITAL ACCESS ANO CROSS-CONNECT SYSTEMS 

(DACS). 

Una Red consiste de un sistema de dispositivos interconectados por medios de 

comunicación e integración. Podemos describir la integración de la red como la 

habilidad para presentar al usuario un medio de transmisión totalmente transparente e 

independiente de la aplicación. 

Típicamente, estos componentes pueden consistir de servicios T1 terminados por 

cualquier canal de bancos o multiplexores T1 e interconectados por Sistemas de 

Interconexión de Acceso Digital (DACS) utilizando Lineas privadas, microondas, fibras 

ópticas, satélites o una combinación de varios medios de comunicación como un 

ambiente Integrado. 

Para facilitar la integración de la red, se cuenta con bancos de canales, multiplexores 

T1, y DACS, el banco de canales fue desarrollado para facilitar los servicios de T1, 

primeramente para aplicaciones de voz, limitando la capacidad para el manejo de 

datos. 

Un banco de canales es básicamente un dispositivo que utiliza PCM para derivar 24 

canales en dos pares de cables, el banco de canales usa diferentes módulos para 

adaptar un servicio o aplicación particular y es considerado en el mundo de la 
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electrónica como una terminal tonta. La nueva generación de bancos de canales 

llamados "smart channel banks" permiten la programación y tienden a aprovechar las 

habilidades de un multiplexor T1. El costo es aproximadamente de $200 dólares por 

canal. 

Por otro lado, el multiplexor T1 fue desarrollado básicamente para los usuarios de 

datos, por lo que es usualmente limitado en aplicaciones de voz., tienen la facilidad de 

poder ser controlados por software y permiten un ancho de banda dinámico, su costo 

varia de $400 a $1000 dólares por canal. 

Un OACS es diferente de el banco de canales y del multiplexor T1 ya que este acepta 

solo señales digitales, con entradas T1. Estas entradas T1 son interconectadas al nivel 

de canal (OSO) sin llevar al banco de canales a una configuración analógica. El 

usuario puede integrar múltiples T1 's en un DACS eliminando el banco de canales o 

los mux T1, esto permite eliminar la conversión digital I analógica. Los DACS 

tradicionalmente están ubicados en compañlas operando en oficinas centrales. 

Inicialmente pennitran de 6 a 8 terminaciones T1. 

Las ventajas de los DACS son básicamente, la eliminación del banco de canales, la 

eliminación de la conversión analógica I digital y la reducción del espacio requerido. 

Otra ventaja es que puede ser usado para reducir la cantidad de servicios T1 

requerido para concentración de lineas. las T1 ·s llenas son ruteadas fuera de los 
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DACS liberando el servicio de T1, esla técnica es conocida como "fllling". Olra ventaja 

en el uso de DACS es el segregar diferentes servicios, en esta técnica los servicios T1 

mezclados son llevados al DACS y los servicios segregados son llevados a un equipo 

final como un PBXs o host, esto es conocido como "grooming". Ver Figura 1.1.8.1. 

concentration ar wfilling" 

24/24 

1 linos in 
OACS 2T1 """""' 

24/24 

888Dll88 

T1 llr.'111 DACS bbtll>bbb 

segregation ar "grooming" 

Figura 1.1.8-1. Segregación o "grooming". 
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Una de las funciones más Importantes del DACS es que pueden servir para desarrollar 

planes de contingencia. En este modo el DACS es usado para enrutar el trafico hacia 

diferentes servicios T1, cuando la ruta primaria es inapropiada. 

interconectando 
localidades 

Figura 1.1.8-2. Interconexión entre localidades. 

En la Figura 1.1.8·2 el DACS en la ciudad de San Bemardlno usa todos los modos 

mencionados anteriormente, en esta red la función primaria del DACS es la del ''filling", 

teniendo en 5 entradas T1 para 29 accesos a microondas, tomando solamente 3 T1 

del sistema. La interconectividad entre los DACS de Riallo y Heaps Peak es 

primariamente para respaldo en caso de falla en el nodo GSA. El DACS en GSA 
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permite varias funciones al ser este el nodo principal de la red, una de sus principales 

funciones es permitir el "grooming", para la PBXs y datos para el host. 

Típicamente el costo del DACS es de $1000 dólares por T1 o de $40 a $50 dólares 

por canal para una unidad de !amano medio. Este costo es favorable, comparado con 

un banco de canales o un mux T1. 

En aplicaciones de voz existen grandes diferencias entre et uso de bancos de canales 

y DACS, algunas de estas son las de permitir el intercambio de servicios, circuitos de 

alarma automática y eliminación de líneas sin uso, los cuales requieren tarjetas 

especiales en el banco de canales, estas tarjetas permiten una Interface para eliminar 

tarjetas analógicas adicionales, normalmente utilizadas. La tarjeta FXO es para la 

oficina central y la FXS para la estación final, la tarjeta para alarma automática es la 

ARO, para cada extremo del circuito. 

En aplicaciones PBX, en baja densidad para localidades remotas, puede ser definido 

en un banco de canales facilitando un servicio E&M de cuatro hilos, en el nodo central 

o localidad del DACS elimina las rutas de baja densidad para bancos de canales, los 

cuales pueden ser integrados en un paquete digital de 24 canales (DTI) o interface T1, 

usando la técnica de "grooming''. 
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Los DACS pueden ser usados para dividir conferencias en líneas o circuitos 

automáticos de alarma usando una tarjeta de conferencia en el DACS. La Figura 1.1.B-

3 Ilustra una red PBX con y sin un DACS. 

Figura 1.1.8·3. Red PBX con y sin DACS. 
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En aplicaciones de datos, tenemos grandes diferencias en el uso para bancos de 

canales y DACS normalmente pensamos que los circuitos son modo punto a punto, 

donde los datos salen del Host o CPU y llegan a un controlador o multiplexor, 

dependiendo la distancia; por otro lado • token ring' es muy popular para redes de 

área local, así como el protocolo X.25, conocido como 'packet switching'. 

Para facilidad de líneas y en distancias largas, el servicio digital de datos (DOS) esta 

disponible para canales de baja velocidad de 2400, 4800 o 9600 baud, para ser 

multiplexados en canales de 56 Kbps. La ventaja de esto en redes privadas, es que 

combina las mejores características de una red punto a punto, mientras permite a los 

circuitos el multiplexado a través de DACS. 

Por ejemplo en una aplicación de cuatro localidades y teniendo en otro sitio el centro 

de dalos o Host, cinco circuitos de 9600 bauds destinados para varias localidades 

pueden ser multiplexados en un circuito de 56 Kbps, el cual es llevado a un banco de 

canales o un Mux T1 a través de una tarjeta DSODP. Esto termina en un DACS y a 

través do una tarjeta mulliplexora, permite interconectar a través de la matriz del DACS 

a otras localidades. 

Esto elimina la necesidad de los circuitos punto a punto para localidades criticas y 

reduce el costo equipos de mulliplexaje. La figura 1.1.8-4 representa un diagrama de 

un mulliploxaje típico dividido para cuatro localidades. 
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Figura 1.1.8-4. Multiplexaje lfpico para cuatro localidades. 
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En 1981 AT&T introduce su sistema da acceso digital a Interconexión (DACS) para 

facilitar pruebas, así como reducir los costos da mantenimiento. Mediante al uso de 

DACS los intervalos da tiempo OSO puedan ser llevados da un circuito T1 y sumados 

a otra línea T1. Los DACS son administrados vía control da so.ftwara, originalmente 

asta control fue restringido para la iniciación de una portadora da comunicación da la 

oficina central, posteriormente la capacidad de control de los DACS fue extendida a los 

usuarios en otras localidades, la cual es conocida como • customar controlled 

reconfiguration" (CCR). 

Los DACS tienen la capacidad da intercambiar tantos niveles como capacidad da 

canales T1. La capacidad de • drop/insert/bypass" es usada para satisfacer los 

requerimientos de algunos canales da voz y datos para terminar en un nodo, mientras 

qua otros canales pasan un nodo y son direccionados en otro circuito hacia otro nodo. 

Cuando un canal as cargado a un nodo o a un nodo da paso y as direccionado a un 

circuito diferente, resulta en una perdida da capacidad. Esta capacidad pueda ser 

cubierta insertando otros canales con el mismo destino final. La figura 1.1.8-S(a) ilustra 

la operación da un DACS de paso. 

El funcionamiento de algunos DACS permitan la segregación y operación da llenado 

en al rediraccionamiento de datos para maximizar al manejo de datos eficiente. La 

función de segregación es usada para segregar los canales da transmisión al extremo 

apropiado, como se ilustra en la figura 1.1.8-S(b). la función da llenado as usada con la 
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función de segregación para maximizar la eficiencia de un gran número de 

operaciones de segregación, la técnica de llenado permite combinar el trafico de dos o 

más portadoras en una sola con la misma ruta y destino. Esta técnica ilustrada en la 

figura l.1.B-5(c), as! como la función de segregaciones incorporada en grandes 

sistemas de DACS que permiten el control de portadora. 

A 

ZYXWVU ZYAWVU 

B 

e 

16 chnnnels 

16 ch11nnels 

Figura 1.1.8-5. Funciones del DACS. A) drop/inserUbypass, B} Operación" groom•, C) 

operación "fill". 
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El Sistema de Interconexión y Acceso Digital (DACS) ofrece una solución total para 

satisfacer las necesidades de red actuales y futuras, para el transporte económico de 

voz y datos, y de acceso a la red completamente integrado, proporciona 

·Interconexiones de canal digital confiables y rápidas, así como el acceso a pruebas, 

eliminando así las costosas conversiones de digi!al a analógico para estas funciones. 

Con un sistema de acceso a pruebas e interconexión a nivel OSO controlado por un 

multiprocesador Interno del DACS y basado en software, un DACS puede tener una 

capacidad de hasta 2,688 DS1. Así como cualquier servicio de 2,048 Mbps de canal de 

OSO o multlplex de 24 o más canales. 

APLICACIONES 

1.- Segreg¡¡ición de Tributarias Digitales (Grooming).- Se obtiene una eficiencia 

máxima de las tributarias digitales al segregar los canales de servicio especiales de 

mensajes, permitiendo el cableado directo y eliminando la necesidad de distribuidores 

digitales para la consolidación de los mismos canales y reducir el número de líneas y 

terminales requeridas. 

2.- Sustitución de banco de canales "back to back".- Puesto que las conexiones de 

canal son completamente digitales, no hay degradación de la señal debido a la 

conversión de señal digital - analógica - digital. 
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3.- Agrupamiento (Hubblng).- Permite que circuitos inferiores punto a punto sean 

consolidados para una mejor agrupación del enlace. 

4.- Acceso de red integrado.- Una amplia variedad de servicios pueden ser integrados 

en una trama de bit digital común, entregados en grupos a la red. 

5.- Interface directa de portadora dal sistema SLC.- Puede servir como una Interface 

económica entre los sistemas mux de abonado (SLC's) remotos y la central principal 

de los mismos, eliminando todo el equipo intermedio para los circuitos de servicios 

especiales y servicios telefónicos básicos. (POTS). 

6.- Procesamiento de velocidades inferiores.- Esta función del DACS se puede aplicar 

en diferentes maneras para proporcionar datos digitales que fluctúan de entre servicios 

locales de datos hasta servicios de alta operación. 

7.- Sistemas celulares.- El DACS puede agrupar y segregar diferentes E1 's (2.048 

Mbps) entrantes para usar los puertos en el MTX más efectivamente y para 

proporcionar la capacidad de restauración al interconectar el trafico entre centrales. 

8.- Centro internacional (Gateway).· El DACS sirve como centro internacional entre las 

tributarias norteamericanas de 24 canales a 1.544 Mbps y de 30 canales a 2.048 

Mbps, proporcionando conversiones de ley-µ y tey-A, asl como una traducción de 

sei'lalización junto con la reordenación de los canales OSO (64Kbs) dentro de las 

senales primarias. 

9.- Red de voz a baja velocidad (LBRV) T1 fraccionaria. 
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BENEFICIOS 

DACS es una terminal de transmisión controlada por un microprocesador que se 

localiza en lugares estratégicos de toda la red, esta dlsef\ada primordialmente para 

mejorar las instalaciones, reordenar y dar mantenimiento a los circuitos digitales 

dedicados a servicios especiales. 

1.- Se puede agregar nueva capacidad a la red según la demanda y las necesidades 

proyectadas. 

2,- La construcción de capital se puede administrar de manera más efectiva. 

3.- Se puede reducir el tiempo de respuesta entre la orden y la entrega. 

4.- El control remoto permite el control centralizado de cambios. 

5.- El control remoto ofrece la posibilidad de que el cliente lleve a cabo sus propios 

ajustes. 

6.- Permite el soporte de servicios T1 fracciónales. 

Un DACS puede soportar desde unos pocos hasta docenas de T1 (1.544 Mbps) y 

permitir la calda e inserción de solo un canal (64 Kbps).Varios portadores ahora le 

permiten al cliente tener acceso a los periodos de su propia red por medio de lineas en 

arrendamiento o marcando directamente al DACS, con el fin de optimizar la utilización 

de los periodos. 
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1.1.9. MULTIPLEXOR 

Con el establecimiento de sistemas de computo distribuidos, numerosas estructuras de 

redes fueron examinadas para determinar las posibilidades de usar equipo 

especializado para reducir costos. Cuando el trafico de terminal fue lento y el costo de 

lineas dedicadas no se justificaba en una base individual, el costo de proporcionar 

comunicaciones a un grupo de usuarios puede ser reducido si un mecanismo era 

capaz de habilitar varias terminales para facilitar comunicaciones comunes. Este 

mecanismo puede ser proporcionado por la utilización de multiplexores, y su función 

primaria es proporcionar al usuario una reducción de costos en comunicaciones. Este 

dispositivo facilita una alta velocidad de linea para ser usada para llevar transmisiones 

separadas de un grupo de lineas de baja velocidad. El uso de multiplexores puede ser 

considerado cuando un numero de terminales de datos de una área geográfica similar 

o cuando un numero de lineas corren en paralelo para alguna distancia. 

En general un dispositivo que transmite o recibe cadenas de datos en forma serial 

puede ser considerado un candidato para multiplexaje. 

Los multiplexores son frecuentemente empleados en sistemas de comunicación de voz 

y datos, diversos métodos son empleados cada uno con ventajas para ciertas 

aplicaciones, combinando técnicas para incrementar eficiencia y superar los 
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problemas, son dispositivos mas o menos Inteligentes, básicamente consisten en un 

procesador con su memoria, un mecanismo de barrido y un conjunto de adaptadores 

de comunicaciones, siendo su función principal proveer un medio para compartir una 

linea de comunicaciones entre diversas estaciones de trabajo y/o unidades de 

p~ocesamiento, lo cual lleva a una reducción de los costos de operación, ya que se 

economizan: 

- puertos del procesador principal. 

- modems y adaptadores. 

- ilneas telefónicas y/o otro tipo de línea. 

- tiempo de cpu. 

TECNICAS DE MUL TIPLEXAJE 

MUL TtPLEXAJE POR DIVISIÓN DE FRECUENCIA (FDM) 

MULTIPLEXAJE POR DIVISIÓN DE TIEMPO (TDM) 

MUL TIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM) 

Es un sistema que divide la banda de frecuencias transmisibles por una vla de 

transmisión, en bandas mas estrechas llamadas banda de datos o canales derivados, 
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para permitir la transmisión del mensaje, cada banda de datos es cambiada y separada 

de otra banda de datos por una barrera, la cual es usada para prevenir interferencia 

entre canales. Ver Figura 1.1.9-1. 

BANDA BANDA BANDA 
GUARDA GUARDA GUARDA 

º':"'I 1~AL1 1 1 r~"I 
300Hz 3300Hz 

FRECUENCIA 

Figura 1.1.9-1. Separación de canales FDM. 

El cambio de frecuencia es la principal causa de interferencia de señal y el tamallo de 

las bandas barrera son estructurados para prevenir datos en el cambio de un canal a 

otro. 
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Físicamente un FDM contiene selección de canal para cada canal de datos as! como 

una lóglca común. Cada selector de canal contiene un transmisor y un receptor que 

cambia a una frecuencia especifica. Ver figura 1.1.9-2. 

:ENTRAL FDM 

LINEA OE 
DATOS 1 

LINEA OE 
DATOS 2 

LINEA OE 
DATOS N 

CANALES 

TRANSMISOR · 

RECEPTOR 

TRANSMISOR 

RECEPTOR 

Figura 1.1.9.2. Multiplexaje por División de Frecuencia. 
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CARACTERISTICAS 

- Una desventaja de esta técnica es la limitación que ofrecen algunos medios flsicos, 

los cuales no admiten un gran ancho de banda. 

-Velocidades superiores a 1200 bps pueden ser multiplexadas en una lfnea analógica 

de voz. 

- El espacio de canal FDM requiere diferente velocidad de datos. 

- FDM es comúnmente usado para multiplexar terminales asfncronas de baja 

velocidad. 

- Una de las ventajas de usar TDM es su Transparencia de código, ya que no requiere 

utilización de modems. 

- La lógica común actúa como un sumador conectando el canal del multiplexor a la 

lfnea. 

- Permite la utilización de líneas multlpunto y puede'. resultar uná considerable 

reducción en la carga de la línea. Figura 1.1.9-3. 
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COMPUTA- FDM 
DORA. 

Figura 1.1.9·3. FDM permite la operación de circuitos multipunto. 

FDM normalmente opera en transmisión fulifdúplex en un circuito de cuatro hilos 

utilizando dos para transmisión y dos para recepción, en un circuito de dos hilos, es 

seleccionado a diferentes frect.J~ncias. ~~{~j~mpÍo con 16 canales disponibles el canal 
'~.. : . ,' 

1 puede seleccionarse para transmitiry el can~i 9 para recibir. 
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MUL TIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO (TDM) 

Es un sistema de transmisión de datos de dos o mas sel\ales por una vía común cuya 

Identidad y separación se obtiene asignándole a cada uno de ellos un Intervalo 

determinado de tiempo (ranura) dentro de una serie de impulsos que recurren 

cíclicamente (trama). 

Cada terminal es conectada al multiplexor a través de un adaptador de canal de 

entrada/salida, este adaptador funciona como buffer y proporciona funciones 

necesarias de control para inteñaces de transmisión y recepción de datos de tas 

terminales al multiplexor. En cada adaptador un buffer o área de memoria existe, el 

cual es usado para compensar ta diferencia de velocidad entre las terminales y el 

multiplexor. Ver Figura 1.1.9-4. 

La lógica central del TDM contiene control, monitoreo y circuitos de temporizaron, los 

cuales facilitan el paso de datos individuales y la atta velocidad de los medios de 

transmisión. 
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CARACTERISTICAS 

A cada dispositivo se le asigna un intervalo de tiempo para su uso exclusivo. 

- Puede tener dos o mas canales individuales de baja velocidad. 

- Los canales de baja velocidad pueden ser asíncronos o slncronos. 

- El puerto común de alta velocidad es full-duplex. 

DATOS DE 
TERMINALES 

SUl._ 

Figura 1.1.9-4. Multiplexaje por división de Tiempo. 
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TECNICAS TDM: 

BIT POR BIT 

Transmite en forma lógicamente ordenada por el canal común la muestra de cada bit 

de los canales individuales. Es generalmente· usado en sistemas con terminales 

sincronas. La suma de las velocidades de los puertos individuales es igual a la 

velocidad del canal de alta velocidad. Se eliminan los bits de arranque y paridad, se 

ganan 2 bits por canal, es mas rápida, el ruido afecta mas a esta técnica. Ver figura 

1.1.9-S(a). 

CARACER POR CARACTER 

Transmite en forma lógicamente ordenada por el canal común la muestra de todo un 

carácter almacenado en el buffer de cada canal individual. Es usado en el servicio de 

terminales asincronas. Es mas lento y costoso que bit por bit. los códigos de carácter 

contienen diferentes números de bits por carácter. El área de t:>uffer requerida es 

considerablemente grande. El método conserva todos los bits de un carácter en 

secuencia, como ejemplo tenemos un teletipo modelo 33 o una PC ibm transmitiendo 

datos asincronos, donde una transmisión de carácter contiene 1 O o 11 bits, el cual 

incluye 1 bit de arranque, 7 bits de datos, 1 bit de paridad, y 1 o 2 bits de parada .. ver 

Figura 1.1.9-S(b). 
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a) Bit por bil 
flujo de dato• ---·---·-·---·---·> 

una trama 
Canal Canal 

2 1 Canal Canal 
Bit 2 Bit 2 Slncronla 2 1 Sincronla 

Bit 1 Bit 1 

b)Car6cter por c6ractar 
una trama 

Canal 2 Canal 1 
Canícter 1 Slncrunla CaráL-ter 1 Slncronla 

flujo de datos·-·-·-·-·-·-·-·---·> 

Figura 1.1.9·5. Técnicas TDM. A) bit por bit, b) carácter por carácter. 

Para servicio de terminales con códigos de carácter, que contienen diferente número 

de bits por carácter, dos técnicas son comúnmente empleadas. En la primera técnica, 

el intervalo de tiempo por cada carácter es de tamaño constante, diseñado para 

acomodar el máximo ancho del bit o el máximo nivel de código. Haciendo el tamaño 

tan grande para poder llevar caracteres ASCII, haciendo al multiplexor un ineficiente 

portador de un nivel de código bajo como Baudot nivel-5. La segunda técnica usada es 

para proporcionar el !amano del intervalo al ancho de cada carácter de acuerdo a su 
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tamaño de bit, esta técnica maximiza la eficiencia del multiplexor. Aunque la 

complejidad de la lógica y el costo del multiplexor se Incrementan. 

Mientras el equipo en la técnica de intercambio de bit es menos costoso, este es 

menos eficiente cuando se usa para servicio en terminales asíncronas. En el lado 

positivo los multiplexores para intercambio de bit ofrecen las ventajas de rápida 

resincronización y corto retardo de transmisión. En multiplexores con Intercambio de 

carácter llene que esperar su conversión de bits en carácteres, mientras un multiplexor 

por bit puede transmitir cada bit tal como es recibido de la terminal. los multiplexores 

por carácter usan diversas técnicas para convertirlos en carácter. 

Una técnica comúnmente usada es la colocación de una área de buffer por cada 

adaptador de canal, el cual permite al carácter ser colocado dentro del adaptador de 

canal y entonces es explorado y transformado en una cadena de dalos. 

Otra técnica es la colocación de memoria de solo reciura programada con el 

multiplexor, por lo tanto este puede ser usado para armar carácteres para lodos los 

canales de entrada, esta técnica hace a un multiplexor parecer un concentrador, ya 

que la inclusión de memoria ROM programada permite muchas funciones adicionales 

para armar y desarmar carácteres. Esto permite referirse corno multiplexores 

inteligentes. 
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APLICACIONES TDM 

La configuración TDM mas comúnmente usada es el sistema punto a punto el cual es 

llamado sistema de muiliplexaje de dos puntos, el cual une varias terminales a través 

de diversos caminos a un multiplexor central. Las terminales pueden ser conectadas al 

multiplexor a través de una línea dedicada, por una conexión directa si el usuario esta 

en el mismo edificio, y un cable puede ser utilizado para conectar ambas o bien, varias 

terminales, las cuales pueden ser switchadas en la red para accesar al multiplexor. 

Para este ultimo método la conexión no es permanente. Las terminales en ciudades 

remotas usan la marcación a la red para conectarse a un canal del multiplexor, el cual 

es conectado a una unidad de contestación automática en la red. 

MUL TIPLEXAJE MUL TIPUNTO EN SERIE 

Un número de sistemas de multiplexaje pueden ser desarrollados por varios 

multiplexores hacia un segundo multiplexor, esta técnica es mas efectiva cuando las 

terminales son distribuidas en dos o mas localizaciones y el usuario desea aliviar la 

necesidad de obtener dos líneas de larga distancia de locallzaclones cercanas al 

computador. 
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CIUDAD A 

'NTRADA 
.OCAL 

C!U~AD B 

Figura 1.1.9-6. Multiplexaje Multlpunto en serle. 

CIUDAD C 

En la figura 1.1.9-6. se mueslra como cuatro terminales de baja velocidad son 

multiplexadas a la ciudad A en un canal de alta velocidad el cual es transmitido a la 

ciudad B donde esta linea es multiplexada con los datos de varias terminales en la 

ciudad B. Aunque el usuario requiere línea dedicada enlre la ciudad A y la ciudad B, 

solo una línea es ahora requerida entre la ciudad B al computador en la ciudad C. El 

multiplexaje multipunto requiere un par adicional de tarjetas para ser Instaladas en los 

multiplexores 2 y 3, y modems de alta velocidad. 
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MUL TIPLEXAJE POR AGRUPAMIENTO.- Es una variación del mulliplexaje 

multipunto. Para ser efectivamente usado, puede ocurrir cuando un numero de 

localizaciones remotas llenen que transmitir a dos o más localidades. Para satisfacer 

este requerimiento, el flujo de la terminal remota es multiplexada a una localidad 

central, y las terminales que se comunican con la segunda localidad son cableadas 

hacia otro multiplexor el cual transmite este flujo pasando por el central. Como 

ejemplo, algunas terminales en la ciudad 3 requieren una lfnea de comunicación con 

uno de los dos computadores al cual seis terminales se comunican con el computador 

en la ciudad 2 mientras dos terminales usan la facilidad del computador en la ciudad 1, . 

Jos datos de las ocho terminales son multiplexadas sobre una línea común a la ciudad 

2, donde los dos canales a las terminales que accesan al computador en la ciudad 1 

'son cableados· a un nuevo multiplexor. Cuando muchas localizaciones de terminales 

tienen doble destino, este multiplexor puede ser muy económico. Con el flujo de datos 

en serie, si un equipo falla, termina el acceso a una o mas facilidades de computo, 

dependiendo de la localidad donde se interrumpe el servicio. Este tipo de mulliplexaje 

es usado para conectar terminales a diferentes destinos, si mas de dos destinos 

existen, una mayor eficiencia de switcheo puede ser obtenida para el empleo de un 

selector de puerto, o un multiplexor, el cual tiene capacidad de selección de puerto. Un 

selector de puerto o multiplexor con capacidad de selección funciona como un switch 

dinámico de datos, estableciendo una conexión temporal entre un puerto en la entrada 

del dispositivo o, en el caso de un multiplexor un canal en el sistema de multiplexaje y 

su salida destinei. Ejemplo Figura 1.1.9-7. 
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CIUDAD 1 

COMPUTA
DOR. 

CIUDAD 2 

Figura 1.1.9·7. Multlplexaje por agrupamiento. 

CIUDAD 3 

MUL TIPLEXAJE INVERSO.· El multiplexaje inverso permite una alta velocidad en 

cadenas de datos para ser divididos en dos o mas cadenas de datos lentas para 

transmisión sobre líneas de bajo costo y modems. 

La utiíización del multiplexor inversor puede resultar una ayuda significativa en 

situaciones definidas, su uso permite transmisión de 38,400 bps sobre dos líneas de 

voz como una fracción de el costo en el cual puede incurrir cuando usa las facllldadas 

del ancho de banda. 
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ECONOMIA EN EL USO DE MULTIPLEXORES 

El primer motivo para el uso de multiplexores en una red es reducir el costo de 

comunicaciones. Mediante un primer estudio en usuarios de terminal para determinar 

el tiempo de conexión mensual de cada terminal, el método mas económico de 

transmii¡lón de datos de cada terminal al computador puede ser calculada. Para hacer 

esto el costo en la conexión directa puede ser comparada con el costo de una línea 

dedicada de cada terminal al computador. 

Cuando el método mas económico de transmisión de cada terminal al computador es 

calculado, el costo del recorrido de cada terminal en una localidad a una terminal en 

otra localidad puede ser determinado en orden para calcular y comparar el costo de 

utilización de varias técnicas. 

Evaluando el costo del mulliplexaje y el costo de ilneas telefónicas de cada terminal en 

una localidad al multiplexor central y sumado al costo del equipo multiplexor. Entonces 

el costo de Ja llnea de alta velocidad del multiplexor central a el computador es 

sumado para proporcionar el costo total de multiplexaje. Si este costo excede el total 

del método mas económico de transmisión para terminales individuales al Jugar 

central, entonces el multiplexaje no justifica el costo. Este proceso es reiterado por 

considerar cada ciudad como un posible centro multiplexor para optimizar todas las 

posibles configuraciones de red. 
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COMBINACIÓN DE MULTIPLEXORES 

Mientras que los equipos FDM están limitados por el ancho de banda de las llneas 

telefónicas, la principal limitación en un sistema TOM es la capacidad de transmisión 

de los modems de alta velocidad conectados al multiplexor. FDM es usualmente 

limitado a 16100 bps o 8150 bps por canal, mientras que los sistemas TDM pueden 

proporcionar una combinación de baja y alta velocidad en terminales, esta 

composición de velocidad es menor o igual a la velocidad del módem conectado. 

Mientras los sistemas TDM favorecen las aplicaciones punto a punto, los sistemas 

FDM son aplicados en configuraciones multidrop donde un número de terminales 

separadas pueden ser servidas mas económicamente sobre una sola linea multrpunto. 

El equipo FDM es considerado como tecnologra obsoleta por su limitada capacidad de 

transmisión de datos, su inherente capacidad de proporcionar una conexión de linea 

multipunto sin requerir software poll-select. 

En muchas redes los sistemas TDM son usados para transmisión de altas velocidades 

de datos entre dos localidades separadas, mientras FDM e menudo es usado en el 

mismo sistema para proporcionar servicio multidrop a las terminales. 

La combinación de los sistemas FDM-TDM en una red, permite las capacidades de 

ambos dispositivos para ser usados con una mayor ventaja. 
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MULTIPLEXORES ESTADISTICOS E INTELIGENTES 

En un TDM tradicional, las cadenas de datos son combinadas de un número de 

dispositivos en un solo camino, asl cada dispositivo tiene un rango de tiempo asignado 

para su uso. Mientras el TDM es barato y confiable, y puede ser efectivamente 

empleado para reducir costos en comunicaciones, ello hace Ineficiente uso del medio 

de transmisión de alta velocidad. Esta ineficiencia es debida al hecho de que un rango 

de tiempo es reservado para cada dispositivo conectado, ya sea que el dispositivo este 

o no activo. Cuando el dispositivo esta Inactivo, el TDM llena el rango con nulos y no 

puede usar el slot para otros propósitos. 

Estos caracteres de relleno son insertados en el marco del mensaje, por lo que el 

demulliplexaje ocurre por la posición de los caracteres en el marco, si estos rellenos 

son eliminados, un proceso es empleado para indicar el puerto de origen o canal de 

cada carácter. De otra manera no hay camino para reconstruir el dato y ruta de acceso 

al puerto correcto durante el proceso de demultiplexaje. 

Un multiplexor estadlslico es en muchos aspectos muy similar a un concentrador, 

ambos dispositivos combinan señales de un número de dispositivos conectados a su 

manera, hay una cierta probabilidad de que un dispositivo tenga acceso para el uso de 

un rango de tiempo para transmisión. 
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Sin embargo un concentrador requiere usar programación y algún. requerimiento 

especial de software en el computador central (host), para demultiplexar su alta 

velocidad de transmisión de cadena de datos, un multiplexor estadístico es disel\ado 

en forma similar a un microprocesador y programado por el vendedor, no requiere 

software en el computador para demultiplexar, si no otro multiplexor estadístico y el 

computador permite esta función. 

Para la asignación dinámica de rangos de tiempo requerida, los multiplexores 

estadlsticos permiten mayor eficiencia en la transmisión en medios de alta velocidad. 

Esto permite al multiplexor servir a más terminales sin un incremento en la velocidad 

de la línea como se requiere en el multiplexor tradicional. La técnica de asignar rangos 

de tiempo de acuerdo a una demanda básica es conocida como multiplexaje 

estadlstico y menos datos son transmitidos por el multiplexor, porque este solo atiende 

las terminales que están actualmente activas. 

Dependiendo del tipo de TDM, cada uno de los caracteres de sincronización o marco 

de control son insertados en la cadena de control del mensaje. Los caracteres de 

sincronización son empleados por TDM's convencionales, mientras que el marco de 

control es usado por TDM's que emplean un protocolo de control de enlace de datos 

de alto nivel (HDLC) entre multiplexores y control de transmisión de mensajes. 
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La técnica de construcción usada para armar el marco del mensaje también define el 

tipo de TDM. Cada uno consiste de un carácter o bit para cada canal de entrada, 

explorado para un particular periodo de tiempo, cuando una terminal esta inactiva el 

rango asignado para el dispositivo esta Incluido en el marco del mensaje trasmitido, 

entonces la presencia de un carácter de relleno o nulo en el rango de tiempo es 

requerido para el correcto demultlplexaje de datos. 

CONSTRUCCIÓN DE UN MARCO ESTADfSTICO.· Un multiplexor estadístico 

emplea una técnica para construir un marco variable, el cual tenga ventajas de tiempos 

libres de terminal para habilitar más terminales a tener acceso a un circuito común. El 

uso de la tecnología de marco variable permite previamente eliminar el desperdicio de 

rangos de tiempo, entonces la información de control es transmitida en cada marco 

para Indicar cuales terminales están activas y tienen datos en el marco de mensajes. 

Una de las muchas técnicas que pueden ser usadas para detectar la presencia o 

ausencia de trafico de datos es el uso de un mapa de actividad (figura 1.1.9-9). Cuando 

un mapa es empleado, este se transmite a si mismo antes del actual dato, cada 

posición de bit en el mapa es usado para indicar la presencia o ausencia de datos de 

una particular revisión del rango de tiempo en el multiplexor. La figura 1.1.9-9 muestra 

dos mapas de actividad y carácteres de datos. 

168 



Figura 1.1.9-9. Mapa de actividad para producir tramas variables, donde cada posición 

de bit indica la presencia o ausencia de datos. 

Otra técnica de muitlplexaje estadístico involucra un buffer de datos para cada fuente 

de datos y transmite los datos con una dirección y un byte contador. La dirección es 

usada por el demultiplexor para dirigir el dato al puerto correcto, mientras el contador 

indica la cantidad de datos dirigidos al puerto. La dirección y el contador son 

transmitidos en un circuito común, el dato de cada canal es de longitud variable. Una 

desventaja técnica de poca relevancia de los multiplexores estadlsticos existe cuando 

los usuario emplean notas, este problema incluye el retardo asociado con bloques de 

datos encolados cuando un gran número de terminales conectadas son activadas o 
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cuando unas pocas termlnale;; transmiten grandes cantidades de datos, cuando los 

datos activos en la entrada de los multiplexores excede la capacidad de la Unea 

común de alta velocidad ocasiona que los datos estén almacenados en el buffer, otra 

razón para el retardo es que un error del circuito causara una o más retransmisiones 

de datos. Permite que continúe enviando datos durante el ciclo de retransmisión 

multiplexor a multiplexor, esto puede llenar las áreas del buffer de los multiplexores y 

causar tiempos de retardo. Si el área del buffer se emplea para sobreflujo, los datos se 

pueden perder y esto puede crear una situación Inaceptable. Para prevenir al 

sobreflujo en el buffer, los multiplexores emplean algunos tipos de técnicas para 

tri;msmilir una sat\al de control de trafico para conectar terminales y/o computadores 

cuando sus buffers están hasta un cierto nivel. Las ser'lales da control Inhiben la 

transmisión adicional a través del multiplexor mientras el buffer es vaciado a otro nivel 

predefinido. Cuando este nivel es alcanzado una segunda sella! de control es usada la 

cual permite la transmisión a los multiplexores para continuar. 
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Canal1 
Canal ABC Canal AS Canal ABC 
Datoa1 Datoa e Datoa1 

Canal2 

Canlll3 

Canal• 

Figura 1.1.9·10. Composición de la trama. Dirección y contador.(ABC). 

CONTROL DE BUFFER.· Las tres mejores técnicas de conlrol de buffer 

empleadas por multiplexores esladlsticos Incluyen sellalizaclón de entrada, 

sellallzación de salida y reducción de reloj. La sellalización de entrada incluye 

caracteres XOFF y XON para deshabililar y habilitar la transmisión de datos de 

terminales y puertos del computador para reconocer ese Hujo de carecieres de conlrol. 

Un segundo método de control de Hujo involucra el aumento y disminución de señales 

de control (CTS) en las inteñaces RS-232 o V.24. Estos métodos de control de buffer 

están fuera de la ruta de datos, donde son transmitidos por el pin 2, esto se conoce 

como sellalización de salida. 
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Estos tipos de setlallzaclón son usados para el control de flujo de datos de dispositivos 

aslncronos. Los dispositivo sincronos transmiten dalos formados en bloques o marcos. 

RAZÓN DE USO.- La medida usada para denotar la capacidad de un multiplexor 

estadlstlco es llamada razón de uso, el cual compara su alto nivel de funcionamiento 

en comparación con un TDM convencional. En transmisión slncrona no hay 

interrupción. La razón de uso de STDM's para datos asíncronos es mayor que la razón 

de uso para datos síncronos. En un STDM aslncrono la razón de uso esta entre 2:1 y 

3.5:1, mientras que para STDM sincrono el rango es entre 1.25:1 y 2:1 . Con este 

cociente se obtiene la eficiencia de un STDM, tal como su caracterlslica para eliminar 

los bits de arranque y parada de fuentes de datos asincronos. Un STDM llene una 

eficiencia del doble de un TDM liplco. 

TIPO DE DATOS SOPORTADOS.- Algunos multiplexores estadisticos solo soportan 

datos aslncronos, mientras que otros soportan ambos tipos de datos (slncronos y 

asincronos), algunos vendedores de multiplexores estadislicos emplean un canal paso 

benda para soportar datos slncronos, pero estos limitan la capacidad del dispositivo 

para soportar transmisión asíncrona, cuando un canal de banda de paso es empleado, 

una porción fija de cada mensaje es reservada para el multiplexaje exclusivo de datos 

slncronos. De esta forma solo el resto del marco del mensaje esta disponible para el 

multiplexaje de todos los otros tipos de datos. 
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SWITCHEO V CONTENCIÓN DE PUERTO.~ Dos caracterfsticas normalmente 

disponibles en los más sofisticados multiplexores estadlsticos son el switcheo y la 

contención de puerto. La capacidad de switcheo se refiere a como alterna el 

direccionamiento y lo requiere el multiplexor para soportar múltiples líneas de alta 

velocidad cuya conexión al multiplexor es conocida como nodo. La capacidad de 

switcheo normalmente se refiere a la habilidad del multiplexor para soportar múltiples 

nodos. En la Figura 1.1.9-11. se muestra como el direccionamiento alterno puede ser 

usado para compensar un circuito de salida. 

lac11ian z 

Fígura 1.1.9-11. Direccionamiento alterno. 
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La contención de puerto es normalmente Incorporada en sistemas con gran capacidad 

multlnodal, los multiplexores estadísticos son designados para Instalación fácil en un 

computador central. este tipo de STDM permite el demultiplexaje de datos de cientos 

de canales de datos, la contención de puerto permite en el STOM del lugar central 

tener un menor número de puertos que el número de canales de los multiplexores 

distantes conectados al dispositivo. SI los puertos no están disponibles el STDM puede 

enviar un mensaje de "NO HAY PUERTOS DISPONIBLES' y desconectar al usuario 

ponerlo en espera hasta que un puerto este disponible. 

TDM INTELIGENTE (ITDM).· Un adelanto tecnológico en el multiplexor estadlsllco 

resulta con la Introducción de compresión de datos en algunos STDM"s. Estos 

dispositivos inteligentes examinan ciertas características de datos y son conocidos 

como multiplexores de división de tiempo inteligentes (ITDM). Estos dispositivos tienen 

ventajas ya que diferentes caracteres ocurren con diferentes frecuencias ya que usan 

esta cualidad para reducir el número promed!o de bits por carácter por asignación 

corta de códigos. 

La principal ventaja del multiplexor inteligente radica en su capacidad para hacer el 

uso más eficiente de un circuito de datos de alta velocidad en comparación a otra 

clase de TDM's. El tráfico de datos síncronos, el cual normalmente contiene menor 

tiempo libre durante periodos de transmisión activa puede ser aumentado en 
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eficiencia. Los multiplexores inteligentes permiten una eficiencia cuatro veces más que 

un TDM convencional para terminales sfncronas. 

ESTADISTICAS DE STDM E ITDM.· El uso de multiplexores estadlsticos e Inteligentes 

puede ser considerado en una base económica para determinar si el costo de cada 

dispositivo colabora para la reducción en costos en lfnea y módem. Algunas de las 

estadfsticas normalmente disponibles en multiplexores estadlsticos e inteligentes se 

listan en la siguiente tabla. El cuidadoso monitoreo de estas estadfsticas en la 

expansión de la red puede ser preplaneado para causar una mlnima cantidad de 

potencial ocupado para usuarios. 

ESTADiSTICAS DE MULTIPLEXORES INTELIGENTES: 

Carga del multiplexor: % del tiempo del dispositivo no libre. 

Utilización del buffer: % de memoria del buffer en uso. 

Número de tramas transmitidos. 

Número de reconocimientos negativos recibidos. 

Densidad de trafico = bits no libres I total de bits 

densidad de error=reconocimientos neg. recibidos/tramas transmitidos 

Eficiencia de compresión=total bits recibidos/total bits comprimidos 
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CARACTERISTICAS A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE UN 

MULTIPLEXOR ESTADISTICO. 

CARACTERISITCA. 

Detección automática de baudaje 

Retardo flyback 

Retorno de eco 

Protocolos que soporta 

Tipo de datos que soporta 

Radio de servicios 

Control de flujo 

Capacidad multinodal 

Switcheo 

Contención de puerto 

Compresión de datos 

PARAMETROS A CONSIDERAR. 

Detectar velocidad de transmisión datos 

Selección disponible. 

Seleccionable por canal o dispositivo. 

2780/3780/, 3270, HDLC/sdlc, otro. 

Asíncronos, síncronos. 

Asíncronos, síncronos. 

XON·XOFF, CTS, reloj. 

Número de nodos. 

Automático o manual. 

Desconectado o encolados cuando todos 

los puertos están en uso. 

Deshacer bits o emplear algoritmo de 

compresión de datos. 
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Detección automática de bauds, es la capacidad de un multiplexor para medir el ancho 

de pulso de una fuente de datos, la velocidad de datos es proporcional al ancho del 

pulso, esta característica facilita al multiplexor para reconocer y ajustar la velocidad 

diferente en terminales accesando al dispositivo sobre la red telefónica. 

Algunas redes contienen sistemas de computo full-duplex donde el eco en cada 

carácter de retorno a la terminal de origen y el retardo de ambos recorridos, puede 

resultar en que el operador tenga la sensación de que su terminal no responde. 

Cuando el eco es soportado por un STDM, el multiplexor conectado a la terminal, 

Inmediatamente retorna cada carácter a la terminal, mientras que el multiplexor 

conectado a la computadora descarta caracteres retornados por el computador. Esta 

facilidad del flujo de datos a través de sistemas de multiplexores permite ser más 

responsable al operador de la terminal, la detección de error y la corrección es hecha 

en todos los multiplexores estadísticos. 

CONSIDERACIONES DE UTILIZACIÓN.· Los requerimientos de la red precisan el 

tipo de multiplexor, el cual resulte el mejor precio-funcionamiento. En comparación al 

FDM la principal ventaja del TDM incluye la capacidad para manejar gran cantidad de 

datos a la entrada, la capacidad para un gran número de entradas individuales, el 

funcionamiento para comprensión de datos (multiplexores inteligentes). la detección de 

errores, y retransmisión de datos (multiplexores estadlsticos e inteligentes). 
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COMPARACION DE MULTIPLEXORES. 

CARACTERISTICA FDM TDM STDM ITDM 

Eficiencia malo bueno mejor optimo 

Capacidad de canal malo bueno mejor oplimo 

Alta velocidad de datos muy malo malo mejor optimo 

Cambio de configuración 

Transmisión de dalos bueno regular bueno bueno 

Número de canales malo bueno mejor mejor 

Facilidad de instalación malo malo bueno bueno 

Problema de aislamiento malo malo bueno bueno 

Detección de errorlretransmlsión no no automatica auto. 

Capacidad de multidrop bueno no posible posib. 
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1.1.10.- PAD (PACKET ASSEMBLY I DISASSEMBLY) 

Como la recomendación X25 desarrollada en 1970, los grupos de estándares, 

reconocieron que la mayoría de terminales en operación eran lnlnteligentes y 

dispositivos asíncronos. Obviamente, una interface era necesaria para conectar 

esas terminales en paquetes de redes. Consecuentemente los estándares fueron 

desarrollados para proporcionar un protocolo de conversión y funciones de packet 

assembly I dlsasembly (PAD) para la terminal asíncrona. 

Un PAD es un servicio proporcionado a un usuario para una Interface a un 

paquete de red de comunicación de datos 

Con el desarrollo del estándar X.25 los comités de estándares continuaron en 

1977 con recomendaciones para tres especificaciones para soportar X.25 con 

interfaces para terminales aslncronas: X.3, X.28, y X.29. Estas recomendaciones 

son retomadas con la versión de 1984. 

La idea de un PAD es proporcionar un protocolo de conversión para un usuario 

de dispositivo (DTE) a una red publica o privada, y un protocolo complementario 

de conversión para recibir de la red. la meta es proporcionar un servicio 

transparente al usuario de DTE. Mientras X.3 y sus estándares similares, X.28 y 
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X.29, direccionan solo dispositivos asíncronos (lo cual constituye muchos de los 

dispositivos en operación en día}. 

Muchos PADS proporcionan servicios para soportar protocolos como ese y 

SDLC. Esta capacidad no asíncrona del PAD permite que no falle dentro de la 

trama de X.3, X.28 y X.29. 

Los estándares del PAD facilita[1 diversas configuraciones, la figura l.1.10-1(a) 

muestra una conexión entre usuario DTE no-packet y un DTE modo packet., note 

que el PAD (X.3) y X.28 son necesariamente solo para la DTE asíncrona. La 

figura l.1.10·1(b) ilustra otro ejemplo en er cual dos DTEs asíncronas desean 

comunicarse con la otra. Ambos DTEs usan X.3 y X.28. El ultimo ejemplo Figura 

l.1.10-1(c) ilustra un PAD localizado fuera de la red, en esta situación el PAD 

· aparece como un dispositivo actual X.25 de la red. También se muestra como el 

X.29 es usado para soportar comunicaciones entre un PAD y un X.25 modo DTE 

o entre dos PADs. 
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i--~~~~-+~---~~~PACKET 

MODO 

DTE 

A) U1uarlo DTE H comunica con DTE modo packet. 

B) comunlcaclon DTE a DTE. 

C) Un PAD fuera de la red. 

Figura 1.1.10-1. PADs y X.25 
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X.3 

La versión de 1984 de X.3 proporciona un total de 22 parámetros que el PAD usa 

para Identificar y ayudar a cada terminal comunicándola con este. Cuando una 

conexión a un PAD del DTE es establecida, los parámetros del PAD son usados 

para determinar como el PAD se comunica con el usuario DTE. El usuario solo 

tiene la opción de modificar los parámetros después de su acceso al PAD. Cada 

uno de los 22 parámetros consiste de un número de referencia y un valor del 

parámetro. Explicación de como los parámetros del PAD pueden ser usados: 

Parámetro 3 = O Indicar al PAD continuar solo un paquete lleno. 

Parámetro 3 = 2 Indicar al PAD continuar un paquete delante de la terminal 

enviando un carácter portadora de retorno. 

Parámetro 6 = 1 Un usuario de terminal desea recibir las seilales de servicio del 

PAD. 

Parámetro I = Primero recibe un carácter de interrupción de la terminal , el PAD 

envla un paquete de interrupción al receptor del DTE. 
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PARAMETROS DEL PAD 

No. PARAMETRO X.3 

REFERENCIA DESCRIPCION 

1 Llamada PAD 

2Eco 

3 Avance de dalos 

Escape modo transferencia de datos a modo 

comando. 

Caracteres de control de eco enviados por la terminal. 

Define los caracteres que son Interpretados por el PAD 

como una señal de avance de dalos. 

4 Reloj de retardo libre Selecciona un tiempo interno de actividad de 

terminal 

como una señal para avance de datos. 

5 Control de dispositivo Permite al PAD el control del flujo de datos de 

terminal usando caracteres X-ON/X-OFF. 

6 Control de señales de Permite a la terminal recibir mensajes del PAD. 

servicio PAD. 
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PARAMETRO X.3 DESCRIPCION 

7 Operación del PAD en Define la acción del PAD cuando una sellal de 

la recepción de sellales interrupción es recibida de la terminal. 

de Interrupción del DTE. 

8 Salida descartada Controla la eliminación de datos pendientes a la salida 

de la terminal. 

9 Relleno después del 

retorno. 

1 O U nea cerrada. 

Los controles del PAD insertan caracteres de relleno 

Después de que una portadora de retorno es 

enviado a la terminal. 

Especifica cuando el PAD se emplea para cerrar la 

linea de salida a la terminal. 

11 Velocidad binaria DTE Indica la velocidad de la terminal. 

12 Control de flujo PAD Permite a la terminal el control de flujo de datos, 
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PARAMETRO X.3 

13 Inserción de línea 

14 Relleno de línea 

15 Editando. 

DESCRIPCION 

El PAD controla la inserción de línea después de que 

una portadora de retorno es enviada a la terminal. 

Controla la Inserción de caracteres de relleno después 

de que una línea es enviada a la terminal. 

Controla edición si esta disponible durante el modo de 

transferencia de datos. 

16 Borrado de caracteres Selecciona caracteres usados para el borrado de 

caracteres de sei'\al. 

17 Borrado de línea Selecciona el carácter usado para el borrado de la 

sei'\al de línea. 

18 Despliegue de línea. Selecciona el carácter usado para el despliegue de 

la señal de linea. 

19 Editando sei'\ales de Controla el formato de la edición de señales de servicio 

servicio PAD. PAD. 
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PARAMETRO X.3 

20 Mascara de eco 

21 Tratamiento de paridad 

generación de paridad en 

DESCRIPCION 

Selecciona los caracteres que no llenen eco da la 

terminal cuando el eco es habilitado. 

Controla el chequeo y 

caracteres de o hacia la terminal. 

22 Espera de pagina Especifica el numero de lineas a ser desplegadas al 

mismo tiempo. 

X.28 

Este estándar define el procedimiento para el control del flujo de datos entre el 

usuario de terminal modo no-packet y el PAD. Primero recibe una conexión Inicial 

del usuario DTE, el PAD establece una conexión y proporciona servicios acordes 

al X.28, el usuario OTE evoca comandos X.28 a el PAD, el cual requiere una 
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llamada virtual X.25 a un DTE remoto. El PAD es responsable de transmitir la 

apropiada call request X.25; X.28 resume el procedimiento para: 

- el establecimiento de la ruta. 

- la Inicialización del servicio. 

- el intercambio de datos. 

- el Intercambio de información de control. 

X.28 solicita al PAD envle una respuesta cuando una terminal usa un comando 

para esto. Dos perfiles pueden ser definidos para proporcionar servicio a los 

usuarios DTE • El perfil 'transparente" es un medio transparente del PAD 

transparente a ambos DTEs. Los OTEs tienen una conexión virtual directa con el 

otro. En esta situación el DTE remoto es responsable de algunas funciones del 

PAO, tal como chequeo de error. El perfil 'simple" hace uso completamente del 

estándar X.25 y las funciones de parámetros para satisfacer los requerimientos 

del usuario DTE. 

En 1984 la versión del X.3 proporciono al usuario la flexibilidad para adecuar 

características adicionales para una terminal. Esto es proporcionado por la señal 

de comando PROF PAD, La cual se explica en la siguiente tabla. El comando 

PROF proporciona a los vendedores de paquetes de redes flexibilidad adicional 

en ajustar un PAD para soportar interfaces para más protocolos, tales como el 

BSCy SDLC. 
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SEAALES DE COMANDO PAD 

COMANDO PAD 

STAT 

CLR 

PAR? (Parámetros) 

SET? (Parámetros) 

PROF (identificador) 

RES ET 

INT 

DESCRIPCION. 

Requiere estado de la informac16n respecto a la 

conexión de la llamada virtual a el DTE. 

Limpia una llamada virtual. 

Solicita el valor actual de los parámetros especlficados. 

Solicita el cambio o selacción de valores de los 

parámetros especificados. 

Da al PAD una selección estándar de valores de 

parámetros. 

Resetea la llamada virtual. 

Transmite un packet interrumpido. 
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1 

1 

1, 

SET (parámetros) Selecciona o cambia valores de parámetros. 

Selectlon PAD Selecciona una llamada virtual. 

SEAA~ES DE SERVICIO PAD 
! 

1 

SERVICIO PAD 

lnformac!ón de llnea 

COM 

' 
1 

RESETOTE 
! 

', 

RESETtlRR 

1 

RESETNC 

ERROR 

DESCRIPCION 

Reconocimiento de una señal de comando. 

Indicador de una conexión de llamada. 

El DTE remoto tubo un reset en la llamada. 

La llamada a sido reseteada debido a un error de 

procedimiento local. 

La llamada ha sido reseteada debido a una congestión 

de la red. 

El comando del PAD esta en error. 
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PAR <n:n> 

PAR<n:INV> 

·PAD. 

ENGAGED 

FREE 

X.29 

Respuesta a la selacción o lectura del comando PAO; 

n indica el mlmero del parámetro y el valor en decimal. 

Respuesta a la selección de un parámetro invalido 

solicitado en una selección de lectura de comando 

Respuesta al estatus del comando PAD. cuando una 

llamada es establecida. 

Respuesta al estatus del comando PAO cuenda una 

llamada no es establecida. 

Este estándar facilita direcciones para el PAO y una estación remola para 

intercambiar información de control en una llamada X.25. Una estación remota se 

refiere a cualquiera, un PAO o un OTE X.25-X.29 que permita el intercambio de 

información, cualquier fase de transferencia de datos o alguna otra fase de la 

llamada virtual. 
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• El bit Q del X.25 controla la secuencia de ciertas funciones del X.29 El bit Q (o bit 

de calificación de dalos) esta contenido en el encabezado del paquete de datos. 

Es usado por el DTE remoto para distinguir entre un paquete que contiene datos 

de usuario (Q = O), o uno que contenga información de control (Q = 1 ). X.29 es útil 

cuando un Hosl necesita el cambio de parámetros de operación X.3 para 

comunicar a las terminales con este. Para enviar un paquete de control X.29 a un 

PAD (Q = 1 ), el host puede reconfigurar sus estaciones de trabajo conectadas. 

X29 define 7 mensajes de control, los cuales son llamados mensajes PAD. 

Estos mensajes son: 

Set: cambia un valor X.3. 

Read: Lee un valor X.3. 

Set and Read: Cambia un valor X.3 y requiere la confirmación del cambio. 

Parameters lndication: retomo en respuesta a comandos. 

lnvitation to clear: permite al X.25 llamar y limpiar por el DTE remoto; el PAD 

limpia la terminal local. 

lndication of break: El PAD indica que la terminal a Interrumpido su transmisión. 

Error: Respuesta a un mensaje invalido. 
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PAD: FORMATO Y FLUJO DE PACKET 

El packet PAO es similar en formato al packet convencional X.25, ver figura 

1.1.10-2. los tres octetos del encabezado son requeridos, después en un octeto el 

campo de control y los números de parámetros PAO y valores. 

OCTETO 

VALOR PARAM. ALOR PARAM CO . P(R) M O ~CN 000 LCGN 

PARAM N PARA XXX 

Figura 1.1.10-2. Packet X.25 / PAO. 

La figura 1.1.10-3 Describe el estado de transición entre un usuario OTE y un 

PAO. Esta ilustración muestra el establecimiento de llamada y la posibilidad de 

transferencia de datos con el set de parámetros 6 a 1. 
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ESTADO DE FUNCIONAMIENTO 

1- Activo: Intercambio DTE y DCE a través de una interface. 

2 - Requerimiento de servicio: Habilita al PAD para detectar velocidad de datos y 

códigos usados por DTE . 

3 A - DTE en espera: La interface esta en un estado de espera. 

4 - Servicio listo: Estado de enterado después de que el PAD transmite señal de 

Identificación del PAD. 

5 - PAD en espera: El PAD espera datos o señales de control. 

6 - Comando PAD: Estado enterado de varios estados de espera. Permite que los 

comandos sean transmitidos al PAD. 

7 - Conexión en progreso: Estado enterado de como un PAD inicia una conexión 

a la red. 

8 - Señales de servicio: Permite todas las señales de servicio con este estado. 

9 - Transferencia de datos: Permite la transferencia de datos a través de la 

interface. 

1 O - Espera de comandos: Estado de enterado para permitir al DTE para recibir 

comandos o datos del PAD. 
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n: número de estado 

t: valor en circuito de transmisión 

r: valor en circuito de recepción 

O: senal DTE a DTE 

O y 1: Condiciones binarias 

<>: IA5 secuencia de carácteres 

a: Diagram'l de estado PAD - DTE. 

Figura 1.1.10-3. Comunicación PAD/DTE. 
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1.1.11 PROTOCOLO X.25 ~ ;. ' i ' 

X.25 es un protocolo· de comunicaciones que trabaja sobre servicios basados en 

circuitos virtuales. Un circuito virtual ("canal lógico") es aquel en el cual el usuario 

percibe la existencia de un circuito flslco dedicado exclusivamente al ordenador que él 

maneja, cuando en realidad ese circuito flsico "dedicado" lo comparten muchos 

usuarios. Mediante diversas técnicas de multiplexado estadlstico, se entrelazan 

paquetes de distintos usuarios dentro de un mismo canal. 

En teorla, las prestaciones del canal son lo bastante buenas como para que el usuario 

no advierta ninguna degradación en la calidad del servicio como consecuencia del 

tráfico que le acompal'la en el mismo canal. Para identificar las conexiones a la red de 

los distintos dispositivos de usuario (ETD), en X.25 se emplean números de canal 

lógico (LCN). Pueden asignarse hasta 4095 canales lógicos y sesiones de usuario a un 

mismo canal flslco. 
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OPCIONES DEL CANAL X.25 

El estándar X.25, ofrece cuatro mecanismos para establecer y mantener las 

comunicaciones : 

- Circuito virtual permanente (PVC) 

- Llamada virtual (VC) 

- Llamada de selección rápida 

- Llamada de selección rápida con liberación Inmediata. 

Circuito virtual permanente (PVC). Un circuito virtual permanente es algo parecido a 

una llnea alquilada de una red telefónica [El ETO que transmite tiene asegurada la 

conexión con el ETO que recibe a través de la red de paquetes -figura l.1.11-1(a)). En 

X.25, antes de empezar la sesión es preciso que se haya establecido un circuito virtual 

permanente. Por lo tanto, antes de reservarse un circuito virtual permanente, ambas 

usuarios han de llegar a un acuerdo con la companla explotadora de la red. Una vez 

hecho esto, cada vez que un ETO emisor envle un paquete a la red, la información 

identificativa de ese paquete (el número de canal lógico) indicará a la red que el ETO 

solicitante posee un enlace virtual permanente con el ETO receptor. En consecuencia, 

la red establecerá una conexión con el ETO receptor, sin ningún otro arbitraje o 

negociación de la sesión. El PVC no necesita procedimientos de establecimiento ni de 
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liberación. El canal lógico, además, está siempre en modo de transferencia· de • 

Información. 

Llamada virtual. Una llamada virtual ( también conocida como llamada conmutada 

virtual) recuerda en cierto modo a algunos de los procedimientos asociados con las 

lineas telefónicas habituales. El proceso aparece en la figura l.1.11-1(b). El ETD de 

origen entrega a la red un paquete de "solicitud de llamada" con un 11 como número de 

canal lógico(LCN). La red dirige ese paquete de solicitud de llamada al ETD de destino, 

el cual lo recibe como paquete de llamada entrante procedente de su nodo de red, esta 

vez con un LCN de valor 16. 

La numeración del canal lógico en cada extremo de la red; lo más importante es que la 

sesión entre los dos ETD esté identificada en todo momento con los números LCN 11 y 

16. Los números de canal lógico sirven para identificar de forma univoca las diversas 

sesiones de usuarios que coexisten en el circuito fisico en ambos extremos de la red. 

En el interior de la red, los nodos de conmutación de paquetes pueden mantener 

también su propia numeración LCN. 
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LCN 11 LCN 16 

Figura 1.1.11·1. Opciones de redes en paquetes. 
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SI el ETD receptor decide aceptar y contestar la llamada, entregará a la red un paquete 

de "llamada aceptada". La red transportará entonces este paquete al ETD que llama, 

en forma de paquete de "llamada conectada". Después del establecimiento de la 

llamada, el canal entrará en estado de transferencia de datos. Para concluir la sesión, 

cualquiera de los ETD puede enviar una señal de solicitud de liberación. Esta indicación 

es recibida, y se confirma mediante un paquete de confirmación de liberación. En 

resumen, este es el procedimiento completo de establecimiento de enlace: 

Paquete LCN seleccionado por 

Solicitud de llamada El ETD de origen 

Llamada entrante 

Llamada aceptada 

Llamada conectada 

El nodo de red de 

destino (ETCD) 

El mismo LCN de 

la llamada entrante 

El mismo LCN de la 

Solicitud de llamada 

Las redes orientadas a conexión exigen que se haya establecido un enlace antes de 

empezar a Intercambiar los datos. Una vez que el ETD receptor ha aceptado la solicitud 

de llamada, comienza el Intercambio de datos según el estandar X.25. 
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La herencia del datagrama en X.25. La facilidad datagrama eG una forma de servicio 

no orientado a conexión. Aparecla en las primeras versiones del estandar [figura l.1.11-

1(c)]. Sin embargo, ha sido escaso el apoyo que ha recibido en la Industria, debido 

sobretodo a que carece de medidas para garantizar la Integridad v seguridad de los 

datos entre extremo v extremo. 

Selección rápida. La filosofla básica del datagrama (eliminar la sobrecarga que 

suponen los paquetes de estableclmlento y liberación de la sesión) tiene su utilidad en 

determinadas aplicaciones, por ejemplo en aquellas en que las sesiones son muy 

cortas o las transacciones muy breves. Por eso se ha Incorporado al estándar una 

posibllldad de selección rápida. 

La selección rápida ofrece dos alternativas. La primera de ellas, la llamada con 

selección rápida, aparece en la figura l.1.11-1(d). En cada llamada, un ETO puede 

solicitar esta facilidad al nodo de la red(ETCD) mediante una indicación al efecto en la 

cabecera del paquete. La facilidad de llamada rápida admite paquetes de solicitud de 

llamada de hasta 120 octetos de usuario. El ETO llamado puede, si lo desea, contestar 

con un paquete de llamada aceptada, que a su vez puede incluir datos de usuario. El 

paquete de solicitud de llamada I llamada entrante indica si el ETO remoto ha de 

contestar con un paquete de solicitud de liberación o con una llamada aceptada. So lo 

que se transmite es una aceptación de la llamada, la sesión X.25 sigue su curso, con 
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los procedimientos de transferencia de datos y de liberación del enlace habituales en 

las llamadas virtuales conmutadas. 

La selección rápida ofrece una cuarta función de establecimiento de llamada, propia del 

Interfaz X.25 : la selección rápida con liberación inmediata. Esta es la opción que se 

Ilustra en la figura l.1.11-1(e). Al igual que en la otra opción de selección rápida, una 

solicitud de llamada en esta modalidad puede incluir también datos de usuario. Este 

paquete se transmite a través de la red, al ETD receptor, el cuál, una vez aceptados los 

datos, envla un paquete de liberación de la llamada (que a su vez Incluye datos de 

usuario). Este paquete es recibido por el nodo de origen, el cuál lo interpreta como una 

señal de liberación del enlace, ante la cual devuelve una confirmación de la 

desconexión, que no puede Incluir datos de usuario. En resumen, el paquete enviado 

establece la conexión a través de la red, mientras que el paquete de retorno libera el 

enlace. 

La idea de las selecciones rápidas es atender a aquellas aplicaciones de usuario en las 

que solo Intervengan una o dos transacciones. 

La selección rápida está pensada para aplicaciones basadas en transacciones, sin 

embargo, puede prestar también un valioso servicio en aplicaciones como la entrada 

remota de trabajos (RJE) 6 en la transferencia masiva de archivos. 
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Figura 1.1.11·1. Opciones en redes de paquetes 
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PRINCIPIOS DE CONTROL DE FLUJO 

X.25 permite al dispositivo de usuario (ETD) o al distribuidor de paquetes (ETCD) limitar 

ta velocidad de aceptación de paquetes. Esta caracterfstlca es muy útil cuando se 

desea evitar que una estación reciba demasiado tráfico. 

El control de flujo puede establecerse de manera independiente para cada dirección, y 

se basa en las autorizaciones de cada una de las estaciones. El control de flujo se lleva 

a cabo mediante diversos paquetes de control X.25, además de los números de 

secuencia del nivel del paquete. 

OTROS TIPOS DE PAQUETES. 

Además de los paquetes anteriores, la recomendación X.25 maneja otros tipos· de 

paquetes (Tabla 1. 11.1 ). 

El procedimiento de Interrupción permite que un ETD envíe a otro un paquete de datos 

sin número de secuencia, sin necesidad de seguir Jos procedimientos normales de 

control de flujo establecidos por la norma X.25. El procedimiento de Interrupción es útil 

en aquellas situaciones en las que una aplicación necesite transmitir datos en 

condiciones poco habituales. De esta manera un mensaje de alta prioridad puede 

203 



enviarse como paquete de interrupción, para garantizar que el ETD receptor acepte los 

datos. El empleo de estas interrupciones no afecta a los paquetes normales que 

circulan por el circulo virtual, ya sea conmutado ó permanente. Como se muestra en la 

tabla 1.11.1, una vez enviado un paquete de interrupción, es preciso esperar la llegada 

de una confirmación de la interrupción, es preciso esperar la llegada de una 

confirmación de la Interrupción antes de enviar a través del canal lógico un nuevo 

paquete de Interrupción. 

Los paquetes de Receptor Preparado (RR) y de Receptor no Preparado (RNR) 

desempenan la Importante tarea de controlar el flujo Iniciado por los dispositivos de 

usuario. Ambos paquetes incluyen un número de secuencia de recepción en el campo 

correspondiente, para indicar cual es el siguiente número de secuencia que espera el 

ETD receptor. El paquete RR sirve para indicar al ETD/ETCD emisor que puede 

empezar a enviar paquetes de datos, y también utiliza el número de secuencia de 

recepción para acusar recibo de todos los paquetes transmitidos con anterioridad. Al 

Igual que el comando de respuesta RR de HDLC, el paquete RR puede servir 

simplemente para acusar recibo de paquetes que han llegado cuando el receptor no 

tiene ningún paquete especifico que enviar al emisor. 

El paquete RNR sirve para pedir al emisor que deje de enviar paquetes. También 

incluye un campo de secuencia de recepción, mediante el cual se asienten todos los 

paquetes recibidos con anterioridad. El RNR suele usarse cuando durante un cierto 

periodo una estación es incapaz de recibir tráfico. Asl pues, ambos tipos de paquetes 

pueden realizar el control de flujo. Conviene seilalar que si un ETD concreto genera un 
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RNR, lo más probable es que la red genere otro RNR para el ETD asociado, con el fin 

de evitar que entre en la red un tráfico excesivo. La capacidad de almacenamiento y 

espera en cola de los nodos de la conmutación de paquetes en la red no es limitada. 

Por eso, un RNR a veces conduce al estrangulamiento de ambos extremos de la sesión 

ETD/ETCD. 

El paquete de rechazo (REJ) sirve para rechazar de forma especifica un paquete 

recibido. Cuando se utiliza la estación pide que se transmitan los paquetes, a partir del 

numero incluido en el campo de recepción de paquetes. 

Los paquetes de relnlcialización (reset) sirven para reinicializar un circuito virtual 

permanente o conmutado. El procedimiento de reinicialización elimina, en ambas 

direcciones, todos los paquetes de datos y de interrupción que pudieran estar en la red. 

Estos paquetes pueden ser necesarios también cuando aparecen determinados 

problemas, como es la perdida de paquetes, su duplicación, o la pérdida de secuencia 

de los mismo. 

La reinicialización solo se utiliza en modo de transferencia de información, y puede ser 

ordenada por el ETD (solicitud de reinicialización) o por fa propia red (indicación de 

reinicialización). 
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Tipo de paquoto 

De ETCO a ETO . 

Uamad::~~!~~~mlenlo y llbaraclóns:,eí~:~:·::,;·~~·=~~···. ·_; .~ 
Uamada conectada Uamad1.aceplada-
lndlcaclón de Ubttaclón SOllcllud de liberación 

1
Cantirmac/On de Conflimaclón di :, . 
liberación de ETCO liberación da CTO 

Dalos e tnteriupclones 
Datos de ETCO Datos de ETD 
Interrupción da ETCO lnleriupclón de ETO 
COnllrmaclOn da Conllrmaclón·de ·. · 
lnlerrupclón de ETCD lnltrrup~lón de ET~D ,:· · 

Conlrol de flujo y relnlc/alfzaclOn 
AR da ETCO AR de ETO 
ANA da ETCO ANA da ETO 

Indicación de 
rtlnlcfa/lzaclón 
Contlrmaclón de 
relniciallzación dt ETCD 

Indicación de relnlco 
Coriflrmaclón de 
reinicio de ETCD 

Diagnó11fco 

Reinicio 

AEJ de ETO .-
SO//cllud de 
1elnlclallzaclOn 
Confümaclón de 
reln/clallzaclón de ETD 

Sollcllud da reinicio 
. ·.··Confirmación de 

reinicio de ETD 

OiagnósllcO ·~ 

A~Q/·~~;~, , . . . , 
Conílrmaclón de ttgrstro SoÍ/cltud de reglslro 

VC • Uamada Virlual PVC • Uamada Virtual Permanenle 

Tablal.1.11-1. Tipos de paquetes 
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El procedimienlo de reinlciación (reslart) sirve para Inicializar o reinicializar el Interfaz 

del nivel de paquetes enlre el ETD y el ETCD. Puede afectar hasta a 4095 canales 

lógicos de un puerto flslco. este procedimiento libera todas las llamadas virtuales y 

reinicializa todos los circullos virtuales permanentes del interfaz. La relnlciaclón puede 

presentarse como consecuencia de algún problema serio, como es la calda de la red 

(por un fallo del procesador central de control, por ejemplo). Todos los paquetes 

pendientes es pierden y deberán ser recuperados por algún protocolo de nivel superior. 

En ocasiones, la red generará una reiniciación al arrancar o reinicializar el sistema, 

para garantizar que todas las sesiones empiezen desde cero. Cuando un ETD haya 

enviado una seilal de reiniciación la red habrá de enviar una reiniciación a cada uno de 

los ETD que tengan establecida una sesión de circuito virtual con el ETD que generó la 

reiniciación. Los paquetes de reiniclación pueden Incluir también códigos que Indique el 

motivo de tal evento. 

Los paquetes de liberación, reinlclación y reinicialización pueden provocar que la red 

Ignore los paquetes aún no cursados. Una situación asl no es demasiado infrecuente, 

ya que en muchos casos eslos paquetes de control liegan a su destino antes de que lo 

hayan hecho todos los paquetes de usuario. Los paquetes de control no están 

sometidos al retardo inherenle a los procedimientos de control de flujo que afectan a los 

paquetes de usuario. Por tanto, tos protocolos de nivel superior están obligados a tener 

en cuenta estos paquetes perdidos. 

Dentro de la red X.25, el paquete de liberación (clear) desempeila diversas funciones, 

aunque la principal es et cierre de una sesión entre dos ETD. Otra de sus misiones 
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consiste en indicar que no puede llevarse a un buen termino una solicitud de llamada si 

el ETD remoto rechaza la llamada (por falta de recursos, por ejemplo), enviará a su 

nodo de red una solicitud de liberación. Este paquete será transportado a través de la 

red al nodo de red de origen , el cual entregará a su ETD una Indicación de liberación 

(figura l.1.11-2b). 

El cuarto octeto del paquete contiene un código que Indica el motivo de la llberaclón. 

Cada uno de estos códigos tiene un significado particular. X.25 ofrece diversos códigos 

para senalar la razón de liberación del paquete. 

El paquete de dlngnóstlco se utiliza en algunas redes para senalar determinadas 

condiciones de error no cubiertas por otros métodos de indicación, como la 

relnlclalizaclón o la relnlclaclón. El paquete de diagnóstico LCN = O se genera una sola 

vez (y sólo por el ETCD de la red) ante un determinado problema; este paquete no 

exige confirmación. En X.25 están definidos 66 códigos de diagnóstico, que ayudan a 

localizar los problemas de la red. Estos códigos también pueden usarse con los 

paquetes de liberación, relnlclaclón y arranque. 

Los paquetes de registro se usan para invocar o confirmar las facilidades X.25. Esta 

mejora de la versión 1984 permite al usuario final solicitar cambios en las facilidades sin 

salir del modo en linea, y sin que tenga que intervenir el propietario de la red. Para 

indicar el estado de la facilidad Interrogada a que devuelva una confirmación de 

registro. 
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Figura 1.1.11-2. Paquetes de liberación de llamada X.~5 

209 

·; ·::~~~~ ' 
UM1ada 

rochazada 



ESTADO DE LOS CANALES LÓGICOS X.25 

Los estados de los canales lógicos constituyen la base de la gestión del enlace entre el 

ETD y el ETDC. Mediante los distintos tipos de paquetes, el canal lógico puede tomar 

uno de los siguientes estados : 

Numero de estado 

p1 ó d1 ó r1 

p2 

p3 

p5 

p4 

p6 

p7 

d2 

d3 

r2 

r3 

Descripción del estado 

Nivel de paquetes preparado 

ETD en espera 

ETCO en espera 

Colisión de llamadas 

Transferencia de datos 

Solicitud de liberación del ETD 

Indicación de liberación del ETCD 

Solicitud de reinicialización del ETO 

Indicación de reinicialización del ETCD 

Solicitud de reinlciación del ETD 

Indicación de relnlciaclón del ETCD 

En la tabla 1.11.2 puede verse un ejemplo que da idea del modo en que se utilizan los 

estados de canal. 
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TEMPORIZADORES PARA LOS ETD Y ETCD 

La mayorla de los protocolos de comunicaciones manejan temporizadores, y X.25 no 

es la excepción. Los temporizadores se emplean para establecer límites en el tiempo 

de establecimiento de las conexiones, en la liberación de canales, en la reinicialización 

de una sesión, etc. Si no existiesen estos relojes, un usuario podría quedar a la espera 

de un acontecimiento indefinidamente, si este no se verifica. Los temporizadores 

obligan simplemente a X.25 a tomar una decisión en caso de que suceda algún 

problema. 

Secuencia 

de 

Eventos Paquete Desde Hacia 

Solicitud de llamada ETDlocal ETCO local 

2 Llamada entrante ETCDremoto 'ETDrelTloto 
·'.''·o,','."": 

3 Llamada aceptada ETOremoto ETCO local 

4 Llamada establecida ETCD local ETO local 

Tabla 1.1.11-2. Procedimiento de establecimiento del enlace 
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X.25 ofrece temporizadores para los ETCD y para los ETO. En la tabla 1.11.3 se 

describen estos temporizadores, y se indica lo que sucede cuando expira cada uno ~e 

sus plazos. En todos los casos , si el problema persiste y los temporizadores cumplen 

su ciclo una y otra vez , será preciso considerar en algún momento que el canal está 

averiado, y habrán de tomarse medidas para el diagnóstico da la red y la localizacl6n 

de la averla. 

Número de Valor del Arranca ESlado del Normalmento 

temporizador plazo cuando canal lógico termina cuando 

T20 180 seg el ETD genera una soll· r2 el ETD abandona 

cltud de reinicio el estado r2 

T21 200seg el ETD genera una soJJ. p2 el ETD abandona 

cltud de llamada el estado p2 

T22 180 seg el ETD genera una solf· d2 el ETD abandona 

cltud de relnlclalfzaclón el estado d2 

T23 180 seg el ETD genera una solf· pe el ETD abandona 

cltud de liberación el estado p6 

T28 300 seg el ETD genera una solf· cualquiera el ETD recibe la confir-

cllud de reglslro maclón de reglSlro o un 

paquele de dlagnóSllco 

Tabla 1.1.11-3. (a) Temporizadores para Jos ETD 
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Número de Valor del Arranca Estado del Norrnalmento 

temporizador plazo cuando canal lógico termina cuando 

T10 60seg el ETD genera una lndl· r3 el ETD abandona 

caclón de reinicio el estado r3 

T11 180 seg el ETD genera una senar p3 el ETD abandona 

de llamada entrante el estado p3 

T12 60seg el ETD genera una lndl- d3 el ETD abandona 

caclón de relnlclallzaclón el estado d3 

T13 180 seg el ETD genera una lndl· p6 el ETD abandona 

caclón de liberación el estado p7 

Tabla 1.1.11-3. (b) temporizadores para los ETCO 

FORMATOS DE PAQUETES 

En un paquete de datos, la longitud por omisión del campo de datos de usuario es de 

128 octetos, aunque X.25 ofrece opciones para distintas longitudes. Otros tamaños 

autorizados son 16, 32, 64, 256. 512, 1024, 2048 y 4096 octetos. Si el campo de datos 
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de un paquete supera la longitud máxima permitida, el ETD receptor liberará la llamada 

virtual, generando un paquete de reinicialización. 

Todo paquete que atraviese el interfaz ETD/ETCD con la red debe Incluir al menos tres 

octetos, los de la cabecera del paquete, aunque ésta puede Incluir también otros 

octetos adicionales. En la figura 1.1.11-3 se muestran las cabeceras de los paquetes 

que son de datos y las de los que no lo son. Los cuatro primeros bits del primer octeto 

contienen el número de grupo del canal lógico. Los cuatro últimos bits del primer octeto 

contienen el identificador general de formato. Los bits 5 y 6 del identificador general de 

formato (SS) sirven para indicar el tipo de secuenciamiento empleado en las sesiones 

de paquetes. X.25 admite dos modalidades de secuenciamiento : Módulo 8 (con 

números entre o y 7) y Módulo 128 (con números entre O y 127). El bit D, séptimo bit 

del identificador general de formato, sólo se utiliza en determinados paquetes. El octavo 

bit es el bit a, y sólo se emplea para paquetes de datos destinados al usuario final. 

Sirve para establecer dos niveles de datos de usuario dentro de la red. 

El segundo octeto de la cabecera del paquete contiene el número de canal lógico 

(LCN). Este campo de 8 bits, en combinación con el número de grupo del canal lógico, 

proporciona los 12 bits que constituyen la identificación completa del canal lógico; por 

lo tanto , son 4095 los canales lógicos posibles. El LCN O está reservado para las 

funciones de control. Las redes utilizan estos campos de estas dos formas. En algunos 

se emplean combinados, mientras que en otras se consideran de manera 

Independiente. 
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LCN: Número do canal 16fJlco 

O: Bit cualificador 
O: 011 de confümaclón de la entrega 

Figura 1.1.11-3. Formatos de paquetes X.25 
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Figura 1.1.11-3. (Continuación) 
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Los números de canal lógico (Figura 1.1.11-4) sirven para Identificar el ETD frente al 

nodo de paquetes (ETCD), y viceversa. Estos números pueden asignarse a: (a) 

circuitos virtuales permanentes; (b) liamadas entrantes; (c) llamadas entrantes y 

salientes; (d) llamadas salientes. Durante el comienzo del proceso de comunlca.clón, es 

posible que el ETD y el ETCD utilicen el mismo LCN. Asl por ejemplo, una solicitud de 

llamada generada por un ETD podrla emplear el mismo número de canal lógico que 

una llamada conectada correspondiente a un ETCD. Para reducir al mlnimo esta 

posibilidad, la red (el ETCD) comienza a buscar un número a partir del extremo Inferior, 

mientras que el ETD busca su número empezando por arriba. SI la llamada saliente 

(solicitud de llamada) de un ETD tiene el mismo LCN que una llamada entrante 

(llamada conectada) procedente del ETCD de la red, X.25 liberará la llamada entrante y 

procesará la solicitud de llamada. 

Cuando el paquete no es de datos, el tercer octeto de la cabecera del paquete X.25 es 

el Identificador de tipo del paquete, mientras que cuando es de datos ese octeto es el 

de secuenciamiento. 

La figura l.1.11-3(c) nos muestra otros campos Incluidos dentro del paquete X.25. En 

los paquetes de establecimiento de llamada se incluyen también las direcciones de los 

ETD y las longitudes de estas direcciones. Los campos de direccionamiento pueden 

estar contenidos entre el cuarto y el decimonoveno octeto (longitud máxima) del 

paquete de 
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HDC 

4095 
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LDC: Canal sollenla mlis boJo 
HOC: Conol sollenlc más elevado 

Figura 1.1.11-4. Canales lógicos X.25 
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Solicitud de llamada. En los paquetes de establecimiento de llamadas, estos campos 

de direccionamiento sirven para identificar fas estaciones Interlocutoras: la que llama y 

la que contesta. A partir de este momento la red utilizará los números de canal lógico 

asociados para identificar la sesión ente los dos ETD. Existen también otros campos de 

facilidad que pueden emplearse cuando los ETD deseen aprovechar algunas de las 

opciones del estandar X.25. Por último, el paquete puede transportar datos de llamada 

del propio usuario. El espacio máximo para datos de usuario que admiten los paquetes 

de solicitud de llamada es de 16 octetos. Este campo es útil para transportar ciertas 

Informaciones dirigidas al ETD receptor, como por ejemplo palabras de acceso, 

Información de tarificación, etc. Para determinadas opciones, como la llamada rápida, 

está permitido Incluir hasta 128 octetos de usuario. 

La cabecera del paquete se modifica con el fin de facilitar el movimiento de datos de 

usuario por la red. Como se ve en la figura l.t.11-3(a), el tercer octeto de la cabecera, 

normalmente reservado para el Identificador de tipo de paquete, se descompone en 

dos campos independientes : 

Bits 

2-4 

5 

6·8 

Descripción del valor 

o 

Secuencia de envio del paquete[P(S)] 

Bit de "Más datos" (el bit M) 

Secuencia de recepción de paquetes(P(R)] 

Las misiones de estos campos son las siguientes: si el primer bit vale O, indica que se 

trata de un paquete de datos. El número de secuencia de envio [P(S)] tiene asignados 
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tres bits. Otro bit lleva a cabo la función de bit M. Por último, los tres bits restantes se 

asignan al número de secuencia de recepción [P(R)]. A continuación veremos 

brevemente como se utiliza cada uno de estos campos. Obsérvese, sin embargo, que 

ahora existen números de secuencia tanto en este nivel (el de red) como en el nivel de 

enlace (HDLC/LAPB). 

Los números de secuencia de envio y de recepción sirven para coordinar y asentir las 

transmisiones que llene lugar entre ETD Y ETCD. A medida que un paquete atraviesa 

la red de un nodo a otro, es posible que los números de secuencia cambien durante el 

paso por los centros de conmutación. Pese a ello, como vemos en la figura 1.1.11-3, 

para asentir un paquete concreto, el ETD ó ETCD receptor llene que saber qué número 

de recepción ha de enviar al dispositivo emisor. El empleo de P(R) y P(S) en el nivel de 

red, exige que el P(R) sea una unidad mayor que el P(S) del paquete de dalos. X.25 

proporciona secuenciamientos independientes para (R) y para (S). 
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EL BITO 

La facilidad "bit O" sirve para especificar una de las siguientes funciones: cuando este 

bit vale O, el valor de P(R) indica que es la red la que asiente los paquetes; cuando el 

bit O vale 1 , la confirmación de los paquetes se realiza de extremo a extremo, es decir, 

es el otro ETD el que asiente los datos enviados por el ETD transmisor. La figura 1.1.11-

5 Ilustra ambas modalidades. Cuando se utiliza el bit O con valor 1, X.25 asume una de 

las funciones del nivel de transporte: la contabilidad de extremo a extremo. 

ELBITM 

El Bit M (Más datos) Indica que existe una cadena de paquetes relacionados 

atravesando la red. Ello permite que tanto la red como los ETD identifique los bloques 

de datos originales cuando la red los ha subdividido en paquetes más pequenos. Así., 

por ejemplo, un bloque de Información relativo a una base de datos debe presentarse al 

ETD receptor en un determinado orden. Este aspecto es muy importante cuando se 

encuentran Interconectadas varias redes. 
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(a) El bit O toma valor o 

Paquete 
de datos PtSJ • 4 o., 

paquete 
de dalos 

1-.~º~RR::;_~__c..P~IR~l-•_S~-¡-'------

_ (b) El bit D_ toma valor 1 

Figura 1.1.11·5, Bit Den X.25 
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PAQUETES A Y B 

La combinación de los bits M y D establece dos categorlas dentro del estandar X.25, 

que se designan como paquetes A y paquetes B. Gracias a ello, los ETD o ETCD 

pueden indicar el secuenciamiento de dos o más paquetes (figura 1.1.11-6), y la red 

puede también combinar en paquetes. En X.25, una secuencia de paquetes completa 

se define como un único paquete B y todos los paquetes contiguos tipo A que lo 

precedan (si es que hay alguno). 

Un paquete de categorla B sirve para cerrar una secuencia de paquetes relacionados 

tipo A. Por contra, los paquetes A representan la transmisión en curso, han de contener 

los dalos, y deben llevar el bit M a 1 y el bit D a O. Solo los paquetes tipo B pueden 

tener el bit D a 1 para realizar combinaciones de extremo a extremo. La red puede 

agrupar una serie de paquetes A y el paquete B subsiguiente dentro de un solo 

paquete, pero los paquetes B han de mantener las entidades independientes en 

paquetes independientes. 

La combinación de paquetes puede resultar útil cuando se empleen paquetes de 

distintas longitudes a través de una rula de la red, o cuando las subredes de un sistema 

de redes lnterconecladas empleen diferentes tamai1os de paquetes. De este modo es 

posible manejar los paquetes a nivel lógico como un lodo. En este caso, puede usarse 

el bit M 'para senalar al ETD receptor que los paquetes que llegan están relacionados y 

siguen una determinada secuencia. 
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INOOOA 1 

-1M=O r 11M=1 1611M=1 1511M=1 14 llM=1 13 llM=1 1211M=1 111-0=1 O=O O=O 0=1 O=O O=O D=O 

Los paquetes pueden combinarse Los paquetes pueden combinarse 

al final de la secuencia 

Figura 1.1.11-8. Paquetes de categoría A y Ben X.25 

En la tabla 1.11.4 se indica cómo maneja X.25 los bits M y O enviados por el ETO 

fuente. 

Como comentábamos anteriormente, uno de los objetivos de los bits M y O es la 

combinación de paquetes. Por ejemplo, si el campo de datos del ETO receptor es más 

largo que el del ETO emisor, la red puede combinar los paquetes dentro de una 

secuencia completa. Para ilustrar mejor esta idea, consideremos el flujo de paqueíes 

de la figura t.1.11-6. Los paquetes 1,2,3 y 4 están relacionados; el valor del bit O de 1,2 

y 3 indica que se trata de paquetes de categoria A. El paquete 4 es de categoría B, y 
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cierre la secuencia de paquetes, lo cual permite combinar estos. cuatro paquetes;· Los 
' ,.. 

paquetes 5, 6 y 7 pertenecen a otra secuencia y el paqueté 7 (de categorla B) tiene a o 

su bit M para Identificar el final de la secuencia de paquetes.· 

Categoría BitM BitD ¿Lleno? subsiguientes? 

B o 61 o no no 

B o no no 

B no no 

B o o si no 

B o sr no 

B sf no 

A o sf si 

Tabla 1.1.11-4. Procesado de los bits M y D procedentes del ETD fuente en X.25 

225 



ELBITQ 

11 

Este bit es opcional, y puede usarse para distinguir entre datos de usuario e 

Informaciones de control. Puesto que une) de los estandares PAD, el X:29, utiliza este 

bltQ. 

CONTROL DE FLUJO Y VENTANAS 

X.25 emplea técnicas de control de flujo y ventanas muy similares a las de HDLC, 

LAPB, SOLC y otros protocolos de lfnea. Como se ve en la figura 1.1.11-3, en un 

paquete de datos se combinan dos números de secuencia (el de envio y el de 

recepción) para coordinar el Intercambio de paquetes entre el ETD y el ETCD. El 

esquema de numeración extendida permite que el número de secuencia tome valores 

hasta 127 (Módulo 128). En el lnlerfaz ETD/ETCD, los p;;iquetes de dalos se controlan 

separadamente para cada dirección basándose en las autorizaciones que los usuarios 

envlan en forma de números de secuencia de recepción o de paquetes de control 

"Receptor preparado" (RR) y "Receptor no preparado". 

¿ Cuál es la razón de que exista control de flujo tanto en el nivel de red como en el de 

paquetes ? . Lo que sucede es que, como en X.25 se multiplexan muchos usuarios en 
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un mismo enlace flsico, si se emplease un RNR en el ni~ei flsic.o P!Jdrian estra.ngularse 

todos los canales lógicos Incluidos en este enlace. El control de flujo que incorpora X.25 

permite aplicar este estrangulamiento de forma más electiva. Además, la incorporación 

del secuenciamiento en el nivel de lnteñaz con la red proporciona un grado adicional de 

confiabilidad y seguridad para los datos del usuario. 

La numeración de los paquetes en este tercer nivel se lleva a cabo de forma muy 

similar a la del segundo nivel del estandar HDLC/LAPB. El ciclo de los números de 

secuencia de los paquetes va de O a 7, y regresa a cero de nuevo. Si se emplea el 

sistema Módulo 128, el ciclo de secuenciamiento va de O a 127 y vuelve a O. 

El flujo de datos del esquema basado en el bit O, que aparece en la figura 1.1.11-5, nos 

muestra como se coordinan entre si los números de secuencia de envio y de llegada. 

En X.25 las ventanas que establece el esquema de Módulo sirven para prevenir la 

saturación de paquetes. No obstante, en X.25 se recomienda un tamaño normalizado 

de ventana de 2 posiciones, aunque pueden incorporarse también otros tamailos en las 

redes. Este valor 2 limita el flujo de paquetes que pueden estar pendientes de servicio 

en un momento dado. Tal limitación obliga a procesar más de prisa los asentimientos 

de los paquetes que llegan al ETD receptor. Además, reduce el número de paquetes 

que pueden tener pendientes la propia red en un determinado instante. 
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FACILIDADES X.25 

Las facilidades se Invocan mediante Instrucciones concretas dentro del paquete de 

solicitud de llamada. Se clasifican en : 

1. Facilidades Internacionales (en la recomendación X.2) 

2. Facilidades de ETD especificadas por el CCITT 

3. Facilidades ofrecidas por la red pública de datos de origen 

4. Facilidades ofrecidas por la red pública de datos de destino 

Notificación de la facilidad en la linea. Esta facilidad pennile al ETD, en cualquier 

momento, solicitar facilidades u obtener los parámetros (valores) de las facilidades, tal y 

como los entiende el,,ETCD. Para el diálogo entre el ETD y el ETCD se emplean los 

paquetes de notificación que aparecen en la tabla 1.11. 1. Estos mismos paquetes 

Indican si puede gestionarse el valor de la facilidad. 

Numeración de paquetes extendida. Esta facilidad proporciona el esquema de 

numeración de secuencias Módulo 128. En su ausencia, lo que se emplea es el módulo 

7. En 1984 se consideró importante a nadir esta facilidad, para hacer frente a los 

grandes retardos de propagación que aparecen en las comunicaciones vla satélite ó en 

los enlaces por radio con unidades marltimas. 
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Modificación del bit D. Esta facilidad está pensada para usarse con equipos ETD 

desarrollados con anterioridad a la introducción del procedimiento del bit D. Permite 

trabajar con asentimiento de extremo a extremo. 

Retransmisión de paquetes. Un ETD puede solicitar al ETCD la retransmisión de uno o 

varios paquetes de datos. Para ello, el ETD especifica, dentro de un paquete de 

rechazo, el número de canal lógico y un valor de P(R). El ETCD deberá transmitir todos 

los paquetes comprendidos entre el de número P(R) y el siguiente que tuviera que 

enviar por primera vez. 

Obstrucción de llamadas entrantes. Obstrucción de las llamadas salientes. Estas 

facilidades impiden que el ETCD presente llamadas entrantes al ETD, o que el ETCD 

acepte llamadas salientes del ETD. 

Canal lógico unidireccional entrante. Canal lógico unidireccional saliente. Estas dos 

facilidades solo permiten al canal lógico aceptar (en el primer caso) o enviar llamadas 

(en el segundo), pero no ambas cosas. Su función es similar a la de las facilidades de 

obstrucción, salvo en que ahora la restricción afecta solo a canales Individuales. 
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Tamano de paquetes por omisión no estándar. Permite seleccionar el !amano de 

paquetes que la red admitirá por omisión. Para gestionar el tamano de los paquetes 

pueden emplearse paquetes de notificación, 

Tamano de ventanas por omisión no estándar. Permite ampliar el tamano de la· 

ventanas [P(R), P(S)) por encima del valor por defecto, 2, para todas las llamadas. 

Asignación de clases de velocidad de transmisión por defecto. Esta facilidad permite 

seleccionar una de las siguientes velocidades de transmisión (en bits por segundo) : 75, 

150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 48000. Pueden gestionarse también 

otros valores. 

Negociación de los parámetros de control de flujo. Esta facilidad permite variar el 

tamano de la ventana [P(R), P(S)) de una llamada a otra. A veces un ETD sugiere el 

tamano de la ventana durante el establecimiento de la llamada. En algunas redes estos 

parámetros deben ser los mismos para ambos ETD. 
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Negociación de la clase de velocidad de transmisión. Permite modificar la velocidad de 

transmisión de una llamada a otra. 

Grupo cerrado de usuarios (CUG). Conjunto de funciones que permiten a los usuarios 

formar grupos de ETD de acceso restringido. Esta facilidad proporciona a la red pública 

un nuevo grado de seguridad y privacidad. Incluye diversas opciones, como el acceso 

en un solo sentido, entrante o saliente. Por lo general la estación que llama especifica 

el grupo cerrado de usuarios que desea mediante los campos de facilidad incluidos en 

el paquete de solicitud de llamada. Si la estación solicitada no es miembro de ese 

grupo, la red rechaza la llamada. 

Grupo cerrado de usuarios bilateral. Esta facilidad es similar a la anterior, pero permite 

establecer restricciones de acceso entre pares de ETD. 

Selección rápida. Aceptación rápida de la selección. 
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Cobro revertido. Aceptación del cobro revertido. Estas facilidades permiten cargar el 

costo de la llamada al ETD receptor. Pueden usarse con llamadas virtuales y con 

selecciones rápidas. 

Prevención de cobros locales. Esta facilidad autoriza al ETCD a rechazar las llamadas 

que tenga que pagar su ETD. Por ejemplo, un ETD puede no estar autorizado a 

aceptar cobros revertidos de ningún ETD que llame. 

Identificación del usuario de la red. Esta facilidad permite que el ETD que llama 

entregue a su ETCD la Información de tarificaclón, seguridad o gestión, llamada por 

llamada. Si no es válida esta Información, la llamada no se cursa. 

Información de tarificación. Esta facilidad permite que el ETCD Informe a su ETO sobre 

las condiciones de tarificaclón de la sesión de paquetes en curso. 

Selección de companla. Permite que el ETD que llama escoja una o varias companfas 

telefónfcas para gestionar su sesión de paquetes. 
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Grupo local. Esta facilidad se encarga de distribuir las llamadas que lleguen entre un 

grupo preestablecido de interfaces ETD/ETCD. Esto , permite a los usuarios 

seleccionar múltiples puertos de un ordenador o procesador frontal, o escoger entre 

varios de estos sistemas dentro de un mismo nodo de usuarios. Se trata de una 

posibilidad muy útil en aquellas organizaciones equipadas con grandes sistemas 

informáticos que necesiten flexibilidad para asignar tareas a los distintos recursos. 

Redireccionamiento de la llamada. Esta facilidad redirige la llamada cuando el ETD de 

destino está averiado, comunicado, o cuando ha solicitado expresamente que se re 

oriente la llamada. Permite orientar las comunicaciones entrantes hacia algún ETD de 

apoyo, que se encargará de solucionar los posibles problemas y de mantener al usuario 

final aislado de los fallos. El redireccionamlento de llamadas permite también redirigir la 

llamada a distintas zonas de un pals o continente por cuestiones relacionadas con los 

husos horarios. 

Notificación del cambio en la dirección de la llamada. En caso de que se haya 

producido la redirección de una llamada, esta facilidad explica al ETD que llama por 

qué la dirección de destino de la llamada conectada o del paquete indicador de 

liberación es distinta de la dirección del paquete de petición de llamada del ETD. 
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Notificación de redirecclonamiento de llamada. Cuando se produce un 

redlrecclonamlento de llamada, esta facilldad Informa del hecho al ETO alternativo, 

Indicándole además por qué ha cambiado la dirección del ETO original 

Indicación y selección del retardo de tránsito. Esta última facilidad permite al ETO 

seleccionar un determinado tiempo de tránsito por la red de paquetes. Esta función 

puede ser de gran utilidad para el usuario final, pues le confiere un cierto control sobre 

la velocidad de respuesta de la red. 

Para Invocar estas facilidades se emplean algunos campos especificas dentro del 

paquete de control X.25. En la figura 1.1.11-3 (c) aparece una visión general acerca de 

la relación entre los campos de facilidades y el paquete X.25. 

Para Invocar estas facilidades se emplean algunos campos especificas dentro del 

paquete de control X.25. En la figura 1.1.11-3 (c) aparece una visión general acerca de 

la relación entre los campos de facilidades y el paquete X.25. 

La figura 1.1.11-7 muestra la jerarqula de un protocolo de red. Los niveles 1 a 3 

corresponden a los tres niveles menores de la jerarqula de protocolo ISO. Es de 

nuestro Interés el estudio del tercer nivel, el cual proporciona el control de 
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comunicaciones de alta eficiencia para dirigir el Rujo de información a través de la red. 

Es en este nivel en dónde el estandar X.25 hace su contribución definiendo las 

capacidades y caracterlstlcas que la red proporciona al usuario. 

Una de las principales caracterlsticas del estandar X.25 para transmisión de datos, es 

el que este aprovecha estandares existentes para Interfaces de redes pllbllcas dónde 

sea aplicable. Por ejemplo en el nivel 1 correspondiente a la interface eléctrica, el 

estandar de la red de transmisión, hace el llamado para el uso de la Interface estandar 

CCITT X.26 (Para conexiones eléctricas desbalanceadas) 6 la CCITT X.27 (Para 

conexiones eléctricas balanceadas). 

En el nivel 2, una vez más el estandar X.25 aprovecha un estandar existente para los 

procedimientos de control de enlaces. Esto supone que el usuario comunicará la red 

usando un control de enlace de datos de relativamente alta velocidad y de forma 

slncrona. 

Otra de las principales caracterlsticas del estandar para el nivel 2 de X.25, es el 

mecanismo de control de errores. Los errores en el bit de transmisión, son detectados y 

corregidos por un proceso denominado Chequeo Redundante Clclico (CRC) para 

detección de errores y retransmisión de bloques. 

Tomando como referencia la figura 1.1.11-B, observaremos como opera esta forma de 

detección de errores. 
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Figura 1.1.11-8. Operación del código de redundancia cíclica (CRC) 
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El PROCEDIMIENTO CRC. 

El concepto CRC trata la cadena binaria de unos y ceros contenida en la dirección de 

trama, control y campos de información como un solo número binario largo, y utiliza ese 

número como el dividendo en un largo problema de división. El dividendo es dividido, 

en cada caso, por el divisor binario representado por la secuencia binaria 

10001000000100001. Esta operación digital resulla en un cociente binario más un 

residuo (debido a la magnitud del divisor, puede tener hasta 16 bits). Como en 

aritmética decimal, el divisor puede Ir dentro del dividendo un número exacto de veces, 

por lo que el residuo debe ser cero. 

El proceso de división tiene lugar en el transmisor al final de la transmisión del enlace, y 

el residuo de 16 bit es anexado al paquete de datos en la secuencia de chequeo de la 

trama, ó campo CRC. Cuando el paquete 6 trama es recibido en el extremo final, los 

úllimos 16 bits antes de que la bandera sea removida, y la misma división, usando el 

mismo divisor, es repetida en el receptor. El residuo obtenido en el receptor es 

comparado con el recibido con los dalos del enlace. Si son los mismos, se asume que 

todos los datos son correctos. SI ellos difieren en cualquier bit, se asume que el error 

fué generado en la transmisión, por lo que el receptor pide al transmisor el repetir la 

trama errónea (paquete). 
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EL PROTOCOLO X.25 ·NIVEL 3 CARACTERISTICAS Y FACILIDADES 

La principal contribución de X.25 es el set de funciones de switcheo que están bajo el 

control de una computadora de usuario. La tabla 1.11.5 presenta un resumen de las 

funciones en la interface de la red de usuario y los niveles de protocolo que controlan e 

Implementan esas funciones. 

Nivel 1 

Nivel2 

Nivel 3 

Sincronización 

Detección de Error 

Corrección por retransmisión 

Transparencia 

Secuencia 

Control de flujo 

Multiplexión 

Llamada de "set-up" y "clearing" 

Previsión de trabajo entre redes 

Seilalización lógica en-banda 

Sel\alización lógica fuera de banda 

Tabla 1.1.11·5. Funciones en la Interface Usuario-Red 
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Las redes gobernadas por X.25, deben de asegurar una alta probabilidad de 

transmisión exitosa, que generalmente Implica una serle de rutas alternas en caso de 

fallas en la red y un método para controlar el congestionamiento de red, en caso de que 

se presente. El protocolo de lnteñace también debe de asegurar la secuencia correcta 

de los paquetes entregados y el acumulamiento de los paquetes ya entregados. 

Finalmente, se requiere que la red implemente las funciones fundamentales de 

swltcheo, permitiendo conexiones múltiples entre las diferentes combinaciones de 

puertos de la red. 

OPERACION 

En la red X.25 dos posibles modos de operación son usados Circuitos virtuales 

permanentes (PVC) y Circuitos virtuales de switcheo (SVC). La única diferencia entre 

estos dos modos, se encuentra en la función de lnteñace de llamada "set-up" y llamada 

de "clearing". 

Las características proporcionadas por la red pueden ser mejor definidas tomando 

como referencia la estructura del paquete de requisición de llamada, que debe ser 

enviado del usuario al switch en orden, para enviar una nueva requisición de llamada. 

La estructura general del paquete de requisición de llamada se muestra en la figura 

1.1.11-9. 
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Paquete de requisición de llamada. 

SI lnteNenlmos la linea enlre el usuario y el switch, y obseNamos la Iniciación de una 

nueva llamada, podremos ver el comienzo de un paquete de requisición de llamada 

marcada por la secuencia de bandera 01111110. Siguiendo la secuencia de bandera, 

cada campo de dato tiene una longitud predefinida o especificada, y una serie de 

códigos convenidos. 

La estructura básica del formato mostrado en la figura 1.1.11-9, se describe a 

continuación : 

Bandera (8 bits) 

La secuencia 01111110, significa el comienzo y fin del paquete. Dos paquetes 

sucesivos necesitan solamente una bandera simple entre ellos para marcar el final de 

un paquete y el comienzo del otro. 

Dirección de enlace (8 bits) [Link Address] 

Parte del nivel 2 de control de enlace. La dirección es limitada a los dispositivos en 

cada extremo final del enlace de conexión entre el DTE y el DCE. La dirección de red 

está contenida en el encabezado del paquete. 
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Control de Enlace (8 bits) [Link Control] 

Este es usado para conteo local y control, principalmente para control de errores y : 

corrección entre el DTE y el DCE .. 

Identificador de formato (4 bits) (Formal ldenlifier] 

El formato ID define la naturaleza del paquete que sigue y define el rango de número:. 

de secuencia de rango (8-128) 

Identificador lógico de canal (12 bits) [Logical Channel ldentifier] 

Este designa el número de canal lógico para esta llamada de datos en particular. Este 

puede ser cualquier valor desde cero hasta 4095, en principio permitiendo a un solo 

usuario el control simultáneo de hasta 4096 diferentes flujos de dalos Individuales sobre 

una sola lfnea. El usuario selecciona el número más alto disponible para nuevas 

llamadas de salida, mientras que la red selecciona el número menor disponible para 

complementar las llamadas de entrada de datos. 

Tipo de paquete (8 bits) [Packet Type] 

El tipo de paquete además define la función y contenido de este ·paquete, tal como una 
. ';.. . .\ 

llamada de "clear'', llamada de "resel", Identificando .varias' acciones bajo el flujo de 

control 6 restricciones de datos -.~- .. : 
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Longitud de Dirección de llamado ·(4 bits) 

Esta define la longitud," en dlgltos," de la dirección "de lá llamada compartida, contenida 

en un campo subsecuente. Asl como la longitud "de· dlrécclón llamada, ésta es una 

representación binaria de un número de cero a 15 que define el tamaño del campo de 

dirección del usuario. 

Longitud de dirección llamada (4 bits) 

Esta define ta longitud en dlgltos, de la dirección de la llamada compartida, contenida 

en el campo subsecuente. 

Dirección llamada (Hasta 60 bits) [Callad Address] 

Este campo , cuya longitud es determinada por el campo previo, es la dirección del 

grupo destino. Cada grupo de 4 bits representa un dlglto de la ·dirección,· usando 

codificación binaria en representación decimal. 

<"•¡ 

Dirección de llamado (Hasta 60 bits) [Calling Address]: , .. 

Este campo, cuya longitud es determinada por el campo.defongitud de dirección de 

llamado, es la dirección de la red de la llamada C()mpartlda. Esta es codificada de la 

misma manera que la dirección· llamada .. y proporciona, en efecto,. la dirección de 
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regreso para información devuelta a la llamada compartida. Esta también sirve para 

verificar, en el destino, de dónde proviene la llamada en la red. El campo de Dirección 

de llamado es seguido por dos ceros. 

Longitud de facilidades (6 bits) 

Este campo es la representación binaria de un número de cero a 63. Este muestra en, 

octetos de 8 bits, el campo de facilidades que a continuación se explica. 

Campo de facilidades (Hasta 512 bits) 

Este campo, cuya longitud es determinada por el campo previo, proporciona para un 

gran numero de facilidades opcionales de red, como el cobro revertido, un grupo 

cerrado de usuarios, conexiones en un solo sentido (transmisión o recepción), etc. 

Identificador de protocolo (32 bits) 

Este campo puede ser usado por el suscriptor para ciertas caracterlstlcas a nivel de 

usuario de protocolo, tal como la identificación del usuario y procedimiento de entrada 

(logon) para iniciar la nueva conexión. 
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Datos de usuario (Hasta 96 bits) 

El usuario puede transmitir hasta 96 bits de datos con el paquete requerimiento de 

llamada. Este dato puede ser, por ejemplo, la clave de usuario (password) como parte 

del procedimiento de establecimiento de llamada dentro de la computadora destino. 

Chequeo de redundancia clclica (16 bits) 

Este es el checador de error que se aplica a todos los bits que siguen la bandera_, hasta 

el final del campo de usuarios de datos. 

Bandera (8 bits) 

La secuencia 01111110 Indica la finalización del paquete. 

Paquete de transferencia de datos. 

Una vez establecida la llamada, una versión abreviada de esta estructura de paquete, 

es usada en la función de transferencia de datos. La aceptación de la llamada por el 

destinatario se indica de regreso a su origen, con los apropiados códigos en el formato 

y tipo de campos identificadores. La red, en efecto, establece una llamada en dirección 

Inversa para proporcionar un patrón bidireccional dúplex, con lo que el flujo de datos de 

usuario ahora puede continuar. 

La estructura de los paquetes de usuario de datos tiene el formato que se muestra en 

la figura 1.1.11-10. 
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El gasto asociado con el pa.quete de datos, es considerablemente menor, que el 

requerido para la iniciación de una llamada, o paquete de requisición de llamada, por lo 

que permite un eficiente uso del circuito entre el usuario y el switch. La información 

necesaria para rutear los paquetes a través de la red es ahora es almacenada en los 

switches referidos al subscriptor fuente y el Identificador de canal lógico actual. 

Link lcvel 
ADCCP· 

HDLC. 

Figura 1.1.11-10. La trama y e~tructura del paquete de datos de la llamada virtual. 

De este modo, cuando un paquete de datos de usuario llega al switch fuente ·de un 

usuario en particular, este sigue la estructura simple mostrada en ta figura 1.1.11-10, la 

cual es descrita a continuación. 
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Bandera (8 bits) 

La secuencia 0111111 O Indica el Inicio del paquete. 

Dirección de enlace (8 bits) 

Parte del nivel 2 de control de enlace. La dirección es limitada a los dispositivos en 

cada punto final del enlace de conexión entre el DTE y el DCE. 

La dirección de la red viene Incluida en el encabezado del paquete. 

Control de enlace (8 bits) 

Este es usado para conteo y control local, principalmente para control y corrección de 

errores entre el DTE y el DCE. 

Identificador de formato (4 bits) 

La Identificación del formato, el cual define la naturaleza del paquete, en este caso 

puede ser codificado para Indicar un pa~uete de datos en un establecimiento previo de 

llamada. 
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Identificador de canal lógico ( 12 bits) 

Este se refiere al canal lógico asociado a esta llamada en particular durante el proceso 

de establecimiento de fa llamada. 

Numero de secuencia de envio de paquete (3 ó 7 bits) 

Este es el número secuencial asignado a cada paquete sucesivo en este canal lógico. 

El contador incrementa de cero a 7 ó de cero a 127 dependiendo del código en el 

campo identificador de formato. El tamaño de este campo depende de la velocidad de 

operación de fa red y del número máximo de paquetes permitido que un determinado 

usuario puede tener pendientes en fa red en cualquier momento. En fa mayorla de los 

casos, el campo de extensión debe ser usado para prever cualquier ambigüedad en el 

número de secuencia limitando fa cuanta al rango de cero a 7. 

El bit que sigue al numero de secuencia de transmisión no realiza ninguna función, sin 

embargo debe estar fijo en cero. 

Numero de secuencia del paquete recibido (7 bits) 

Este es el número del paquete del último paquete recibido correctamente en esta 

conexión. Este es el método principal de reconocimiento de datos. Los switches de fa 

red dicen al usuario el número de secuencia del úlllmo paquete correctamente recibido 
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y reconocido por el otro usuario en'la ,conexión. Similarmente, este permite al usuario 

sei\alar al switch el ultimo numero de paquete que ha sido recibido. 

Bit de mas datos (1 bit) 

Este bit es puesto en uno si el usuario está preparado a recibir más datos. Es puesto a 

cero si es solo un reconocimiento y no son deseados datos adicionales en ese 

momento. 

Campo de datos de usuario (Hasta 1024 bits) 

Este es el campo de datos transparente para hasta 1024 bits 6 128 caracteres de 

datos. La longitud no necesita ser conocida con anticipación, mientras el final del 

paquete este marcado por la bandera, y los 16 bits antes de la bandera se presume 

que son los de CRC. 

Chequeo de redundancia cíclica (16 bits) 

Este es el cheque de error aplicado a todos los bits siguiendo la bandera hasta el final 

del campo de datos de usuario. 

Bandera (8 bits) 

La secuencia 0111111 O Indica el final del paquete. 
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Una serie de paquetes de propósito especial pueden ser construidos en base a estos 

dos formatos básicos de paquetes, utilizando una combinación de los campos 

Identificadores de formato, tipo de identificador de paquete y campos de direcciones. 

Estos paquetes pueden ser manejados en una gran variedad de formas en condiciones 

anormales de la red, tales como restabiecimienlo 6 interrupciones de usuario o red, 

solicitud de limpiar la conexión, preguntas y respuestas de señalización, etc. Por 

supuesto que también en respuestas normales, confirmaciones de conexión y 

reconocimiento de paquetes son manejados como parte del formato básico del 

paquete. 
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1.1.12 CONCEPTOS DE INGENIERIA DE TRAFICO 

(ERLANG) 

RESPUESTA ESTADISTICA DE USUARIOS DE REDES 

Uno de los aspectos más importantes de intercambio en redes de comunicaciones 

es el compartimiento, la premisa básica es que no todos los usuarios de una red 

desean comunicarse con otro al mismo tiempo, esto solo puede definirse 

estadísticamente, mediante dos aspectos, relación de llamadas y duración 

promedio de la llamada o tiempo de espera. 

PROMEDIO DE LLAMADAS. Existe una longitud de tiempo aleatorio conocido 

como tiempo de interllegada, entre la iniciación de una llamada de usuario y la 

respuesta del otro usuario. Por ejemplo cuando la red esta llena, existe un tiempo 

de dos segundos entre la iniciación de las dos llamadas sucesivas, mientras que 

el tiempo entre llamadas sucesivas puede ser de dos minutos cuando la red no 

esta ocupada. 
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Otro aspecto es el tener un intervalo de tiempo común como referencia y 

determinar el promedio de cuantas llamadas (o mensajes o paquetes de datos) 

entran a la red durante ese intervalo. Por ejemplo podemos tener un promedio de 

25 llamadas por minuto, lo cual es equivalente a 25 x 60 = 1500 llamadas por 

hora o, 25/60 = 0.433 llamadas por segundo. 

La razón de llamadas y el intervalo de tiempo son de relación Inversa. SI Ja razón 

de llamadas es grande, Implica un alto número de llamadas por minuto, entonces 

el promedio de tiempo de interllegada es pequeño, el tiempo entre llamadas 

sucesivas en la red tiende a ser corto. 

POSESIÓN DE TIEMPO. El otro aspecto importante en el diseño de red es el 

tamaño de las llamadas de usuarios que son transferidas a través de la red. Para 

llamadas de voz, este tamaño es usualmente medido en minutos y segundos; 

p~ra transacciones de datos el número de bits es generalmente la medida más 

usual. Las llamadas de voz son aproximadamente de 5 minutos (300 segundos) 

en promedio. La comunicación de datos es una aplicación depen.Jiente y varia 

desde unos cuantos bits hasta muchos millones de bits de longitud. 

El principio de' compartir las funciones de intercambio en redes depende de Ja 

naturaleza aleatoria del proceso de llegada de llamada y del proceso de duración 

de la llamada. Si hay un gran número de usuarios, y suficientes recursos 
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disponibles, el tiempo de usuario es cubierto con el servicio recibido de la red. Los 

factores esenciales pueden ser estimados por reconocimiento estadlstico del total 

de demanda de la red y el número de recursos disponibles. El desarrollo 

matemático e información estadistlca fue desarrollado por A. K. Eriang en 1920. 

EL ERLANG 

La demanda de red se define en términos de la razón de llamadas y el tiempo 

promedio de espera, donde: 

"-=razón de llamadas, en llamadas por hora 

T = tiempo promedio de llamada, en horas 

La demanda de red o Intensidad de tráfico (E) se define por el producto de estos 

dos: 

E = AT (medido en Erlangs) 

UN ESCENARIO DE TRÁFICO. En este escenario el usuario alfa llama al usuario 

beta (Ver figura 1.1.12-1) y se comunica con el durante una hora. Durante este 

tiempo nadie puede usar el circuito, pero mientras alfa paga por la llamada, la 

capacidad de la red esta llena durante una hora por la utilización de la linea de 

transmisión. De acuerdo a nuestra definición "-es igual a una llamada por hora, y T 

es igual a 1 (longitud de llamada de 1 hora). Por lo que E = AT = 1 Erlang, lo cual 
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cual nos indica un factor del 100% de p~sible utilización de la línea, y que la línea 

esta trabajando a su máxima capacidad durante una hora. SI la línea es usada el 

100% de tiempo (1 Erlang de tráfico), la probabilidad de que una nueva llamada 

llegue es de 1, lo cual es muy baja. 

1 Une 
User l Alpha u----< Swlich switch 

Figura 1.1.12·1. Utilización de una línea simple conectando dós swltches. 

UN ESCENARIO FAVORABLE. Asumiendo un tiempo promedio de 5 mínulos, lo 
, .. ·. . '>J~· 5.~ /'. t:•'',.·' 

cual implica 12 llamadas durante 1 hora, en teoría alcanza un tot.al de 60 minutos, 

o 100% de utilización durante la hora completa, para ed;~' ~a'C!a ·u~m~da tiene que· 

empezar en et instante exacto de termlnacíón d~.c~~~ ÍÍ~m~da. ·.SI tod~s lo~ 
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usua·rios de'cada switch són'fridependlentes del otro, lo cual no es muy probable 

que ocurra .. Una situación real requiere de tiempos iguales en la conexión de 

canal.entre ·el fin de una llamada y el cominnzo de ta siguiente. En este escenario 

·. i.. es,lgual a 12 llamadas por hora, y el tiempo de espera de cada llamada es t 

igual a 5/60 o 1/12 horas. La Intensidad de tráfico en este caso es E = 1'.t, o E= 

12 x 1/12 = 1. La intensidad de tráfico es 1 Erlang, representando el 100% de 

utilización de la lfnea. 

PROMEDIO DE INTENSIDAD DE TRAFICO 

Se ilustran tres ideas, primero la medida de intensidad de tráfico, la cual es 

producto de la razón de llamadas y el tiempo promedio de espera, es 

independiente de los valores de los parámetros individuales. Segundo, llegar al 

100% de utilización de los recursos de comunicación, es imposible en una 

situación real. Finalmente el funcionamiento del sistema puede contar con una 

parte de los recursos y la probabilidad de nuevos intentos puede ser realizada. 

Se entiendo por intensidad promedio de tráfico a la suma del tráfico de los 

usuarios en forma Individual sobre el periodo de medida: 

Epromedio = LN=1, .. K 'tN 
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Donde k es el número total de llamadas sobre el periodo de medida, y tN es la 

longitud de cada llamada. 

Adicionalmente a la intensidad promedio de tráfico, existe una expresión análoga, 

la intensidad de tráfico ofrecida, nos indica el total de tráfico que puede llevar sin 

limite de recursos y todos los requerimientos para el servicio. 

Es imposible conocer la demanda a futuro de cada usuario, por lo cual es 

necesario calcular el promedio de carga ofrecido, por ejemplo si en un sistema se 

cuenta con 500 miembros en cada switch, y si cada miembro origina una llamada 

por hora, y la longitud promedio de cada llamada es de 5 minutos, podemos 

calcular la carga ofrecida como 1000 x 5160 = 83.33 Erlangs, donde A= 1000 

llamadas por hora, ~ = 5 minutos o 5/60 hrs. Si la carga ofrecida tiene un factor de 

83.33 Erlangs, y solo esta disponible una linea entre los swltches, al menos el 

99% del tráfico ofrecido esta ocupado, ya que una línea puede tener al menos 1 

Erlang de tráfico, por otro lado si hubiera 100 lineas disponibles entre los 

switches, existe bastante capacidad disponible para acomodar 83.33 Erlangs. 

Otro ejemplo de calculo de tráfico durante una hora concurrida se muestra a 

continuación, en este ejemplo las llamadas son agrupadas en tres tipos de tráfico, 

cada uno con sus características de longitud promedio, el calculo es hecho en 

segundos con el número total de llamadas por segundo (CS) dividido por 3600 

(número de segundos en 1 hora). 

256 



Total de tráfico durante un periodo de 1 hora(1 hora/3600 segundos) 

420 llamadas; t = 100 segundos 

40 llamadas; t = 200 segundos 

20 llamadas; t = 300 segundos 

(420 X 100) + (40 X 200) + (20 X 300) 56000 
Trafico= E = ----------· -----·-· ---· =· -· -- = 15.6 Erlangs ·. 

3600 3600 

.. -.. 
La relación enlre un Erlang Y. la 'u~idád''de' tráfico de telecomunlcaciones 

comúnmente usada el ces, el cüal es 100 llamadas por segundo. Una llamada 

por segundo Implica que en 5 minutos, de uso de la red representa 300 llamadas 

por segundo o 3 CCS. Mientras que Erlangs tradicionalmente definido por un 

periodo de una hora y una hora tiene 3600 segundos, por lo que hay 3600 

llamadas por segundo (36. CCS's). Revirtiendo el proceso podemos ver que 1 

ces = 1/36 de un Erlang. 

es 1.: es 1 
1 - = ---,.... = -- Erlang 

hr . 3600 seg " 3600 

,.,•. 

ces 
-- = -- Erlang 
hr 36 

1 Erlang = 3600 es = 36 ces 
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Con el Erlang como la medida de inlensidad de tráfico en· una red de 

comunicaciones, podemos identificar la relación entre el' tiáfléé> ofrecido y la 

cantidad de recursos disponibles. La relación esta definida por una expresión 

matemática compleja de probabilidad como una función de carga ofrecida y el 

número de líneas disponibles, la formula comúnmente usada es conocida como 

Erlang B, o perdida de llamada. 

E'/sl 
P 1 = B(s, E) = ----------------------

~ k=O, .. ,I Ek/kl 

Donde: Ps = sistema grado de servicio. 

B(s, E) =bloqueo como una función del número de recursos (s) y el 

número de Erlangs (E) 

SI= s(s-1) (s-2)· · · · · '(3) (2) (1) 

Esta no es una expresión fácil de evaluar, en forma inversa nos sirve para evaluar 

cuanlas lineas son necesarias para satisfacer un nivel de tráfico ofrecido, 

normalmente se usa una tabla o gráfica de resultados para un gran número de 

datos que puedan se usados para estimar el bloqueo como una función del 

lráfico ofrecido y de los recursos disponibles. 

La figura 1.1.12-2 muestra un grupo de curvas, donde la escala horizontal muestra 

el tráfico ofrecido medido en Erlangs, y la escala vertical muestra el bloqueo de 
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·red estimado. Cada curva es para un valor diferenle.de'el'número'de canales 

disponible en un rango de 1 O a 70 canales. E~te 'tipo de formulación es apÍlcable 

con ciertas modificaciones para .red.es .cómplejas, ,con.'_una.,,linea .. simple 

reemplazada por un grupo de canal~s.' Po~emos,Jsa; .l~~'~urvas para lluslrar las 
· .. , , .·:. ··:~;;':·.p/ =: •. ~~' ... ··:·,:.'.:)t ... <:-:¿r:· ;.~>.,~ .. ,.,,,,. ,, .. : '.:; '¡' •. , ... ~ • 

caraclerlsllcas lmporlantes de redes de swltch~o'/íráfl~o.:." ' 
· . · -· · :·,;:.~ :·:·~> · t~.·. ;1:.;- 1·,,,· .;~cJ;:;E , .. ,,;.7! 

Figura 1.1.12-2. Gráfi~a de aproximación d~ 1~ formula Erlang B: Prababllldad de 

bloqueo conlra total de tráfico (Erlang). 
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.. . . 
Para un valor de bloqueo igual a 0.01 (1 %), un valor de 20 Erlangs, 30 lineas son 

requerldas·para tener;unniv.el de funcionamiento :~e,1% ~é:blo~ueó.,,cón 20 

Eriangs detrafl~o e~ ao li~~ases.20/30 cÍ G7%. Sl70line~s estándisponibles, 58 
• , . , .' " .,- . .• . • . - • ' . , ~,. • . ' , .· ' , • , ' ~ ' e . , , ' . : . • J " . , ' • 

Erlangs d~tráficopueden ser llevadas aun nivel d~ funcÍonamienÍÓ lg~~i a 1 % de 
., '::' . ·.:· '': 

bloqueo, resulÍando una eficiencia de operación de 83%: Por.otrb lad0 3'Erlangs 

de tráfico pueden ser llevados en un grupo de 10 lineas con un'niv~ldeÍ 1%, '1a 

eficiencia correspondiente es de 30% en este caso. 

REDES CON MEMORIA Y RETARDO 

En la figura 1.1. 12-3 se observa como los mensajes pueden Uegar a.1 switch en un 

tiempo aleatorio y son almacenados temporalmente en la entr~d~, la U~gada d~ 
un nuevo mensaje interrumpe el proceso, y decide cuando.,se J~}~~ t~~v~s,cle.'IJn~ 
rutina de decisión lo coloca en la cola de salida apropiada, .pero si I~ línea est~ en 

.·.\'\,l')··:'.~:~~::··:.··~·.).F>·; ~ .. '. \ 
uso el mensaje es almacenado temporalmente, mientras la línea esta libre. 

,•,::· .>;-.'., 
·,.\ "· -· ··;._;,: 

··-,( "/" \·.' 

En este tipo de sfsterria cuando lá linea estáeri uso',el'mensaJ~no es bloqueado, 
-~. . . . . . . . . ·,;: . ;'...·.; ' 

pero es retardada: urÍ'a fCJrm~la ~s requerida para relacionar el tráfico ofrecido con 
' ·. ' .. ·,"'. ·, . . . 

el retardo. La tecirra de encoiamiento proporciona esta refaclón. 
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SWITCH SWITCH 

User 1 Usera 

User2 Userb 

User3 Userc 

User4 Userd 

UserN Userk 

Figura l.1.12·l. Dlse~'o de switéhes coii'ineinorl~ ~i capacidad de acoplamiento. "' · 

< ,··. : , -. ' ·:,· :.;;::. ~·' '. 

Para explicar esla ·1~or,f~,,,la '¡¡g~r~ f.1.12:3 se puede simplificar de acuerdo al 

modelo .moslra,do enla fig.-,1.1.12..¡:,La cola de enlrada es mostrada como una 

entrada se~uenclal, almac~ria,d~ ~n un buffer, donde cada mensaje espera su 

lurno al servidor, el.cual llene una capacidad lolal C. 
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Figura 1.1.12-4. Modelo simplificado de un .switch con almacenamiento y 
..... ,.,., 'í·•l,''" 

capacidad de acoplamiento. 

Para este modelo de retardo de tráfico, ca·da 'ÍisÍi~rio Uene una _razón promedio de 

llamada , A1o A" ... , i. •. La r~~ón d~ ll;g'act~ ~~"~~gi~]~s titar ~s la súma de 

todas. 

A = A1 + 1.2 + •... +. AN 
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La longitud promedio de cada mensaje tiene que ser medida en minutos o 

segundos, para este caso, la longitud promedio del mensaje esta definida como k 

bits. Tal que: 

k = 1 /µ = número promedio de bits por mensaje, 

La analogía al número de Erlangs, o tráfico ofrecido, es similar al producto de la 

razón de mensaje y la longitud promedio del mensaje, como la razón de llegada 

esta definida en mensajes por segundo, y la longitud es bits por mensaje, el 

tráfico ofrecido es: 

Ed = A.k = ').)µ bits/segundo 

El camino normal para especificar la capacidad de una línea (C) usada para 

comunicación de datos, esta definida en términos del número de bits por segundo 

de Información que este puede llevar. Asf como se muestra· en el caso del 

bloqueo, algún camino puede tener a lo más 1 Erlang de tráfico, lo cual 

representa 100% de capacidad, en forma similar, alguno de los mensajes pueden 

ser almacenados temporalmente, el mayor de estos puede tener el 100% de 

capacidad de línea o un total de flujo de datos de C bits por segundo. El radio de 

tráfico Ed, y la capacidad C proporcionan una medida de la utilización de los 

recursos alcanzados. El factor de utilización, definido como p es: 
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Ed 
p=-

c 

Ak A 

C µC 

Un factor adicional necesario es la longitud promedio del tiempo para llevar el 

mensaje. Si la longitud promedio del mensaje es k bits, y el servidor opera a c. bits 

por segundo, entonces el tiempo promedio de ser\ticlo es: 

t = k/C = 1/µC =tiempo promedio de servicio. 

SI representamos el número promedio de mensajes en la cola de entrada como N, 

el tiempo promedio que se tiene que esperar es Nt. Podemos designar el tiempo 

promedio de espera como W: 

W = Nt = N/µC = tiempo promedio de espera. 

Para calcular el numero promedio de mensajes en espera en un tiempo dado, es 

necesario visualizar la operación en la cola de espera del sistema, lo cual se 

puede conocer por intuición y experiencia, para el tipo de sistema que estamos 

considerando, podemos definir la probabilidad para este, dentro de un intervalo 

de tiempo, un cierto número de llamadas en la cola de espera. Con este proceso 

conocido como "proceso de llegada de Poisson", matemáticamente establecido 

como: 

264 



P(k) = probabilidad de que ocurran k llegadas en , segundos. 

p.,T)két 
P{k) = ------------- ' 

KI . 

Donde k = k factorial. 

1.. = razón promedio de liegada de nuevas entradas en el sistema. 

Para· un sistema que 0 opera:en· una condición estable, el número de clientes 

atendido 'en un Intervalo de tiempo· dado, tiene Igual número de llegadas. La 

condición de estabilidad es derivada de la definición de· los procesos de llegada 

de Polsson y de la razón de servicio del sistema para definir el promedio de 

llegada y la relación de salida, el número promedio de 'usuarios en espera en la 

cola depende de que tan concurrido este el sistema, y esta dado por: 

N = p/(1-p) =número promedio en la cola de entrada. 

Donde; p = '1.t = A/¡1C 

El tiempo promedio de espera es: 

W = Nt = pt/(1 - p) = p/¡1C/(1 - p) 
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Podemos estimar el retardo promedio del.sistema como la suma de los tiempos 
: •• : < ,. ,- ., 

promedio de espera y el tiempo de llegada,' en otras palabra.s: 

·. ' . . ,' 

retardo promedio = T = tiempo de servlcÍ~ + Ílempo de espe~a 

T = t + W = t + Nt = t(1 + N) 

T = t(1 + p/(1 - p)) = t(1/(1 - p)) 

T = t/(1-p) 

El retardo promedio esta estimado por el tiempo promedio de servicio y la carga 

relativa de el sistema comparado con la capacidad del sistema. 

ALGUNOS EJEMPLOS DE CAPACIDAD DE REDES: 

Considerando dos comunidades de usuarios conectados a un circuito de switches 

mediante una sola línea entre ellas, en base a mediciones y por experiencia 

podemos establecer, un alto grado de concurrencia para la demanda total durante 

las horas pico del dla de 0.5 Erlang de tráfico entre los dos switches. Asumiendo 

que hay una gran población de usuarios creando la demanda letal, podemos 

aplicar la formula de Erlang para el bloqueo y determinar el grado de servicio 

durante estas horas: 
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11 

Datos: 

E = 0.5 Erlang de tráfico 

s = 1 línea de comunicación. 

Desarrollo: 

. . . E'/sl _ -
Ps = B(s, E) = --------------~-~----. 

. , L k=D,..,s Ek/kl 

(0.5)1/11 0.5 0.5 
B(s,E) = ----------------------- = 

(0.5)0 (0.5) 1 
.............................. = 

1+0.5 1.5 
+ 

01 11 

Resultado: B(s,E) = 33% 

Lo que significa que se tiene un bloqueo del 33%, o en otras palabras, una 

tercera parte de las llamadas es bloqueada por las llamadas que están usando la 

lfnea entre los switches. 

Considerando una demanda de 2 Erlangs y cuatro líneas para el servicio entre las 

" dos localfdades, se tiene: 
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Datos: 

E = 2.0 Erlangs 

s = 4 lfneas 

Desarrollo: 

. E5/sl 
Ps = B{s, E) ,;, --~~~~-~--------~----

.. .. . . :E ¡;;o, .. :~ Ek/l<I" 

B{s,E) = _............................................................................. = 
{2)º 

01 

(2), (2)2 {2)ª (2)4 

+ + ----- + ------ + ----
11 21 31 41 

0.67 

7 

Resultado: B(s,E) = 0.096 "' 10% 

Lo que significa un porcentaje de bloqueo de aproximadamente el 10%. 

Se tomara un total de 8 Erlangs y se incrementara el número de líneas a 16, el 

calculo de esta formula seria tedioso, por lo que se requiere Interpolar un valor de 

bloqueo de acuerdo a las curvas representadas en la figura 1.1.12-2, donde se 

puede observar que el bloqueo es aproximadamente de 0.01 o 1 %. 
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1.1.13. TOPOLOGIA 

CONCEPTOS INTRODUCTORIOS. 

En telecomunicaciones una red puede definirse como un método. de conexión 

que permita a un suscriptor en la red comunicarse con cualquier otro. Hay tres 

métodos básicos de conexión en la telefonfa convencional: a) malla, b) estrella y 

e) doble, o de orden superior, estrella. La conexión en malla es aquella en la cual 

todos y cada uno de los puntos de Intercambio (centrales) se conectan oor 

troncales (o uniones) a todos y cada uno de los otros puntos de intercambio, 

como se muestra en la figura 1.1.13-1 A. Una conexión en estrella utiliza centrales 

de intervención, llamadas centrales tándem. Un ejemplo de una conexión estrella 

se muestra en la figura 1.1.13-1 B .. Una configuración de doble estrella tiene 

subredes con configuración estrella conectadas por una central tándem de orden ....... ,-
mayor, como se muestra en la figÜráT-1:'1 ~~1c. /'! 

~ . . ' . '.' _..-·ff' ~ 

1. \\~·,'.~;;{~< / ~· .\ : 
Como regla general pod~mos dec~~-que las ;_~nexlon,?s en malla son usadas 

,, ,, • ·-- ''/, -¡-.. • • 
cuando hay un', alto .~lve1; de tráfico entre ;centrales,. como en una red 

m~tropolitana. pf~ otro lad.~: lYn: re~· ~i~c;,:;;~~;·: ~~'~de ~plicarse cuando los 
'·-.. '' ' \ .. i' ,/ 

niveles de tráfico son comparativamente bajos:. o' ,.,, 
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Otro factor que nos conduce a las configuraciones de estrella y doble estrella, 

es lo complejo de la red en las troncales de salida (o de entrada) de un 

conmutador en una configuración de malla llena. Por ejemplo, una área con 20 

centrales requeriría de 380 grupos de tráfico (o líneas) y 100 centrales, 9900 

lineas. Esto involucra los llamados grupos de una sola dirección. Un grupo de una 

sola dirección (one-way group) se define mejor considerando las conexiones entre 

dos centrales, A y B. El tráfico originado de A a B es conducido en un grupo, y el 

tráfico originado de B a A en otro grupo, como se muestra en el diagrama 

GRUPOS-A 

GRUPOA··B 

Un ejemplo real de la relación entre las configuraciones de malla, estrella y 

doble estrella, se muestra en la figura 1.1. 13-2. 
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Figura 1.1.13·2. Una lípica red telelónlca de una ciudad pequeña nos sirve de 
efemplo para observar la relación enlre la configuración de 
malla y eslrella. 

A es un cenlro primario (CCITT), clase 4 (ATT). 
B es una central local, clase 5. 
C os una central por satélite o un concentrador. 
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REDES JERARQUICAS. 

Se diseñó una red sistemática que redujera las salidas de grupos de troncales 

de salida (y de entrada) de un conmutador a una cantidad razonable que 

permitiera el manejo de altas cantidades de tráfico en las rutas en que fuere 

necesario, y que permitiera el establecimiento de sobrecargas bajo ciertas 

cicunstancias. Consideremos la figura 1.1.13-3, en la cual se ha simplificado un 

ejemplo de una red de estrella de alto orden. El término "orden" es significativo 

para permitir la discusión de las redes jerárquicas. 

Una red jerárQufca tiene un orden de importancia de nivel asignado.para <:<!da 

central que compone la red y ciertas restricciones para el flujo. de tráfico. Por 

ejemplo, en la figura 1.1.13-3, hay tres rangos o niveles de central. Las cajas 

pequeñas en el diagrama son las centrales de bajo rango, las cuales han sido . 

marcadas con un "3." para indicar el tercer nivel o rango. Hay que notar las 

restricciones en el flujo del tráfico. Como se ve en la figura, el tráfico de 3A1 hacia 

3A2 tiene que pasar a través de la central 2A1• De la misma manera, el tráfico de 

la central 2A2 a la central 21\, tiene que fluir a través de la c,entral 1 A. Manejando 

el mismo concepto, el tráfic.o de cualquier 'central A hacia una B •debe 'pasar 

siempre por la central 1 A. 
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1A 1B 

"' 2A2 2A3 
:;.! 

Figura 1.1.13·3. Una red configuración estrella de aho orden. 



La siguiente consideración es la ruta de alto uso. Por ejemplo, si encontramos que 

hubo una intensidad de tráfico muy grande entre las centrales 281 y 28,, las 

troncales y los conmutadores asociados pueden ser aliviados mediante el 

establecimiento de rutas de alto uso entre ambas. Asi, podemos llamar a una ruta 

de alto uso un circuito de alta capacidad (high traveled shortcut). Por supuesto, el 

establecimiento de rutas de alto uso entre cualquier par de centrales en la red es 

factible si la intensidad de tráfico y las distancias involucradas así lo indican sin 

afectar la estrategia económica. Cuando se establece una ruta de alto uso, el 

tráfico entre las centrales involucradas será dirigido hacia la ruta de alto uso y la 

sobrecarga tomará lugar a través de la estructura jerárquica. Si el ruteo es a 

través del nivel más alto en la jerarquía, llamamos a esa ruta. la ruta final. 

REDES JERARQUICAS DE AIT Y CCITT. 

Existen dos tipos de redes jerárquicas, las cuales abarcan alrededor del 50% 

de la telefonia actual. Estas son la red ATT, usada en Norteamérica, y la red 

CCITI, usada en Europa y fas áreas bajo influencia europea. Es realmente poca 

la diferencia desde el_ punto de vista del ruteo. Cada uno tiene cinco niveles o 

rangos en la jerarquia, si.bien CCITT continúa hasta un sexto nivel. La diferencia 

básica es ia nomenclatura usada. La figura 1.1.13-4 ilustra la jerarquía ATI Y la 

figura 1.1.13~5; la iera;~ufa CCITT. 
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'-~ ..... , .. , .... " 
, .................. 

............ ___________ .:...:::.!:¡. 
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' .................. " .... 
.............. > .... : .... 

........ 

La red jerárquica norteamericana (AlT). · 
Note como los rangos más altos s~ conectan en malla, 
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Figura 1.1.13·5. Estructura Jorérqulco. de CCIIT. 
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Particularmente en Europa, la termlnologla distingue centrales tándem de las 

centrales de tránsito. SI bien ambos realizan la misma función, la conmutación de 

troncales, una central tándem sirve a un área local, como se muestra en la parte 

Inferior de la figura 1.1.13-5.Una central de tránsito conmuta troncales en una área 

de corta o larga distancia. El CCllT generalmente coloca un número después de 

CT, como sigue: CT1, la central de tránsito de mayor orden en el ruleo de CCITI; 

CT2, el siguiente en el orden; y CT3 la tercera en ese orden. En la terminología 

CCITI, el término troncal sirve para designar a una conexión de afio orden. Los 

centros primarios son centros de colección de tráfico para Interconectar la red de 

corta o larga distancia. El término central se refiere a una central o nodo de 

conmutación de alto orden. 

La figura 1.1.13-4 presenta el patrón de ruleo de A lT. El orden o rango más 

alto en la jerarqula es la central de clase 1, y el más bajo una oficina central clase 

5. Debe notarse que un grupo troncal de alto uso (HU por sus siglas en Inglés) 

puede establecerse entre dos centrales de conmutación cualquiera sin importar 

su localización o rango, siempre que el volúmen de tráfico lo justifique. 

La tabla siguiente muestra la nomenclatura de los dos tipos de jerarqula, con 

el más alto rango al principio. 
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ATT CCITT 

Clase 1. Central regional Central cuaternaria 

Clase2. Central secclonal Central terciaria 

Clase 3. Central primaria Central secundarla 

Clase4. Central Central primaria 

Clase 5 Oficina final Central local 

Una eslructura de backbone para una red jerarquica se muestra en las figuras 
- .. f . 

l. 1.13-4 y 1.1.13-5: El CCITT. llama. a las rutas mostradas' en la figura 1.1.'13~ • . . 1 
' . 

"rutas finales teóricas". Una ruta final es una ruta sobre Í~ cual ~¿ se pefmite 
-. . - . - -.- . - ', .. ' . '. ·' . " . . " -< .-. . - . " . -~ 

sobrecarga. Un~ red jerárquica se caracteriza por tener llenás si.is ;Ltas final~s de ' ' ' r ' . ·. ·, . ' e • •.' ' ' ' ; ' . ' .. ¡ 
la fuente al desliryo .. Un sistema jerárquico de ruteo permne simplificar el diseño 

del conmutador. 
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ABONADO ABONADO 

Figura 1.1.13·6. 
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1.2 CONCEPTOS DE TRANSMISION DE DATOS 

1.2.1 MODOS DE TRANSMISION DE DATOS 

Los dispositivos terminales, los modems y los malnframes se caracterizan por el modo 

de transmisión mediante el cual se comunican. Son tres las clases ·de modos de 

transmisión: slmplex, half·duplex y full-duplex. 

TRANSMISION SIMPLEX 

La transmisión simplex es aquella transmisión que ocurre en una sbl~ d'frecció~, 
inhibiendo al receptor la capaci~ad de r~~po.~der a' 1á~ tr~nsmislón. Un ejem.pio'-de 

comunicación slmplex es un radio de Ar.;,;'e1'cual ·r~cibe la seña!"trans~itid~ cJ{una 

estación de radio. P'~ra el :~ª·;6 d~ ~r~nSrTI·;~Jó~ de1·b~t·~s:la cO~~'~i6aCíó-~~·:s·i·r;,~J~x Se 

utiliza para actlv~~ ~ó' .de~a~ÍÍva/dis.Jo~i¡¡~;;. a ci~ri-~ ti'ora d~i iJÍa"\;1·~~ caso. de. una 

eventualli~.d'. ~.~ :~l~~d~,:~~~~;::.~. llé~H~rJa.,~,ri'}i_sí~.±~' ·f ;;;blent~l ·:~~~ir~lad~ por 

computadora en d_onde una calde[a es ~ctivada ó desactivada dependiendo del nivel 

del termostato y de la temperatura en varias partes de un edificio.Normalmente, la 

transmisión slmp;ex -~~ s~ ut;l;~/~o·n·~e ~~ ';~~~ie~~ I~ inl~racciÓn máquina-hombre, 

debido a la Incapacidad del receptor de poder responder al transmisor (origen). 
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TRANSMlSION HALF OUPLEX 

La transmisión Half-Duplex permite la comunicación en ambos sentidos; sin embargo la 

transmisión ocurre en una sola dirección al mismo tiempo. La transmisión Half-Duplex 

es utilizada, por ejemplo en el radio de banda· civil (CB). en donde el operador puede 

recibir o transmitir pero no puede realizar ambas funciones al mismo tiempo. Cuando el 

operador ha completado la transmisión , la otra parte debe ser advertida de que se ha 

terminado y debe estar lista para recibir mediante el término "camblo"(over). 

Cuando se transmiten datos a través de la linea telefónica mediante un módem, el 

transmisor y el receptor deben de estar adecuadamente coordinados 

(encendido/apagado) conforme la transmisión se este realizando. La transmisiones 

duplex y half-duplex requieren de de dos hilos para completar el circuito eléctrico. La 

parte superior de la figura 1.2.1-1 muestra la interconexión de un modem half-duplex 

mientras que en la parte de abajo se observa una secuencia tlplca de eventos de una 

terminal en el acceso a una computadora. En el proceso de acceso, el usuario 

primeramente transmite la palabra NEWUSER para informar a la computadora que un 

nuevo usuario desea conexión a la misma. La computadora responde 'mediante la 

petición de la clave de usuario (user's password), la cual es sumlnlstráda por este. 

En ta parte superior de la figura 1.2.1-1, cuando se 'transrnií~'~ dato~ de~d~. un 
,. :···. -

mainframe a una terminal, las sei\ales de control son enviadas desde ~sie al inoélerri A, 
;.'->'Í:-·P,~"-".:"-.:.·_.1:._:,;':L. -. . - .. " 

el cual activa a su transmisor para que el receptor del módem B res-pórida. Cuando los 

dato~ son transmitidos desde la terminal al rnainf¡afñ'e.'~1~~:6~pl~r 1~1 i'ii:b'cl~rn Í3 es 
:·, ,:·~~-;~;:>,·¡ r:·:~·:'··~p·c;_ ,_;:~;-·:1-.;• !.'"'>""¡'. ;.;•_.,,;~- :': 

deshabilitado y su receptor se activa. El tiempo necesario para efectuar. estos cambios 

se llama tiempo de t~ansmisión de regreso (tu;nar~~~dJ: Y'~ura.nt~ e~t/1nte;.:,~io la 

transmisión es temporalemente detenida. La transmisión 'ha.lr-duplex puede· realizarse 
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en circuitos de do's Ó cuatro hilos. La Red de Telefonla PÍ:Jbllca''conmutada es de dÓs 

hilos., mientras que las lineas privadas pueden serde'dÓs'ó cUatrohiiós.' Un circuito de 

cuatro hilos es ese'nclalm~nteun par de. dos·· hilos que ~uede ~er utilizado para la 

transmisión en anibas ci1re~c1~ríe~. s1inu1ián~ament~':E~te i1pó · lle trarisní1s16ri se 

denomina Full-duplex. 

Simplex''' 

!r.irminoÍ .. 

- ', -~ ', -- . 
- - ·-. - .-· ... 

Figura 1.2.1~1 TransmÍsión half duplex.~ arrfba:' señales de control del malnfrane y de la 

terminal. cuando el malnframe del ,;;od~m a esta opera~do, el receptor del mode~ b 

opera; cuando el transmisor defmodem b.opera,-el receptor del m.odem a opera. sin 
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embargo, solo un transmisor opera a la vez en el modo de transmlslon half-duplex. 

abajo: durante la secuencia de acceso, la transmlsion es regresada varias veces. 

TRANSMISION FULL·DUPLEX 

A pesar de que normalmente se espera que la comunicación full-duplex sea llevada a 

cabo en una conexión de cuatro hilos la cual proporciona una trayectoria de dos hilos, 

la transmisión full duplex se puede realizar en una conexión de dos hilos. Esto se 

posible mediante el uso de modems que subdividen el ancho de banda de la conexión 

de dos hilos en dos canales distintos, permitiendo el flujo slrnulláneo en ambas 

direcciones en un circuito de dos hilos • 

La transmisión Full-duplex es regularmente usada cuando grandes cantidades de 

tráfico alterno debe de ser transmilldo y recibido dentro de un determinado periodo de 

tiempo. Por ejemplo, si dos canales de CB fueran utilizados , uno para transmisión y 

otro para recepción , dos transmisiones slmultáneas se llevarian a cabo. Mientras la 

transmisión full-dupiex proporciona una salida más eficiente, esta eficiencia puede ser 

afectada por el costo de dos lineas y el requerimiento de equipo más complejo para 

este tipo de conexión • En la figura 1.2.1·2 se muestran los tres llpos de modos de 

transmisión. 

Observe la tabla 1.2.1-1, en do~de. I~ coiumn~ de la CCITT se refiere al Comite 

Consultivo Internacional de Telefon;l.a y Telegrafla. La CCITT se desempeila como 

parte de la Unión lnternaí:io~al
0

d~;f~~:):~·1e~~munlcacione.s. (ITU), la cual es una 

agencia de la ONU. 
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SIMBOLO ANSI INDUSTRIA CCITT REQUERIMIENTO 
DE DE LINEA FISICO 

TELECOM 
(USA) 

<- Solo una Simplex 2 hilos 
dirección 

<-
Dos Half Duplex Simplex 2 hilos ... 

_ direcéiones (HDX) ---

·alternas 
·- -'~·~·' •' 'Dos · ·· Full ... ---oUpJex· ~:.:, ._ .. - '4hilos · -

"' direcciones Duplex(FDX, 
- - simultáneas ';\"'• ••'):>-_;-~ .: --;,:, ,-. 

:·-:,·- "¡i ::-,. -~----- " --

TABLA 1.2.1-1 COMPARACION DE LOS MODOS DE TRANSMISION 
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Simple• 

Tronsmission 
med1um 

Figura 1.2.1-2 Modos de transmisión; arriba: transmisio~ slmplex ~sen una direccló~ 

solamente. centro: transmisión half duplex permite la transrnls.16n en ambas ·direci::ion.es 

pero solo una al vez. abajo: full-duplex permite la transmisión. en ambas direcciones 

simultáneamente. 

TECNICAS DE TRANSMISION 

Los datos pueden ser transmitidos sincrona 6 aslncronamente. La . transmisión 

asincrona está comúnmente referida como la transmisión inicio-paro (start-stop) en 
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donde un solo caracteres transmitido ó recibido a la vez: .Los bits de paro e Inicio son 

usados para separar los caracteres y slncron;z~r. a; . recepio~'"~~n ~I ~;~n~mlsor, 
• • ... ' .~. - ·;. "'!"-, ,, ' •" •• ) ... ; ··-

reduciendo la posibilidad de un posible mutilamlento en los datos. 

La mayorla de los dispositivos de Interacción con ·el tioriibre. ¡;~n~miÍen ·datos de 

manera asincrona. Estos pueden ser termiriales , ·~o;rip~Í~d~~~~·µ·~r';~~·~¡;~.;"i~ielipós.; 
' . i 

En la figura 1.2.1-3 se muestra la transmisión aslncrona; ' 

TRANSMISION ASINCRONA 

En la transmisión aslncrona, cada caracter a transmitir es codificado en una serle de: 

pulsos. La transmisión del caractér es comenzada por· un pulso de Inicio de Igual 

longitud que un pulso codificado. _El caracter. codificado (series de pulsos) es seguido 

por un pulso de parada que puede ser Igual · ó más grande que el pulso codificado, 

dependiendo del código de transmisión utilizado; 

El bit de Inicio representa una transición de una ·marca a un espacio. Debido a que en 

la condición de desocupado cuando no se,t~~r,i,smiten. datos la Un.ea es sosten\da e.n 

una condición de marca, el bit de Inicio slrve_c'6mó un indicador al dispositl~o re~~~t~r 
, . - '~ . -~ -. ·' - . . . . - ' ; 

que un caracter de datos sigue a conÜn~ación., Slrnilarmente, el bit d.e stop origina que 
- - ··.' -- ..• ' ·'·' ·--· -· - ' t. 

la linea sea devuelta a su condición de marca.,'·¡º cÚal significa para el receptor que el . 

caracterde datos está completado .. ,.(::/•,, g,·.;,,~.,).,, :,. 
Como se ilustra en la parte de arri.ba'~e la figura' \2.1-3; la tran'~misión,dé, un .carac;ter 

de B bits requiere de 10a:Í1 bit¿, d~~e~dierido·d~·laÍonci;t~dd~I b;~ ~;'p~r;~~. E~'1a 
- , - ' - . , . . - ' . . ' •. : . ·- '.. . , • " , - '.. . ~ . •', ; '" ' • -.. 7 -~ • ' ; ' . ' 

actualidad el bit ocho se. puede usar como bitde p~rid~d para propósitosde corre~ción 
de errores. En la tran~~lsión' de lnicio-p~r; (start:stdp),' se.lnl~I~ ~ t~;~i~a·~·n<~~da 
caracter.Esto se Indica en I~ parte d~ abajo de fa figura 1.2.1-3. Debido a c¡ue la 
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sincronización empieza en cada ciaracter, cualquier dlscrepanclá es bórrada ál final de 

cada uno de estos,' y 1á sincronización s~ mantiene en base a 'é:aracter pór caracter: 

bit ' ¡One 1 
time 

(a) 

Bi12!e113 Oit4IBit 5 Stop 

1 
bil(s) 

srart ·------ Chorocler cade ---· :.J _,- .:: , 

bit 

Dato flaw 

(b) 

Figura 1.2.1-3 Transmlslóra~ln'cr&~~\(a{transmlslón d~·~~racter•de ocho bits. (b). 

transmislon de varioi c;.;;¡6teJ~s:)sÍb~¡t~~'blt; '~b,;;bft~ .·de·. caracter;spb=stop 

bits;tiempo desocupado es el ~ienipo ~nt~l~;tra,nsmislón ·d~ cada é:aracter. 

La transmisión aslncrona normalmente.~~ ~til1z~ f ·~~r~~¡J~d~s menores de 9600 bps 

en canales telefónicos de ta' red púbiiC:a::¿ '11iie~s privadas, mientras velocidades 
-,,· ', 

mayores a 19 .2 Kbps son posibles en cables de conexión directa en distancias no 

mayores a 50 pies. 
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El término TTY ó TTY compatible se refiere al . protocolo aslncrono (start stop) 

empleado originalmente por terminales Teletype y es aquel donde Jos datos son 

transmitidos en linea entre un dispositivo terminal y una computadora malnframe, A 

diferencia de algunas terminales con tubo de rayos catódicos (CRT) las cuales están 

diseñadas para transferir Jos datos a traves de Ja pantalla. 

Los usuarios de computadoras personales requieren solo de un adaptador de 

comunicaciones aslncrono y de un programa de software para transmitir y recibir datos 

a traves de lineas telefónicas para conectarse a malnframes que soporten terminales 

TTY compatibles. En e~te caso, el programa que transmite y recibe datos a Jravés de la 

linea es denominado por lo regular como emulador de terminal .1TY, siendo muy 

común en las computadoras personales. 

Existe un segundo tipo de transmisión que involucra el envio de caracteres en un flujo 

continuo de bits. Este Upo de transmisión es denominada como sincronización slncrona 

• En la transmisión sincrona los modems que se encuentran al final del medio de 

transmisión normalmenle proporcionan el reloj ó la señal de temporización, ~¡ cual se 

· utiliza para establecer la velocidad de transmisión de los datos y permlllr'. que ·los 
' ' -~ - <. 

dispositivos conectados a los modems identifiquen adecuadamente a los cáracteres 

enviados y transmitidos. Én algunas ocasiones, el reloj puede ser proporciori'ad'C:,. por 
' ?···. ·, 

una Ja Jerminal, ó un dispositivo de comunicaciones, tal como un multiplexor ó ún canal 

de un procesador fronlal (FEP). No importa que fuente es utilizada co_~~Jero¡, antes 

del comienzo de la transmisión de datos, Jos dispositivos de transmisión y de recepción 
· '· · ·· ·.:> . ·. · ,-~- ';r,.'':\;::~.;_¡',,'f. ~;-,·~·'.,1{:< -~·~··!;··~»~.; 

deben establecer la sin5r()~lzaclón ~ntre ellos. Con el ()b)eto de mantene.r. al ·reloj' de 

recepción en slncr~~ia c~n el reloj de transmisión .:: éi'~~aii"~' Í~'; ¡p¡;~~rr;l~ló~,· ia, 
" . ·- .. 

comunicación es pr~cedida' porla transmisión de uno ó.de miis é:~rácteres especiales . . . ' .·.• . . . - ·' . .. . - .. 

Esta sincronización especial ~stén· ~I mismo nivel de código (núrnero de bils. por 

caracter) que la lnfor~~cló~ éodincada ~ transmitir. Sin e~brago, sólo tienen una 

200 



configuración llnica de ceros y unos, los cuales son Interpretados como caracter SYN. 

Una vez que un grupo de caracteres syn es transmitido, el receptor los reconoce y se 

sincroniza el mismo con una trama de caracteres syn. 

Después de lograr la sincronización , la transmisión de datos procede, la transmisión 

slncrona como se Ilustra en la figura 1.2.1-4. En las transmisiones slncronas, los 

caracteres son agrupados ó bloqueados en grupos de caracteres, requiriendo un 

espacio de memoria de tal manera que los caracteres son agrupados conjuntamente. 

Además de tener un área de buffer, se requiere de un circuiterla más complicada 

debido a que el dispositivo receptor debe permanecer en fase con el transmisor 

durante la transmisión del bloque de Información. La transmisión slncrona se usa 

normalmente para velocida~es de transmisión que exceden a los 2000 bps. 

FGL_sY_"_i_s_y_nJ._d_º_'º_.L.d-º_'_º__,'-d-º-'º_,] .......... EJ 
·oato flciw 

Figura 1.2.1-4 Transmisión slncr~~:a .. :En I~ Írans~lslón 'slncróna, uno o mas caracteres 

syn se transmiten para esta~Íecer ;·~;el~j -~nt~td:1~transml~ló~ de datos, 
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TIPOS DE TRANSMISION 

Los dos tipos de transmisión que se pueden considerar son en serie y en paralelo. 

Para la transmisión serial los bits que componen un · caracter son transmitidos en 

secuencia a través de una linea; mienlras que en paralelo la transmisión de caracleres 

es en serie pero los bits que representan al caracter son transmitidos en paralelo. Si un 

caracter consiste de ocho bits, entonces la transmisión en paralelo requerirá de ocho 

lineas. 

Lineas adicionales serán necesarias para las señales de control y para la transmisión 

del bit de paridad. -aunque la transmisión en paralelo se usa de rnanera extensiva con 

los periféricos de una computadora, no se usa normalmente en otras aplicaciones de 

comunicaciones debido al costo de circuitos extras. 

Se podría pensar que la transmisión en paralelo reducirla el costo de la circuiterla de la 

terminal debido a que la terminal no tendrla que convertir la representación del caracter 

interno a serial para la transmisión. Sin embargo, el costo en el medio de transmisión y 

en la inteñace se incrementa ya que se requerie un número adicional de condúctores. 

Debido a que el total de caracteres que se pueden transmitir se hace al mismo tiempo, 

se pueden obtener mayores velocidades de transmisión con respecto al. caso de la 

transmisión en serie. Por ~~ta razón, la mayoría de las comunicaciones l~c·~~~ ent;e 

computadoras y periféric~s se realizan utilizando la transmisión ~n~ p~;~l~lo. A· 

diferencia, las comunicaciones entre terminales y mainframes.se reaiizade forma serial 

ya que esto requiere sólo de una 1.inea p~ra interconecta'r dos disp~sitivos co~ otro, la 

figura 1.2.1-5 



ESTRUCTURA DE LINEA 

1 

la distribución geográfica de los \dispositivos terminales y la distancia entre cada 

dispositivo y lo que transmite e~te son parámetros Importantes que deben ser 
1 

considerados en el desarrollo de lj configuración de 1!! red: El método utilizado para 

Interconectar las computadoras personales y termlnale~ a las computadoras 

malnframes se conoce como estruct~ra de lfnea. 
1 ' 

Tipos de Estructura de Linea 

Los dos tipos de estructura de lfn~.ª utilizados en las redes .son punto a punto y 

multipunto, el último también se le
1 

conoce como lineas multldrop. Las Une.as de 

comunicación que sólo conectan do~ puntos se conocen como lineas punto a punto. 

Un ejemplo de esta estructura de lfnea se describe en la figura 1.2.1-6. 

Como se ilustra, cada terminal tlansmite y recibe datos desde y hacia una 

computadora a través de una conexiJn individual que enlaza una terminal especifica a 

Ja compuatadora. la conexión punto ~ punto puede utilizar un circuito dedicado ó una 
1 

linea privada, ó a través de una lfnea conmutada. 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1, 
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Serio/ 
Chorocler 1 · . Chorocrer 2 

,~,,~º~º--1n]. 
Porottet 

·1:1: 

Bill 

Bit2 

Bil3 

Bil4 

Bit 5 

Bit6 

Bit7 

BitB 
:, ... 

Figura 1.2.1·5 Tipos de transmisión. En la transníislón,serial,.los bUs que componen 

los caracteres que se van a transmitir son enviados en secu.~ncla a t~avés de la linea. 

En la transmisión en paralelo, los caracteres son transmitid.os serialmente pero los bits 

que representan el caracter que se va enviar en paralelo. 

Cuando dos 6 más terminales comparten una linea común, la linea es una linea 
. . 

mullipunto o multidrop. A pesar de que dos dispositivos no púed.en tran.smitir por ~sa 

linea al mismo tiempo, dos 6 más dispositivos pueden recibir_ un _mensaje a la ,vez .. _EI 
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número de dispositivos que reciben tal mensaje depende de la dirección asignada en er 

mismo. 

En algunos sistemas la dirección de trans,mlslón permite a todos los dispositivos 

conectados a la misma linea multldrop recibir el mensaje al mismo tiempo. Cuando se 

utilizan IJneas multidrop, los costos totales de las lineas se reducen ya que parles 

comunes de la IJnea son compartidas por todos los dispositivos conectados. Para 

prevenir la interferencia de datos transmitidos con otro dispositivos se tendrá que 

Implementar un control dedicado para este fin. Este control es el encargado de que la 

transmisión de dos terminales no se haga al mismo tiempo, La estructura de llnea de 

multidrop se describe en la segunda porción de la figura 1.2.1·6. Para una llnea 

multidrop enlazar n dispositivos a un malnframe, se requieren de n+1 moderns, uno por 

cada terminal asf como uno localizado en el malnframe. 

Las lineas multipunto y multidrop pueden ser mezcladas en el desarrollo de una red, y 

la transmisión puede ser en modo ful! ó half duplex. Esta mezcla d~ estructura de Une'! 

se muestra en la par1e Inferior de la figura 1.2.1 ·6 

Cuando varios dispositivos comparten el uso de una llnea común multldrop, solamente 

un dispositivo puede transmitir al mismo tiempo , aunque uno ó más dispositivos 

puedan recibir Información simultáneamente. Para prevenir que dos ó más dispositivos 

transmitan al mismo tiempo, una técnica llamada !'poli y select" se utiliza como control 

para lineas multidrop. Para utilizar poll y select, cada dispositivo de la linea debe de 

tener una dirección única de uno o más caracteres ,asl como circulterla para reconocer 

el envio del mensaje de la computadora a esa, dirección. Cuando una computadora 

polea una linea, pregunta a cada dispositivo en:,í.ina secuencia predefinida si tiene 

datos para transmitir. SI el dispositivo no llene nada que transmitir, este Informa a )a 
. ·. . 

computadora de este hecho y la'computadora·continúa su secuencia de poleo hasta 

que encuentra a algun dispositivo 
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Mixed 

Figura 1.2.1 ·6 Estructura de U nea en redes. Arriba: punlo a punlo. Cenlro: multipunto 

(mullidrop). Abajo: estructura de linea mixta 
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que si requiera transferir Información. Entonces la computadora procede a realizar la 

trans¡nlslón de datos. 

Conforme la computadora polea a cada dispositivo, los otros que están en linea deben 

esperar hasta que sean peleados antes de entrar en servicio. De manera slmllar,la 

transmisión de datos desde una computadora· a cualquier dlsposltivose realiza 

mediante Ja selección de la dirección del dispositivo a Ja cual Jos datos deben ser. 

transferidos, Informando al dispositivo que Jos datos deben serle transferidos, y 

entonces se realiza la transferencia de datos. El polling y select puede utilizarse para 

dispositivos terminales asincronos y sincronos conectados a lineas multldrop 

Independientes. Debido a el encabezado (overhead) del polling y selectlng, este tipo de 

servicios son usados en dispositivos de alta velocidad sincronos. Mediante el uso de 

señales y procedimientos, Ja linea de polling y selecting asegura la utilización ordenada 

y eficiente de las lineas multidrop. Un ejemplo de una computadora haciendo poleo con 

una segunda terminal en una linea multipunto y recibiendo datos desde esa terminal se 

muestra en Ja figura 1.2.1-7. En la parte Inferior de Ja Ilustración, la computadora 

selecciona Ja tercera terminal en linea y transfiere un bloque de datos a ese dispositivo. 

Cuando las terminales transmiten datos en una linea punto a punto a una computadora 

o otra terminal, la transmisión de datos se lleva a cabo a Ja discreción del operador de 

la terminal. Este método de control de linea se conoce como transmisión "no poli y 

select" o "free-wheeling" 
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Polling 

. ; .. ,,' 

Solecling 
@ . . Dolo lo lorminol # 3 ',' 

©~-l_o_m ___ ·----'-'-------

{!} . . Solocl e 3 Ne YO<J niody to reccive? .. 

Compuler Modom 

Figura 1.2.1-7 Poli y select: Poli ·Y seleét es un método que permite a varios 

dispositivos usar íiná linea común de una manera ordenada .. 
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1.2.2 CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE UN CANAL 

Se le denomina Capacidad de Transferencia de Canal a la capacidad limite de 

información que puede llevar una canal de comunicaciones. 

La Importancia del concepto de capacidad del canal se origina del teorema 

primeramente establecido y probado por Shanon. El teore~a de,, Sh~non 

establece que si la razón de entropía R (promedio de la Información) e~ igual 6 

menor que la capacidad del canal C, entonces existe una técnica .de codificación: 

posible para la transmisión de esta información a través de un canal con una 

frecuencia arbitrariamente baja de errores, esto es: 

Rs.C 

La restricción se mantiene aun en la presencia de ruido en el canal. 

Cuando se comparan varios tipos de sistemas de comunicaciones es conveniente 

considerar al canal lln términos .de anc;ho de banda y relación señal a ruido (S/N). 

Existe otro teorema de Ja teoría de la Información conocido como la ley de 

Shanon-Hartley: 

C7.lllog.(l+S/ N) ............................................... 1.2.2.1 

En donde B es el ancho.de banda del canal y SIN esla reladóri señal a ruido. 

Aunqu~ se restringe. al ~~~º G¿ussi~no; ~sle. mod~lo es de gran imP,ortaricia en 

los sistemas de comunlc~ciones d~bido a que una gran ca~Udad de ~an~les 
pueden ser modelados a través ~e ~st~' mi~mi: c~so. Este modelo es aplicable 

tanto a canales discretos como a conlinÚos . 
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Cuando se sustituye en la fórmula SIN=1, enances C=B; en otras palabras, Ja 

capacidad del canal en bps es Igual al ancho de banda del canal en Hertz. Sin 

embargo si SIN=3, C=2B; si SIN=7 ento~·~es C=3B. Esto quiere decir que Ja 

capacidad del canal se Incrementa conf~rm~· s/Nse ln~~enienta. Sim~ltáneamente 
para una capacidad fija el ancho de· banda puede reduc.irse a ~~mbl¿ del 

Incremento de Ja relación señal a ruido. A continuación se expondra un ejemplo 

donde se utiliza Ja fórmula de Shanon. 

Ejemplo: Una telbvlslón blanco y negro puede considerarse que está compuesta 

de 3x105 elementos de pantalla. Asuma que cada elemento es equlprobable 

entre 1 O niveles de brillo distinguibles. Treinta cuadros por segundo son 

transmitidos. Calcule el ancho de banda mínimo para transmitir (a señ~l ~e video, 

asumiendo que para una reproducción satisfactoria Ja relación señ~I a ;Ú·ido es de 

30dB. 

Solución: 

Información por cada elemento de llamada= logzl o= 3.32bits. 

Información por cuadro= (3,32)(3 x JO')= 9.96 x 1 O' bits 

Razón de información= (3.30)(9.96x JO')= 29.9 x JO'bps • 

~· . \~: 

Ya que R debe ser ménor Ó igud1 a e, ~e asum~ que R =e= 29.9x1 o• y de la 
•.~ .· .. '; .. · :;<.¡'(/,; :0'1 :~;;';';•:.;· 'I, (.\·.: ·',~ ~·; ~.. ,:· "'. 

ecuación 1.2.1.1 se tiene: 

.e . 
,!'m;~.'." log,(l +SIN) 

H '= 29·9·x Jo" oi3Mllz. · 
~· . 3.32(3.004) 

-,,_-·;· 

Las transmisiones de la televisión ·comercial utilizan un ancho de banda de 4 

MHz. 
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Resumien.do, la transferencia de datos en un canal tiene las . s.lguientes 

caracterlsticas: 

., ;, ··. ' ..... - . 
• Todo canal de comunicaciones tiene una capacidad limitada de liansmlslón de 

datos entre DTE y DTE. 

• El principal impedimento es el ruido y la Impedancia lntrinseca del medio 

• La capacidad de un canal se define como la velocidad de transmisión de datos 

que pueden ser enviados a través de un canal ó rula. 

• Esta capacidad de un canal puede ser. conocida a partir de la relación 

obtenida por e.e. Shanon, también conocida como Ley de Shanon. 

• Para un canal libre de ruid~ Ny~;¿¡5¡ e~co~lró en 1927 que la relación 

establece que: 

Señalización binaria 

C = 2Wjbp~. W es el anch~ de b~nd~.en el canal · 

: ·.-,e ·, ·, :- ; ,- . -~-,~-~ . '. - •• . • ' 

e~ 2wtos 2(M),'d~~d·jA¡ :;;, No de ~ivélcs de señ~les discret~s 
!•' - . 

- - .- •• ,• • ' • y 

Para un canal ruidoso Shariori establece en 1949 la siguiente relación: 

e: Wlos•il +SI NI. donde SIN es ia'i-clación.scílál a ruido.en el canal 
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1.2.3 VELOCIDAD DE TRANSMISION 

Velocidad de Transmisión y Velocidad de Señalización 

La velocidad de señalización es generalmente expresada en Baud (Bd). Aunque en la 

mayorla de los sistemas esta velocidad es equivalente a bits por segundo (bis). el baud 

no debe confundirse con la velocidad de transmisión, bits por segundo, pues esta es la 

velocidad de transmlción de datos. Una baud puede contener uno ó mas bits de datos. 

El siguiente ejemplo distfgue estos dos conceptos: 

Ejemplo : En un sistema de 96~0 . bl~ el -n;~~i~.~-..~~~,;Í~~~~~:~t~{e '~~~lltude 
modulation), la velocidad de señalización es de 2400 Bd; la cantidad de sellales 

.~. '. . "·:,, , ; :.~:j_ :·;_~:e) f.Í; :'.~ .~'i. ·~.';i · ·'; ¡ · 
discretas en un segundo es de 2400. ya que cada señal discreta ·representa un 

combinación de 4 bits, la velocidad de transmisión~~ d~·9s'óo'~1ts Is. · 
. <··:. j;;\~~:1:\:. ;,- ·. 

Son varios los factores que influyen en I~· ~~l~cféi~'d ;~~··tramimlslón a· 1a ·cual son 
1 : ·.-·: ~·;· -·.;;::.IL}~~-'.:·.;· ;~1 .,.{ ;,.~~-.": ,-, .. ·:.-. _,.'..- . . . , · 

transferidos los datos. Los tipos de modems,: asl. como el tipo de canal al ·cual se 
'. -.:_· . .:~:-{,~·-( ~;,i·,":\--i·; >:1 .~,,-·_ <' .. ; '· .. :;_ . 

conectan las computadoras, juegan un papel mu.y lmportantedentrode las velocidades 

de transmisión; sin embarg~ ~¡ ¡~~~;~ d~ ¡;~~i~1sig~ e~' sí esel f~~tó';má~ lmportaníe 
; ' ' • ' ;: ~~' ::: "- .,. ' 1 

para determinar la velocidad de transmisión. 
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Los servicios de transmisión de datos ofrecidos por operadores telefónicos tales como 

AT&T, Western Union (TELMEX en México) están basados en sus propios equipos. 

Dependiendo de la ubicación de la terminal y la computadora, existen dos tipos de 

transmisión. El primer tipo de servicio, transmisión analógica, es el más disponible y 

puede ser empleado en lineas conmutadas o privadas. La transmisión digital sólo es 

disponible en ciudades grandes, y se requieren extensiones analógicas para conectar 

este servicio en locaciones con servicio no-digital. Dentro de cada servicio existen 

varios niveles de transmisión a considerarse. 

Servicio Analógico 

En general, el servicio analógico ofrece tres niveles de transmisión: banda estrecha 

(narrowband), banda de voz (volee band) y banda ancha (wideband). Las capacidades· 

de velocidades de transmisión en cada uno de estos niveles depende del ancho de 

banda y de las propiedades eléctricas de cada circuito. Básicamente la velocidad de 

transmisión es función del ancho de banda de la linea de comunicación: a mayor 

ancho de banda mayor la velocidad posible de transmisión. 

El operador telefónico (AT&T o TELMEX) genera las facilidades de banda estrecha 

mediante la subdivisión del circuito de banda de voz o mediante el agrupamiento de 

transmisiones de diferentes usuarios dentro de una porción simple de un circuito por 

tiempo. Las velocidades de transmisión obtenidas en la banda estrecha se encuentran 

dentro del intervalo de 45 y 300 bps. 

Mientras las facilidades de banda estrecha tienen un ancho de banda entre 200 y 400 

Hz, las facilidades de banda de voz tiene~ un ancho de banda en el intervalo de 300 a 

3000 Hz. La velocidad de transmisión que se obtiene en la banda de voz difiere del tipo 
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de facilidad de' banda de voz que se utilice- transmisión por linea conmutada ó por 

linea privada. Para la transmisión por linea conmutada, la velocidad máxima de 

transmisión está normalmente entre 4800 y 7200 bps. Ya que _las líneas privadas 

pueden se acondicionadas, se pueden emplear frecuentemente vel~cldades de 9600 a 

19,200 bps. 

A pesar de que se utilizan velocidades bajas en los circuitos de b~~d~~ de voz y banda 
' ...•. ·~. « . . ' 

estrecha, no se debe confundir una con otra, ya que una velocidad baja de dalos en un 

circuito de voz es una transmisión a una velocidad mucho menor al máximo permitido 

por este tipo de circuito. Mientras que una velocidad baja en una facilidad de banda 

estrecha está cerca de la máxima transmisión permitida por ese tipo de circuito. 

Las facilidades que tienen un mayor ancho banda que la banda de voz son 

denominadas facilidades de banda ancha ya que proporcionan un ancho de banda 

mucho mayor que el proporcionado por las de banda de voz. Las facilidades de banda 

ancha están disponibles solamente en lineas privadas y permiten velocidades de 

transmisión arriba de 19,200 bps. las velocidades de transmisión en facilidades de 

banda ancha varlan dependiendo del operador telefónico. Las velocidades 

normalmente son de 19.2, 40.8, 50, 230 kbps y 1.544 Mbps. 

Para conexiones directas, las velocidades de transmisión son funciones de la distancia 

entre la terminal y la computadora asl como el grueso del calibre del ~onciuctor. 

SERVICIO DIGITAL 

En el caso digital, los operadores teefónlcos proporcionan diferentes servicios a los 

usuarios. El servicio digilal de datos ofrecido por AT&T en USA (Digital Data Service, 

DDS). Proporciona una linea full-duplex, punto a punto y multipunto asl como 
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transmisión digital a velocidades de 2400, 4800, 9600 y 56 000 bps y hasta 1.544 

Mbps entre áreas de servicio de· muchas ciudades, 

La tabla 1.2.3-1 muestra las principales facilidades analógicas y digitales, el rango de 

velocidad de transmisión y su uso general. 

Facilidad Velocidad de Transmisión Uso 

Analogico 

Banda Angosta 45-300 bps Conmutación de mensajes;acceso a 

Banda de Voz menor a 4800-19 200 bps información; transferencia de 

Conmutada hasta 1g 200 archivos 

Privada hasta 19 200 Computadora a computadora, 

Banda Ancha arriba de 19 200 acceso 

remoto; transmisión cinta a cinta; 

terminal de alta velocidad a term de 

alta velocidad 

Digital 

Privada 2.4,4.B, 9.6, 56 kbps y 1.544 Acceso remoto; computadora a 

Mbps computadora, fax de alta velocidad 

Conmutada 56 kbps Terminal a terminal; computadora a 

computador.a; terminal de alta 

velocidad a computadora 

Tabla 1.2.3-1 Facilidades de transmisión 
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1.2.4 DISTORSIÓN DE UN CANAL DE COMUNICACIONES 

c.uando una sella! pasa a través de un sistema de comunicación, esta sujeta .a una 

variedad de formas de deterloramlento. Algunos de estos provienen del mismo 

sistema, otros se presentan como un resultado de la unión con otros sistemas de 

transmisión, y algunos se presentan como una influencia del medio ambiente de Ja 

fuente, e Interferencia de las lineas . 

FUNDAMENTAL 

ZA. ARMONJCA 

.. , 
\ 

' ..... ,';/Í\ ,.., 
\ ·' I 
\ I 

I 
'-' 

ZA. ARMONICA C/DISTORSION. _ ·- _ 

Figura 1.2.4·1. Sella! distorsionada. 
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Distorsión es la alteración de la señal debida a la respuesla imperfecla del slslema a 

ella misma. A diferencia del ruido y la interferencia, Ja dislorsión desaparece cuando la 

señal deja de aplicarse. En teoría es posible lograr una compensación perfecta. En la 

practica debe permilirse cierta distorsión, aunque su magnitud debe eslar dentro de Jos 

limites tolerables. 

La distorsión es debida a la falta de linealidad en los amplificadores y demás 

dispositivos electrónicos que añaden componentes a la ser'lal de entrada, estos 

componentes indeseables son armónicos Jos cuales provocan que la señal a la salida 

pueda resullar irreconocible, en circuitos de voz Jos que más afectan son Ja segunda y 

tercer armónica. 

El ancho de banda finito de cualquier sistema real produce distorsión de la señal. La 

transmisión sin distorsión no Implica de manera necesaria que Ja salida sea Idéntica a 

Ja entrada. 

Dada una señal de entrada x(t) , se dice que la salida no posee dislorsión si difiere de .. ,, 
Ja entrada solo en una constante de multiplicación y en un retardo finito de tiempo. En 

forma analftlc~ ¡e iiene transfriis1Ón sin dislorsión si: 

y(t) = kx(t-td) -------- (1) 

donde k y Id son constantes. 
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Las propiedades de una red sin distorsión se .encuentran con facilidad examinando el 

espectro de salida. 

Y(f) = F(y(t)) =Ke·Jwld X(f) 

Ahora, por la definición de función de transferencia, y(f) = H(f) X(f), tal que: 

H(f) = Ke·l'Md ----------- (2a) 

Lo que significa que una red en la que se tiene transmisión sin distorsión debe tener 

respuesta de amplitud constante y corrimiento de fase lineal negativo, o sea: 

H(f) = K arg (H(f)) = -2711,if ± m1BOº ------ (2b) 

Se ha agregado el termino ± m1 BOº para calcular los valores positivos o negativos de 

la constante. La fase cero es permisible, puesto que ello lmpHca cero retardo,.~m.el 

tiempo. 

En la practica la transmisión sin distorsión es una condición .estrlc!a, la.~u,~l~f1. el.,~ejor 

de los casos; solo puede ser satisfecha en forma aproximada. La,cu~l .. se puede ~edu~lr 

con un diseño apropiado. 
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CLASIFICACIONES PRINCIPALES DE DISTORSIÓN: 

1.- Distorsión de amplitud: H(f) # K 

2.- Distorsión de fase (retardo): arg(H(f)) # -2±1,if # 180º 

3.- Distorsión no lineal. 

Un tipo importante de distorsión es la llamada característica de distorsión de 

atenuación, que es debida a la falta de linealidad en el modulo de la función de 

transferencia y cuyo valor se puede obtener de dos formas: 

En la primer forma se obtiene la característica estática de distorsión de atenuación, 

restando a la atenuación en cada frecuencia el valor de la atenuación del tono de 

prueba (1004 Hz), pero esta característica solo proporciona una Idea de la estructura 

del canal. 

El segundo método de medida proporciona la característica dinámica de distorsión y 

se obtiene al enviar dos tonos, uno de ellos es el tono de prueba y el otro el tono de 

medir; de esta forma en vez de enviar una frecuencia pura al medio de transmisión, se 

envía un espectro de señal para simular la transmisión de datos. Una vez recibidos los 

dos tonos, se comparan y se obtiene en el receptor la diferencia entre los niveles de 

uno y de otro. 
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La diferencia en magnitud entre los dos procedimientos oscila alrededor de 1 dB . 

Para compensar esta distorsión se proporcionan retardos adicionales a la propagación 

de la banda del circuito, con unos dispositivos llamados igualadores de retardo. 
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Figura 1.2.4·2. Limites de distorsión por atenuación y por r~tardo de e~volventé. 
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DISTORSION LINEAL 

La distorsión lineal proviene del ancho de banda limitado y de la salida llamada 

tlesviación de transmisión: de amplitud constante o del retraso a través de la banda 

de paso de un canal determinado, en cualquier sistema de transmisión. Las 

caracterislicas de respuesta de frecuencia de un canal siempre son especificadas en 

términos de ta frecuencia limite y distorsión de amplitud permisible (o retardo). 

DISTORSION DE AMPLITUD 

Las componentes de frecuencia de salida no están en ta proporción correcta, las 

formas más comunes de distorsión de amplitud son atenuación excesiva o 

levantamiento de los extremos de las altas o bajas frecuencias en el espectro de la 

sella l. 

DISTORSION POR RETARDO 

Un corrimiento de fase lineal ocasiona un retardo de tiempo constante para todas las 

componentes de frecuencia d.e la señal. Con una respuesta de amplitud constante, se 

tiene una salida sin distorsión. Si el corrimiento de fase no es lineal, las diferentes 

componentes de frecuencia sufren diferentes retardos de tiempo, y a la distorsión 

resullante se le denomina "distorsión de fase o distorsión por retardo'. 
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Para un corrimiento de fase arbitrarlo, el retardo en tiempo es una función de Ja 

frecuencia, llamado t,,(f), y se puede encontrar escribiendo H(f) = -21tft.i(f), tal que: 

t.i (f) =-arg(H(f)) / 21tf -------- (3) 

Jo cual es independiente de Ja frecuencia solo si H(f) es lineal con ella. 

El retardo en tiempo constante es deseable y se requiere para transmisión sin 

distorsión, mientras que el corrimiento de fase constante causa distorsión. 

Supóngase un sistema con corrimiento de fase constante 9 , entonces cada 

componente de frecuencia de la señal será retardado en 9/211 ciclos de su propia 

frecuencia; este es el significado de corrimiento de fase constante. Pero los retardos 

en el tiempo serán diferentes, las componentes de frecuencia se mezclaran en el 

tiempo, y resultara la distorsión. Sin embargo son acepJables Jos corrimientos de fase 

constante 9 = O y ± 180°. 

FRECUENCIAS LIMITE 

Las frecuencias limite definen Jos puntos de venlaja de Ja banda de transmisión donde 

la menor atenuación a una frecuencia media es 1 O dB. Las· frecuencias limiles para un 

canal de mensajes son un compromiso entre el· ancho de banda necesario para la 
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mejor comunicación, el desarrollo del ancho de banda deseado para permitir colocar 

más canales en un sistema de banda de portadora y el costo y complejidad de los 

filtros de limite de banda. Para el espacio de canal de 4 kHz usado en el sistema de 

portadora analógica y de 6 kHz usado en los sistemas de portadora digital. 

DISTORSIÓN EN BANDA 

Las variaciones de la amplitud Ideal (constante) o características de retardo a través 

de la banda de frecuencia ocupada por la señal, debe ser pequeña para obtener 

buena calidad en la transmisión de la señal analógica. Amplificadores y repetidores 

son diseñados para tener un aumento en las características de compensación o 

ecualizar las características negativas. Los pares de hílos usan frecuencias de 

portadora y espacio en banda media como los cables coaxiales, canales de radio y 

fibra ópticas, los cuales no tienen amplitud significativa o desviaciones de retardo 

sobre la banda ocupada por una señal de mensajes, pero sin desviación significativa 

sobre el ancho de banda. Para tales sistemas, la amplitud y las variaciones de retardo 

incluye componentes, los cuales son variables e invariables en el tiempo. La 

ecualización de estas desviaciones es de consideración en el diseño del sistema. 
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DISTORSIÓN NO LINEAL 

Dos tipos básicos de no linealidades son comunes en los sistemas de transmisión. El 

primero es la fuerte o no linealidad intencional, cuando el funcionamiento no lineal es 

deseado y controlado para alguna aplicación especifica. La segunda clase de no 

lienealidad es la débil o no deseada esta algunas veces se presenta para extenderse 

en un circuito de transmisión en el cual solo el funcionamiento lineal es deseado. En 

general los efectos de esta es limitar la amplitud de señal máxima que puede ser 

usada en un sistema. Comúnmente los elementos de circuito usados tienen residuos 

no lineales que son dispositivos semiconductores. 

Bajo condiciones de entrada de señal pequel\a, es posible hacer lineal la característica 

de transferencia en una modalidad a tramos. La aproximación más general es una 

aproximación polinómica a la curva de la fonma: 

---- - (4) 

Son las más altas potencias de x(t) en esta ecuación que dan lugar a la distorsión no 

lineal. 

Aun cuando no se tiene la función de transferencia, se puede encontrar el espectro de 

salida, al menos de una forma formal, transformando la ec. (4). De manera especifica 

recurriendo al teorema de convolución: 
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Y(f) = 81X(f) + 82X * X(f) + 83X*x*x(f) + ...... (5) 

Empleando una onda cosenoidal simple x(t) = cos wot como la entrada, e Insertando 

en la ecuación 4 se llega a: 

y(t) = (82/2 + 3a4/8 + ... ) + (81 + 3a3'4 + ... )coswot (82/2 + 84/4 + .. )cos2w0t + .. 

Por lo que la distorsión no lineal aparece como armónicas de la onda de entrada. La 

cantidad de distorsión por segunda armónica es la relación de la amplitud de este 

término a la de la fundamental, o en porcentaje: 

Distorsión por 2a armónica·= (a2'2 + 8 4/4 + ... ) I (a1 + 383'4 + ... ) X 100% 

Las armónicas de orden superior se tratan Igual, sin embargo, sus efectos son mucho 

menores, y muchas se pueden remover por completo por medio de filtros. 

DESACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS 

Las rutas de transmisión nunca están aisladas del mundo externo. Los mecanismos 

no solo acoplan sel\ales indeseadas de otros canales de comunicación, también 

pueden acoplar ruido o lnteñerencia de líneas, estaciones de radio, oficinas de 

314 



switcheo y muchas otras fuentes de radiación electromagnética. El balance de pares 

tiene Ja ventaja de Inducir Interferencias Iguales en ambos hilos de el par. 

Al meter equipos de prueba se tiene desacoplamiento de Impedancias, el cual puede 

producir perdida de energla, perdida de señal y ecos. Ver Figura 1.2.4-3 . 

. ~ 

MODEM 

OTROS EQUIPOS"' 

Figura 1.2.4·3. Desacoplamiento de impedancias. 
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RUIDO IMPULSIVO 

El ri.ldo Impulsivo consiste de cortas espigas de tensión teniendo una pequer'la 

frecuencia espectral sobre el rango de frecuencia de interés. Este tipo de ruido 

proviene de algunas fuentes como switcheo transitorio y descargas. 

En transmisión de datos es el de mayores efectos perturbadores, producidos por la red 

telefónica conmutada, esta constituido por impulsos relativamente estrechos (cerca de 

1 ms), con una amplflud comparable y a veces superior al nivel de la ser'lal transmitida 

y que se presenta en ráfagas de un segundo de duración. 

Las causas del ruido impulsivo son entre otras; defectos en tomas de tierra en tas 

centrales, acoplamiento tanto en las centrales como en las lineas, montaje defectuoso 

en las centrales de transmisión y conmutación, si un cable no tiene maya o no esta 

aterrizada, la proximidad con lineas de alta tensión y vlas férreas electrificadas 

produce también ruido Impulsivo. 

Los erectos del ruido impulsivo pueden ser aliviados por un circuito o filtro !imitador de 

banda. Este primer procedimiento reduce la amplitud de lodos los componentes 

espectrales y reduce el numero de componentes. Ver figura 1.2.4-4. 
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Figura f.2.4-4. Efecto del Ruido Impulsivo. 
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1.2.5 CÓDIGOS DE DETECCIÓN Y CORRECCIÓN DE 

ERRORES 

recNICAS DE CODIFICACIÓN DIGITAL 

La selección de un método de codificación sobre otro, tiene erectos en el costo de Jos 

sistemas de transmisión, teniendo como resultado la calidad en la misma. 

UNIPOLAR NO-RETORNO A CERO 

La Unlpolar no-retomo a cero es un método simple de senalizaclón digital usado 

originalmente para sistemas de telegrafía. Actualmente es usado en líneas privadas de 

sistemas de teleimpresión, tal como el patrón de senal usado por la Interface RS-232 1 

V.24. 

En este tipo de señal, una corriente o voltaje de de representa una marca o uno 

binario, mientras que la ausencia de este representa un espacio o cero binario. Esta 

técnica de codificación de señal es llamada no retorno a cero porque el voltaje no 

regresa a cero entre un bit adyacente. Cuando se usa con un sistema de transmisión, 

el muestreo de linea detennina Ja presencia o ausencia de corriente o voltaje. 
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Este método de sef1alización es posible de usar eri sistemas de transmisión de baja 

velocidad, y no es recomendable en slsiemas de grandes. cantidades de datos. Este 

método tiene una componente de de residual, el cual ocasiona una conexión física y 

directa de los componentes de transmisión en la construcción de Ja red. Permite el 

acoplamiento mediante el uso de transformadores, los cuales proporcionan un 

aislamiento eléctrico para reducir Interferencia. 

1 1 1 1 1 
+ o o 
ov 

Figura 1.2.5-1. Señalización Unlpolar no-retorno a cero. La corriente o voltaje no 

regresa al valor cero entre bits "unos• ádyacentes. 
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UNIPOLAR RETORNO A CERO 

Este método es una variación del anterior, la señal siempre retoma al cero después de 

cualquier bit uno. Mientras esta señal es fácilmente muestreada, cada marca tiene un 

pulso, el cual requiere de un mayor número de circuitos para implementarlo, por lo que 

no es comúnmente usado. 

o 1 o 
..,. f 

1 

ov . ; 

Figura 1.2.5-2. Señalización unipolar retorno a cero. La señal siempre retorna al nivel 

cero después de cada bit uno. 
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POLAR NO RETORNO A CERO 

En la señalización polar no retorno a cero una corriente positiva es usada para 

representar una marca y una corriente negativa es usada para representar un espacio. 

Esta técnica de señalización elimina la componente residual de de. asociada a la 

señalización Unlpolar, ya que durante un largo periodo de tiempo, el número de ceros 

y unos binarios tiende a ser Igual. Como no ocurre transición entre dos bits 

consecutivos de el mismo valor, la señal es muestreada para determinar el valor de 

cada bit recibido. 

o 1 o o o 
+I 
o i 

i 
-1 ¡ 

Figura 1.2.5-3. Señalización polar no-retorno a cero. 
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POLAR RETORNO A CERO 

Este tipo de señalización usa polaridades opuestas de corriente, sin embargo esta 

señal regresa a cero después de que cada bit es transmitido. Una secuencia de ceros 

o unos transmitidos puede resultar en una formación de voltaje de de, sin embargo hay 

un pulso que tiene un valor discreto para cada bit.. 

..- ... 

.'211;B·~}\l_/:ú!'.<i · .. 
. . •, ·! ... t .. ~ .. : 
.~ ,·~· 

-f : .. 
···.····· 

Figura 1.2.5-4. Señalización polar retorno a cero. 
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BIPOLAR NO-RETORNO A CERO 

Dos sei'\ales similares al método de codificación retomo a cero,, pero que eliminan el 

problema del componente de voltaje oc, son las sei'\allzaciones bipolar no retorno e 

cero y bipolar retorno a cero. En este tipo de sei'lalización, los pulsos de polaridad 

alternos son usados para representar marcas, mientras los pulsos ceros son usados 

para representar espacios. Este método de codificación no requiere selialización de 

línea mientras los niveles de voltaje pueden ser examinados para determinar el,estado 

de la selial. 

o o 1 o 1 o 

~+v~I. ! 1 
. f i ! 

- ! i 1 

Figura 1.2.5·5. Señalización bipolar no-retorno a cero. 
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BIPOLAR RETORNO A CERO 

La señal bipolar retorna a cero después de cada marca,_ este tipo de señalización 

asegura que no exista una componente de de en Ja linea, de Jo cual resulta un 

acoplamiento por el uso de transformadores para proporcionar aislamiento eléctrico y 

reducir Ja posibilidad de que ocurra lnteñerencla cuando Jos datos son llevados a una 

linea común. Este método de codificación permite repetir a relativas localldades en 

comparación con otras técnicas de señalización. Es empleada en distintas formas de 

redes digitales. 

o o o 
+ 

ov 

Figura J.2.5·6. Señalización bipolar retorno a cero. 
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FORMA DE ONDA BIPOLAR DEL 50% 

Para ayudar a eliminar los componentes de alta frecuencia que pueden Interferir con 

otras transmisiones, se utlllza este tipo de sel'\alizaclón. Esta técnica concentra la 

potencia transmitida en la mitad del ancho de banda de la transmisión, esta técnica 

minimiza la distorsión que pueda ocurrir a la señal resultante. El pulso bipolar 

resultante es conocido como inversión de marca alternante o señalización AMI. 

+ 

ov 

i Bit 1 ¡ 
¡ o ¡ 

¡ 

i 

Bit 2 
1 

Bit 3 
1 

Bit 4 
o 

Figura 12.5-7. Señalización bipolar de 50% RTZ (AMI). 
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VIOLACION BIPOLAR 

La transmisión bipolar requiere que cada pulso de datos representando por un uno 

lógico, sea transmitido con polaridad alternante. Una violación de esta regla es 

definida cuando dos pulsos sucesivos tienen la misma polaridad y son separados por 

un nivel cero. Una violación bipolar Indica que un bit es perdido. Algunas violaciones 

bipolares son Intencionales. 

A B 
+3Vol 

-3 Vol 

Figura 1.2.5-8. Violación bipolar. Dos pulsos positivos o negativos 

+3Vol 

-3Vol 

sucesivos 

representan una violación· bipolar de una técnica de señalización retorno a cero. A) 

codificación bipolar de datos. B) violación bipolar. 
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En la selección de un código apropiado de línea para la transmisión en banda baja es 

considerada la naturaleza de la transmisión del sistema línea/repetidor, también el tipo 

de ser'lal del regenerador al repetidor o terminal de recepción, esto es para minimizar 

la relación de error de bit. 

CARACTERISTICAS DESEABLES EN LA SELECCIÓN DE UN CÓDIGO 

DE LINEA: 

1.- La formación del espectro de frecuencia en la forma de onda del código de línea, 

particularmente la atenuación de o.e. y componentes de baja frecuencia. 

2.- La relativa complejidad de los circuitos codificador y decodificador asociado. 

3.- La capacidad del código para proporcionar Información temporizada al 

regenerador, particularmente en los eventos de largas cadenas de os o 1 's en el dato 

de entrada. 

4.- La capacidad del código de proporcionar detección de error y una indicación de su 

corrección. Esto permite el monitoreo simple de los sistemas de error en transmisión 

de bits. 

5.- La capacidad del decodificador para proporcionar propagación de una cadena de 

errores en el decodificador debidos a errores generados aisladamente en la entrada 

del decodificador. 

6.- La eficiencia del código con respecto a la velocidad de transmisión máxima en un 

determinado ancho de banda. 
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CODIGOAMI 

PROPIEDADES 

El código AMI cumple los incisos 1, 2, 4 y 5, pero no cumple con el Inciso 3. 

El código AMI consiste de una suma en modulo-2, un elemento de retardo y 

amplificador diferencial. La suma modulo-2 puede ser implementada por un circuito OR 

Exclusivo: 

0+0=0 

0+1=1 

1+O=1 

1+1=0 

El amplificador diferencial funciona convencionalmente como una substracción. Esto 

es la salida es la diferencia entre sus dos voltajes de entrada (usando álgebra normal). 

El elemento de retardo puede ser implementado por un cambio de tiempo en el registro 

de velocidad de transmisión. 

Un decodificador para un código AMI consiste de dos comparadores, la sella! de 

entrada al circuito puede tener uno de tres niveles -V, O, y +V, para cada comparador 
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el nivel es -V/2 y +V/2 volts. La salida de el comparador en la parte alta del circuito es 

alta si el voltaje de entrada excede +V/2 volts. Ambos comparadores son arreglados 

para proporcionar una función de Inversión. Su salida es baja si el voltaje de entrada 

excede -V/2 volts. Ver Figura 1.2.5-9. 

Cal EN COOER 

(b) OECOOER 
(~) MOOlJLO - 1 AOOE~ 

~;·~;r ·;;,:-;;q . 

Figura 1.2.5-9. Codificación y decodificación para el código de línea AMI. 
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Esto puede ser definido por la siguiente ecuación: 

donde: 

Ak = C(k-1)-Ck 

Ck = Dk + C(k-1) (mod-2) 

Dk : entrada al codificador 

C(k-1 ): resultado elemento de retardo 

Ak: código AMI en la salida del circuito. 

Usando esta relación se puede establecer la siguiente secuencia: 

Dk O O 

Ck O 

Ak -1 o o 1 -1 

Muchos patrones de error son detectados por el decodificador por la estructura del 

código AMI, por ejemplo un simple error de bit produce dos sucesivos pulsos de ta 

misma polaridad. La detección de códigos de error directa puede proporcionar una 

forma de monitoreo del funcionamiento de la velocidad de transmisión en un sistema. 

VENTAJAS DEL CODIGO AMI 

- Los componentes de OC y baja frecuencia son atenuados. 
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- Facilidad para la detección de errores. 

- No ocurre propagación de errores como resultado de errores regenerados. 

DESVENTAJAS DEL CODIGO AMI 

- hay una perdida de sincronización de información para cadenas de datos con baja 

densidad. Si cadenas grandes de ceros ocurren, no hay transmisión para 

sincronización en el circuito de recuperación de reloj para el regenerador. Si el código 

de lfnea AMI fue usado para un sistema PCM cuando un canal de entrada es 

desocupado, todos los ceros del código pueden ocurrir repetidamente. 

- otra desventaja del código AMI es su inherente baja eficiencia de transmisión . Este 

es un código de nlvel-3 trasmitiendo un bit por símbolo. Un código de nivel-3 puede 

emplearse para ser capaz de transmitir log(2)3 = 1.6 bits por símbolo. El código AMI es 

aproximadamente 60% menos eficiente que un código binario. 

CODIGO MANCHESTER 

También llamado binario repelido o código de fase dividido. Este código garantiza la 

transmisión de voltajes de sel'lal el menos una vez en cada intervalo de bit, por lo que 

es superior al AMI desde el punto de vista de recuperación de reloj. Este código es 

algunas veces usado en sistemas de redes de área local como Ethernet, la desventaja 
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del código Manchester es que es menos eficiente 'en requerimientos de banda baja 

para velocidad de señalización. Ver Figura 1.2.5-10. 

i=A-· ttr--t 
l•l - • REPRESENTATION OF A "O" 1 

1 
• - REPRESENTATION OF A •1•" 
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1 1 o 1 o 
1 
1 

1 

o 1 1 1 1 
1 o 1 o 1 ' 1 

MANCHEPSTER ~ODE rQUENrE : 

1 1 o 1 1 1 1 1 1 
11 1 ' 1 1 1 1 o 1 

1-' 1 : 1 l l ,' 1 l 
AMI SECUENCE. i j j I I I 

1 
I 

R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 rLll nJl n n~ 

OIFFERENTIAL DIPHASE SEQUEN"~ 

Figura 1.2.5-1 O. Ilustración de códigos manchester. 

• 

• 

La figura 1.2.5-1 O (a) y (b) ilustra la representación de la secuencia del código, la figura 

(e) ilustra el código manchester para una secuencia simple de datos, la figura (d) 

muestra la secuencia equivalente AMI para su comparación, donde podemos observar 

que la secuencia del código Manchester ocupa dos veces el ancho de banda 

comparado con el código AMI. 
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CODIGO DIFERENCIAL DE DOBLE FASE 

Otro código de linea que proporciona facilidad de recuperación de reloj es el código 

diferencial de doble fase (código DO). En este código cada bit de dato es codificado 

con una transmisión en el centro del intervalo de bit . Como resultado un cero es 

codificado con una transmisión al comienzo de cada intervalo de bit. Este código es 

utilizado en transmisión digital sobre pares de cable (local loops) en velocidades de 

transmisión del orden de 64 kbit/s. Este código requiere mayor ancho de banda que el 

código AMI para la misma velocidad de transmisión. La figura 1.2.5-10 (e) ilustra este 

código. 

CODIGO BIPOLAR DE AL TA DENSIDAD (HDBn) 

Una familia de códigos conocidos como HDB1, HDB2, HDB3, ..... HDBn, fueron 

propuestos en 1970. El concepto básico es que cuando ocurro un alto número de 

ceros, los (n+1) ceros son reemplazados por una marca. Esto garantiza que Ja 

temporización de Ja información siempre este disponible cuando un patrón de datos 

empieza a ser transmitido , el más importante de estos códigos es el HDB3. 
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C0DIGOHDB3 

Este es uno de los códigos más populares. El código HDB3 es comúnmente usado en 

salida de multiplexaje primario y multiplexores de alta densidad superior a 34 MbiUs. 

Este código utiliza inversión de sella! para permitir perdida de temporización en largas 

cadenas de ceros. 

Es un código de línea usado para PCM y otros tipos de transmisión digital, es un 

código de tres niveles, el cual usa tres niveles discretos positivo, negativo y cero, este 

tipo de código es algunas veces referido como un bipolar de retomo a cero. 

El bipolar de retorno a cero básico es conocido como AMI (Allemate Mark Inversión), 

donde el valor binario o es codificado como un cero, y el valor binario 1 es alternado 

como pulsos positivos y negativos, esto elimina la componente de DC presente en los 

dos estados simples de setlalizaclón, pero para largas cadenas de O's no asegura que 

se mantenga la sincronización. Por esta razón HDB3 cambia cada cuarto cero 

consecutivo por un 1, este bit es alternado positivo y negativo, pero violando el patrón 

original. 
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ESTE CÓDIGO ESTA CARACTERIZADO POR LAS SIGUIENTES TRES 

REGLAS: 

REGLA 1.· Si ocurre una entrada de '0000", el cuarto ·o· es reemplazado por una 

marca de substitución. Esto garantiza la información al menos una vez por cada 

cuatro bits de entrada. Esto es necesario para distinguir la marca substituida para la 

secuencia de dalos de entrada 0001. 

REGLA 2.· Las marcas de substitución son de la misma polaridad que la 

marca previa. 

En la figura 1.2.5-11 (a) se muestra como el cuarto cero es representado por un pulso 

positivo, violando la regla AMI. La siguiente entrada 1 es representada por un pulso 

negativo, si la entrada consiste de una larga secuencia de O's, podemos tener un 

cadena de salida de la forma OOOvOOOvOOOv ... donde "v" representa la marca de 

substitución. Todos estos de la misma polaridad para satisfacer la regla 2. El resultado 

puede ser codificado en secuencias que contengan frecuencia baja, para facilitar esto 

se realiza una sustitución sucesiva alterna de marcas (violación AMI). como se 

especifica por la regla 3. 

REGLA 3.· Si la cadena de 0000 ocurre en la cadena binaria de entrada, entonces 

cada una de las dos secuencias OOOv o mOOOv es transmitida, donde 'm' es una 
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marca de substitución obedeciendo la regla AMI y 'v'' es una marca violando la regla 

AMI. moov es usado si hay un numero par 
0

de Gno's'en la ultima secuencia. 

En la figura 1.2.5-3 (b) se muestra como ocho sucesivos O's son representados por dos 

secuencias mOOv, como resultado una larga cadena de ceros son codificados con una 

secuencia especial 1001 y-100-1. 

El efecto de aislar errores Individuales facilita el ser detectado por el decodificador. 

El promedio de potencia en la forma de onda del HDB3 es 10% mayor que el AMI. 

o o o o o o 

SU BSTITUTION MARK 

(a) ILLUSTRATING HOBJ RULES(l)AN0(2) 

o o o o o o ·o o o 

o o o o o .. 
( b) ILLUSTRATING RULE (3) 

Figura 1.2.5-11. Código de línea HDB3. 
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USOS Y UTILIDAD 

HDB3 es usado para la transmisión de octetos PCM vla unión de circuitos, lineas de 

satélites y fibras ópticas. En el caso de fibra óptica el cero corresponde a un medio de 

Intensidad de luz, con un estado positivo y negativo, representado por una Intensidad 

luminosa y obscura respectivamente. HDB3 es usado pw.a la transmisión de datos por 

modems de banda ancha. 

Este código es comúnmente usado con sistemas de multiplexaje PCM de primer, 

segundo y tercer orden, esto as 2048, 8448, 34368 KbiUs, respectivamente en 

sistemas de multiplexaje de 30 canales. 

Como ejemplo para la cadena de datos de entrada asociada a la forma de onda HDB3 

1011 1000 0101 0000 0000 1100 0001. 

Se asume que el pulso de línea básico pT(t) es un pulso rectangular de ancho Tb/2. 

La sellal de código HDB3 se muestra en la Figura 1.2.5-12, observar que la selección 

de los primeras secuencias MOOV o OOOV son arbitrarias. 
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o 

o 

o 
o 

o 

o 

o 

Figura 1.2.5·12. Ejemplo de una señal HDB3. 
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El calculo de la densidad espectral de ¡;otencla Sx(f) de una forma de onda para los -

códigos HDB3 y AMI, se muestra en la Figura 1.2.5-14. El pro~~dio de potencia e_n el 

HDB3 es 10 % mayor que el AMI. 

G( 11 

1 ·º 

. o .s. 

o 

- -

Figura f.2.5-14. Espectro de potencia Sx(f) para los ~ódfgos HDB3 y AMI. 
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1.2.6 MODELO OSI (OPEN SYSTEM INTERCONNECTION) 

Los fabricantes de sistemas operativos y de software en general, comprenden la 

necesidad de que sus productos se adapten fácilmente a cualquier computadora de 

cualquier fabricante, para que los usuarios puedan tener un acceso fácil a todos los 

recursos no Importando en que marca de equipo se encuentren estos. Debido a esta 

situación surge la necesidad de estandarizar las comunicaciones que se pueden 

establecer entre las diferentes computadoras que existen en el mercado. 

En 1978 la Organización Internacional para Estandarización (ISO) empieza a 

desarrollar un diseño y establecer estándares para la distribución de futuros sistemas 

de Información. Esta organización establece una trama de trabajo para estandarizar los 

sistemas de comunicación, llamado modelo de referencia OSI (Sistema Abierto de 

lnterconectlvidad). 

La arquitectura OSI define los procesos de comunicación como un grupo de siete 

capas con funciones especificas aisladas para asociarse con cada nivel. Cada capa 

permite·· las ··caracterlsllcas que proporciona esta para cambiar sin impactar el 

rendimiento del modelo. Una de las grandes ventajas de estas capas, es que el usuario 

puede mezclar y combinar el modelo conformando productos de comunicaciones para 

satisfacer un requerimiento particular de red. 
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COMUNICACIÓN OSI 

Todos los sistemas de computadoras tienen un componente de memoria para 

almacenar datos, un componente de procesamiento para manipular datos, y un 

componente de comunicaciones para transmitir datos entre sistemas. Estos sistemas 

de computo, operan dentro de su único ambiente, basados en diferentes disenos, y no 

pueden interconectarse con otros, son llamados "sistemas cerrados" , y son capaces 

de comunicarse solo dentro de su ambiente especifico. Ver Figura 1.2.6-1. 

Sistema A Sistema B 

Figura 1.2.6-1. Sistema cerrado. 
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Por. otro lado el modelo OSI permite la comunicación entre sistemas sin Importar su 

tecnologla, diseño e Implementación, OSI es solo posible con la estandarización de 

los protocolos de Intercambio de Información procesados por cada sistema abierto. 

Ver Figura 1.2.6-2. 

Sistema abierto A Sistema abierto B 

Figura 1.2.6·2. Sistema abierto. 
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MODELO DE REFERENCIA OSI 

En la arquitectura básica del ambiente OSI desarrollada en 1978, fueron establecidas 

las principales funciones requeridas para la comunicación y desarrollo de una 

estructura modular, estas funciones fueron agrupadas en capas, cada capa tiene una 

Identidad única y una tarea para soportar la comunicación en el ambiente OSI. 

LAS METAS DEL MODELO OSI SON: 

- Proporcionar estándares para la comunicación entre sistemas. 

- Eliminar cualquier impedimento técnico para la comunicación entre sistemas. 

- Eliminar la dudas con la descripción de la operación Interna de un solo sistema. 

- Define los puntos de interconexión para el Intercambio de información entre sistemas. 

- Describe las opciones en orden para Incrementar la capacidad para comunicarse sin 

conversiones costosas y traslación entre productos. 

- Proporciona un razonable punto de partida aparte de los estándares en caso de no 

conocer todas las necesidades. 

El modelo de referencia OSI esta basado en el establecimiento de capas o arquitectura 

dividida para aprovechar la arquitectura de cada una, el proceso de comunicación fue 

dividido en 7 distintas particiones llamadas capas. Cada capa consiste de funciones 

diseñadas para proporcionar una serie definida de servicios. Figura 1.1.2.6-3. 
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Capa7 APLICACION 

6 PRESENTACION 

6 SESION 

4 TRANSPORTE 

3 RED 

2 ENLACE DE DATOS 

Capa1 FISICA 

Figura 1.1.2.6-3. Capas del modelo OSI. 

CAPA 1 - PHYSICAL LA VER 

Usuarios del 
servicio de 
Transporte 

Usuarios de enlace 

Servicio 
de red 

Las funciones en esta capa son responsables de mantener una conexión eléctrica y 

flslca entre dispositivos. Esta capa especifica el cableado de conexión y las reglas 

eléctricas necesarias para transferir datos entre dispositivos. La conexión flsica 

corresponde al establecimiento de interfaces estándares tales como RS - 232 - C y 

V.24. 
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LA CAPA FISICA CUMPLE CON CUATRO IMPORTANTES CARACTERISTICAS: 

1.- Mecánica. 

2.- Eléctrica, 

3.- Funcional. 

4.- De Procedimiento. 

Los aspectos mecánicos Incluyen el cableado y conectores necesarios para unir los 

equipos de comunicaciones a el medio. Las caracterfsticas eléctricas como voltaje e 

Impedancia permiten el balance entre _dispositivos. Las caracterlsticas funcionales 

Incluyen los pines asignados a la interface y el sentido preciso e Interpretación de las 

diversas señales de lnteñace y dalos de control. Los procedimientos cubren las reglas 

de secuencia para ejercer las funciones de control necesarias para proporcionar 

servicio a las siguientes capas y establecer una conectividad a través de la red. 

Algunos estándares de la ley fislca son: 

- EIA RS-232C/D, RS-449, RS-422, y RS-423. 

- CCITT V.10, V.11, V.24, V.28, X.20, X.21, y X.21 bis. 

- ISO 2110, 2593, 4902, y 4903. 

- US 1020A, 1030A, y 1031. 

- Interface fislca multipleJCada ISDN. 

- Interfaces fislcas de red de área local (LAN). 

346 



INTERFACES FISICAS X.21 Y X.21 BIS 

Estas lnteñaces son usadas por circuitos switcheados CCITT X.21 y redes publicas de 

datos. La lnteñace flslca X.21 opclonalrilente usa 5 o 6 circuitos de Intercambio en un 

conector de 15 pines, X.21 bis es actualmente una RS·232 (V.24 y V.28) a 20 Kb/s y 

V.35 a 48 o 56 Kb/s. La figura 1.2.6-4 muestra las senales de la lnteñace flslca OSI. 

DTE 

Control 
011/0n 

Physlcat 
lnten:onnecllons 

cable 7 

Flg. 1.2.6-4 Senales de lnteñace flslca OSI. 
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~---- Cllcult Names 

Signar Ground 

Requcst To Send 

croar To Send 

Dato Set Rcady 

Data Terminal Rcody 
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INTERFACE FISICA MULTIPLEXADA ISDN 

La especificación ISDN (lnlegraled Services Digital Network) define dos tipos de 

interfaces: 

·Básica BRI (BASIC Rate Interface) 

- Primaria PRI (Primary Rale Interface) 

La interface básica define una configuración de tres canales, dos canales de 64 kb/s 

llamados canales B, los cuales proporcionan el intercambio transparente de usuarios 

de dalos en cualquier circuito de conexión o en un servicio packel-swilched. El tercer 

canal, llamado canal D opera a 16 kbs y transfiere información de senalización para el 

control de los canales B. El canal D permite un servicio X.25 y de telemelrla. Los tres 

canales interactuan usando la técnica TDM para el nivel flsico. Ver figura 1.2.6-5. 
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B 
64 

B 
64 

C A P A 

D 
16 

F 1 5 1 C A 

Figura 1.2.6·5. Capa flsica ISDN. 

INTERFACE RS-232-C 

PROTOCOLO 

B 
64 

C A P A 

B 
64 

o 
16 

F 1 S 1 C A 

La Interface entre DTE (Equipo Terminal de Datos) y DCE (Equipo de Comunicación de . . : . -.~ . . . . : 
Datos) que utiliza intercambio de datos binarios .en serle es llamada RS-232-C. la cual 

es muy similar al estánda'. CCITT V.24 usado en Europa. 
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EIA se refiere a Electronlc Industries Associatlon. 

RS se refiere a Recommend Standard. 

232 se refiere al numero de Identificación de un estándar particular de comunicación. 

C se refiere a la cuarta versión aprobada en 1981. 

CARACTERISTICAS 

- Especifica el intercambio de 25 circuitos o conductores para controlar el flujo de datos 

entre DTE y DCE. Conector tlpico utilizado DB-25. 

- En transmisión aslncrona se requieren de 9 a 12 conductores. 

- En transmisión slncrona se requieren de 12 a 16 conductores. 

- La longitud del cable depende de las caracterfstlcas eléctricas, pero en general no 

debe superar 15 metros. 

-La capacidad máxima del cable, recomendada son 2500 picofaradlos. 

- Una señal es considerada en "ON" cundo el voltaje en su circuito se encuentra entre 

+3 Vy +15 V, un voltaje entre -3 y -15 V implica una condición "OF", el rango entre -3 V 

y +3 V es una región de transición sin efecto en la condición del circuito. Como un 1 

binario es normalmente representado por un voltaje positivo en un dispositivo terminal, 

este es invertido en señales de datos para sÚ ~f~~tiva transmisión. Ver Figura 1.2.6-6. 
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+15V ---------------------------------------
Rango positivo. Función ON 

+ 3V 

Reglón da transición 

- 3V 

Rango negativo. Función OFF 

-15V 

Figura 1.2.6-6. Niveles de voltaje de intercambio del circuito. 

INTERCAMBIO DE VOL TAJE EN CIRCUITOS 

ESTADO BINARIO 

CONDICION DE SEÑAL 

FUNCION 

NEGATIVO 

MARCA 

OFF 

REFERENCIA DEL CIRCUITO CONDUCTOR 

- Especificando el numero de pin del conector.(1,2, .. ) 
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POSITIVO 

o 

ESPACIO 

ON 



- Con dos o tres letras usadas por el estándar para el nivel de los circuitos, la primera 

letra Indica la categorla del circuito al cual pertenece, la segunda letra diferencia al 

circuito. (AA, AB, BA, etc.) 

- Describe al circuito por su función. (TO, RO, GND,etc.). Ver figura 1.2.6-7. 

Gno Dala Con1rol T1m1ng Tcsling 
. 

! ¡¡. .. , .. _ ,_ 
§ "' w w UJ 

u íu g w .u w u ·w h 5~ 
Ooscnplioll e u g_ e g e g z s e 

~ :s ,fi ::~ . 
~ ~ -~ ·a 

~ .s a u 8' u: u: .... u: 
AA 101 Prolective Ground ($hiele:) . .. 

i-ú1;:1 
. 

... '.··). .:" [1<: AS 102 Stgnal G1ound!Commcn Ro:urn 

·aA 103 Tr1nsmitted Data X 
1 ), ., i> 1 

aa 1Q.I Rece1vod Oa1.1 X ·. 
,._ 

' CA 105 AeQuesl IO Scnd X_ ' 1 I' s ca 106 croar 10 Send .x. :;/( l?i IL· 6 ce 107 Dala Sol Aeady (OCE Ready) 
., 

X [;:) l<~J 3 ~ 

j('. 1 
20 CD 108.2 Data Terminal Ready IDTE Rn;1dy) 
22 CE 1:!5 A1ng lndicalor X ... 

r~t 
,'"< 

,,,, . e CF 109 Recalved Lino S1gnal Doloclot X ·;. ~- ¡: 21 !RL)I 

¡·x· CG 110 (Remolo Loopback)• Signa! Ouality Ootector X 
¡:;{; 21 CH 111 Dala S1gnal Aate Selccl0t (OTEJ f-f· ºt;,~ 1·:c, 23 CI 112 Dala S1gnal Ralo Scle(lcr IDCE) X 

24 DA 113 Ttansm1ttor S1gn.1I Elcmunl l•:T'.1n910TEI _;,l•._1 x' .X; 

p·:~ :¡;, 15 OD 114 Transm111er Signal Elcmenl T1mmg {DCEJ :,,:·"'. 
17 on 115 Ae<:Aiver Sign11I Elcmcnl Tlm1:1g (DCE) ·.·· X ,. SaA 118 Secondary Transm1t1cd Dala X .:• . l''F ~;~ 
1E SDD 119 Secondary P<>ccm1ed Data X 

19 SCA 120 Seoondary Aoquosl 10 Sond X· ·-· 1 ; ·- ""'" 
13 sea 121 SOCOf\dary Clear lo Sond X ... 
12 SCF 122 SOCCf\dary Aocolved lino S1gna1 Oc1ee1or 

._,._ 
X ·. 

e Aoser"W'ed for Toshn!J ·-·- X 

9 Resorvcd !or Tosling ... •. X 

'ª (LL) (local loopback) X 

25 (TM) (Test Modo) :· X 

Figura 1.2.6-7. Circuitos de Intercambio RS-232-C/D y CCITTV:24. 
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FUNCION DE LOS CIRCUITOS 

TIERRA DE PROTECCION (PIN 1).- El conductor esta conectado eléctricamente al 

chasis del equipo. 

TIERRA DE RETORNO (PIN 7).- Tierra común a todos los circuitos, establece la 

referencia del potencial de masa para el resto de las lineas. 

TRANSMISION DE DATOS.- Sei\ales de datos que se transmiten desde el OTE hasta 

el DCE. Cuando no se transmiten datos, la terminal mantiene este circuito en marca o 

condición lógica 1. 

RECEPCION DE DATOS.- Sei\ales de datos de usuario que se transmiten desde el 

DCE hasta el OTE. 

P TICION DE TRANSMISION.- Notifica al DCE que el OTE dispone de datos para 

transmitir, el cambio de estado off-on notifica al DCE que debe tomar las acciones 

necesarias para permitir la transmisión. 

PERMISO PARA TRANSMITIR.- Señal procedenle del OCE, con la que se indica al 

DTE que ya puede transmitir sus dalos. Se puede activar al detectar portadora. 

EQUIPO DE DATOS PREPARADO.- Procede del DCE, Indica que: (a) la terminal esta 

conectada a una linea conmutada, (b) el DCE esta en modo transmisión de datos, (c) 

el DCE ha completado las funciones de sincronización y responde con tonos. 

TERMINAL DE DATOS PREPARADO.- Sei\al del DTE Indica que la terminal esta 

encendida y no se detecta algún mal funcionamiento 
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INDICADOR DE TIMBRE.- El DCE indica que se esta recibiendo una senal de timbre a 

través de un canal conmutado. 

DETECTOR DE RECEPCION DE SEÑALES EN LINEA (DCD).- El DCE Indica que se 

esta detectando la senal portadora generada por el módem remoto. 

SELECTOR DE VELOCIDAD BINARIA.- Indican la capacidad de senalización de los 

datos. 

SEÑALES DE TEMPORIZACION.- Son usadas en transmisión slncrona con una 

frecuencia Igual a la velocidad de transmisión en el módem. Estas senales de 

temporizaron sirven como un reloj con el cual la terminal sincroniza su transmisión de 

datos en el pin 2 al módem. El pin 15 es referenciado. Cuando el módem recibe una 

sena! de la lfnea telefónica este pone una sena! en el pin 17 (receiver clock). 

Los procesos donde un módem slncrono o algún otro dispositivo genera un reloj, es 

conocido como "reloj Interno". si un DCE es configurado para recibir reloj de un DTE, el 

DCE es seleccionado como "reloj externo". 

DETECTOR DE CALIDAD DE SEÑAL.- Este circuito se mantiene en una condición de 

"on" cuando la calidad de la sena! es aceptable y cambia a "off' cuando hay una alta 

probabilidad de error. 

CIRCUITOS SECUNDARIOS.- Se usan en circuitos con capacidad de transmitir datos 

en un canal secundario en forma simultánea con el canal primario. La velocidad de 

transmisión en el canal secundario es una fracción del canal primario. Para el control 

del flujo de datos el canal secundario emplea cinco circuitos (pin 14, 16, 12, 13, 19). 
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OPERACIÓN ASINCRONA 

Se requiere únicamente de un conductor de 10 hilos, Ver Figura 1.2.6-6. 

103A :nocem 

Telco· 

. . 

Fig. 1.2.6~6 Ejemplo de interface DTE-DCE. 
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CIRCUITOS DE PRUEBA 

Prueba remota, pin 21. 

Prueba local, pin 18. 

Modo de prueba, pin 25. 

LIMITACIONES 

~Velocidad máxima de transmisión de 19.2 kbps. 

·Longitud máxima del cable de 15 metros. 

·En distancias largas la combinación de capacitancia y resistencia Implica mayor 

distorsión de la sena!. 

CAPA 2- DATA-LINK LAYER 

Esta capa es responsable de la transferencia de datos sobre el canal, proporciona la 

sincronización de datos para delimitar el flujo de bits de la capa flsica, facilita la 

Identificación de los bits, garantiza la llegada segura de los datos al DTE, facilita el 

control de flujo para garantizar que el DTE no se sobrecargue por exceso de datos al 

mismo tiempo. Una de sus más Importantes funciones es la de proporcionar la 

detección de errores de transmisión y facilitar mecanismos para recuperar los datos 

.perdidos, duplicados o erróneos. 
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ESTA CAPA PERMITE LAS SIGUIENTES FUNCIONES: 

- Permite la conexión lógica entre 2 estaciones y el flujo de Información 

ordenadamente. 

- Delecta transmisión de errores usando un sistema de chequeo de paridad por 

carácter, chequeo por block, o el mas sofisticado CRC (Cyclic Redundancy Check). 

- Proporciona procedimientos para la recuperación de errores sin usar las funciones de 

las capas de arriba. 

- Proporciona técnicas de control de flujo para asegurar que la capacidad del buffer no 

sea excedida. 

El propósito primario de esta capa es proporcionar la retransmisión de errores sobre un 

medio flslco. Mediante el uso de protocolos, esta capa maneja el establecimiento, 

mantenimiento y liberación de conecciones de datos. Estos protocolos controlan el flujo 

de datos y supervisan la recuperación de errores. 

Algunos de los protocolos más comunes manejados en esta capa son: 

- ISO HDLC (Hlgh-level Data Unk Control), ISO 3309, 4375. 

- CCITT LAP~B (Link Accsess Procedure) y LAP-D. 

- IBM BSC, SDLC (Synchronous Data Link Control). 

-DEC DDCMP. 
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- ANSI AOCCP (Advanced Data Communlcalion Control Procedure), solo en el 

gobierno de los Estados Unidos. 

Todos estos protocolos están basados en los mismos principios, orientados a bits y 

usan bits de relleno para la transparencia de datos, usando una estructura de trama. 

TRAMA 

Para facilitar el servicio a la capa de red, la capa de enlace de dalos usa el servicio de 

la capa flslca. Cuando la capa flsica no acepla una cadena de bits, se reintenta 

entregar esta a su destino. El número de bits recibidos puede ser menor, Igual o mayor 

que el número de bits transmitidos y estos pueden tener valores diferentes, esto es lo 

que la capa de enlace de datos detecta, y si es necesario corrige los errores mediante 

algoritmos de chequeo de suma, cuando la trama llega a su destino, la suma es 

recalculada, si el nuevo calculo es diferente del olro contenido en la trama, esta capa 

reconoce que un error a ocurrido, se descarta la trama y se envla un reporte de error. 

La figura 1.2.6·9 muestra una estructura de trama donde el campo de dirección es de 

gran importancia en llneas multidrop, donde este es usado para identificar una de las 

terminales. Para llneas punto a punto, es algunas veces usado para distinguir 

comandos de respuestas. El campo de conlrol es usado para números de secuencia, 

reconocimientos y otros propósitos. El campo de datos contiene Información arbitraria 
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de longitud variable. El campo de chequeo de suma es una pequeña variación del 

código de redundancia clcllca. la trama es delimitada con una bandera. 

Bits 8 8 8 >=O 16 8 

BANDERA DIR. CONTROL DATOS CHECKSUM BANDERA 

Figura 1.2.6-9. Formato de trama para protocolos orientados a bits. 

CAPA 3 - NETWORK LAYER 

Es responsable de disponer una conexión lógica entre una fuente y un destino en la 

red, para incluir la selección y manejo de una ruta para el flujo de Información entre 

fuente y destino. Los servicios proporcionados por esta capa son asociados con el 

movimiento de datos a través de la red, para incluir direccionamiento, selección de 

ruta, switcheo, secuencia y procedimientos de control de flujo. La fig. 12.6-10 muestra 

una red usando el modelo OSI. 
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El OSE (Digital Switching Exchanges es un sistema Intermedio OSI en la red que 

proporciona una función de retransmisión dentro de la capa de red. 

La capa de red proporciona un servicio a la capa de transporte. Esta capa facilita el 

diseno orientado a las siguientes metas: 

1.- Los servicios se emplean para ser independientes de la tecnologfa de la sub-red. 

2.· La capa de transporte se emplea para ser protegido del número, tipo y topologfa de 

la presente sub-red. 

3.· La dirección de la red esta disponible para la capa de transporte permitiendo el uso 

de un plan de numeración uniforme a través de LAN's y WAN's. 

La capa de red proporciona las funciones de swltcheo y ruteo, secuencia, control de 

canal lógico, control de flujo, y funciones de recuperación de costo. Esta capa facilita y 

maneja las conexiones lógicas del canal entre puntos en una red, asl como circuitos 

virtuales a través de redes de conexión publica (PSN). Una red de conexión de 

paquetes es un ejemplo llpico donde la capa de red es requerida. 

El estándar más conocido para la capa 3 es la recomendación X.25 del CCITI para la 

operación de paquetes. La recomendación X.21 del CCITI facilita un estándar para las 

funciones de la capa de red para la operación de circuitos y switches. 
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CAPA 4 - TRANSPORT LA VER 

Proporciona control end-to-end e intercambio de Información con un nivel de relativa 

seguridad requerido para los Procesos de Aplicación (Aps). Este servicio facilita que 

las capas sean Independientes para la implementación de la red. 

Esta capa es responsable de ajustar las diferencias en los servicios de linea para 

asegurar que la calidad requerida de servicio sea proporcionada para los usuarios en 

las capas más altas. Algunas de las funciones de transporte incluyen servicios de 

calidad, optimización de costos, control de error, control de flujo, secuencia y 

mulllplexaje. 

Su operación es Independiente de las caracterlsticas de todas las redes Involucradas. 

Los servicios que proporciona esta capa son: 

1.- MANEJO DE CONEXIÓN. Esto incluye establecimiento y conexiones de 

terminación entre los usuarios, identifica cada conexión y asigna valores a todos los 

parámetros necesarios. 

2.- TRANSFERENCIA DE DATOS. Involucra la distribución confiable de datos entre 

los usuarios, todos los datos son distribuidos en secuencia, sin duplicación o perdida 

de partes. 
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3.- CONTROL DE FLUJO. Permite una conexión básica para asegurar que los datos 

no son distribuidos en forma defasada. 

CAPA 5 - SESSION LAYER. 

Facilita reglas para el establecimiento y terminación de cadenas de datos entre nodos 

y una red, facilita el establecimiento y terminación de conexión de nodos, mensajes de 

control de flujo. El usuario puede seleccionar el tipo de sincronización y control 

necesario de la capa, tales como: 

1.-Alternar dos diálogos, o en forma simultánea. 

2.- Sincronizar puntos Intermedios, checar y recuperar archivos de transferencia. 

3.- Abortar y restaurar. 

4.- Apresuramiento del flujo de datos. 

Esta ley tiene el propósito de facilitar un medio para transferir datos e Información de 

control en una forma organizada y sincronizada. Esta capa permite los siguientes 

servicios a usuarios: 

1.- El establecimiento de una sesión de conexión con negociación de parámetros de 

conexión entre usuarios. 

363 



2.- La actualización ordenada de c~nexlón · cuando' el trafico intercambiado es 

completado. 

3.- Control de dialogo para manejar el Intercambio de sesiones de usuarios de datos. 

4.- Un medio para definir actividades entre usuarios y un camino transparente a esta 

capa. 

5.- Mecanismos para establecer puntos de sincronización en el dialogo y en caso de 

error, un resumen de un punto especifico. 

6.- Interrumpir un dialogo y resumir este, facilitando una conexión de sesión diferente. 

CAPA 6 • PRESENTATION LAYER 

Facilila los servicios para permitir los procesos de aplicación para Interpretar el 

significado de la información, la cual puede ser intercambiada entre los sistemas. Esta 

capa Identifica y revisa la sintaxis de tos datos usada para comunicaciones, la 

traslación de datos puede ser manejada localmente por cada sistema. Esta capa cubre 

dos aspectos complementarios de representación de información: 

- Representación de datos transferidos entre aplicación con negociación de 

representación alternativa. 

- Representación de estructura de datos referida por aplicación en su comunicación y 

las acciones que pueden funcionar en la estructura de datos. 
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LA CAPA DE PRESENTACIÓN TIENE CUATRO FUNCIONES PRIMARIAS: 
11 

1 

1 

'1 

1 

1.- Facilitar a los usuarios un camino para ejecular los servicios de sesión. 

2.- Proporcionar un camino especifico para estructuras complejas de datos. 

3.- Manejo de estructuras de datos requeridas frecuentemente. 

4.- Conversión de datos entre formas internas y externas. l 
La representación de datos es diferente para los sistemas, los malnframes IBM , san 

EBCDIC como código de caracteres, mientras que otras computadoras usan ASCU
1

• 

CAPA 7 • APPLICATION LA VER 1 

1 
Facilita una ventana entre los procesos de aplicación y OSI. Esto establee la 

asociación intercomunicando procesos de aplicación, soporta las acciones de 

comunicación tales como: 

- Transferencia de archivos, acceso y manejo. 

- Proceso distribuido. 

- Procesamiento de transacciones 

- Correo electrónico. 

- Terminal virtual. 
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OSI consiste de dos ambientes, el ambiente local, el cual soporta las aplicaciones y 

sistemas componentes de bases cie datos, y el ambiente OSI, el cual comprende las 

siete capas de protocolos OSI. La razón de tener estos dos ambientes separados, es 

facllilar un Interface con vendedores de sistemas Independientes en diseno e 

implementación. Un sistema operativo cerrado existe en un sistema de ambiente local. 

ASPECTOS IMPORTANTES DEL MODELOS OSI: 

- Cada capa OSI funciona única y especlficamente con tareas. 

- Una capa solo tiene conocimiento de su inmediata adyacente. 

- Una capa usa los servicios de la capa de abajo. 

- Una capa funciona y proporciona servicios a la capa de arriba. 

- Un servicio de capa es Independiente de su Implementación. 

Los conceptos de servicios proporcionados y servicios a usuarios, son esenciales para 

la correcta operación funcional del ambiente OSI, el cual puede ser visto por cualquier 

capa, las capas arriba del limite son conocidas como usuarios de servicio, mientras que 

las funciones de las capas abajo del limite son llamados proveedores de servicios. Un 

servicio particular de la capa comprende las funciones colectivas de esta y de 

cualquier capa abajo de esta. Los proveedores de servicios incluyen las funciones de 

estas capas en cualquier sis lema de retardo intermedio en la red, puede Incluir clcuitos 

de paquetes o-switches. Ver Figura 1.2.6-11. 
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End·S atern A End·S rrtem B 
ivlce eivJco 

-.. User u~r ,-, 
-~--X--, ,--1--~-' 
~----i ~----~ 
,.. ____ ,. (N+1 La or ... ----" 

~----" (N) Ltiyer ~----" 
11.----J ~ .. rvl"'ª Provlder 1.----J 
... ----~ ~ ...... ~----~ 

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

'------------------ -------------' 

Figura 1.2.6-11. Proveedores de servicios y usuarios. 

El usuario de servicio X representa las funciones de las capas más altas en un fin de 

sistema, mientras que el usua~io'~cle s;:;r;;lcÍ~ v'r~p;e~e~t~ Í~~ 6~p~s ~ás ~Itas en otro 

sistema. El proveedor d; se'rvicio r~presenta' l~s f~nci~nes col,ecliv~s en todas las 
._ ' .. ':'. 

capas conectando los sistemas: 
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La operación del modo de conexión es normalmente asociada con telecomunicaciones 

cuando una ruta para flujo de información es establecido y mantenido para la duración 

de la comunicación. 

Todas las funciones OSI no son necesarias para cualquier comunicación, OSI es 

diseflado para facilitar un camino común para garantizar la compatibilidad en 

comunicación entre sistemas de hardware de vendedores Independientes . Las 

funciones necesarias para obtener compatibilidad varia entre diversas configuraciones 

y ambientes de operación, por lo tanto los vendedores solo necesitan seleccionar 

funciones OSI cuando y donde sea necesario. 
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1.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL 
CELULAR 

1.3.1 INTRODUCCION 

El sistema celular es un moderno sistema de Telecomunicaciones que satisface las 

necesidades de comunicación Telefónica, permitiendo a los usuarios del sistema estar 

en contacto a toda hora y desde cualquier lugar dentro del área de servicio celular. 

Este sistema viene a revolucionar a la Telefonía convencional, ya que deja atrás los 

cables y los sustituye por frecuencias de radio, dando la opción de servicio telefónico 

móvil. El término celular se refiere a la estructura del sistema, el cual está compuesto 

por áreas geográficas llamadas células cuya agrupación forma una zona de servicio ó 

zona de cobertura. Fi ura 1.3.1-1 

FIGURA 1.3.1-1 Elementos de un sistema de Telefonía Móvil Celular. 
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Cada una de estas células se cubre con la señal de un Radiobase para recibir y 

transmitir las llamadas a las unidades móviles que se encuentran localizados en esta 

área. Cada célula tiene asociado su correspondiente equipo de radio y de control. 

Los sitios celulares ó Radiobases están conectados con la Central de Servicios Móviles 

ó MSC. La MSC es básicamente una Central Telefónica convencional pero con 

mayores capacidades de control de software. Se interconecta con la Red Pública 

(RTPC) y es la encargada , entre otras cosas, de conmutar las llamadas desde y hacia 

los abonados (usuarios) proporcionando todas las funciones de señalización 

necesarias para la comunicación y de realizar el monitoreo y grabación de las llamadas 

para propósitos de facturación. 

También proporciona el servicio de Larga Distancia Nacional o Internacional a través 

de la RTPC local, ya que está directamente conectado a los Centros Automáticos de 

larga Distancia (CALO) de Telmex. Figura 1.3.1 ·2 

Cada Radiobase del sistema esté conectada al MSC por medios de transmisión digital 

para permitir la comunicación de voz y datos de señalización necesarios para realizar 

la conexión telefónica de los suscriptores celulares. 

En el MSC es donde se realizan las funciones de supervisión de la calidad de la 

comunicación y la decisión de realizar por ejemplo, una transferencia (Handoff) de la 

llamada entre dos células para mantener la comunicación sin permitir que el nivel de 

calidad caiga a niveles inferiores de los permitidos. Es aqul también donde se ejecutan 

las acciones necesarias para poder ofrecer los servicios especiales de abonado tales 

como: transferencia de llamada, llamada en espera y conferencia tripartita. 
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Abonado C 
~~~i~g,~gg¡ón ¡¡® . ·-

Abonado A 

TANOEM 

CALO ; 
Abonado B 

,. - . 
Figura 1.3.1 ·2. Interconexión .de la. Centrál Celular con la Red Pública de Telefonía 

·Conmutada Y.elSlstelTla de' Telefonía Celular 

Las Radiobases constituyen la lnteñace. de. radio .entre el MSC y el teléfono celular y 
. ' . ·. . . '!.I·. · ..•.. 

tiene como función principal mantener .la co.néxión telefónica del suscriptor mientras se 
, ·.:.;.- ~'·-·.\·::_¡-. /r:::1:0 .. -;_~·"- .. ::·,:-._,_ ·:., • 

desplaza dentro de la zona de servicio como' '10 muestra la figura 1.3. 1-3 en la mayoría 

de los casos la Radiobase más cei~~1~~·.~f 1a que proporciona la conexión. Esto se 

hace con el fin de asegurar la mejor re~~:p~i,Ón y calid~d de señal posible. Básicamente 

una Radiobase se com'pone de una torre; ~ntenas, unidades transreceptoras de radi~ 
(canales de voz) y las unidades de .control. La unidad de control.efectúa entre otras 

cosas, el intercambio de datos con el MSC y la señalización digital de la Radiobase 

con el teléfono por medio del "canal de éontrol", éste es un canal de radio al cual están 

sintonizados todos los teléfonos que están siendo atendidos por esa Radiobase. 
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Los canales de ~oz son IÓs que écimu~lcan' ia se~alde voz desde la Radiobase al 

teléfono y' vlcevers~' d~ una ll~mada en curso, 'de tal forma que sólo son ocupados 

hasta que dicha llariÍ~d~ se Inicie:• 

Figura 1.3.1-3. Comportamiento de la Radiobase y células de un suscriptor en la zona 

de servicio. 
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Una Radiobase puede formar desde una hasta tres diferentes zonas de cobertura ó 

. "células" en el caso de la configuración de tres sectores pero pueden ser más, a los 

· que pueden dar servicio en forma independiente. Esto se haca con el fin de poder 

reusar las frecuencias y poder tener más canales de voz disponibles por cada célula. 

El propósito de "sectorizar" la zona de servicio en multiples células, es el de permitir 

que se lleve a cabo la mejor calidad de sei'lal posible, la comunicación telefónica del 

mayor número de llamadas aún cuando el tráfico sea alto en horas pico, debido al gran 

número de llamadas de usuarios del sistema celular. 

Para un mejor entendimiento se debe observar primeramente que un enlace de radio y 

aún más las frecuencias utilizadas en telefonía celular la calidad de la ser'\al se 

deteriora cuando la distancia entre el teléfono y la célula aumenta. Ahora, supongamos 

que un suscriptor con una llamada en curso se está desplazando y al mismo tiempo 

alejando de la célula que lo atiende. En este caso se hace necesario una 

·~ransferencla" ó "Handoff'' a la célula que está más próxima y disponible a dicho 

suscriptor sin que éste note el cambio alguno o interrupción en la conversación , para 

permitir la continuidad de la comunicación. Este proceso continuará efectuándose cada 

vez que el suscriptor celular se aleje de nuevo de la célula que le está prestando el 

servicio.Como lo muestra 1.3.1-4 

373 



Figura 1.3.1.-4. Area de servicio de las diferentes células entre las cuales se realiza el 

handoff de acuerdo al deterioro de la señal de la célula que se encuentra dando 

servicio. 
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IAN~NA 
==tt 

Figura 1.1.3-5 Estructura básica de un radioteléfono. 

Se les denomina Radioteléfonos ó teléfonos celuláres a los aparato~. con los .que el 

suscriptor celular se comunica al hacer las llamadas. Estos equipos electrónicos son 

fabricados por difentes compañías, lo que implica que su precio y características 

varíen de uno a otro. Sin embargo, todos los equipos serán compatibles con el sistema 

que tenga el estándar Norteamericano AMPS (EIA IS 198). 

Un teléfono celular se compone básicamenle de 4 partes ó sislemas, como lo muestra 

la figura 1.1.3-5, unidad de contro1;·únidad transreceptora de radio, antenas y unidades 

de alimentación (batería ó eliminador de CA).· 
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·Por su potencia radiante podemos dividir a los teléfonos celulares en dos grupos; 

• Los teléfonos de 3 Watts que son transportables fijos y móviles. 

• Los teléfonos de 0.6 W que son portátiles. 

Los sistemas celulares poseen diferentes estructuras de difeíérité forma en diferentes 

paises, pero no asf su estructura básica, la cual de manera más d~tallada en la figura 

1.3.1-6. 

El corazón del sistema celular reside en el switch celular, el cual tfene una 

disponibilidad completa para la conexión de cualquier entrada con cualquier salida. El 

switch celular realiza la conexión entre las Radiobases con la red de telefonla pública, 

asl como también una Radiobase con cualquier otra Radiobase, el switch realiza la 

conexión a través de troncales con rutas definidas para la red pública. 

:U. 

AbOnodoC 

Enlace dlt dl1 
Convorsaefón ~ 

AbOnBdO A 

Figura 1.3.1 ·G. Estructura básica de Jos Sistemas Celulares 
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Una arquitectura semejante se tiene con el continuo monitoreo de las llamadas en 

progreso y la habilidad de configurar el sistema rápidamente ·10 cual ocurre sin 

disturbios para los usuarios. 

El tiempo de handoff varía de 0.5 a 1 segundo y cerca de los 100 milisegundos en los 

nuevos sistemas.como se muestra en la figura 1.1.3-6 cuando un móvil se desplaza de 

la Radiobase 1 a la Radiobase 2, eventualmente se encontrará fuera de área de 

cobertura de la Radiobase 1. Cuando sucede esto el sístema censa el decremento de 

la intensidad de la sel'lal y la compara con la que es captada de las radiobases 

vecinas, si alguna de ellas reporta un mejor nivel de sel'lal, el sistema puede dar 

Instrucciones al móvil, para cambiar de canal o lo que es lo mismo, la realización de un 

Handoff a la mejor Radiobase, en este caso la RB 2. 

Los primeros sistemas utilizaban SPC (Structured Program Control) en el switch. 

Generalmente en éste se encontró que la capacidad del procesador no fué suficiente 

por lo cual fué necesario de sistemas celulares extras. Los switches celulares 

modernos tienen un procesador que está planeado para las demandas del sistema con 

el número de puertos que soporta. 

Los switches celulares pueden ser también específicamente disel'lados ó modificados 

según la demanda requerida. El switch es usualmente un procesador controlado, el 

cual maneja muchas funciones entre las cuales se incluyen por mencionar algunas: 

validación de usuarios, monitoreo de llamadas, diagnóstico del sistema e 

intercomunicaciones con otros switches celulares y radiobases. La radiobase tiene 

algunas funciones de inteligencia lógica pero esencialmente e~ controlada por el 

switch. 

La mayoría de los sistemas utilizados en nuestros días usan transmisión analógica de 

voz en modo FM, sin embargo el control de canales (canales de datos) utilizan FFSK 
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(Fast Frequency Shlft Keying) de sel'\alización digital pero futuros sistemas serán 

digitales totalmente. 

No existe ninguna definición especifica para los sistemas celulares , pero si se podría 

decir que cuentan con los siguientes puntos: 

• Reuso de frecuencias 

• Habilidad de realizar Handoffs de un móvil en una célula de acuerdo a la intensidad 

de señal y/o los requerimientos del ruido. 

• Configuraciones multicélula y multiradiobases 

• Acceso para reparar la red telefónica con llamadas receptoras móviles con 

llamadas receptoras móviles básicamente individuales (Un grupo de llamadas que 

sea únicamente disponibles utlizando la red del switch) 

• Habilidad de trabajar en situaciones de interferencia controlada. 

El patrón hexagonal popularmente asociado con la telefonía celular se muestra en la 

figura l.3.1-7a. Para comprender la radiotelefonía celular, es muy importante el 

entender lo que no es. 

Sería posible crear este hexágono sí: 

• Todos los sitios tuvieran el mismo tipo de antena (Esto es todos omnf ó todos 

sectoriales) 

• El terreno fuera perfectamente plano (no hay floresta ó construcciones) 

• Las alturas de las antenas fueran idénticas. 

A este tipo de terreno se denomina desierto. A los sistemas que satisfacen estas 

condiciones se ilustra en la figura 1.3.1-7. Con un sistema celular análogico esto es lo 

más parecido a un patrón hexagonal. Los sistemas digitales permiten definir de 

manera rigida los límites de la fronteras mediante la triangulación de la posición del 

móvil. 
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!Dada la simetrla en este tipo de terreno, ha sido posible obten~r sistemas cel~lares de 

alta densidad a través de la división. sistemática de células .. Se han generado varios 

planes celulares para optimizar el reuso de frec~e~cÍas (mlnlmlz~i el .radio de la 

portadora de interferencia) para estos sistemas t~órlcos, l~s ~u~J~s pueden ser 
' • 1 ·, • ,,._ ' ~ r:.. -, 

trasladados directamente a un ambiente rea1.é:te'mod;o,·~~e ~.1·r¡i'ás,,eflclente en papel. 

será también el más eficiente en la priÍd't1~~. ~.·. X :... ; / .. :·:: . :'.· .; ·.;,; , . 
La forma hexagonal puede ser utilizada cómo ·p.unÍo del' partidá, pero el ambiente 

. 1.C::; ';-;;>'-. '· 
determinará la configuración real del sistema. · · ·., 

~ :; . .~.:-. 
,, .... ' 

El patrón de 4 células es más complicado, sin embargo, íá 'canstru,~~l6Í1 del modelo de 

siete y doce células es más amigable,. Existen otras cbnfi~uraclone11 ~'&e ~o~·~~slbles. 

0 " . 
. . ' 

º
·.· G ... · ... · 

. 

.. (J···.·.·.;·.·· ... ·.·.·.·· .. · .. •····.·.·.···.· .. 
º.: .. º~.·.·.·u····¡.··.· .. ·· .. · 

.. , . . .. . 

º
·' · .... ~··;· 

·.·. · . 
. 

(•) ,(b) 

Figura 1.3: 1~1: Patrón familiar dé Hexágono (a)Teórico (b) Real 
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1.3.2 MSC O CENTRO DE SERVICIOS MOVILES 

La conmuta_clón y el sistema de radio, en los sistemas celulares, lnteractuan de 

una forma muy especial por lo que en ambas áreas las personas involucradas en 

el soporte técnico deben tener conocimientos en dos temas, que por tradición no 

están re.lacionados entre sí. 

La parte de conmutación funciona de la misma forma que en la telefonía 

convencional. Esto quiere decir que los teléfonos celulares ó estaciones móviles 

se conectan en forma temporal por medio de una ruta dedicada por el tiempo que 

dure la llamada. 

Seclal digital de 
cntn.da 

t:.nvaa.t 
almacén.._ 

Salida 
almaun R 

1 J 

Figura .1.3.2-1 Conmút~d~~ de Tlen;po, · utili~a ti~eslots para· conectar cualquier 

entrada a cualquier salida: 
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Los conmutadores en tiempo se pueden manejar con técnicas digitales. Estos 

conmutadores funcionan bajo el principio de conmutar una entrada en particular a 

una salida en particular en un cierto intervalo de tiempo 

En la figura 1.3.2-1 cada llnea telefónica se muestra en su respectivo timeslot ó 

ranura de tiempo; el teléfono de time slot 1 del almacén A está conectado al 

teléfono en el teléfono en el timeslot 4 del lado B. Observe que la conmutación se 

realiza al rearreglar los time slots, no mediante un cableado fisico, de modo que la 

información pueda ser enviada a través de una sóla trayectoria entre los 

conmutadores A y B. 

Las centrales telefónicas modernas (y los conmutadores de radio celular) 

generalmente utilizan una combinación de conmutación en tiempo y espacio para 

minimizar el hardware empleado. 

TIPOS DE CONMUTADORES 

CONMUTADORES SPC O DE CONTROL DE PROGRAMA ALAMACENADO 

Los conmutadores del tipo SPC ó de control de programa almacenado utilizan 

ordinariamente ambos tipos de conmutación en un sólo switch ó conmutador. 

Dichos conmutadores vienen en varios tamaños, dependiendo de la capacidad 

requerida y vienen diseñados para instalarse en cuartos que cuenten con aire 

acondicionado. 
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CONMUTADOR CONCENTRADO 

La figura 1.3.2-2 muestra un conmutador concentrado simple. El conmutador. no se 

bloquea fácilmente dado que cada entrada tiene acceso potencial a cada salida. 

Aún asl, la llamada puede ser bloqueada debido a que el nú~.ero .de)la.:Oadas 

permitidas está limitado por el número de rutas salientes; en el· conmutador 

mostrado se pueden realizar tres llamadas en forma simultánea .. ,. 

1 1 1 
A---~-~-~-
B---x-x-x-, 1 ,, , .. 
c-.-.-.-~~~-~
o--. --~-f-~-
E ---. x-x-x-
F ---:lc-:lc:...k
G---:lc;._*-'-*- . 

1 .1 1 

.· H~xl·:-·· ... ,.r~x.___·-:-···•. -~1} 
· · ·, '' . . ·• ' Ruta Saliente 

Figura 1.3.2-2. Con~utadÓ~ de',c:11sponibil;dad limitada 

. .. . . 

Las ocho entradas A-H son conc~ntr~das
0

hacla las rutas' salientes (1-3) mediante 

la activación da las Intersecciones; sóió el interruptor en cualquier renglón ó. 
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columna puede cerrarse a la vez. Este principio, llamado concentración de línea, 

se utiliza de manera extensiva en todos los conmutadores analógicos. 

Una Radiobase actúa como un concentrador de línea, ya que enlaza a los 

suscriptores móviles con el conmutador celular, de modo que aproximadamente 

20 de estos pueden comunicarse con el MSC a través de ella. 

Los conmutadores vistos anteriormente tienen una desventaja práctica muy 

significativa: la conexión entre cualquier ruta de entrada con otra salida ocurre por 

medio de una sóla trayectoria. La falla en algun punto de cruce significa que 

ciertas tr.ayectorias no estén disponibles más tiempo. Sin embargo, esta limitación 

se puede superar introduciendo una segunda linea de Interruptores, como se ve 

en la figura 1.3.2-3 

A 

B 

e 

Figura 1.3.2-3 Conmutador con trayectorias internas múltiples entre entradas y 

salidas 
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En la figura °r.3.2-3 se puede'observar que' la tiay~ctorla entre los dos puertos (por 

ejemplo 8 y D) ·pueden conectar~e -ni~diánt~
0 

ii{ullión entre líneas 8 y o en 

cualquiera de las rutas 1 a 3. · Por ejemplo, 8 puede conectarse uniendo la 

Intersección 8-1 con 1-D ó 8-2 con 2-0 y así de manera similar para otros casos. 

Esto produce tres trayectorias conectando 8 con D. SI bien esta configuración 

duplica el número de Interruptores , tiende a redundar en forma costosa las 

trayectorias Internas 

MARCACION DTMF O POR TONOS. En muchos sistemas aún es común el 

empleo de la marcación por tonos (DTMF ó Dual Tone Multifrecuency). En dichos 

sistemas dos tonos se envían simultáneamente por una línea para indicar el 

número deseado. La figura 1.3.2-4 muestra parejas de tonos y sus frecuencias 

asociadas. Las teclas A, 8, C y D no se aplican más para propósitos especiales. 

Tonos en 
sonda 
so Ja 

697 Hz 

770Hz 

852 Hz 

941 Hz 

Figura 1.3.2-4 Sistema estándar por marcación por tonos. 
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la marcación por DTMF ha estado disponible por varias décadas. Se diseño para 

aprovechar el Incremento en la velocidad de marcación debido al uso de los 

decodificadores con memoria para almacenar los dfgitos y enviarlos tan pronto 

como la central los requiera. 

En los sistemas por tonos (SXS ó paso a paso), cada número marcado representa 

un tren de pulsos que causa la conmutación mecánica en tiempo real, haciéndose 

necesariamente lenta. 

Con los sistemas por cruce (Y en algunos SXS modificados) los receptores de 

código se introdujeron como equipo de la central: estos se "conmutaban" a través 

de la lfnea del suscriptor, el tiempo que duraba el discado del número telefónico, 

para decodificarlo y posteriormente almacenar los pulsos DTMF, los cuales 

podlan enviarse posteriormente con la velocidad deseada. A pesar de que la 

marcación por tonos es una caracterfstica de casi todos los teléfonos celulares, 

esto no es una Idea nueva. 

Cada par de tonos en el esquema DTMF consiste de un tono de banda alta y un 

tono de bana baja; esto incrementa la inmunidad ante una falsa decodificación por 

voz ó ruido; también permite una mínima relación señal a ruido y un 

correspondiente nivel de entrada bajo entre los niveles de tono para la corrrecta 

decodificación de estos. los tonos están estructurados en base a números primos 

lo cual evita una falsa decodificación por señales de voz ó ruido. 
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CONMUTADORES DE BLOQUEO O DE DISPONIBILIDAD LIMITADA 

En su forma más simple estos conmutadores pueden transmitir Información por 

una sola salida, de modo que si por otra se está mandando información, este se 

pierde durante el tiempo que transmita por otra salida. 

El conmutador telefónico más simple ,se deriva de dicho concepto, como se ve en 

la figura 1.3.2-5 

~ 
...__ ______ ¡,. Linea Telefónica 
• Saliente ,o 

Figura 1.3.2·5 Conmutador de linea de selección única 

Este conmutador tan simpÍe pe~ite a 61erto núme~~ de teléfonos compartir una 
". -" .•,.-·.c.-:-.··:·-·' , .. · .· ... "', . •, . 

sola linea, pero sólo :Uno de eUos puede 'uliliza~lo a la Íl~z. Las etapas de 

conmutación en los teléfonos de· los sus~riptores esla~án siempre limitadas a la 

disponibilidad de ·.·los ·~orimttad;re~:· Esto.~s p~rqu~ ·una ~e···ias·principales 
funciones d

0

el conmút~do~ .del su;~rlp·i~r es conc~ntrar un. gran. número de Üneas 
' . . ' ., ' . . . 
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telefónicas de bajo tráfico en un pequeño número de llneas de alta capacidad 

para distribuir el tráfico eficientemente. Ahora bien, una vez que el tráfico se 

concentra en paquetes de 0.5 Erlangs por circuito, su eficiencia permite el uso de 

conmutadores de disponibilidad completa para uso de troncales. 

CONMUTADORES DE DISPONIBILIDAD COMPLETA O DE NO BLOQUEO 

Es un conmutador a través del cual es posible conectar cualquier salida disponible 

a cualquier entrada disponible, sin importar que otras conexiones hayan sido 

realizadas.Dado que un conmutador debe tener enlaces para cada entrada como 

para cada salida, el número de enlaces se eleva al cuadrado del número de 

entradas. Esto en conmutadores grandes se vuelve prohibitivo. 

En 1953 C. Closs de los Laboratorios Bell publicó un análisis de conmutadores de 

tres estados, mostrando la relación entre la configuración del conmutador central 

y los enlaces. El demostró que para no bloquearse, es necesario que cada etapa 

sea no bloqueable y que el número de puntos sea: 

Número de intersecciones • 2n .. 1 donde n"" (Número de entradas/ Número de salidas de grupo) 

La trayectoria de una llamada puede enrutarse desde cualquier grupo de entradas 

a cualquier grupo central por un enlace y desde cualquier grupo central a 

cualquier grupo de salidas por otro enlace. Entonces hay K trayectorias a tráves 

del conmutador desde cualquier entrada a cualquier salida. 
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El número total de Intersecciones para el conmutador de la figura 1.3.2-6 es: 

NEntrodcs 

T=ZÚKi:K[r,;',]' 

donde; N = Número de. ~ntradas/ saiidrui 

11 = Tamaño de c~da grupa· de entradas/ salidas 
K = Número de, ar~~gl~s centrales · · 

Entrados Arreglos centrales 
K 

Flgura.3.2-6. Conmutador de tres estados tiene K grupos de N entradas y el 

mismo número de salidas 

El número de arreglos centrales en un conmutador se puede determinar 

imaginando un conmutador que tiene todos los circuitos ocupados, a excepción de 

una entrada y una salida. Asi, el peor caso es en el cual un grupo de entradas 

tenga n -1 salidas activas e intente ".°nectarse a un grupo de salidas que así 

mismo tiene sólo una salida· ubre,' P.e.ro 'que accesa de un grupo distinto de 

interruptores centrales.· ·oe ·asta· ·forma ··para que . el· conmutador• tenga 
'· 

disponibilidad completa ; debe. ser aún capaz de conmutar la trayectoria entre la 
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entrada y la salida deseada, de modo que, por lo menos· exista una trayectoria 

libre. El número mfnlmo de puntos de cruce es: 

Ver figura 1.3.2-7 

' ' .. 

(11-!)+(11-l)+ 1 =2(n-l) 

n~ 1 clrcultOs en uso por 
; otros grupos de entrada! .__ __ _, 

Figura l.3.2:!Conm\J.tad~r e.en n entradas que tiene n~.1 circuitos ocupados. A la 

salida también hay n: 1 circuitos ocupados; para evitar el bloqueo siempre debe 

existir una trayectoria disponiple 
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TRANSMISION V TRONCALIZACION 

El tráfico puede ser enviado por medio de uno, dos, cuatro ó seis circuitos. Cada 

uno de estos circuitos tiene su lugar y vale la pena considerarlo separadamente, 

Los circuitos de un hilo tienen una tierra flsica como retorno del sistema (la tierra 

provee la segunda llnea del par). los primeros enlaces telefónicos eran 

principalmente de un hilo o SWER (Single Wire Earth Return). ya que su costo es 

menor. La desventaja de ellos es que eran muchos y el rendimiento de cada 

enlace variaba debido a la resistividad del suelo, la baja inmunidad al ruido y los 

posibles riesgos en áreas con una alta probabilidad de tormentas eléctricas. A 

pesar de ello en algunas áreas rurales aún existen circuitos de un hilo. 

Las líneas de dos hilos son una mejora a las lineas de un solo hilo ya que al usar 

un segundo hilo como tierra, eliminan muchos problemas de las líneas SWER. 

Ahora bien, cuando se consideran rutas largas, los sistemas de dos hilos 

presentan limitaciones al utilizar amplificadores. Algunos amplificadores conocidos 

como Repetidores de Impedancias Negativas ó NIR por sus siglas en Inglés, 

fueron desarrollados para amplificar las señales en rutas largas con sistemas de 

dos hilos. Un teléfono convencional es un ejemplo de un sistema de dos hilos, 

este se conecta al conmutador focgl el cual se enlaza a un segundo conmutador 

por medio de un NIR. El NIR le da una ganancia a la señal para compensar las 

pérdidas de la línea enlre los conmutadores. La operación de un NIR permite 

teóricamente proveer la máxima ganancia posible en una ruta (O dB de extremo a 

extremo). En la práctica, las ganancias de -6 dB son más comúnes. 

En rutas muy largas se hace necesario darle a la señal un considerable nivel de 

ganancia para compensar las pérdidas del sistema. La única manera práctica de 

lograrlo es transmitir con cuatro hilos (esto es, separar las trayectorias de 

transmisión y recepción y amplificarlas por separado). Las centrales de alto nivel 

390 



(de troncales) llenen usualmente conmuta~br~·~ de cuatro hilo~. ~~mb:~, mbstrado 

en la figura 1.3.2-8. Con la conmutación de cuatro hilos, la transmisión sin pérdidas 

puede llevarse a la práctica sin problemas, teniendo en cuenta las limitaciones de 

ganancia debidas a ruido y a fuga~ ~;;',~ p~rie 'i1e hlb;ldacló~. 

2hliOS 

Conmutodor teler6nlco 10601 

Núme;o 
deconm 

local 

Entroda de dos hilo• 

Conmutador 
de 4 hilos 

Figura 1.3.2-8. La transmisión por.c.uatro hilos pennite amplificación.Independiente 

de transmisión y recepción. 

La conmutación en seis hilos se puede entender como la de 4 hilos con dos hilos 

extras para propósitos de señalización. Los dos hilos de señalización se conocen 

E y M los cuales llevan la señal entrante y saliente respeclivamente. 
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JERARQUIA DE CONMUTACION 

Una central telefónica consiste de un conmutador el cual sirve normalmente de 50 

a 50 000 abonados. Dichos suscriptores normalmente tienen acceso mundial por 

marcación directa, esto significa que las llamadas tienen una amplia dispersión. SI 

se considera una población que para fines de ejemplo, tenga tres suscriptores y 

que se encuentre relativamente aislada, un gran porcentaje del tráfico puede 

enviarse por medio de rutas entre centrales, de modo que se justifica el uso de 

troncales directas entre dichos conmutadores: Cuando se considera tráfico 

saliente (por ejemplo a otro poblado distante 200 Km). el tráfico no será muy 

denso, de modo que la instalación de tres rutas separadas no es muy buena 

solución en términos de economía. 

En este caso, un conmutador jerarquizado, llamado troncal, puede utilizarse de 

manera eficiente para concentrar los tres flujos de tráfico de cualquier conmutador 

en dicho pueblo son demasiado pequeñas para justificar que un circuito directo 

pueda ser switcheado a través de un conmutador local. En la práctica, el 

conmutador troncal puede ser flsicamente uno de los tres conmutadores para 

abonados, pero la parte troncal de este funciona como el conmutador troncal de la 

figura 1.3.2-9. 

Este principio también se aplica a larga distancia; algunos conmutadores recogen 

todos el tráfico internacional y los dispersa a puntos distantes. En el extremo 

lejano, las llamadas se envian a su destino a través de troncales cada vez de 

menor capacidad, hasta que finalmente entran al conmutador local. 

Los conmutadores digitales no utilizan una estructura rígida y jerarquizada, más 

bien reconfiguran sus rutas para utilizar la que tenga la mejor disponibilidad. 

Entonces, el conmutador local puede ser terminal y troncal y además puede 
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manejar tráfico como Tandem. Los conmutadores que pueden realizar dicha 

función se les denomina Nodos. 

Í Conmutador i 

Figura 1.3.2-9. Configuración de un Conmutador de Troncal Simple 

SEÑALIZACION DE TRONCALES 

La forma más común de señalización de.troncales es la señalización por canal 

común, aunque todavía se usa la señalización por canal de voz 
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1.3.3 RADIOBASE 

Las estaciones Radiobase o BS (Base Station) permiten la conexión o Interface 

entre Central Celular y el teléfono celular. las Radiobases tienen un canal de 

control, o de sel\alización para dicho fin. En algunos casos el canal de control 

podría usarse como canal de voz, siempre y cuando no manejara la sel\alizaclón; 

tal es el caso de los sistemas NTM (que usa un canal de voz como canal de 

control) y algunos sistemas AMPSfTACS que utilizan un canal de voz como canal 

de control redundante, en caso de que el canal de control en línea falle. A pesar 

de que por los canales de voz se envía cierta información de sel\alización , esta 

se encuentra contenida en tonos fuera de la banda audible. Los canales de 

control por lo general envían instrucciones en un formato digital ya que es más 

rapido que el uso de los tonos analógicas y presenta mayor inmunidad al ruido. 

En las situaciones siguientes se utiliza ef sistema AMPS para describir llamadas 

originadas y terminadas por un móvil y casos de handoff. 

LLAMADA A UNA ESTACION MOVIL 

Para llamar a un móvil es necesario enviar un tono de paga o de llamado a todas 

las radiobases para localizar en que radiobase se encuentra el móvil, un tono de 

respuesta del móvil a la radiobase, un tono de llamada al móvil y finalmente la 

conexión del circuito de voz. Este proceso se describe a continuación. 

Primero supongamos que un abonado del servicio telefónico convencional marca 

el número de un abonado celular. La Red de Telefonía Pública Conmutada 

(RTPC) envía al número del conmutador celular para su verificación. La central 
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celular ó MSC envfa un tono de llamada en progreso al móvil, todos los teléfonos 

móviles reciben la llamada del page y sólo el móvil que tenga ese número 

responderá enviando una Identificación a la radiobase en la que se encuentre. A 

continuación la Radiobase selecciona un canal de voz libre, lo enciende y 

transmite su tono de SAT ó Tono Supervisor de Audio. Después el móvil se 

sintoniza al canal apropiado y se le dice que tono de SAT debe de esperar. 

Cuando el móvil se cambia al canal de voz, este automáticamente hace un LOOP 

del tono del SAT, el cual informa a la radiobase que la conexión se ha 

completado. Tono de llamada (de 10 KHz) le dice al móvil que llamada está en 

linea. 

Se genera un tono de timbrado en el móvil y se envía a la red pública por medio 

de el conmutador celular. Cuando se levanta el auricular, el móvil envfa de vuelta 

el tono de SAT para indicarle a la Radiobase que detenga el tono de timbrado y 

que la llamada está en progreso. Durante la conversación, la supervisión de 

llamada prosigue mientras esta continua para asegurar la calidad y la continuidad 

de la llamada. Ver figura 1.3.2-2 

LLAMADA ORIGINADA POR EL MOVIL 

El procedimiento para iniciar una llamada es muy parecido al de una llamada a un 

móvil sólo que esta vez el móvil llama a la Radiobase. El móvil sabe si está fuera 

del área de cobertura y por ello no intenta accesar al sistema si no detecta un 

canal de control, aún así continua buscando la presencia de un canal de control. 

Periódicamente la Radiobase transmite la información de Overhead ó 

encabezado, que entre otras cosas define lo que el móvil debe enviar para 

identificarse 
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Dado que todos los móviles utilizan el mismo canal de control ,para solicitar una 

llamada, se debe considerar que dos móviles podrian intentar :,originar . una 

llamada al mismo tiempo; en tal caso, un algoritmo interno asegura que el móvil 

realice un reintento de llamada en un instante distinto al de otro móvil. 

1. t. MSC Cll\1a una orden de aJau al cMvil por el CV. EAe cocicadc d wm dt ldllm:ióa 
)' l'rw:r'tW\ \Ot'I) detid~. Micalt#este IO=ndo, d m6viJ CllViaUV>BO dt •.a.li.m:Da 
a 11 R!> vil d CV. Mictlru taseo la R.b CfipCr11~et\l.Wlf'ioco..cc1.1 lllJmdL 

Figura l.3.3-1. Proceso de. llamada a un movil. 
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l. La MSC analiza los dlgil•>S del nUmcro mazado, elige~ ruta Pll1 l!l y cnvla un tono aJ 
m6vil par¡ que sepa que csú. sona.ndo cJ Urnb~ de L1 persona a la que l!J llama: 

Figura 1.3.3-2. Proceso de llamada desde un móvil 
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Para originar una llamada el suscriptor móvil teclea el número deseado y oprime 

el botón de "SENO"; en este momento el teléfono se sintoniza instantáneamente 

con el canal de voz correcto ya que cuando no atiende una llamada, 

constantemente busca el mejor canal de control 

Para ello el móvil envía una identificación denominada MIN2 la cual está asociada 

al número telefónico del suscriptor y el número de serie del teléfono. Esta 

información se revisa para su validación en la central; también se envía el número 

marcado. 

A continuación, la radiobase elige un canal de voz y envía un tono de SAT como 

señal de confirmación. La llamada se enlaza y el tono de llamada de la Red 

Pública se recibe hasta que contestan; entonces la supervisión de la llamada 

comienza. Ver figura 1.3.3-2 

SUPERVISION DE LLAMADA 

La supervisión de llamada se realiza mientras esta dure. Su calidad es 

determinada por un radio que muestrea la señal recibida de cada uno de los 

canales activos. Este proceso toma cerca de 50 milisegundos por canal. También 

se detecta la posible interferencia al muestrear constantemente la presencia de 

tonos de SAT de las Radiobases vecinas y , de ser necesario, se solicita el 

"Handotr'(Ver figura 1.3.3-3) 
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LLAMADA DE UN TELEFONO MOVIL A OTRO 

El procedimiento para establecer una llamada eritre m'óvlles, és m'uy parecido a 

los descritos anteriormente donde se lnvolucrab~ a ~na'~~~Íral tel~fÓnlca externa, 

sólo que, en este caso, la central celular es la- Ú~,l~a ~·~car~~da de completar la 

llamada. 

La Rb ger>:r.1 SAT de 5970, 6000 o 6030 Hz 

~ 

¡• ·..... /lamad> en progreso por wi CV. voiy SAT combinados • 

....... :::::.~-:.:.·::,.. ' ' 

•••• • • :: •• • • •• El m6vil regrcsoelSATa laRb • 

... ·-.:::::·.?~ ' .. 

Figura 1.3.3-3 Proceso de Supervisión de llamada 

La petición de llamada enviada por un móvil en una célula que llamaremos A, es 

enviada vía un canal de acceso o de control hasta el circuito de terminación; este 

circuito separa señales de control de salida (manejadas por un controlador), de 

las señales de voz (manejadas por la central. El circuito terminal envía la petición 
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de un canal al controlador, el cual examina el número de A(anállsis para 

determinar las caracterlsticas del móvil que hace la llamada). 

El controlador revisa lo siguiente: 

- El que llama, ¿es un suscriptor local o un Roamer (pertenece a una central en 

otra érea geográfica ya sea ciudad ó pals)? 

- ¿Cuál es la categoría del que llama? (restricción de llamadas internacionales, 

de llamadas salientes, etc) 

- ¿Existen algun tipo de facilidades? 

Asumiendo que la llamada es legitima, se marca como BUSY (ocupada) para 

evitar conflictos con otras llamadas que pudieran ingresar en la conversación de A 

La conversación de B (ó el número al que se llama) se analiza, por lo regular sólo 

los primeros tres ó cuatro dlgitos para determinar la tasa de cobro, la longitud del 

número y la ruta. 

La categorla B se analiza para determinar si la persona a la que llama es un 

suscriptor vélido. A continuación se verifica si la lfnea B esté libre, de estarlo, se 

marca como ocupada. Se llama al número B por medio de los canales de control a 

todas las Radiobases, ya que su posición aún no se conoce, por medio del circuito 

terminal. 

Cuando B responde, se elige la célula més apropiada (el móvil B se encuentra 

monitoreando siempre el mejor canal de control). Se le asigna al Móvil B un canal 

de voz y se le indica que se sintoniza a él. Una vez en la frecuencia del canal de 

voz envla la confirmación de ello por medio de los controladores. 

De manera similar, se le asigna un canal de voz a A y el controlador le indica a la 

central que enlace los dos canales de voz. 

La supervisión de llamada comienza a través del circuito terminal hasta el 

controlador, se evalúa la calidad de la llamada; se determina la relación seflal a 
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ruido, la fuerza de la señal; se detecta la inteñerencla a través de la llamada y, de 

ser necesario, se realiza la petición de handoff con las células vecinas, Al mismo 

tiempo, el sistema monitorea las posibles señales de corte o fin de llamada de A ó 

de B con lo que se termina la conexión. 

HANDOFFS 

Un Handoff es el proceso por el cual un movil, al ir desplazándose, se sintoniza a 

varias radiobases sin que el usuario note durante la conversación, dichos 

cambios. 

El Handoff se inicia cuando la señal, al ser monitoreada en la ·Radiobase por el 

receptor de nivel de señal, disminuye por debajo de cierta calidad. Esta calidad 

se puede juzgar simplemente por la fuerza de la señal ó también puede Involucrar 

mediciones de senal a ruido S/N. 

En la Radiobase de cualquier sistema, existe un receptor cuya función es buscar a 

todos los móviles dentro de su área de cobertura y monitorear la señal de cada 

uno. 

El tiempo de búsqueda es usualmente de 50 milisegundos por canal. El receptor ó 

SRM puede ser un transreceptor normal ó un monitor dedicado. Una unidad 

dedicada es más barata que un transreceptor ya que no cuenta con una unidad 

de transmisión pero también requiere piezas de repuesto especiales.Cuando un 

móvil se juzga que está por debajo de cierto nivel (definido por un parámetro 

especial), el controlador en la Radiobase solicita al conmutador un intento de 

Handoff. El Conmutador pregunta entonces a cada uno de ellos que 
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busquen la frecuencia de transmisión del móvil y que reporten la fuerza de la 

sei'ial (ó la SIN) que reciben. los parámetros obtenidos se comparan con aquellos 

que reportó la Radiobase; si son mejores (por lo regular en 3 dB), entonces se 

inicia el Handoff a un canal libre de la mejor candidata. 

El móvil tiene un periodo de tiempo (50 ms aprox.) para reportarse en el nuevo 

canal. El SRM primero detecta una trayectoria de sei'ial por debajo del promedio y 

entonces solicita el handoff al conmutador. Como el conmutador busca en su tabla 

a todas las vecinas a la célula que solicita el handoff, sólo se definen las vecinas 

más próximas en esa tabla para no consumir demasiado tiempo de procesador. 

Ver figuras 1.3.3-4 y 1.3.3-5 

FORMATO DE SE~ALIZACION AMPS 

La sel'lalización en el espacio libre se consigue enviando códigos binarios en flujo 

de bits llamados palabras. Una palabra enviada al móvil consiste de 28 bits; una 

palabra enviada por el móvil contiene 36 bits a los cuales se agregan 12 bits más 

para el código de detección de errores; por lo que se tienen palabras de 40 y 48 

bits respectivamente. Por su seguridad cada palabra se repite cierto numero de 

veces. 

Una palabra comienza con puntos, un término usado para describir la sel'lal 

enviada para sincronizar a los móviles. La puntuación se forma con los dígitos 

1010 .. 10. Estos van seguidos por una palabra de sincronía codificada como 
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1. SAT, 11 nlad6a Sl'No el ninl ¿e r~mi: 
dcRf1e111U&Opar6cb.jodcl\im1ll: 

.a. Se obtiene raultada de LI mcdiri6a m el Cll\&I 1n, M mTll 4t ttpo 
1i..--.1sc. · · 
5.1.AMSCOCH'llpcn:rcnllbbdcl1(!,¡audc\11a\&l.Elijtllrncjor~lu1ifi J*'IW&Gsfcrit1ifiUU14 

Figura 1.3.3-4, _Handoff 
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ll.lAMSCrlllCal'.Ullltl)'r'l:Cori1dcvo1porl1nun1ollull 

1 S. L1 R&diobu e, al DO n:cibir lono tic ui\afü.&i:iOll. &JI',. cl lnt\lntit.ot del C\,' 1n. 

~-
ll.Elmó•il1ia10llliut1CV m.dctcuadSATy ¡ 
te&ll.U ti loop. ' 

'"Lo R•. '' "ª'" ,, ur"' .1.cv ;yy, ~'"'"""'.-,;-...se'"'"'"'"'""'""'''"'-·':, 

Figura l.3.3·S. Ffnaliz~ción del Handoff 
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Toul 48 bi11 ·. '--'-'-'-"'-''---1 
::'. ;, ~. ·~.: /', :: 

Donde: F •Primera palabni del wnpo . . . . . . .· 
N AWC • Nümcto de P.Í.bru Adiclonaici quc.ll;p;. 6 Numb;_. 'or Mdlti<>nÍJ WOOf.. 

Comin1 /· . 
P • Bits de paridad 

Figura 1.3.3·6 Formato del mensaje que origina el móvil 

RPB. • Rcpile Palabra B 

Figura 1.3.3·7. Formato general de un mensaje hacia un móvil. 
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11100010010, y después por dos palabras._un móvH puede solicitar I~ 'conexión 

de un número dado enviando la infOrmaclón mosfradaen 1a'figu~a 1.3.3-6 

El men'saje es pre~edido ~cir lospÜntcls y la A¡ab;a d~ ~l~c~~ni~áclÓn, despues:. el 

mensaje -~~/~~;¡¡~~-.-~i~h'v~i~;~;<~ei~~~-~~ ~cú~~f~ ~~·-~-~- ~~,i~s.un mensr1e ·. 

de la Radlobase_hacla el móyU tiene.la misma estruclura.ü forma de un mensaje 

en general tiene 1~ form~·~ilg~/é~te '(v~r ~9 ~1 ;a.3-i'.):- ia. pkl~bf~ ~~ re~lte cl~co · 
~-··:···.<:.:·~'::~. "·-'.>.- ,l!. ;-_~:.'"<·.,:··º :>:'.'" ,.' .. ,.::·,··:·/ __ .. _- ··_>,·¡ • -~._ -.• ,'. ; •• ~ 

veces para aseg~rar Ja correcta t~ansferencia de, lnforrrÍacl_ón que de otra forma 

po~rr~ p~~~~r.s,e.~~-~?r,J,~f\?;.c~qge~u~n,á1~d~:_m'.~ris~Jé~;, · ·. '' " . · . , 

En la figura 1;3.3_-B se_ ~u.estra_un_a pal~braUplca enviada_ por una radiobase para 

el ~aso de la ~;;lgr:i~c!~n ~~ ~i:i ~!!~al de_vo~ 

Figura 1.3.3-8 Mensaje. tiplco hacia el móvil enviado por el canal de control 
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PARAMETROS RELACIONADOS CON LA INTENSIDAD DE SEfÍIAL 

Existen un cierto número de parámetros del sistema definidos por el usuario que 

determinan el desenvolvimiento de una Radlobase. La tabla siguiente muestra 

algunos de los parámetros más importantes del sistema y sus valores típicos. 

INTENSIDAD DE SEfÍIAL PARAMETRO 

-72dBm SSD=decremento de potencia en et móvil 

-82dBm SSI= Incremento de potencia en el móvil 

-95dBm SSH=Nivel para solicitud de Handoff 

-110dBm SSB=Nivel de bloqueo de canal 

Tabla 1.3.3-1. Parámetros del sistema y sus valores promedio. 

Otros parámetros son el SSHY que fija la histéresis para un intento de handoff 

(por lo regular se toman 3dB, Jo cual significa que la Radiobase candidata para 

recibir el Handoff debe recibir Ja seflal 3 DB mejor antes de que el Handoff se 

realice), y el SUH, el cual determina el tiempo de supervisión para una llamada 

antes de que el handoff se declare como exitóso. 

Muchos sistemas también miden la relación seflal a ruido SIN; par ello usan el 

SNH que es el nivel seflal a ruido con el que solicitan el Handoff (usualmente 25-

30 dB) y el SNR que es el nivel por debajo del cual la llamada se interrumpe (por 

lo generales de 12-15 dB). 
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Descripción de las partes que componen una Radlobase: 

• Controlador o CT (Channel Testar) 

• Transreceptores 

• Comblnadores y divisores de potencia 

• Lineas de conducción entre antenas y equipo de radio (Feeders) 

• Antenas 

• Equipos de aire acondicionado 

• Rectificadores y Baterías 

Ver figura 1.3.3-9. 
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S~• o Contenedor 

Feeder (<•ble coaxial y oone><iones) 

Aliment.1ci6n AC 

Con1n>lador 
~de radio 

Enlace del COM\Utadc< 
celul• 

Figura 1.3.3·9 Diagrama de una Radiobase Tlpica. 
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t.3.4 ESTACION MOVIL 

El equipo que maneja el suscriptor celular se denomina estación móvil ó MS. 

Dicho equipo es un transreceptor capaz de ajustar su potencia de transmisión, 

sintonizarse a las frecuencias de transmisión ó recepción dentro de la banda 

reservada a telefonía celular y además responde a las senales de control ó 

también las que le son enviadas desde la Radiobase ya sea por medio del canal 

de control ó también las que se envía en los canales de voz (como parte del 

mensaje). 

Las MS pueden dividirse en los siguientes tipos: 

Portátiles ó de mano. Son de poco peso y !amano, utilizan baterías que pueden 

durar hasta hora y media de conversación continua, no requieren equipo 

asociado. Pueden convertirse en teléfonos móviles adaptándose al encendedor 

del auto; con equipo adicional se pueden tener conversaciones a manos libres; 

también es posible conectarles una antena exterior para mejorar la calidad de la 

llamada en zonas de débil cobertura; también se les puede adaptar un 

amplificador o Booster para aumentar la potencia de transmisión hasta 3 Watts e 

inclusive existen adaptadores para equipos de FAX y/o computadoras portátiles. 

-Transportables. Son de !amano de un maletín, se llevan en el hombro; poseen 

una batería externa de mayor !amano para permitir un mayor tiempo de 

conversación. 

-Móviles. Son los equipos instalados permanentemente en vehículos; se 

alimentan con la batería del auto y manejan potencias de 3 W. 

-Fijos. Su uso es exclusivamente residencial por lo que es necesario conectarlos a 

la linea de 11 O V para que puedan operar. Por lo general se utilizan en áreas 

donde no existe la red de telefonía convencional pero tienen cobertura celular. Se 
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pueden usar también como teléfonos públicos en áreas rurales, en trenes, barcos, 

etc. ,para lo cuia la tarifación se envía a traves de canal de voz. 

Ver figura 1.3.4-1 

Porl6tlles Móviles 

h ~ 

Transportables Fijos 

l 

hi ~ o 1 

Figura 1.3.4-1 Tipos de Estaciones Móviles 

La potencia de un MS es relativamente baja, ya que la radiobase es capaz de 

detectar señales débiles por medio de un sístema de diversidad. Dicha potencia 

puede variar desde 0.56 W como máximo, para el caso de los teléfonos portátiles, 

hasta 3 W en et caso de teléfonos móviles. Al encender el teléfono este envía una 

marca de calse para informar a la Radiobase su potencia máxima de salida. Esta 

a su vez le informa a la MS a que potencia debe de ajustarse dependiendo del 

tamaño de la célula y de los reusas cercanos. 
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Durante la conversación, la potencia de salida cambia dependiendo de que tan 

cerca ó que tan lejos se encuentre el móvil; para ello la MS puede atenuar en 

siete pasos la potencia máxima de salida. ver tabla 1.3.4-1 

Paso Nivel de Atenuación 

o sin atenuación 

1 4dB 

2 BdB 

3 12 dB 

4 16 dB 

5 20dB 

6 24dB 

7 28dB 

Tabla 1.3.4·1 Pasos de atenuación utilizados por la MS 

La MS consta de las siguientes unidades: 

-Unidad de operación. Esta controlada por un microprocesador y permite la 

imlemenlación de funciones especiales a las cuales tiene acceso el usuario. Se 

encuentra incorporada en el auricular, contiene un teclado y una pantalla par 

Interactuar con el usuario. 

Unidad de Control. Trabaja con un segundo microprocesador y se encarga de 

realizar las siguientes funciones: 

1. Señalización de datos 
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2. Control de la unidad de radio para elegir un canal', comenzar a transmitir, 

realizar loop para el SAT, etc. 

3. Comunicarse con la unidad de operación por ejemplo, para remarcar el último 

número en memoria 

-Unidad de radio. Se encuentra formada por un 'tránsinlsor, un receptor y un 

amplificador parecidos a los que están en la Radiobase. 

Filtro Duplex. permite la transmisión y recepción 'simultáneos a través de la misma 

antena. 

Auricular 

~ 
Porte de 
operación 

, Bocino Micrófono 

Porte de 
control 

Porte de 
rodia Filtro· Duplex 

Figura 1.3.4,2 Unidades Funcionales de la Estación Móvil 

Para sintonizarse con el ·mejor canal de control la MS se sintoniza con el primer. 

canal de control, mientras el receptor mide la calidad de la recepción, de no ser 
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. buena la búsqueda continua en la siguiente CC hasta que termina con Jos 21 

canales de control. SI ninguna es buena la MS despliega en la pantalla que no 

existe servicio celular en el área. 

Antes de poder utilizar el servicio celular por primera vez, un teléfono celular debe 

de ser programado con la siguiente información: 

-El MSNB ó número de Identificación de la MS que consta de dos partes, la 

primera con los tres dígitos más significativos y la otra con 7 dígitos menos 

significativos. 

El número de serie ya viene dado de fábrica y por ello no se puede alterar. 

El tipo de sistema A ó B, en el que va operar. 

-La marca de clase que indica la potencia máxima de transmisión y el tipo de MS. 

También indica si la MS puede sintonizarse en los canales de banda Extendida; 

de no ser asf, Ja central elegirá primeramente alguno de los canales de dicha 

banda. 

-La localización de los canales de control indicando, en frecuencia, donde se 

encuentran el primero de ellos. 

-La categorfa de la MS para qua, en caso de congestión, permita ó no su acceso 

al sistema. 

La MS contiene una memoria dinámica que puede ser cambiada, por el programa 

del microprocesador. En base al contenido de la memoria, se realizan las 

acciones de la MS, por ejemplo: 

- Enviar número de serie. 

- Enviar los últimos siete dígitosdel MSNB 

- Realizar registros periódicos 

- La identificación del sistema y en los sistemas que manejan áreas de registro, 

Ja identificación de área. 

- Utilizar una potencia inicial fija durante el acceso. 
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1.3.5 INTERCONEXION DE LA RED DE TELEFONIA 
CELULAR 

A pesar del crecimiento y la espectacularidad que experimentan los sistemas 

móviles de telecomunicaciones, el mercado no ha he<:ho más que empezar. El 

radioteléfono móvil, es nuevo logro que predice un Importante futuro una vez 

superadas las barreras administrativas económicas o de otro tipo, que frenan su 

expansión, ya que tecnológicamente su desarrollo es muy importante y muy por 

arriba de la demanda del mercado. 

La telefonia personal surgió en un principio como un nuevo servicio que hace 

posible dirigir llamadas a un suscriptor (abonado) asociado a cualquier 

terminación de la red telefónica (no a una prefijada de antemano), en virtud de la 

propia entidad del mismo, y sin requerir por parte del que llama conocimiento 

alguno acerca de la situación especial del llamado; la propia red es la encargada 

de la localización del mismo previa identificación en una determinada terminal, fija 

ó móvil, mediante la inserción de su clave ó código personal. 

Por radiocomunicación se entiende la telecomunicación realizada por medio de 

las ondas radio eléctricas, que son ondas electromagnéticas que se propagan por 

el espacio, y que técnicamente consiste en superponer la información que se 

desea transmitir sobre la misma. Radiación es el flujo saliente de energfa de una 

fuente cualquiera en forma de onda electromagnética y emisión es la radiación de 

una estación transmisora radioeléctrica. 
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En el transmisor se genera la onda portadora que es mcidÜlad~ poi ta información; 

en el receptor se extrae ésta a partir de la· señal recibida. Junto a· estos dos 

elementos básicos se necesitan otros como "~nt~nás" para acoplami~nto .de los 
·. ,·-. \ . . : . . . 

equipos al medio de propagación . En· 1os sistemas· de. radiocomunicación , la 

calidad de 1a comunicación viene ninnaiia'por 1ii i~iert~rE>ri~i~ Vporel iúido, que no 

siempre son posibles de evitar ya qu~0 1a'alllplificación de 1isen~1 áf~éta a las 

señales útiles como a las que no lo son. 

FIGURA 1.3.5.1 Estructura de la Red Celular 
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Un aspecto lmportantisimo a contemplar al establecer un sistema de radio 

comunicación es la banda de frecuencias a utilizar ó banda asignada, que se 

define como la banda de frecuencias dentro del cual se autoriza la emisión de una 

estación determinada; la anchura de esta banda es igual a la anchura de la banda 

necesaria més el doble del valor absoluto de la tolerancia de la frecuencia. La 

frecuencia de la estación coincide con el centro de la banda asignada. Donde la 

clase de emisión es el conjunto de carécterlsticas que definen su emisión, tales 

como el tipo de modulación empleado, naturaleza de la señal portadora, potencia 

de la sellal, tipo de modulación qua se envía, aplicación a que se destina, etc. 

La interconexión de la Red de Telefonía Celular consiste de una ó varias MSC, 

Radiobases y estaciónes móviles. La red está diseñada modularmente por lo cual 

puede ser adptada para la capacidad requerida adicionando centrales celulares y 

estacíones móviles, canales de radio y el equipo de transmisión necesario, la 

estructura de la red se muestra en la figura 1.3.5.1 

La central celular constituye la interface de la red celular a la red de telefonía 

pública la cual puede ser local, de tránsito a diferentes niveles. 

La Interconexión entre troncales celulares es similar en la red de telefonía pública 

dado que básicamente se utiliza ésta. La interconexión con los sitios celulares 

está dada básicamente por la conexión de cables físicos o por enlaces de 

microondas en donde la duplicación de cualquiera de estos es necesaria para dar 

seguridad y exactitud. Esta trayectoria proporciona la comunicación de voz, ya 

que cada troncal está conectada físicamente a un radio de voz por lo cual el 

número de troncales se decide basado en el tráfico y en la probabilidad de 

bloqueo (grado de servicio requerido). 
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TELEFONIA MOVIL AUTOMATICA 

El establecimiento de redes móviles se inició ya hace unos pocos ellos, pero su 

uso se restringía a ciertos servicios de carácter público como el servicio de policía, 

bomberos, ambulancias, etc. Estas redes, de uso privado, no tenían conexión a la 

red de telefonía básica, por lo que cada entidad tenía que montar su propia 

infraestructura, posteriormente su uso se va extendiendo a otros servicios con lo 

que empieza a ser interesante y rentable disponer de una red amplia, con 

Infraestructura común, que pueda dar servicio a flotas ó a todo el que lo requiera, 

en base a un estándar. Una red ó servicio de este tipo, cuyos usuarios son 

Individuales , es lo que se denomina Telefonía Móvil Automática.o TMA. 

En los sistemas avanzados de TMA es necesario manejar un gran número de 

suscriptores móviles dispersos en una amplia zona, esto supone abordar una 

serie de problemas técnicos y administrativos de control, localización, transmisión 

y facturación, y mantener al mismo tiempo una alta eficacia en la utilización del 

espectro radioeléctrico al mismo tiempo. 

Control: Conmutación automática de las comunicaciones y su continuidad, con 

selección automática de canales. 

Localización: Radiobúsqueda y localización de los móviles antes de proc:eder a 

establecer una comunicación. 

• Transmisión: Selección automática de las estaciones para conseguir una 

calidad adecuada durante la comunicación. 

Facturación: En caso de movimiento por diversos países son necesarios 

. acuerdos mutuos por transferir entre las diversas administraciones los costos 

que se producen. 

416 



Según la definición que del servicio móvil hace la Unión Internacional de 

Telecomunlcaciones , se puede considerar como una comunicación y estaciones 

terrestres, distinguiendo por medios terrestres exclusivamente o por satélite. 

Servicio móvil terrestre: clasificado por la banda de frecuencias utilizada, el tipo de 

canal radio eléctrico (Simplex ó duplex) y el tipo de sistemas de control local ó 

remoto). Dentro de las bandas de VHF - 70 y 150 MHz y UHF - 450 y 900 MHz, 

donde los elementos que lo componen son: 

Estaciones base: Estación de radio fija explotada directamente desde la 

unidad de control situada en un punto de control, local o remoto, especificado. 

Estación de Control: Estación fija cuyas transmisiones se utilizan para controlar 

automáticamente las emisiones ó el funcionamiento de otra estación radiobase 

ó receptora en un emplazamiento especificado. 

Estación Repetidora: Estación fija que transmite las señales recibidas 

permitiendo una cobertura determinada del sistema. 

Estaciones Móviles Son estaciones de radio eléctricas previstas para su 

utilización en un vehículo en movimiento, debido a su portabilidad pueden ser 

también fuera del vehlculo al que están asociadas. 

Las bandas de frecuencias empleadas son las ya comentadas, y la modulación es 

en frecuencia ó en fase con una excursión de frecuencia en función de la amplitud 

de la banda, la cual a su vez depende de la separación entre los canales. Para 

estas bandas la distancia de cobertura, en terrenos no muy accidentados, 

coincide sensiblemente con el alcance óptico desde la antena transmisora, por lo 

que es conveniente, si se desea una gran cobertura, Instalarlas en puntos 

elevados, y que además sea de una gran altura, una vez que se sobrepasa el 

limite de visión óptica aún es posible establecer una comunicación por difracción 

si la potencia del emisor es elevada por esta razón, puede ser posible algunas 

veces establecer una comunicación Radiobase-móvil y no al contrario, ya que Ja 

potencia de Ja estación móvil es mucho menor. 
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Superada la zona de alcance efectivo ya no es posible establecer una 

comunicación IJlil, pero si en cambio se pueden producir interferencias con otras 

celdas. Por esta razón un juego de frecuencias sólo podra ser utilizado en celdas 

que se encuentren fuera de estas zonas de interferencia no admisibles. 

TELEFONIA MOVIL AUTOMATICA (TMA) CONEXIONA LA RED PUBLICA. 

Este servicio puede ser considerado como una extensión del servicio básico 

telefónico, ya que su finalidad es proporcionar Idénticos servicios al abonado que 

se encuentra desplazándose en su automóvil, mediante el teléfono Instalado en sí 

mismo. Por consiguiente, el abonado TMA puede efectuar llamadas y recibir 

llamadas, desde su vehículo, a o desde cualquier abonado fijo o movil, nacional o 

Internacional dentro de la zona de cobertura y capacidad de tráfico, utilizando un 

número limitado de frecuencias, lo cual es posible sólo gracias al empleo de una 

estructura celular, la normalización es el paso más importante para conseguir una 

difusión lo más amplia nacional, lntercontinental posible del sistema. 

Los objetivos fundamentales que pretende este sistema son: 

• Gran capacidad de suscriptores. 

• Amplia zona de cobertura. 

• Utilización eficiente del espectro. 

• Calidad telefónica aceptable 

• Conmutación automática de radio canales 

Capacidad de crecimiento. 

Costo adecuado al servicio. 
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El servicio TMA basado en el establecimiento de células múltiples y conocido 

popularmente como telefonía para autos, posee una serie de riesgos descriptivos 

que pueden formularse de la siguiente manera: 

• Los teléfonos en vehículos enlazan vía radio con unas estaciones de radio 

(Estaciones base) emplazadas en lugares dominantes (Edificios de cierta 

altura , montanas, etc.) y espaciadas a lo largo y ancho del territorio al que se 

quiere ofrecer el servicio. Los teléfonos de vehículos se sintonizan 

automáticamente en cada momento a la estación base de la que están más 

cerca de modo que, al desplazarse, irán saltando de una a otra estación. Estas 

estaciones base están a su vez conectados a la red telefónica convencional 

haciendo posible la comunicación entre vehículos y el resto de la red. 

Para ofrecer el servicio en una determinada región (nación, provincia, etc) 

habrá que instalar una cierta cantidad de estaciones base repartidas 

estratégicamente, de forma que el territorio en cuestión quede bien cubierto, 

dado que cuando un vehículo se mueve entre dos estaciones, se sintoniza a 

aquella de la que recibe mejor set\al (dichas estaciones están transmttíendo 

continuamente una señal de referencia) cabe mencionar que cada estación 

mantiene con sus adyacentes un orden para establecer su área de influencia. 

El territorio puede dividirse en un conjunto de zonas de cobertura ó "celdas". 

De Ahí que se aluda a estas disposiciones como redes celulares. 

• El número de estaciones necesario para cubrir un determinado territorio viene 

dado, no sólo por la extensión y circunstancias orográficas del mismo, sino 

también por el número de teléfonos de coche a atender. En efecto , el número 

de comunicaciones que una estación puede soportar simultáneamente no es 

limitado por lo que, en una porción del territorio se espera una densidad de 

veh!cuíos más alla (por ejemplo, en áreas urbanas) será preciso establecer ahí 

un número mayor de estaciones a fin de que los vehículos se repartan entre 

ellas. 

421 



· • Los sistemas TMA saben seguir a los vehículos dentro de la red. Es decir 

tienen información puntual sobre la posición aproximada de los vehículos 

dentro del territorio atendido de modo que, cuando alguien hace una llamada a 

un móvil, conocen en cada momento hacia qué estación base deben dirigirla 

para establecer la comunicación con el vehiculo. 

Esta capacidad de seguimiento de la posición de los vehículos puede ser 

aludida bajo la denominación de Roaming (Visitante) ello da la posibilidad al 

usuario de moverse a voluntad por la red. Además, facilita la facturación en un 

punto único, independientemente del punto en el que se haya originado

recibido la llamada, ya que esta información se almacena en una base de 

datos para su posterior tratamiento, existiendo, por ejemplo en los sistemas 

dos tipos de registros, el denominado HLR (Home Location Register) y el 

VLR(Visitor Location Register). 

Al ir orientados al servicio de vehículos que , como los automóviles, pueden 

recorrer grandes distancias (varios centenares e incluso miles de Km), estos 

sistemas deben de ser capaces de cubrir posiciones de territorio realmente 

extensas, garantizando para el móvil la posibilidad de comunicarse en 

cualquier punto del mismo siempre y cuando se halle dentro del área de 

servicio que se afirme atender. En este sentido se dice que son sistemas de 

cobertura continua, que deben procurar no dejar fuera de cobertura ninguna 

porción de la zona en la que se ofrezca servicio por dificil que resulte su 

orografia. Es preciso conjugar a este respecto dos circunstancias que tienen a 

contraponerse; la amplitud de las áreas a cubrir aconseja una parcelación en 

celdas lo más amplias posible. (Siempre teniendo en cuenta la necesidad de 

dar un grado de servicio adecuado a la densidad de móviles predecible en esa 

porción del territorio) a fin de reducir las inversiones en infraestructura. Pero al 
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mismo tiempo, no pueden olvidarse las exigencias de continuidad de 

cobertura, lo que a veces lleva a células más reducidas. 

• SI un vehfculo en comunicación está viajando es posible que dicha 

comunicación pase de la ;mna de influencia de una estación a la de otra es 

decir, que cambie de celda con lo que, en principio, la llamada podría perderse 

o, en cualquier caso, la calidad de la señal de radio se degradaría. Los 

sistemas celulares de TMA prevén a este respecto un mecanismo automático 

de traspaso de la comunicación de una a otra estación base considerando los 

problemas anteriormente mencionados. También aquf es frecuente el empleo 

de la expresión "Hand off'' para aludir a esta facilidad, esta expresión que 

podría traducirse como "traspaso de llamadas entre celdas". 
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11. ANALISIS Y EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL 

INTRODtlCCION 

En los párrafos siguientes describiremos la red prototipo de un sistema de 

telefonía celular, en dónde se explicará cada una de ras partes que Integran la 

misma y su interacción entre cada una de ellas. 

En esta exposición se mostrarán los servicios que son inherentes a la prestación 

del servicio celular. 

Los servicios de voz son proporcionados tanto a los usuarios celulares como a la 

empresa, mientras que los servicios de datos son solo de uso interno y exclusivo 

de la empresa para llevar a cabo la prestación del servicio celular. 

Como se explicó en el capítulo anterior, un sistema celular se compone de MSC's, 

radiases y móviles, este modelo se muestra en la figura 11.1·1. 

La figura 11.1-1 representa un esquema básico de un sistema de telefonía celular, 

sin embargo en un caso real la empresa deberá tener varios MSC's distribuidos 

en las ciudades más importantes del país para poder proporcionar una cobertura 

a nivel nacional. Por lo tanto, si distribuimos varios MSC's a lo largo del país, se 

genera la necesidad de interconectarse entre sí con el objeto de llevar a cabo el 

servicio de voz de un abonado de una central a otra, así como la transferencia de 

datos entre estas para el servicio de viajero. 
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DIAGRAMA DE CONEXION 

RB 

RB 

FIGURA 11.1-1. Esquema básico de un sistema de teiefonla celular. 
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11.1 SERVICIO DE VOZ 

La conexión de voz entre centrales celulares se realiza en conjunto con los 

Centros Autornétlcos de Larga Distancia (CALO) y las Centrales Locales de ta 

Red de Telefonía Pública Conmutada (RTPC). 

(CENTRAL LOCAL) GUADALAJARA 

-------m· .. ·-·--··-·--·---·----: __ _ 
El 

RB 

TELEFONO CONVENCIONAL GDL 

Figura 11.1-2. Diagrama de conexión entre celulares. 

En la figura 11.1-2 se muestra el diagrama de conexión entre centrales celulares, y 

centrales locales de la RTPC, corno se puede observar mediante estas 

conexiones es posible que un abonado celular pueda comunicarse con un 

abonado de la RTPC ya que existe una trayectoria para la comunicación de voz, 

este diagrama es sólo aplicable en caso de llamadas locales, es decir llamadas 

cuyo origen y destino este dentro de la misma ciudad. La conexión difiere para 

una llamada de larga distancia. 
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Para el caso de una llamada entre cenlrales celulares de ciudades 

geográficamente distantes, por ejemplo Guad~lajara-Monterrey, se considera a 

esta una llamada de larga distancia, por lo tanto el enlace de comunicación entre 

centrales celulares no es directo, si no que es llevado a Centros Automálicos de 

Larga Distancia de la RTPC para que eslas comuniquen a las dos centrales 

celulares en cuestión. Esto se ilustra en la figura 11.1-3. 

La estructura de las Centrales Telefónicas da la RTPC está jerarquizada debido a 

que todas las centrales del pals no pueden tener enlaces directos entre sf porque 

no es práctico ni económico para la RTPC, por lo tanto los enlaces son a través 

de centrales superiores (tales como los CALO) que concentran las líneas por 

niveles, a este tipo de estructura se le denomina red jerárquica. 

Una red jerárquica es un sistema que agrupa bajo una estructura de más de dos 

niveles prioritarios las centrales que componen la red telefónica. Cualquier 

categoría puede realizar funciones de otras inferiores si así es requerido. 

Para el caso de una Centro Automático de Larga Distancia esta es una central de 

jerarquía superior, teniendo como función principal cursar tráfico originado y 

terminado en centrales subordinadas a ella, las cuales pueden ser centrales 

locales u otros CALD's, de ahí que no haya ningún abonado este conectado a 

ella. 

Este tipo de centrales llevarán todo el trafico telefónico de larga distancia que se 

genere en las centrales celulares conectadas a esta. 

Las MSC's cuentan con dispositivos que sirven para interconectar troncales entre 

ellas, 6 con otra central de la RTPC ó CALO, denominados módulo de troncal 

digital. Cuando nos referimos a una troncal, nos referilT!os al enlace de 

comunicación entre dos centros de interconexión. Los módulos de troncal son la 

interface entre el medio y la central celular, estos circuitos pueden ser del tipo 
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analógico ó digital, siendo más común para nuestro caso en análisis este último. 

Estos dispositivos digitales utilizan enlaces norma G.703, es decir enlaces de 

:z.046 Mbps (E1). La !~formación de señalización se extrae del tren de bits P~M 

en la lnteñace digital y' se aplica al elemento de control terminal para ser 

analizada. 

TllOrfCAL 
CIGITAL ··----- 'º"''º " Dt 

INLAU 

IHfl"'AU 
Of 

COHTROL 

INTlftrACt 
Dt 

11AMNAL '. 

'RDCUADO" 
Df. 

. TllWIHAl. 

--.-- RlOC.C 
·'.' ... CONMUTAQOll 1---- DllllAL ~·· 

MIMOIUA 

Figura 11.1-3 Módulo Troncal Digital de una Cenlral Telefónica. 

11?1\ 



La información saliente de señalización del elemento de control terminal es 

Insertada en la corriente saliente de bits. En la Figura 11.1-3 se muestra el 

diagrama de bloque de este tipo de dispositivo. 

CALD tRTPC) OUADALAJARA 

" 
TRAYECTORIA DE VOZ 

Figura 11.1-4. Conexión de los MSC con los CALO 

El enlace de 2.048 Mbps proporciona 32 canales de 64 Kbps de los cuales 30 se 

utilizan para voz y los dos restantes uno para slncronla y otro para señalización 

para el caso de CAS (señalización por canal asociado) y para CCS (señalización 

por canal comun) utiliza sólo un canal para la sincronla y los restantes para voz. 
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Aparentemente para las centrales celulares el enlace de 2.046 Mbps es directo y 

transparente, pero en la realidad este pasa por varios centros de larga distancia, 

asl corno de centros de Interconexión de Ja RTPC. 

La trama E1 comunica a las centrales, celulares utilizándose en el tráfico entre 

ciudades, por ejemplo si un abonado celular realiza una llamada de Monterrey a 

Guadalajara, el proceso que se llevará a cabo será el siguiente : primero el móvil 

se conectará a Ja MSC propia, en este ejemplo será Monterrey, a través de la 

radiobase, Ja MSC analizará el número y eslablecerá la llamada por medio del 

CALO tanto de Monterrey corno de Guadalajara, el CALO de Guadalajara hará un 

llamado a la MSC Guadalajara y establecerá la conexión de voz entre estas dos 

ciudades a través de las centrales de larga dislancla de Ja RTPC, con este 

proceso se logra la comunicación de un móvil de Monterrey con otro de 

Guadal ajara. 

Viajero (Voz) 

Para lograr un servicio celular para una abonado fuera da su área de cobertura, 

se utilizará un canal denominado canal viajero, el cual es establecido a través 

líneas privadas a 9600 bps arrendadas a Ja RTPC. 
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El concepto de viajero es el siguiente : 

Todo abonado celular está suscrito a una MSC, dónde se almacenan Jos datos 

referidos a este, es decir su categoría la cual define las facilidades del abonado 

tales como : autorización para llamadas de larga distancia, llamada en espera, 

conferencia tripartita, etc ... 

SERVICIOS Y FACILIDADES DE ABONADO 

Una de las demandas más importantes en un sistema celular es que los 

abonados, sin importar los movimientos en la red, puedan experimentar el servicio 

de telefonl¡i móvil sin restricciones, comparado con el servicio RTPC ordinario. El 

abonado móvil podría entonces ser capaz de usar su teléfono de Igual manera 

que el teléfono ordinario, ambos considerando el procedimiento de llamada asl 

como Ja reconslderaclón del acceso a Jos servicios de abonado. 

Los servicios de abonado están implementados en el software del MSC. Esos 

servicios son, con excepciones menores, Jos mismos que en las aplicaciones para 

abonados RTPC ordinarios. 

Algunos servicios también están implementados en las estacionas móviles y son 

llamados facilidades de abonado. 
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SERVICIOS DE ABONADO 

Los servicios de abonado disponibles son : 

- Desviación de llamada, Al habilitar llamadas a un abonado móvil serán 

automáticamente desviadas por el MSC a otro número. Este número también 

puede ser fijado y asignado a el abonado por la administración ( por comando en 

MSC) o este puede ser activado por el abonado (pulsando el código da servicio + 

el número) y cambiarlo en cualquier momento. 

- Desviación de llamada en estado ocupado, la desviación de llamada solo 

tomara lugar cuando el abonado móvil está ocupado. 

- Desviación de llamada cuando no contesta. Esta desviación toma lugar 

sólo cuando el abonado móvil no contesta la llamada en un tiempo definido. De 

Inmediato la transferencia de llamada toma lugar cuando la estación no está 

activa. 

- Servicio de abonado ausente, es parecido al anterior pero la llamada es 

direccionada a un operador o a una máquina anunciadora. Este puada ser 

activado también por el abonado o por la administración. 

- No molestar, es como el servicio de abonado ausente. 

- Exclusión de llamada saliente, previniendo el uso sin autorización de la 

estación móvil. Esto puede ser activado también por el abonado o por la 

administración. 
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- Llamada en espera, Indicando con un tono que otra llamada entrante está 

esperando. La llamada en espera puede ser a~llvada también por el abonado o 

por la administración. 

- Llamada en conferencia, para conversación telefónica tripartita. Este 

puada ser controlado por el abonado móvil. 

- Rastreo de llamada maliciosa, para el rastreo automático en MSC de los 

datos acerca del abonado flamante a el abonado móvil. 

FACILIDADES DE ABONADO 

Las facilidades de abonado están usualmente implementadas en las estaciones 

móviles; éstas pueden sin embargo, variar a algunas extensiones dependiendo 

del hecho de que las estaciones móviles son suministradas por diferentes 

proveedores. A continuación se presenta una lista de las facilidades más 

comunes: 

- Marcación en el microteiéfono, marcación y mlcroteléfono en una simple 

unidad. 

- Display de cristal liquido, el display claro con el mlnimo consumo de 

energla. 

- Presentación de los dlgitos marcados. 

- Marcación sin descolgar, de/ando el aparato en su lugar .hasta que el 

abonado llamado conteste. 
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- Velocidad de marcación, almacenaje co,nvenlente y rellamada Instantánea 

de hasta los 30 números marcados más frecuentemente. 

- Remarcaclón del .último número, repetición del último número mediante 

una tecla especial. 

- Candado electrónico (código de 4 dígitos) previene la realización de 

llamadas sin autorización. 

- Indicador de llamada recibida, indica que el abonad~ ha sido llamado 

mientras estaba lejos del vehículo. 

- Conexión de la terminal de datos con el acceso al sistema de datos vía la 

RTPC. 

-Alerta, se activa una alarma externa en el vehículo cuando el abonado es 

llamado. 

- Operación a manos libres, la conversación se realiza sin tomar el 

microteléfono. 

Esta categoría es valida para el abonado derítró de la propia área de cobertura de 
li ·. ;.n·.. . , : ,; , 

la MSC a la que está suscrito ó MSC de casa. Cuando el abonado se encuentra 

en otra zona de cobertur~ que no e's su propia MSC, se le conoce como abonado 

viajero. 
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El abonado viajero podrá efectuar llamadas sólo si se ha transferido su categoria 

en la MSC de visita, esta transferencia se l!eva a cabo mediante un enlace 

analógico a través de lineas privadas entre centrales. A este canal se le denomina 

"canal de viajero" y tiene un ancho de banda de 9600 bps. A través de este canal 

se hace la transferencia de registros entre las MSC. 

Para el enrutamiento de llamadas (en la red .celular y algunas veces en la RTPC) 

de un abonado viajero, se emplea un número especial denominado número 

viajero (RN). 

Cuando se detecta a un abonado visitante, se toma un RN y se le asigna al 

número de estación móvil del visitante (durante su presencia). Las llamadas de 

los viajeros se manejan en la misma forma que las llamadas de los propios 

abonados. 

El proceso de sei\aiización viajero se describe a continuación : 

1) El MSC visitante detecta a un abonado que no es propio mediante el intento del 

móvil al marcar o por la sola presencia de este a través del reporte de su registro. 

2) La MSC visitante reconoce al móvil como viajero ya que no lo encuentra dentro 

de sus registros. 

3) La MSC visitante p.roporciona al viajero un número temporal (número viajero) 

con la activación de la categoria de abonado estándar. 

4) El MSC visitante determina mediante su registro la MSC de casa a la que 

pertenece el viajero. Mediante el enlace entre centrales la MSC visitante se 
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comunica con la MSC de casa Indicándole que en su área de servicio se 

encuentra un abonado de esta. 

5) El MSC de casa encuentra el registro del abonado, actualiza su posición y 

asigna la categorfa de abonado correspondiente. 

6) El mensaje de señal viajero es enviado por la MSC devuelta a la MSC visitante, 

el cual contiene entre otras cosas las propias categorlas del abonado. 

7) Las categorlas son actualizadas en el MSC visitante. 

Este proceso se ilustra en la figura 11.1-5. 

Cuando el abonado viajero se traslada a otra área de servicio, el MSC visitante 

enviará un mensaje a la MSC de casa reportando que ese abonado no se 

encuentra dentro de su área de cobertura. Los datos son removidos del registro 

de visitante (bloque MSC visitante) y el número viajero se libera para ser otorgado 

e un nuevo visitante. 
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Figura 11.1-5. Señalización viajero 
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11.1.1 ESTADISTICAS DE TRAFICO DE MSC Y PBX 

Nuestro sistema esta compuesto por los siguientes elementos a nivel 

conmutación: Msc·s y Psx·s. Existe un MSC considerado como principal, ya que 

se encuentra ubicado en la ciudad más Importante de ta reglón, un MSC 

secundario localizado. en una ciudad de menor Importancia y por último Jos 

conmutadores ó PBX (private branch exchange) de las oficinas correspondientes 

a cada una de estas ciudades. 

Los MSC • s y tos PBX poseen rulas definidas, es decir troncales que están 

asociadas a un nemónico que ayudará para su identificación y relación con dalos 

Importantes, para ta comunicación de voz, ya sea de llamadas locales ó llamadas 

de larga distancia. Los rutas del Upo MSC-RTPC son rutas en donde se cruza 

tráfico de llamadas locales, en cambio ta ruta del tipo MSC-CALD cursa tráfico de 

llamadas de larga distancia. Esto quiere decir que si un abonado celular desea 

llamar a un abonado de Ja telefonla fija, el MSC lo conectará a través de estas 

rutas y viceversa para el establecimiento de la llamada. De la misma forma si un 

abonado celular desea hacer una llamada de larga distancia, la MSC se hará 

cargo de hacer la conexión correspondiente, pero ahora a través de los enlaces 

hacia los CALO. 

Como se habla explicado anteriormente la conexión entre CALO y RTPC se hace 

a través de enlaces digitales de 2.046 Mbps. 

Mediante el software apropiado se realiza la recolección de" Información vital de 

las"cenií~l~s"y los conmutadores para su P;º~t7rior procesami;~to Yanálisls: En la 

tabla 11.2-1 y 11.1~2 se muestra ei lr~fiéo en I~ lnt~rco~~i<io~ MSC~CALD, MSC

RTPC, PBX~éALD y PBX-RTPC de las centrales c~iular~~ y t~s conmutadores de 

tas oficinas de una región, . esta e~tadlstiC:~s ·sorl'tornad~s p6r las~entrales y los 
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pbx para su monltoreo y con ello poder llevar un control y planeaclón del trafico 

cursante. 

La primera columna se refiere a la ciudad de la cual se esta hablando, la segunda 

es el nemónico de la ruta, que representa la clave que tiene la central celular para 

Identificar el enlace digital, ya sea ruta hacia L.D. ó hacia RTPC. El campo 

consecuente se refiere 'si la ruta es de entrada ó salida , seguido el número de 

canales ó dispositivos (EO) que se poseen en este enlace. El campo "Capacidad 

Erlangs" muestra la capacidad que se tiene con esa cantidad de disposillvos con 

una probabilidad de bloqueo de .01%, la cual se tomá como estándar de calidad 

para rutas de este tipo. Este parámetro nos define que calidad de servicio se 

obtiene cuando un usuario desea hacer uso del celular. 

Trafico (Erlangs) es et dato real de tráfico que se cursa en esa ruta en promedio. 

Porcentaje de ocupación es la relación entre la Capacidad y el Tráfico real 

cursado en esa ruta , esto significa que tanto por ciento del enlace esta ocupado. 

La columna de distribución de tráfico muestra el porcentaje que tiene el tráfico de 

larga distancia vs tráfico local. 

Las gráficas 11.1-6 a 11.1-11 siguientes muestran la información del tráfico de las 

MSC y los PBX de las tablas 11.1-1 y 11.1-2 donde se representa el porcentaje del 

tráfico entrante vs tráfico saliente y el tráfico hacia la red públlca vs el tráfico de 

larga distancia. Las tablas 11.1-3 y 11.1-4 muestran el resumen de las esladlsticas 

del porcentaje de ocupación y porcentaje de dlslribuclón de tráfico de cada uno de 

los MSC y PBX del pals. Se observa que existen caracterlsticas similares para las 

centrales y los PBX. En las grlificas 11.1-12 y 11.1-13 se muestran el porcentaje de 

ocupación de las rutas de tráfico de llamadas de larga distancia de las ciudades 

más importantes donde se tiene MSC y PBX. Se observa que existe un porcentaje 

de ocupación alto en llamadas de larga distancia en el PBX; sin embargo hay que 
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tomar en cuenta que se tiene un bajo mlmero de dispositivos. Para el caso de las 

MSC el porcentaje de ocupación no es muy alto, lo cual significa que esos 

enlaces están subulillzados. 

Por último se muestran en las.gráficas 11.1-14 y 11.1-15 la evolución del tráfico en 

las rutas de larga distancia de los MSC y los PBX en años anteriores, en estas se 

observa un crecimiento acelerado en los primeros años, pero después de cierto 

periodo se observa una estabilización. 

Las estadlsticas de tráfico son un aspecto fundamental para cualquier sistema 

telefónico, en base a estas se hace el dimensionamiento y la planeación de la 

planta telefónica- Mediante estos dalos es posible conocer las capacidades de los 

MSC y los PBX y hacer predicciones del futuro crecimiento. 
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... ... 

Fecha de muestreo: 950102·950106 Enero 

TRAFICO EN LA /NTERCONEXION: MSC - RTPC, MSC-CALD 
MSC MONTERREY 
Pobladón IDescripción de 1c1ave de las 

las Rutas Rutas 

MONTERREY CALD_MITAAS LOMITI 
MOrJTERREY CALO_ MITRAS LOMITO 

MONTERREY TD_MTY TOMTYI 
MONTERREY TD_MTY TOMTYO 

MSC MONCLOVA 

MONCLbVA -,CALO MONCL ILOMONCI 
MOrlCLOVA CALO _MONCL LDMONCO 

MONCLOVA ITANDEM_MON- IRTPMONI 
MONCLOVA TANOEM_MON RTPMONO 

Tipo de No. de Capacidad Tráfico -%de Distribución 
Ruta Dispositivos Erlangs Erlangs Ocupación Trafico 

1 15 6.08 1.15 19% 38% 
o 15 6.08 4.68 77% 47% 

1 15 6.08 1.85 30% 62% 
o 15 6.08 5.18 85% 53% 

(TOTALES 1 60 (_ _24.32_ 1 66.5 1 
Distribución del Tráfico Monterrey 

. Entrante: 3 23% Erlangs 

Saíoente: 9.86 77% Erlangs 

Toral 12.86 Erl. 

1 1 15 1 6.08 1 0.86 1 14% -,- -34% 
o 15 6.08 3.56 59% 45% 

1 1 15 1 6.08 1 1.66 1 27% 1 66% 
o 15 6.08 4.41 73% 55% 

lfOTALEs - [ - 60 - - [ -24-:-32- J -10---:49- :i 

Distribución del Tnifico Moncfova 
Entrante: 
Saliente: 

Total 

TABLAll.1-1 

2.52 24% Erlangs 
7.97 76% Erlangs 

10.49 Erl. 
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TRAFICO EN LA INTERCONEX/ON: PBX - RTPC, MSC-CALD 

PBX MONTERREY 

Población Descripción de Clave de las 
las Rutas Rutas 

MONTERREY ICALD MITRAS LDMITI 
MONTERREY CALO= MITRAS LDMITO 

MONTERREY ,TD_MTY ITDMTYI 
MONTERREY TD_MTY TDMTYO 

PBX MONCLOVA. 

MONCLOVA CALD_MONCL LDMONCI 

MONCLOVA CALD_MONCL LDMONCO 

MONCLOVA ITANDEM_MON RTPMONI 

MONCLOVA TANDEM_MON RTPMONO 

Tipo de No. de Capacidad TráficO % d~istribUción 
Ruta Dispositivos Erlangs Erfangs Ocupación Trafico 

1 5 0.762 0.36 47% 

1 
25% 

o 5 0.762 0.63 83% 23% 

1 1 1 1 
1 

10 3.09 1.09 
1 

35% 
1 

75% 
o 10 3.09 2.09 68% 77% 

!!OTAÜ:S ,--30 ! 7.704 !- 66:S::J 

Distribución del Tráfico Monterrey 
Entrante: 1.45 35% Erlangs 
Saliente: 2.72 65% Erlangs 

Total 4.17 Erl. 

1 5 0.762 0.25 
1 

33% 
o 5 0.762 0.48 63% 

1 5 0.762 0.46 
1 

60% 
o 5 0.762 0.65 85% 

[FO-TAIE5r::20 ___ ( 3.048 (- 1.8!::] 

Oistñbución del Tr6fico Moncfova 
Entrante: 
Saliente: 

Total 

TABLAll.1·2 

0.71 
1.13 

1.84 Erl. 

39% Erlangs 
61% Erlangs 

35% 
42% 

65% 
58% 
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MSC 

4 Monterrey 19% 30% 77% 85% 38% 62% 47% 53% 
Monclova 14% 27% 59% 73% 34% 66% 45% 55% 

5 Guadalajara 16% 26% 75% 78% 35% 65% 32% 68% 
La Piedad 11% 23% 54% 71% 39% 61% 27% 73% 

... 
1 

7 Puebla 14% 25% 70% 79% 32% 68% 26% 74% ... 
"' 9% 18% 51% 54% 44% 56% 42% 58% O ax a ca 

8 Mérida 18% 22% 68% 67% 30% 70% 24% 76% 
Campeche 8% 12% 34% 34% 33% 67% 35% 65% 

9 México 32% 35% 79% 86% 28%• 72% 49% 51% 

Promedio 16% 24% 63% 70% 35% 65% 36% 64% 

TABLA 11.1-3 



PBX 

4 Monterrey 47% 35% 83% 68% 25% 75% 23% 77% 
Monclova 33% 60% 63% 85% 35% 85% 42% 58% 

5 Guadalajara 45% 33% 78% 65% 24% 76% 25% 75% 
La Piedad 28% 56% 54% 81% 12% 88% 18% 82% 

.... 
1 

7 Puebla 43% 36% 72% 62% 28% 72% 33% 67% 
"' o 

25% 58% 51%. 78% 24% 76% 24% 76% O ax a ca 

8 Mérida 41% 28% 67% 66% 22% 78% 21% 79% 
Campeche 18% 45% 44% 58% 15% 85% 12% 88% 

9 México 52% 47% 85% 72% 33% 67% 35% 65% 

Promedio 37% 44% 66% 71% 24% 78% 26% 74% 

TABLA 11.1-4 
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11.2 SERVICIO DE DATOS 

El sistema celular requiere de varios servicios de datos para la prestación da su 

servicio. Estos datos son necesarios para un mejor desempeno y por lo tanto un 

mejor servicio al abonado. 

Una adecuada integración de estos servicios, repercute en una adecuada 

organización y control de la información que se maneja, la cual es de vital 

importancia en el desarrollo de una empresa. Ya que se busca satisfacer los 

siguientes objetivos: 

• Obtener estadlstlcas de información para el adecuado desarrollo y crecimiento 

del sistema celular. 

• Organización de la información para poder disponer de ella cuando se requiera 

en forma fácil y rápida. 

• Monltoreo y control de fallas en el sistema celular 

• Control de servicios de facturación. 

• Seguridad y confiabilidad en .el manejo de la información. 
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Los servicios da datos que se utilizan dentro de la empresa celular son ros 

siguientes : 

- Sistema de monltoreo y Recolección de Datos 

- Viajero Nacldnai 

-Viajero Internacional 

- F acluraclón 

·Altas 

- Operación y Manlenimiento 

A continuación se describirán cada uno de estos rubros : 

SISTEMA MONITOR DE ALARMAS (Automated System Monitor) 

El sislema monitor de alarmas as un sistema usado para al monitoreo de alarmas 

que provienen de las Centrales Celulares, este sistema tiene la capacidad de 

realizar voceas de alarmas a través da una compañia da paglng hacia los beepers 

da los Ingenieros de servicio, también es posible establecer diálogos remotos con 

las centrales celulares para obtener más Información sobra les alarmas y si es 

posible, dar una solución via.re_mota ... 

SI el sistema detecta anomállas en al hardware y/o software, se Inicia una alarma. 

La alarma se Imprime. a~tomáticarrumtEI en una impres~ra y se Indica visualmente 

en un panei de alarfuis;' Eri ésta panel se pu~dan observar y, de acuerdo a su 

color, tomar medidás comictivas o pr~ve~U~as da.las pd~ibles anomallas .en el 

sistema. 
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Las alarmas pueden ser clasificadas en diferentes tipos, clases y categorías. 

En una situación de alarma dada, ésta clasificación permite al sistema alertar al 

personal en forma correcta e Indicar el grado de emergencia. 

TIPO DE ALARMA.· Existen dos tipos de alarmas: 

a) Alarmas Inicializadas en forma automática. 

b) Alarmas de observación generadas como resultado del bloqueo 

de unidades del equipo por personal que allende la central. 

CLASES DE ALARMA.· Una clase de alarma Indicando prioridad es 

asignado a todas las alarmas. El sistema tiene tres clases llamadas A1(alla 

prioridad), A2. y A3. 

CATEGORIA DE ALARMA.· Una de las categorías de alarma se asigna a 

cada alarma. El propósito de éstas categorías es la de Indicar el Upo de equipo 

que causa la alarma. Por ejemplo: procesadores, unidades de alimentación, 

líneas de abonados. 

Todas las alarmas generadas en el sistema son almacenadas en una lista de 

alarmas. Esta lista es Impresa a Intervalos definidos por el personal que allende la 

central. 

Los mensajes de alarma se visualizan en un equipo PC, en el cual de acuerdo al 

color del mensaje se saca si es un mensaje de orden afio o de orden bajo, para 

determinar el impacto que éste llene en el servicio. 
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Las alarmas de los MSC's secundarlos son visualizados en una PC gracias a un 

concentrador en el MSC principal, y para tal efecto el MSC secundarlo se 

comunica con el MSC principal vla una conexión por línea privada y módems. 

RECOLECTOR DE DATOS 

El Recolector de Datos es un sistema de colección de estadtsttcas de tráfico 

provenientes de tas Centrales Celulares, el sistema almacena y compacta la 

Información de estadlsticas de tráfico por dla, además cuenta con ta posibilidad 

de realizar actividades programadas según un horario para el envio de comandos 

a las centrales celulares. 

Como se explicó anteriormente, el Monitor de Alarmas y el Recolector de Datos es 

un software que se utiliza para la recolección de estadlstlcas de tráfico, asi como 

envio de alarmas a una computadora personal. Esta computadora recolecta ta 

información de tráfico y la almacena en archivos para su posterior procesamiento. 

Para el caso de Sistema de Monitor de Alarmas, ta computadora almacena tas 

alarmas asignándoles una categoría según su tipo; dependiendo de su 

clasificación la PC realizará una llamada a través de un módem, el cual marcará a 

un pagar para localizar al personal que se encuentre encargado ó de guardia. 

Todo esto con el fin de detectar y reparar la falla. 

El software del Monitor de Alarmas y el Recolector de Datos se encuentra en dos 
, ! • 

diferentes PC's, y reciben información tanto del nodo central (MSC) como de otros 

nodos de otras MSC's (remotas). Esta configuración se muestra en la siguiente 

figura 11.1-1 
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CONEXION DEL SISTEMA DE MONITOREO Y DEL RECOLECTOR 

DE TRAFICO 

MSC MONTERREY MSC MONCLOVA 

v.24 

PC MONITOR DE ALARMAS 
PC MONITOR DE TRAFICO 

Figura 11.2·1 Esquema de Conexión Tlplco del Monitor de Alarmas Y del 

Recolector del Tráfico. 
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Como se observa, las centrales celulares proporcionan un puerto V.24 a través 

del cual se manda la Información tanto alari;ias como de tráfico. Esta es una 

configuración típica para todas las reglones, es decir los nodos de las ciudades 

con mayor Importancia (Monterrey, Guadalajara, México, Puebla y Mérida) poseen 

un enlace con el nodo MSC de menor Importancia. 

El enlace entre las nodos remotos y el nodo central es a través de líneas privadas 

a 9600 bps. Este medio de comunicación es analógico, siendo una gran 

desventaja, ya que un medio digital tiene una mejor confiabilidad además de que 

se puede utilizar una velocidad mayor a la manejada por un medio analógico. 

Viajero 

El viajero, como se habla expuesto anteriormente, es la 'facilidad que se le 

proporciona a un abonado que se encuentra fuera del área de servicio en dónde 

comúnmente reside para que pueda realizar llamadas en .otra área de servicio 

diferente a la propia de manera automática. 

El viajero puede ser automático 6 manual, en el viajero manual a diferencia del 

automático no se utiliza el canal de datos sino que se 'utiliza a un operador para 

realizar la validacÍón de la categoria del ~bon~d~·., 
La razón principal pdrc¡ue se· genera est~ ~lt~aciÓn de roamer manual se debe a la 

lncompatlbllldad de ~~uipo. entre. ~e'riti-aÍ~s cel~l~Íes, al no manejar de la misma 

forma el canal d~ d~tó~ d~ vl~j~r~. 
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Para el caso de la telefonía celular que estamos analizando, la empresa presta el 

servicio de viajero nacional automático, pero el viajero Internacional es de tipo 

manual. 

Las empresas de telefonía celular a nivel mundial realizan convenios para hacer 

posible el viajero internacional entre sus respectivos países. Para nuestro caso en 

estudio se tiene viajero internacional con Compallías Celulares de Estados 

Unidos y Canadá. 

El canal de datos de viajero entre las centrales celulares de la empresa en 

cuestión se entrega en líneas privadas a 9600 bps enlace asíncrono. 

Para el caso del canal de viajero internacional proveniente de las centrales 

celulares americanas se entrega en interface V.35. Este es un canal X.25 por lo 

tanto se tiene que hacer una conversión para la interconexión de las centrales. 

Esquema Viajero Nacional Automático. En al figura 11.2-2 se muestra el esquema 

de viajero nacional automático. 
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acona 

Figura 11.2·2 Esquema de Viajero Nacional Automático. 

Para el caso del servicio de viajero nacional automático como se observa en la 

figura anterior, se cuenta con una topología en estrella siendo el nodo princfpal la 

CD. de México, estos enlaces funcionan en conexión punto a punto y hace la 

transferencia de datos en línea. debido a la importancia de este servicio es 

necesario un medio continuo de comunicación. 
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Facturación 

La facturación da las llamadas celulares sa realiza a través de cintas magnéUca• 

las cuales graban la duración de las llamadas asl como los dato• 

correspondientes a las mismas. Estas cintas se encuentran en la MSC y despué• 

de recolectar la Información de cierta cantidad de llamadas, son desmontada• y 

enviadas flslcamenta al centro de cómputo para su procesamiento. El centro de 

cómputo cuanta con un equipo para realizar este procesamiento y generar IH 

facturas a los clientes. 

La facturación es realizada por el método toll ticketing (TT); de tal forma que el 

abonado móvil seré tasado en el MSC desde el érea de servicio en la cual 1a 

origina su llamada. 

Los datos de tasación para cada número de abonado que llama o as llamado, 

denominado número de abonado (número marcado). dla, tiempo, duración de la 

llamada, etc. se registran en una cinta de TT. La cinte de toll ticketlng (TT) 

conteniendo los datos de tasación para més de 200,000 llamadas, es post 

procesada conjuntamente con cintas TT de otros MSC's en el centro da 

procesamiento de datos. 

Con lo que podemos establecer que el mecanismo de facturación con que se 

cuenta en la empresa es el siguiente : 

1) La llamada se establece, con lo cual se comienza con el registro de 

tasación, y se registra, entre otras cosas, la hora en que Inició la conversación. 
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2) Al terminar la llamada, se procede a actuallzar el registro de conlrol para 

facturación, anotando la hora en que dicha llamada se flnallzo, para erectos de 

calcular el tiempo ereclivo al aire. 

3) Se repiten los pasos 1 y 2 hasla que la clnla llegue a un límite 

preeslablecldo de dalos almacenados (aproximadamente 200,000 llamadas) o 

que se llegue Ja fecha de corte, para entonces abrir airo grupo de clnlas para el 

siguiente periodo de racluraclón. 

4) La cinta es guardada en la MSC, esperando la fecha de corte, que para 

nuestro caso es cada mes. 

5) Por último la o las cintas son enviadas por mensajería para ser 

procesadas en un centro de procesamiento de dalos en México. 

6) Ya en el cenlro de procesamiento de datos las cintas de cada MSC son 

anallzadas ·para 'verificar el formato y la lnrórmación almacenada, para que , en 

caso def~ll~,-se pid~ a Ja MSC origen se envíe una copla de la o las cinlas 

dañadas, para poder llevar a cabo el proceso de consolidación. 

7) Ya que la Jnrormaclón fue aprobada, se procede a generar un archivo 

ú~fco·d~ d~tos, del cual se extraerá la lnrormaclón consolidada de cada abonado, 

y se generará su estado de cuenla correspondiente a la faena de corte -que 

corre~ponda. 

8) Los eslados de cuenla son enviados a las MSC's donde están dados de 

alla los abonados para su distribución. 
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9) Las cintas son almacenadas durante un periodo de tiempo pequeño para 

erectos de aclaraciones y quejas de los abonados, después de este tiempo las 

cintas son recicladas a las MSC's para ser utilizadas en otros procesos de 

facturación. 

Como ya mencionamos anteriormente, el proceso de facluración se realiza en 

forma centralizada, ya que, como la tasación se efectúa en cada MSC de donde 

se originó la llamada, y un abonado puede hacer llamadas de varios sitios 

diferentes en un periodo corto de tiempo, se necesita consolidar lodos los cargos 

que le pertenezcan. 

Por lo tanto podemos resumir que éste proceso se efectúa como ya 

mencionamos, gracias al servicio de mensa)erla, ya que las cintas son 

trasladadas para poder ser consolidadas con las demás, a un centro de 

procesamiento de datos en donde una vez verificada la Información contenida en 

dicha cinta, se procede a agrupar toda la información de las otras MSC en un 

archivo único de datos donde se acumulará la información para cada usuario y 

finalmente se obtiene un importe total correspondiente a los cargos que por 

concepto de llamadas deberá pagar el abonado. 

Debido a que las cintas llenen una capacidad aproximada de 200,000 llamadas 

auditadas (registradal1). éste proceso se efectúa de manera mensual, no obstante 

se generen más di(! 1 cinta procesada. De ésta manera se llene el tiempo 

suficiente para corregir los posibles Imprevistos que pudieran ocurrir en el envio Y 

procesamiento de las cintas. 
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En caso de existir algún problema que Impida que la Información de una cinta sea 

consolidada en la fecha de corte que le corres~onde, se procede a un proceso de 

rectificación en el que se elimina el error y la información será agrupada en el 

siguiente estado de cuenta del usuario (siguiente mes). Por éste motivo y para 

efectos de seguridad se genera una cinta de respaldo por cada cinta enviada al 

centro de procesamiento de datos, con el fin de prever cualquier Inconveniente en 

el proceso de embarq\!e y recepción de la Información. 

Altas 

La activación de los abonados celulares se realiza a través de terminales del tipo 

VT-100, estas terminales se ubican en las oficinas comerciales y se conectan a 

través de módems utilizando líneas conmutadas. 

Estas terminales se conectan a la MSC . localmente, pero debido a que la 

empresa desea dar una mejor imagen al cliente, las ubica en las oficinas 

comerciales y las comunica con la MSC mediante módems con ilneas conmutadas 

a 2400 bps. 
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Operación y Mantenimiento 

Debido a que las centrales celulares necesitan ser monlloreadas, se llenen 

terminales de operación y mantenimiento en las mismas, para su correcto 

funcionamiento. 

Estas terminales son !lpo Vf-100 y podrán ser locales o remotas, la conexión 

remota se establece a través de módems en líneas conmutadas a 2400 bps. La 

conexión remota se hace indispensable para aquellos casos en que el personal 

asignado a una MSC en particular tuviera que resolver una falla de una 

Radiobase por ejemplo y no haya personal que los apoye para hacer pruebas sin 

tener que dejar el sitio de falla. 

Para efectos de monltoreo, verificación y control de las actividades de una MSC, 

se cuenta con una terminal en la que se reciben todas las alarmas de la MSC en 

forma local, y dependiendo del nivel de afectación del error al servicio, se toman 

las medidas pertinentes para su corrección. 

De tal forma que si se requiere monitorear una MSC de manera rer,nota, se cuenta 

con una conexión punto a punto vla módem con la o las MSC's que se requiere 

auditar. 

Debemos resaltar que la comunicación con nuestras MSC's del Interior de la 

república está fundamentada en el empleo de módems, líneas privadas y llneas 

conmutadas. De tal forma que debemos verificar que la conexión punto a punto 

entre origen y destino este funcionando correctamente y en su caso, reportar a 

RTPC la falla en la línea que para efectos de comunicación se esté utilizando. 
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Para corregir los problemas que puedan ocurrir en un módem de alguna MSC, 

necesitamos establecer contacto con el encarg~do de comunicaciones de la MSC 

en cuestión para coordinar la tarea de reactivación en la conexión, ya que 

mientras la conexión punto a punto no esté activa será Imposible comunicarse con 

la MSC remola. 

La conexión de los servicios de altas y operación y mantenimiento se Ilustra en la 

figura 11.2-3 

CONEXION DE SERVICIOS AL TAS Y O&M 

Mod"n 
LINEA CONMUTADA 

Mod1m o 
Mod•m LINEA CONMUTADA Mod•m 

Modem 

Mod•m 

MSC LINEA ON 

TERMrtlAL O&M REMOTA 

Figura 11.2-3. Esquema de conexión de Altas y Operación y Mant~nlmlentó. 
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ESQUEMA NACIONAL 

Para el servicio telefónico en general, se llene dividido el país en 9 reglones de 

servicio. En la tabla 11.2-1 se muestran las reglones Involucradas en la red celular 

que se está analizando, asl como los servicios que proporciona. 

Tabla 11.2-1. Regiones celulares usadas a nivel nacional. 
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Oficinas Puebla 

Oficinas Oaxaca 

Campeche, 

Oficina Mérida , 

Oficinas Cam eche 

'OfÍcinas México " 



Los servicios que se prestan en todas las regiones son : Viajero Nacional e 

Internacional, Sistema Monitor de Alarmas Recolector de Datos, Altas, 

Facturación, Operación y Mantenimiento. 

En la figura 11 .2-4 podemos observar la topologla de la red actual a nivel nacional 

par el servicio de voz 

DIAGRAMA DE CONEXION VOZ NACIONAL 

MIC MOHCLOVA PBA OFIC. MJY MICMfY 

Figura 11.2·4. Conexión de Voz a Nivel Nacional. 
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Como se puede observar tenemos una conexión de voz dependiente totalmente 

de la RTPC, es decir si existen fallas en ella, esto se nos refleja en nuestro 

sistema celular. En esta topologla se pueden observar varios nodos que son: 

Nodos PBX, Nodos Msc·s. Una llamada local en Jos Nodos PBX se hace a través 

de las Centrales Telefónicas Locales Convencionales correspondientes, mientras 

que una llamada de una ciudad a otra desde el PBX se realiza a través de Jos 

CALO. La llamada celular para este mismo caso tiene el mismo procedimiento. 

Para una llamada celular local, dependiendo de su destino (fijo ó celular), 

Intervendrá Ja MSC local solamente ó Ja MSC en conjunto con Ja Central Local 

Convencional. El tipo de medio es digital, es decir un enlace a 2.048 Mbps (E1) ya 

que las centrales celulares utilizan este tipo de comunicación. 

De Jo anteriormente explicado y expuesto resulta esencial Ja comunicación de voz 

y datos para el sistema celular, y sobre todo es importante lograr una 

confiabilidad muy alta en este servicio ya que dependen de factores tales como 

monitoreo, facturación, control de alarmas, estadlstlcas; siendo todos estos 

elementos indispensables en el control del sistema celular. Si el medio a través 

del cual se obtiene esta información no tiene una confiabilidad total, es Inútil 

disponer de hardware de comunicaciones con una alta tecnologla (módems con 

alta velocidad, con propiedades de empaquetamiento) si de cualquier forma el 

medio de transmisión resulla ser analógico con las Jimitantes en cuanto a 

velocidad y capacidad de transmjsión inherentes a dicho medio y sobre todo no 

se tienen propiedades de monitoreo sobre el mismo. 

En esta sección explicamos la situación actual del sistema celular junto con cada 

uno de sus servicios, en donde se muestran los medios de transmisión 

Involucrados asf como sus principales caracterf slicas. En el siguiente apartado se 

hará énfasis de Jos problemas que posee el sistema actual 
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11.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Tomando en cuenta Ja necesidad de eficientar, economizar y hacer más segura la 

Infraestructura de comunicaciones de la empresa, a continuación se retomarán Jos 

puntos que se consideran más prioritarios dentro del estudio en cuestión, de tal 

forma que los consideramos puntos problema. 

FACTURACION 

De .acuerdo a Jo establecido en la situación actual, la facturación es uno de los 

puntos que a la empresa le preocupa sobremanera, ya que como pudimos darnos 

cuenta, al ullllzar un s~rvÍC:16 d~ .lllens~jerfa se tiene un alto factor de riesgo en la 

Integridad de la lnforniáción, lo cual nos obliga a tener un respaldo de cada cinta 
- _"_, ,.- , .· 

enviada y en proceso 'para poder terminar e.I ciclo de facturación en caso de existir 

algún piClbl~lll~. lo'q;j~·r~-pr~~'enÍa un costo adicional en recursos para cada MSC 
' :. ~\;, .: .. ~),:,¡ . ._.:,, :_:._.,. <. _, 

puesto que debé contar ·con la cantidad suficiente de cintas para almacenar la 

Información del mes · E!~ ~ursa . más ·la Información del mes anterior que se 

encuentre en prciceso''(¡~ ··¿onscínciaclón y las necesarias para almacenar los 

respaldos de por Jo-.inénos trE!snieses atrás para efectos de aclaraciones y 

reclamaciones de los atioriados. ·· 

Lo que significa que una ~SC e~ I~: que se tenga alrededor de 150,000 abonados 

y con un promedio de llamadas del 40% del total de abonados al dla y, 

considerando los 30 días comerciales .que se tienen por mes y con un factor de 

seguridad del 10% por concepto de daños· físicos en las c¡ritas, ·obtenemos la 

siguiente relación: 
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TC = (((LI • 30) • 2) •5) • 1.1 

Donde: 

TC Total de cintas por MSC. 

LI Total de llamadas promedio por dla. 

30 Los 30 dlas comerciales que se consideran por mes. 

2 Respaldo de cada cinta generada. 

5 Respaldo de por lo menos tres meses anteriores más el mes actual 

más el mes que se encuentra en facturación .. 

1.1 Factor de seguridad por dai'\os fisicos. 

Con lo que obtenemos el resultado siguiente: 

TC = ( (( ( 150000 • 0.4) • 30) • 2 ) • 5 ) I 200000 • 1.1 

TC= 99. 

Con lo que concluimos que para poder contar con el número adecuado de cintas 

en la MSC se deberá contar con 100 cintas aproximadamente. 

Si pensamos en una situación dada, en que la información llegue a su destino sin 

problemas, la facturación tiene para la empresa un costo Ineludible por concepto 

de transporte al departamento de procesamiento de datos de México, más el 

retorno de los estados de cuenta para ser distribuidos a los abonados de cada 

MSC. 

Más si consideramos un caso en el que las cintas de una MSC llegan con fallas 

que impidan que la información sea procesada en su primera fase, el costo por 
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concepto de mensajería de Ja empresa se íncrementa al doble en esa MSC, y si 

consíderamos el hecho de que Ja información no entra en la fecha de corte que 

para efectos contables le corresponde, interviene un factor adicional que es el 

lnh:~rés que causaría el pago de la factura del abonado, mismo que no se refleja 

en Ja empresa , ya que es una pérdida que Ja empresa debe amortizar puesto que 

no se puede cobrar recargo al abonado ya que el pagará la renta del aparato y Jos 

minutos que consumió al aire con sus llamadas. 

Por lo tanto podemos concluir que el proceso actual de facturación de la empresa 

no es el óptimo y podemos listar una serle de Inconvenientes que se pueden 

destacar de este procedimiento : 

1) Depende de un servicio de mensajería externo. 

2) Además se debe tener un stock de cíntas considerable en cada Mi:¡c 

para prever cualquier contingencia, lo cual slgnllica un costo adicional a Ja 

empresa. 

3) Otro factor negativo es el hecho de. que no se tiene la _c~r.te.z~ d~ ql:'~ Ja 

información que se envía al cantro de procesamíento de .dat()S Uegue ,!11 
' .... · .. ,: '• :···-~· ·,· ·:·:· 

100% y el proces.o de facturación en un gran_núm_ero, de ~eces.~e. ye , 

detenido por éste problema. 
·.,_h.·· 

4) El hecho de que se cobren las llama.das dé ll11 periodo.e~ el.p~riodo 
siguiente o dos p~riodos adél_ante con la r~sp~ct1".ap~~dlc:f~.~e Intereses 

que esto ocasiona puesto que ést~ ~apital "!~. S,e ~~c~per~. · 
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Por lo tanto es necesario que el procedimiento actual de facturación sea 

respaldado por una infraestructura más sólida y confiable de tal manera que el 

costo de mensajerla sea abatido y los problemas por concepto de retraso en los 

cobros a los abonados se eliminen, de tal forma que se pueda conlar con un 

proceso de facturación más rápido, eficiente y preciso del que se tiene 

actualmente. 

OPERACION, MANTENIMIENTO Y MONITOREO DE ALARMAS 

Como se describió ya en la situación aclual, los servicios de operación y 

mantenimiento y el monitoreo de alarmas, requieren de una conexión dedicada a 

cada uno de éstos servicios, donde el moniloreo de alarmas, de mayor prioridad, 

requiere de una lfnea privada y un módem para el transmisor y otro para el 

receptor, con el fin de·establecer la comunicación entre dos puntos distantes, que 

en nuestro caso son el MSC principal y el MSC secundario, además requiere de 

una PC dedicada para poder monitorear los mensajes de alarma que deban ser 

atendidos ya sea en el MSC principal de forma local o en el MSC secundario. De 

igual manera la operación y mantenimiento requiere de otra línea, solo que en su 

caso por ser de menor prioridad se utiliza una linea conmutada, un módem en el 

transmisor y otro en el receptor, el MSC principal y el MSC secundario 

respectivamente. 

También definimos que en base a los mensajes que se visualizan en la PC 

dedicada al moniloreo de alarmas, y dependiendo del color de dichos mensajes 

se toma la acción pertinente para corregir o prevenir los errores que pudieran 

darse. 
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Todo esto suena muy sencillo y monótono, pero desafortunadamente no es asl, 

ya que por la naturaleza de las conexiones en las que está de por medio el uso de 

módems y llneas privadas o conmutadas, las comunicaciones entre ambos puntos 

sufren constantes y continuas interrupciones, las cuales nos obligan a buscar una 

forma más eficiente, segura y confiable para llevar a cabo éstas actividades. 

Si consideramos una situación dada en que la línea privada por ía que se registra 

el servicio de monitoreo de alarmas estuviese inactiva, el problema en que nos 

encontrarlamos serla el siguiente: 

Al no tener una vla alterna de comunicación con el MSC secundario y el MSC 

principar, no podríamos saber si la operación del servicio celular en dicho MSC se 

esta llevando a cabo de manera satisfactoria o tiene algunos problemas que, de 

no atenderse de inmediato, puedan causar que el servicio celular se suspenda 

por algún tiempo, lo cual se reflejarla notablemente en las estadísticas de servicio 

de la empresa celular y en la molestia de los abonados celulares. 

Este hecho nos obliga a establecer contacto de manera remota vla una llnea 

conmutada de operación y mantenimiento para saber si el servicio esta activo o a 

establecer contacto telefónico por alguna otra llnea con el encargado de las 

comunicaciones del MSC secundario y empezar un procedimiento de reactivación 

de Ja comunicación en caso de que el problema. esté a nivel de módem, ya que de 

otra manera, si el problema fuese en la llnea ¡Írivacia,- lo Único que se puede hacer 

es reportar la linea a Telmex para que se repare en el menor tiempo posible. 

Por el contrario; si la Ü~~a éÓ~muÍada; pbr la que se lleva el servicio de operación 

y mantenimiento, : fúesa la que estuviese in~ctiva, el problema en que nos 

encontraríamos serla el siguiente: 
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Si el monitor de alarmas nos indica que existe una situación de cuidado en el 

MSC secundario, de tal forma que se debe tomar una medida de corrección 

mediante el sistema de operación y ma11tenimiento, al no poder comunicarnos con 

el MSC secundario y al no contar con vías alternas de comunicación con dicho 

MSC, tendríamos que establec~r conlacto con el encargado de comunicaciones 

del MSC secundario para tratar de solucionar el problema, en caso de que éste 

estuviese a nivel módem, podríamos restablecer la comunicación y coneclarnos 

de manera remota al MSC en cuestión, en caso de ser la línea la que no 

respondiera solo podríamos reportarla a RTPC para que fuese atendida lo antes 

posible, la acción a tomar enlonces sería establecer contaclo telefónico con el 

encargado de operación y manlenimienlo del MSC secundario para coordinar de 

manera conjunla las acciones a seguir para solucionar el problema en la red 

celular del MSC secundario. 

Como podemos darnos cuenta, el reforzar éstos servicios con una Infraestructura 

más confiable, segura, eficaz y flexible es un punto de vital importancia, ya que 

mientras no se tenga, el servicio distará mucho de ser el óptimo, de tal forma que 

en un mercado tan competitivo como el que está en puerta, no podríamos 

competir. 

Por lo tanto, es necesario establecer una Infraestructura que nos permita 

minimizar las fallas por caldas de enlaces, de tal forma que nos permita contar 

con varias vías alternas de conexión con las diferentes MSC's secundarias que 

pueda llegar a tener un~ MSC principal y que además nos permUa homologar las 

conexiones entre los diferentes servicios complementarlos que se necesitan para 

proporcionar un servicio de telefonla celular más eficiente y compelitivo que el 

que tenemos aclualmenle. 
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SERVICIOS DE VOZ 

Siendo la voz el principal de los servicios del sistema celular, ya que la emprase 

presta el servicio telefónico a través de este esquema, este rubro posee una 

importancia capital para la misma.Por lo tanto el sistema debe funcionar bajo los 

estándares de calidad al nivel más alto de eficiencia. En el análisis de nuestro 

caso en estudio distinguimos varios problemas, que perjudican y reducen la 

calidad del servicio dado al cliente, el cual es el usuario final de la telefonia 

celular. 

En el servicio de voz se pueden distinguir varios problemas: 

1. Dependencia Total de fa RTPC 

2. Alto Costo de llamadas de larga distancia desde los PBX 

3. Subutllizaclón de los enlaces hacia los CA~D de los MSC's 

A continuación se explicará más a detalle cada uno de estos aspectos y cie que 

manera afectan al sistema y a la empresa. 

1. Dependencia Total dé la RTPC 

Este punto se refiere a qüe'íodos 'tos enlaces externos de voz, es decir llamadas 

de larga distancia , e~;~~ ',:'é:etÜlares ó flamadás de , celulares a abonados 

convencionales;' etc, será.n. esl~b.lec.idas · a' través de los medios proporcionados 

por la RTPC'. Esto. quiere decir que si existe una falla en ios equipos de los de la 
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Red Pública, estos se van a reflejar de manera directa e inmediata en el sistema 

celular. Esto se puede considerar como mala .estrategia, pues la Imagen de /a 

empresa dependerá del trabajo externo de esta. 

2. Alto Costo de llamadas de larga distancia desde los PBX 

De lo mostrado en la tabla resumen se observa un tráfico e/evado por las rutas de 

larga Distancia de los PBX y un tráfico de menor magnitud para las rutas hacia 

los CALO de los MSC, esto quiere decir que existen un gran número de llamadas 

de larga distancia del PBX, mientras que existe un menor número de llamadas en 

los MSC de larga distancia hecha por los usuarios. Esto representa una 

saturación de los enlaces de larga distancia y un costo para la empresa por cada 

llamada, pues cada llamada que haga el empleado de la empresa se tendrá que 

pagar a la RTPC, pues este costo es proporciona/ al número de llamadas de la 

l.D.-

Mediante el análisis de los reportes de tráfico de la central celular se pueden 

tomar una decisión respecto a esta prob/emállca. 

Por ejemplo, las llamadas de larga distancia para la comunicación de empleados 

de diferentes regiones para el caso de la Cd. de méxlco ascienden a $40,000.00 

dólares. Esta cantidad es exhorbitante, siendo esto inaceptable para una empresa 

de telecomunicaciones que debe optimizar su Infraestructura y abatir costos. 

Los costos de las //amadas de L.D. se tendrán que pagar a la RTPC, len/endose 

el riesgo de que una gran porcentaje de estas llamadas sean de tipo personal, 

siendo esta una situación deventajosa, pues se estarían desaprovechando los 

recursos económicos Injustificadamente. 
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3. Subutilización de los enlaces hacia los CALO de los MSC's 

En las estadísticas mostradas anteriormente se puede observar una subutfllzaclón 

de los canales de larga distancia de los MSC's, es decir que existen pocas 

llamadas de larga distancia de celulares, caso contrario sucede en los PBX, los 

cuales poseen un alto grado de ocupación, lo cual ya se explicó en el punto 

anterior. Esto representa pérdidas económicas a corto, mediano y largo plazo, 

pues no se están utilizando de manera eficiente estos canales, pu.diéndose 

aprovechar de mejor manera. 

SERVICIO VIAJERO NACIONAL 

El servicio de viajero nacional es uno de los servicios más Importantes dentro del 

sistema celular. Como se vió en el capitulo anterior la red de viajero nacional 

posee una topología en estrella a través de líneas privadas, siendo la ciudad de 

México el punto central en donde se distribuye el servicio hacia todas las 

ciudades en donde se ofrece el servicio celular. 

Este tipo de conexión posee un gran Inconveniente ya que si el medio se pierde, 

es decir la línea pri.vada, el servicio no podrá ser proporcionado a los usuarios 

que se encuentra fuera del área de servicio habitual. Los enlaces a través de 

lineas privadas son medios poco confiables y su capacidad está limitada. Este 

tipo de servicios son proporcionados por· la RTPC, esto con lleva a la 

dependencia para este. serviciÓ.: P~r eje~plb: si se pierde el enlace entre dos 

centrales, el personal d~ la ~~;;e~~ Je ;~lefonla celular reportará a la RTPC la 

calda del enlace,.·el tiempo de respuesta para la solución del problema no es el 
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óptimo, pues se llegan a tener fuera el serv¡clo por horas o por semanas. Esto 

resulta Inaceptable porque la empresa celular tendrá várlos problemas con Jos 

abonados que se encuentren en ciudades en las que se proporciona el servicio, 

pero estos no lo tendrán ya que no tienen transferida su categorla, traduciéndose 

en pérdidas de abonados por un mal servicio y a largo plazo en pérdidas 

económicas. 

Por lo tanto resumiendo se tienen los siguientes problemas para la red actual, en 

lo que se refiere al servicio de viajero: 

1) Dependencia de la RTPC. 

2) Baja calidad y velocidad de Transmisión. 

3) Dependencia del Nodo Central. 

4) Falla de rutas alternas para la continuidad del servicio. 

En los párrafos siguientes se resallarán los problemas en específico que se llenen 

con las llneas privadas: 
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ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL SISTEMA DE DATOS 

Como sabemos existen diferentes servicios de datos que llene la compañia 

celular; la diversidad de datos con la que cuenta, implica el uso de diferentes 

medios y dispositivos para su operación. Estos medios determinan de manera 

indiscutible la correcta operación de los servicios que se ofrecen asl como la 

eficacia de los mismos. 

En el análisis previo realizado a la estructura celular actual, se mostraron 

esquemáticamente los elementos que integran los diferentes servicios con que 

cuenta la compañia. Dentro de estos servicios es necesario tener un amplio 

panorama del funcionamiento de los elementos que interviene en los mismos, 

para que en base a ese funcionamiento se evalúe más tarde la eficiencia de su 

operación. 

Por la forma en que se encuentran estructurados actualmente los servicios de 

datos en la empresa, se denota fácilmente que existen servicios operando en 

base a dos elementos de comunicación : líneas conmutadas y lineas privadas. 

El área de servicio en la cual Interviene uno u otro de estos dos elementos, se 

determina por la prioridad de su uso, por lo tanto conforme el esquema expuesto 

anteriormente se concluye que los servicios de monltoreo de alarmas, recolector 
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de datos y viajero por el hecho de utilizar para su operación lineas privadas, 

tienen una mayor prioridad que los servicios de altas, operación y mantenimiento, 

los cuales utilizan lineas conmutadas para llevar a cabo su servicio. 

SERVICIOS CON LINEAS PRIVADAS 

Como se describió anteriprmente, nuestro servicio recolector de datos, monitor de 

alarmas y viajero, utilizan cnda uno como medio de enlace lineas privadas de 

comunicación y módems. 

Las lineas privadas de comunicación son aquellas que han sido rentadas a la Red 

de Telefonla Pública Conmutada (RTPC) para uso exclusivo de la compañia, este 

tipo de llneas tienen como principal caracteristica el hecho de no tener que pasar 

por conmutadores públicos, con esto se logra un medio de comunicación continuo 

y directo entre dos puntos, esto surge de la necesidad de comunicar de manera 

constante, para el caso de servicio viajero la Ciudad de México con las centrales 

principales del interior de la República Mexicana, y para los servicios de 

monitoreo de alarmas y recolector de datos las centrales celulares con la central 

regional principal. 

Dentro de las principales ventajas que ofrece una llnea privada la de más 

relevancia es su factibilidad de lograr comunicaciones a través de módems a 
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velocidades mayores a las permitidas por una llnea comercial, esta velocid¡;¡d está 

directamente relacionada con la capacidad de los módems que se utilizan, es 

posible obtener velocidades de hasta 19.2 Kbps, aunque para operar 

correctamente se toma un estándar de velocidad de 9.6 Kbps, con .esÍo se 

asegura la correcta operación de la línea. 

Estas lineas privadas están dedicadas exclusivamente al servicio de datos por 

medio de módems. 

Los módems son dispositivos destinados principalmente a la conversión de 

señales digital-analógica y analógica-digital. Su nombre proviene de las 

contracciones modulación y demodulación. 

Como estamos Interesados en transmitir datos más allá de las centrales por 

medio de Ja red telefónica, necesitamos transformar los pulsos de datos de 

manera que puedan transmitirse por el canal telefónico. Dado que la red 

telefónica se ha diseñado para transmitir señales analógicas, lo más Indicado 

para transmitir los datos será darles forma analógica. Los uno$ y ceros del flujo de 

datos que provienen .. del DTE se convierten en sonidos de frecuencias 

comprendidas entre Jos 300 y 3400 Hz. 

Para llevar a cabo los servicios Involucrados en este punlo, se utilizan m6dems 

asfncronos de 9.6 Kbps. Recomendación V.33. Este módem está especificado 
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para operar a 9.6 Kbps con degeneración automática a velocidades de 7.2 y 4.8 

Kbps si la tasa de error es demasiado elevada. 

Para el servicio de monltoreo de alarmas y recolector de datos, se utilizan dos 

puertos V.24, uno del nodo secundario y otro del regional, además de un 

concentrador, el cual sirve para rutear la Información del servicio recolector de 

datos a una PC dedicada exclusivamente a ese servicio, y el monitoreo de 

alarmas a otra PC también exclusiva, a las cuales llega la Información del nodo 

secundarlo y el nodo regional para el monitoreo de ambos. 

Los requerimientos mlnimos para estas PC son : 

- Procesador 286 

- 80 Mbytes en disco duro 

- 2 Mbytes en RAM 

-MS-dos 3.0 

- Puerto de comunicaciones 

Para el servicio viajero, los módems se comunican directamente a la central por 

medio de un puerto V.24. Este puerto; mejor conocido como Recomendación V.24 

es una lnteñaz serial de transmisión que se utiliza para conexiones entre DTE -

OCE, esta recomendación trabaja en conjunto con la Recomendació~ V.28. 
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V.24 define el uso a ser dado a cada uno de los plns 6 canales del coneclor, y 

V.26 describe las caraclerlsllcas eléclrlcas. Eslas 2 recomendaciones están 

Incluidas en el estándar RS-232C. Esla Interfaz realiza las slgulenles funciones 

básicas: 

- Temporizar y Sincronizar la lransferencia de dalos. 

- Regular la canlidad de bils, eslo con el objellvo de no saturar de dalos el 

dlsposillvo receplor 

- Proporcionar una tierra eléclrica común entre dispositivos. 

Este Upo de módems para líneas privadas utilizan enlaces a 4 hilos, esto es, se 

utilizan 4 hilos agrupados en dos pares de dos hilos cada uno. Dos de Jos hilos 

transmllen datos y Jos otros dos cierran íos correspondienles circullos. La 

conmutación se hace ulilizando un trayecto o Intervalo de tiempo distfnlo para 

cada sentido de conmutación. 

En Ja figura lf.3-1 se muestra un esquema de un enlace a 4 hilos. 
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DTE OTE 

Figura 11.3·1. Circuito a cuatro hilos 

Por último se presenta la siguiente tabla con el total de elementos que Integran a 

nivel nacional cada uno de los servicios : 

Servicio Lineas Módems Puertos V.24 PC's 

Privadas 

Viajero 4 8 8 -
Monitor de 4 8 8 4 

Alarmas 

Recolector da 4 8 I! 4 
.·. 

datos 

Tabla 11.3·1 
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SERVICIOS CON LINEAS CONMUTADAS 

Para poder llevar a cabo los servicios de Altas, Operación y Mantenimiento, como 

se había ya visto, se utiliza como medio de enlace líneas conmutadas y módems. 

Se habla de una línea conmutada de comunicación cuando una termina! origen y 

una termina! remota se comunican utilizando la línea telefónica pública, la cual 

pasa por centrales de comunicación (conmutador). A diferencia de las líneas 

privadas de comunicación, las líneas conmutadas no son exclusivas de uso de la 

compañía esto es cuando se requiere establecer el enlace entre termlnales, el 

proceso a realizar es el siguiente : se marca en la termina! origen el número 

telefónlco de la terminal remota, ocupándose la línea solo el tiempo que dure el 

enlace, concluido éste la línea puede ser utilizada por otros usuarios. 

Este tipo de enlace de comunlcaclón,·para.ei•servicio.de altas, se lleva a cabo. 

entre las oficinas de telefonía celu!ar /1a 'c~ntr~I celular, en tanto que para el 
'· ,;:~ 

servicio de opera~lón y manteri1rÍ1Íento s~ ~tí1iz~ p¡¡ra Ía coÍTlunlcaclón entre 

centrales celular~~ y ce~i;al regi6nal. •··. , ... ·.' ·; · .... 

Para lograr la comunÍ~aclón entre iermi~ale~, ~s necesario contar con módems, 

los cuales debido a 'ª~ C:aracterlstlcas de la línea, conio por.ejemplo el ruido, no 
.. •' ·. . 'I . . 

pueden ser de alta v~locidad. Para el caso de l~s se~iclos de altas, operación y 
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mantenimiento se usan actualmente 1 módem por servicio en cada sitio, tanto en 

et extremo receptor como en el transmisor, cada uno de 2.4 Kbps asíncronos 

recomendación V.22 bis. 

Los módems que se encuentran del lado de la central están conectados 

directamente a través de un puerto V.24 tanto para el servicio de altas como para 

operación y mantenimiento, mientras que los módems dónde se requiere la 

información están conectados a terminales VT100 con la característica de ser 

asíncronas y la velocidad máxima de operación es de 9.6 Kbps. 

Los módems para estos servicios en lineas conmutadas, utilizan enlaces a 2 hilos, 

esto es, se conforman de 2 hilos uno de los cuales servirá para transmitir los 

datos y el otro es la línea de retomo eléctrico, en esta comunicación la 

conmutación se hace utilizando el mismo trayecto o intervalo de tiempo para 

ambos sentidos de transmisión, en la figura 11.3-2 se muestra un circuito a 2 hilos. 
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DTE DTE 

Figura 11.3-2. Conexión a 2 hilos 

Al Igual que para los servicios de líneas privadas, a continuación se presenta una 

tabla resumen de los elementos con los que se conforman actualmente los 

servicios por linea conmutada : 

Servicio Lineas Módems Puertos V .24 Terminales 

Conmutadas VT100 

Altas 10 20 10 10 

Operación y 8 16 8 8 

Mantenimiento 

Tabla 11.3-2 
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ESTAorsTICAS DE COMPORTAMIENTO DE LINEAS PRIVADAS y 

LINEAS CONMUTADAS CONECTADAS A TRAVÉS DE MODEMS 

los parámetros de medición que pueden afectar la recepción de Información a 

través de líneas privadas (l.P.'s) o líneas conmutadas (L.C.'s) son: 

EL NIVEL DE RECEPCIÓN DE LA SEt:IAL (S) 

RELACIÓN SEÑAL A RUIDO (S/N) 

Estos parámetros influyen en el nivel de servicio ya que si no se encuentran 

dentro de los limites recomendados pueden influir en la siguiente forma: 

- Respuesta de servicio lenta debido a la retransmisión de datos perdidos. 

- Recepción de datos erróneos solicitando nueva retransmisión. 

- Perdida total del enlace. 

En base a estos dos parámetros se realizo un estudio para medir el 

comportamiento de los principales enlaces y verificar que su operación se 

encuentre dentro de los niveles óptimos. 
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Estas mediciones se realizaron durante 7 dias considerando los puntos máximos y 

mínimos durante cada dla, para los siguientes enlaces; 

MONITOREO EN PUNTOS DE ENLACE CON LINEAS PRIVADAS. 

D.F. 

D.F. 

MONTERREY 

PUEBLA 

GUADALAJARA 

MÉRIDA 

MONCLOVA 

OAXACA 

MONITOREO EN PUNTOS DE ENLACE CON LINEAS CONMUTADAS. 

OFICINAS GUADALAJARA 

OFICINAS MONTERREY 

OFICINAS MÉRIDA 

OFICINAS PUEBLA 

NODO GUADALAJARA 

NODO MONTERREY 

NODO MÉRIDA 

· NODO PUEBLA 

En las siguientes tablas se muestra un resumen de las estadísticas o~tenldas 

para los enlaces mostrados anteriormente. 

A partir de estas estadísticas ~e ·;;~~it~reo ·¡/ ¡~;··~~l~:ce~'."'sec:elabÓraron las 
._-)'.'< .. -< ·, :.¡: '.:-.~_:;;·'.:,:: 

gráficas para visualizar el com¡JOrlamhmto. d~I medio .de comunlc,aclón. 
·' - .. ·.· ',,, ... ' - - '",'·"..'_\;·- . 
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Durante el moniloreo pudimos observar que el enlace entre dos puntos se 

comportaba en forma estable cuando se encontraba dentro de los siguientes 

limites: 

Nivel de sei'ial (DB): -10 > s < -20 

Relación Sel'\al a Ruido: SIN >35 

Cuando el enlace se salla de estos niveles, el módem realizaba retransmisiones, 

cuando la diferencia era muy alta definitivamente se cortaba el enlace, y para 

corregirlo era necesario el uso de tarjetas amplificadoras, o en algunos casos 

definitivamente se reemplazaba la línea por un enlace conmutado. 

Esto Implica un costo adicional, ya que se realiza una llamada de larga distancia, 

la cual llega a ser por largos periodos de tiempo. 

Como se puede observar en las gráficas en casi todos los enlaces se presento 

este tipo de problemas, para algunos casos con una frecuencia de más de dos 

veces al día. 

Este tipo de eventos requieren siempre de una persona para el monitoreo y 

corrección de los mismos ya que los niveles de transmisión y recepción no 

cuentan con la caracteristica de autocorrección automática. 
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TABLAll.3.3 

ENLACE POR LINEAS PRIVADAS. MONTERREY - MONCLOVA 

S.MINIMO S.MAXIMO SINMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -16 -11 LUNES 36 48 
MART. -20 ·9 MART. 35 49 
MiERC. -26 ·8 MIERC. 33 47 
JUEV. -24 ·9 JUEV. 35 48 
VIERN. ·28 .7 VIERN. 30 38 
SAB. -24 -9 SAB. 31 37 
DOM. -20 -10 DOM. 30 37 

TABLAll.3.4 

ENLACE POR LINEAS PRIVADAS. PUEBLA - OAXACA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -14 ·11 LÚNES 36 48 
MART. -22 -9 MART. 35 49 
MIERC. -24 • 0 MIERC • 35 47 
JUEV. -26 • 9 JUEV • 35 46 
VIERN. -26 -7 VIER. 26 38 
SAB. -26 -9 SAB. 31 37 
DOM. -20 -10 DOM. 32 37 

494 



TABLAll.3.5 

ENLACE POR LINEAS PRIVADAS MÉXICO - GUADALAJARA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -16 -10 LUNES 36 40 
MART. -21 -9 MART. 36 42 
MIERC. -26 -9 MIERC. 34 36 
JUEV. -26 -12 JUEV. 30 39 
VIERN. -30 -12 VIER. 29 37 
sAe. -26 -12 SAB. 31 42 
DOM. -22 -14 DOM. 37 45 

TABLA 11.3.6 

ENLACE POR LINEAS PRIVADAS. MÉXICO - MÉRIDA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 
LUNES -16 -9 LUNES 36 42 
MART. -19 -11 MART. 36 44 
MIERC. -22 -12 MIERC. 33 45 
JUEV. -24 -13 JUEV. 26 46 
VIERN. -26 -12 VIER. 30 44 
SAB. -24 -11 SAB. 33 48 
DOM. -18 -12 DOM. 35 48 
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TABLAll.3.7 

ENLACE LÍNEAS CONMUTADAS. MONTERRr- MONCLOVA 

S.MINIMO S.MAJIJMO 
1 S/NMINIMO S/NMAXIMO 

1 

LUNES -16 -11 

;~~ 
34 47 

MART. -18 -10 32 47 
MIERC. -22 -10 MIE. 32 48 
JUEV. -26 .g JUE • 31 44 
VIERN. -26 -8 VIER. 31 40 
SAB. -23 .g SA~. 31 40 
DOM. -20 -10 DO • 30 38 

TABLAll.3.8 

1 

ENLACE POR LINEAS CONMUTADAS. PUEBLA - OAXACA 

1 

S.MINIMO S.MAXIMO 1 S/NMINIMO S/NMAXIMO 

1 

LUNES -18 -9 LUNE. 35 47 
MART. -22 .g MART¡ 34 47 
MIERC. -26 -8 MIERC. 36 47 
JUEV. -26 -9 JUEVJ 32 48 
VIERN. -29 -11 VIER.\ 30 40 
SAB. ·28 -9 SAB. 35 40 
DOM. -20 -10 DOM. 36 45 
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TABLAll.3,9 

ENLACE POR LINEAS CONMUTADAS. MÉXICO - GUADALAJARA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -20 .9 LUNES 35 42 
MART. -23 .9 MART. 35 41 
MIERC. -28 -10 MIERC. 33 39 
JUEV. -30 -11 JUEV. 30 39 
VIERN. -32 -11 VIER. 28 35 
SAB. -32 -12 SAB. 29 37 
DOM. -22 -13 DOM. 32 40 

TABLA 11.3.10 

ENLACE POR LINEAS CONMUTADAS. MÉXICO - MÉRIDA 

S.MINIMO S.MAXIMO S/NMINIMO S/NMAXIMO 

LUNES -19 -10 LUNES 36 42 

MART. -20 -12 MART. 35 42 

MIERC. -24 -12 MIERC. 33 43 

JUEV. -25 -14 JUEV. 27 38 

VIERN. -28 -15 VIER. 30 42 

SAB. -24 -12 SAB. 31 40 

DOM. -20 -13 DOM. 35 43 
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CAPITULO III 

DISEÑO 

DELA 

RED 



CAPITULO 111 DISEÑO DE LA RED 

INTRODUCCIÓN 

En el capitulo anterior se describieron las carencias más relevantes, que Impiden 

proporcionar un servicio eficiente, asi como la falta de integración de 101 servicios de 

voz y datos, por lo que es necesario plantear una alternativa de solución a dicho 

problema. 

La planificación efectiva de los sistemas nacionales de telecomunicaciones para 

soportar un servicio Integral de telefonía celular, deben realizarse con las herramientas 

adecuadas para optimizar la utilización de los enlaces, ofreciendo la poslbllldad de 

aplicar seguridad física y funcional. 

Las redes públicas de ~onmutaclón (RTPC) están evolucionando hacia una estructura 

de dos niveles, con un nivel superior de transito completamente digital. Esta evolución, 

debida a los avances de la tecnología, produce un reajuste en la estructura jerárquica 

utilizada hasta ahora en los sistemas nacionales de comunicación. Las centrales 
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locales junto con la parte de las centrales del nivel primario forman un nivel de 

centrales autónomas. 

La planificación de un sistema nacional de telecomunicación debe por tanto Incluir el 

análisis de la estructura que se desarrollará a nivel nodo, por lo que es necesario: 

tomar en cuenta el objetivo que se pretende alcanzar, planteando las necesidades y 

demandas que se desean cubrir con el diseño, y estar conscientes de la Importancia y 

alcance del mismo, dentro de una base realista, respaldada con estadísticas, las 

cuales nos Indican las carencias actuales. 

Como en todo diseño, debemos ajustamos a una 1erle de reatricclones, las cuales 

deben acoplar1e al diseño que se pretende llegar y determinar en que grado pueden 

afectarlo, o en su defecto sugerir la opción más optima. 

Partiendo de estos puntos podemos ajustamos a un diseño que cumpla con las 

características deseadas para poder evaluar las posibles soluciones y determinar en 

base a sus caracteristicas la que más convenga. 

Esta evaluación debe estar documentada y justificada para cualquier nivel de sus 

componentes, ya que debe cumplir requisitos de funcionalidad y seguridad, ya que 

alguna falla del diseño se puede ver reflejada en enormes perdidas. 
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las e1tructura1 de seguridad se aplican tanto en plano físico como en el plano 

funcional, 1iendo la relación seguridad-costo la que se utiliza para determinar el 

camino más apropiado a seguir. 

la planificación de un sistema nacional de telecomunicaciones exige la realización de 

las siguientes actividades: 

Recoger datos actuales sobre la demanda de servicios y trafico. Seleccionar los 

parámetros socioeconómlcos que Indiquen la evolución de la demanda. Definir la 

tecnología e infraestructura donde se integraran el conjunto de servicios. 

Establecer el escenario de evolución. Definir el periodo de planificación, la cobertura, 

la calidad del servicio y el criterio de seguridad. Además basado en la demanda 

existente y en los volúmenes de trafico actuales, pronos!lcar la evolución del trafico 

interurbano para el servicio telefónico y nuevos servicios. 

Diseñar la solución del sistema de enlaces final. El trabajo principal es la configuración 

funcional, el tipo de estructura, el número de niveles, los esquemas de encaminamiento 

y seguridad, asl como el dimensionamiento optimo. El diseño del sistema de 

transmisión incluye la definición del trazado físico, la seguridad de las rutas de 

transmisión y despliegue de la Infraestructura que soporta la comunicación. 

508 



Planificar la evolución del sistema. Definir los planes para evolucionar desde 11 

1itu1cl6n actual hacia el futuro. Definir el volumen del equipo de telecomunlcaclonea, la 

tecnología, la transición de arquitectura y el plan de inversiones. 
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111.1 CONSIDERACIONES INICIALES DE DISEÑO 

Una vez analizada la situación actual de la red, es necesario determinar las 

consideraciones iniciales de diseño, las cuales se conformarán de las necesidades, 

demandas y restricciones de la compañia y de la misma red. 

Resulta de suma importancia el establecer de manera exacta las consideraciones a 

tener para el diseño, ya que de estas dependerán los medios y tecnologías a utilizar 

para lograr un mejor funcionamiento y eficiencia de la misma. 

Dentro de estas consideraciones se deben tomar en cuenta tanto necesidades 

primordiales de la compañía, así como también aspectos económicos, para así lograr 

un diseño que se adapte enteramente a las necesidades de la compañia de telefonía 

celular. 

Primeramente se establecerán las necesidades a cubrir, las cuales se deberán de 

especificar claramente para tener un panorama exacto de las funciones que el nuevo 

diseño debe considerar, enseguida se darán las demandas de servicios que requiere la 

compañia, esto con la finalidad de contar con puntos para el establecimiento de 

jerarquías, y finalmente se darán las restricciones que la compañia impone para el 

diseño, es muy Importante hacer notar que las restricciones son las primeras 

consideraciones a hacer dentro de nuestro diseño. 
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111.1.1· NECESIDADES 

Una vez que se ha planteado el problema que representa la Infraestructura actual para 

cubrir las demandas de servicio que se llenen, podemos deducir que los puntos más 

importantes, y que serán tomados en cuenta, en el diseño de la nueva infraestructura 

de comunicaciones para la empresa, son : 

- tNTEGRACION DE SERVICIOS. 

- CONTINUIDAD EN EL SERVICIO. 

-ADMINISTRACION Y MONITOREO DE SERVICIOS. 

- REDUCCION DE COSTOS. 

- CONECTIVIDAD A NIVEL NACIONAL. 

De tal forma que los denominaremos NECESIDADES, y deben ser analizados a mayor 

detalle para que sean un punto de partida para el diseño, de tal forma que es condición 

necesaria el cubrir éstas, para poder dertermlnar que el diseño a proponer sea el 

adecuado, por lo que haremos una descripción más amplia de lo que representan éstos 

puntos a continuación. 
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INTEGRACION DE SERVICIOS 

Después de haber analizado las características de nuestra infraestructura actual y de 

como cada uno de los servicios que se prestan hoy día requieren de un equipo 

dedicado a cada uno de ellos, esto es enlaces punto a punto, lo cual significa un 

aislamiento de servicios, resulta importante el integrar éstos servicios en una 

infraestructura que permita el manejo tanto de voz como de datos, para cubrir las 

necesidades de telefonía interna, viajero, facturación, monitoreo de alarmas, 

activación, operación y mantenimiento mediante un medio y equipo común, con esto se 

tendrá una mejor planeación para la inclusión de nuevos servicios al sistema sin tener 

la necesidad de adquirir equipo y medios de comunicación nuevos. 

Además de eliminar la alta demanda de equipo de comunicaciones en las MSC's, de 

tal forma que en un mismo enlace se puedan integrar los servicios mencionados, 

redundando en servicios más ágiles y de mejor calidad. 

CONTINUIDAD EN EL SERVICIO. 

Un punto de gran importancia dentro de la empresa es el poder contar con una 

infraestructura, que le permita ser más eficiente, esta eficiencia se puede reflejar en la 

capacidad de la empresa de poder proporcionar en forma continua los servicios de voz 

y datos. 
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Este punto esta estrechamente relacionado con ta Infraestructura y topología que se 

elegirá, ya que nos debe permitir el poder comunicarnos desde cualquier punto, 

utilizando la ruta más practica, con la ventaja de poder utilizar una ruta alterna para 

corregir cualquier problema que se presente 

En resumen, la conectividad debe estar basada en la prevención de f>OSibles fallas en 

tos enlaces, sin que la continuidad en la prestación de los servicios se vea afectada. 

Este punto de gran Importancia, nos puede llevar a tener un sistema más eficiente, lo 

cual se puede ver reflejado en el desarrollo de la empresa, por lo que es necesario 

contar con un medio de comunicación que sea capaz de cubrir este requerimiento. 

ADMINISTRACIÓN Y MONITOREO DE SERVICIOS 

Como una consecuencia de la falta de Integración de servicios, la administración y 

monitoreo de los mismos se hace ineficiente, ya que implica ejecutar esas acciones 

sobre servicios que tienen medios de comunicación diferentes. 

Para lograr los niveles de eficiencia requeridos, es necesario que la administración y el 

monltoreo sean funciones constantes y confiables, ya que de ellos depende la 

continuidad y eficacia del sistema. 
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En general, el establecimiento de una administración y monltoreo eficiente Implica 

cubrir los siguientes objetivos : 

- Prevenir cualquier falla que pueda presentarse 

-Contar con un mecanismo alterno de solución 

- En caso de falla, solucionarla en el menor tiempo posible. 

Además, el lograr que la administración sea eficiente nos permitirá reservar privilegios 

o restricciones para cada reglón en particular, y el monitoreo nos permitirá hacer más 

ágil esa administración al observar el estado del enlace o servicio en particular. 

REDUCCIÓN DE COSTOS 

Uno de los objetivos fundamentales a considerar en el diseño de un sistema es el 

aspecto económico. 

La reducción de los recursos a través de la Implementación de la nuevas tecnologías, 

es la función principal del ingeniero, por lo tanto, la reducción de costos es una 

consecuencia de esta optimización. 
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Para nuestro caso en estudio debemos crear un diseño tal que se utilice al máximo el 

equipo ya exi1tente, esto claro, sin olvidar el objetivo de mejorar e integrar los servicios 

para así proporcionar al cliente una más alta calidad de los mismos. 

Como se expuso en las estadísticas del capítulo anterior existe una gran cantidad de 

llamadas de larga distancia entre las oficinas de las diferentes ciudades, por lo tanto 

surge la necesidad de crear una Infraestructura tal que disminuya estos costos a la 

empresa. 

Con el diseño de un sistema efectivo que Integre los servicios de datos y voz, se 

redundará en una disminución de costos para la empresa celular. 

Por lo tanto el hecho de Integrar los servicios es parte Importante en este empeño, así 

como el contar con enlaces en los cuales pueda mejorar tanto voz como datos, de tal 

forma que se elimine el pago de los servicios de voz de larga distancia y la renta de 

líneas privadas a la RTPC, lo que conlleva a un ahorro para la compañia 

En resumen, nuestras necesidades de crecimiento a mediano plazo deberán ser 

cubiertas con costos en proporción menores a los actuales. 
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CONECTIVIDAD A NIVEL NACIONAL 

Una premisa fundamental en cualquier esquema de comunicaciones actual es la 

conectividad, ya que un sistema que no cuente con ella es un sistema aislado. Se 

requiere, por lo tanto, de un sistema que al mismo tiempo que nos permita satisfacer 

las necesidades internas de comunicación, sea susceptible de ser integrado a otro sin 

menor el problema. En otras palabras: es necesario ajustarse a las normas 

internacionales que nos proporcionen esa conectividad, ya que en cualquier empresa 

de comunicaciones a nivel nacional (la telefonía está incluida obviamente ahí) existe 

una necesidad para comunicarse con cualquier otra sin importar su situación 

geográfica. De tal forma que al asegurar la conectividad nacional que nos permite un 

intercambio de voz y dalos aseguremos, mediante el mismo esquema, la conectividad a 

nivel internacional. 

Ahora bien, conforme el sistema celular vaya creciendo tendrá una complejidad mayor, 

ya que tendrá que implementar sus servicios en diferentes ciudades para la prestación 

del servicio. La infraestructura de un sistema a nivel nacional hará más flexible la 

implementación de cada uno de los servicios, pues si se tiene a cada una de las zonas 

de manera aislada la implementación de los servicios será más costosa en dinero y 

tiempo. 

La conectividad nacional y los puntos anteriores complementan el esquema de 

nuestras necesidades a cubrir para el diseño de un sistema celular. 
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111.1.2.·DEMANDA DE SERVICIO 

En la tabla 111.1.2-1 se muestra una relación de los servicios requeridos en cada una de 

las reglones de la república que serán objeto del estudio, los servicios que se están 

representando son el Monitoreo de Alarmas, el Recolector de Datos, la Facturación, la 

Operación y el Mantenimiento, la Activación, el Servicio de Viajero y el Servicio de Voz. 

Los estados que comprenden éstas reglones están detallados de tal forma que se 

puede apreciar con claridad en cuál de ellos se requiere de mayor cuidado ya que, 

como podemos darnos cuenta, la demanda de servicio es mayor en las ciudades en 

donde se tiene un equipo central que en las que se tienen oficinas, con la salvedad de 

las oficinas en la Ciudad de México en donde se concentra la facturación 

Esto resultará muy importante en el momento de decidir que tipo de infraestructura se 

empleará para cubrir las necesidades y demandas de servicio de cada reglón. 
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REGION 4 MONTERREY 
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'~ITY CE!'oTRAL SI SI / SI 1 SI SI SI 1 SI 
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[~~I!~- _]____ ---·1 1 SI SI i 
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REGION 7 PUEBLA 

!PUEBLA CE1'TRAL i SI J SI "' "' "' "' "' 

¡~~~-J'":::---~, --.e~ 
jOAXACA OFICINAS ! 

TABLA llLI.2·1 DEMANDA DE SERVICIOS POR REGION. 
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REGION 8 MERIDA 

!CAMPECHE ¡ SI SI SI SI SI SI SI 
!cemw. ' . 
¡cMIPEfiiE- ¡ 1 SI i 1 SI . 
;Oflf_INAS ______ ! ___ _ 

REGION 9 MEXICO 

TABLA m.1.2-1 DEMANDA DE SERVICIOS POR REGION (cont.). 
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111.1.3 RESTRICCIONES 

La compai'\ia de telefonía celular estableció como restricciones de diseño, debido a su 

Infraestructura y necesidades de crecimiento los siguientes puntos : 

- Uso de la norma G.703 

- Aprovechar al máximo la infraestructura actual de las centrales celulares así 

como el de las oficinas. 

- Utilizar los estándares internacionales establecidos para telefonía celular, esto 

con el objetivo de poder proporcionar el servicio de viajero celular Internacional 

en conjunto con Estados Unidos y Canadá. 

- Utilizar el equipo terminal disponible actualmente. 

Estas restricciones fueron impuestas desde un principio para considerar en el diseño 

de la nueva red, por lo que nuestro diseño deberá apegarse además de estas 

restricciones a los requerimientos antes establecidos. 
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111.2 POSIBLES SOLUCIONES. 

Tomando en consideración que el objetivo principal planteado en este proyecto 

debe de ser la integración total de servicios utilizando un solo medio de comunicación, 

entonces, a partir del análisis de los medios y equipos disponibles en la configuración 

actual, se tiene lo siguiente: 

SOLUCION1. 

Aplicar criterios de redundancia en lineas privadas conservando la Infraestructura 

actual. 

SOLUCION2. 

Implementar una Red de comunicación para voz y datos entre las ciudades que 

requieren los servicios de telefonla celular. 
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ANALISIS DE SOLUCIONES. 

1. CRITERIO DE REDUNDANCIA EN LINEAS PRIVADAS. 

Resulta Inoperable la utilización de módems y Ja renta de lineas privadas o 

conmutadas, ya que, si se requiere que Jos servicios de voz y datos sean transmitidos a 

través de un solo medio de comunicación, se tiene la limitante del ancho de banda, 

velocidad y eficacia Inherentes a un medio analógico. Todo esto aunado a que 

resultarían conexiones punto a punto en una estrella centralizada que de ninguna 

manera garantizan continuidad en el servicio aún con criterios de redundancia en 

líneas. 

2. IMPLEMENTACIÓN DE UNA RED DE COMUNICACIONES. 

SI es Ja integración de servicios la premisa fundamental, entonces Ja tecnología 

actual nos provee del sistema necesario para conseguir ese objetivo: una Red de 

comunicaciones. Este concepto implica lo siguiente: si bien su objetivo a corto plazo no 

es el de reducir costos {debido a que requiere de una inversión inicial), es una 

herramienta mediante la cual obtenemos Jos elementos necesarios que nos permiten 

una Integración total de servicios además de que es posible el uso de medios de 

comunicación digitales, lo cual incide directamente en la eficiencia del sistema y por Jo 

tanto en el costo económico a mediano y largo plazo. 
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Además una Red de Comunicaciones presenta las siguientes ventajas: 

• LH organizaciones modemas (como la de nuestro caso) suelen estar bastantes 

dispersas, y a veces Incluyen empresas distribuidas en varios puntos de un país o 

extendidas por todo el mundo. Muchos de los ordenadores y terminales situados en 

los distintos lugares necesitan intercambian datos e información , y con frecuencia 

ese intercambio ha de ser diario. Mediante una red puede conseguirse que todos 

esos ordenadores se intercambien Información, y que 101 programas y los datos 

necesarios estén al alcance de todos los miembros de la organización. 

• La interconexión de ordenadores permite que varias máquinas compartan los 

mismos recursos. Así por ejemplo, si un ordenador se satura por estar sometido a 

una carga de trabajo excesiva, podemos utilizar la red para que otro ordenador se 

ocupe de ese trabajo, consiguiendo asi un mejor aprovechamiento de 101 recursos. 

• Las redes pueden resolver también un problema de especial importancia: la 

tolerancia de fallos. En caso de que un ordenador falle, otro puede asumir sus 

funciones y su carga de trabajo, algo de particular Importancia en los sistemas de 

control. 

El empleo de las redes confiere una gran flexiblildad a los entornos laborales. El 

personal de la empresa puede accesar a los sistemas de forma remota utilizando 

terminales conectadas a la red. 

Resulta entonces visible la ventaja de contar con una Red de Comunicaciones entre las 

Ciudades que requieren de los servicios de telefonía celular, para lo cual debemos 
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tomar en cuenta tres tecnologías necesarias para todo Sistema o Red de 

Comunicación de datos: Transmisión, Conmutación y Señalización. 

TECNOLOGIAS DE REDES DE COMUNICACION. 

TRANSMISION. 

Se define como el proceso de transportar Información entre dos puntos extremos del 

sistema o red. Esto Involucra tanto medios como equipo asociado, que pueden ser: 

- Enlaces digitales (E1 ó T1, fibra óptica) 

- Enlaces por radiofrecuencia (radiomódems) 

- Enlaces por microondas. 

- Enlaces vía satélite. 

CONMUTACION. 

la conmutación es el proceso de permitir a los usuarios establecer conexiones 

(asociaciones) entre puntos terminales de un sistema o red en forma permanente o 

temporal con el objetivo de transferir información. 

- Conmutación de circuitos. la conmutación de circuitos es un método para 

proporcionar conexiones entre usuarios asignando una cantidad predeterminada de 

524 



capacidad de transmisión (amplitud de banda) en base a un uso exclusivo para la 

duración de la conexión. 

- Conmutación de paquetes. La conmutación de paquetes es un método para 

proporcionar conexiones entre usuarios dirigiendo, desde la fuente a su destino, 

grupos de paquetes que contienen Información de control y de ruta a través de una 

Instalación compartida de comunicaciones. Dentro de la conmutación de paquetes, 

podemos hablar de tres tipos de redes: 

RedesX.25. 

Redes Cell Relay. 

Redes Frame Relay. 

SEAALIZACIÓN. 

Es el mecanismo que permite a las entidades de redes (en el recinto del cliente o en 

los conmutadores de red) establecer, mantener y terminar sesiones en una red. La 

señalización puede ser en banda, por ejemplo, frecuencia simple, frecuencia múltiple 

(FS/FM) o fuera de banda (canal común) por ejemplo, CCST en Estados Unidos, 

CCITT No. 7 en Europa. 
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En los parrafos siguientes se hará un análisis de las posibles soluciones de 

conmutación, en este análisis se tratarán a grandes rasgos las características de cada 

una de las tecnologias mencionadas, y al final se hará la elección de una de ellas. 

X.25 

Para explicar la elección de X.25 como posible solución, es necesario referirnos al 

modelo OSI de 1 capas presentados a continuación. 

Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Red 

Linea datos 

Flslco 

Nivel Fislco: El nivel físico es el nivel 1 y es el nivel más bajo de OSI. Es el que nos 

permite tener conectividad entre dos usuarios de datos finales que deseen 

comunicarse. El nivel físico representa la Interfaz entre el equipo terminal de datos 

(DTE) y el equipo de comunicación de datos (DTE) y el equipo de comunicación de 

datos (DCE). 
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Algunas normas aplicables para el nivel físico son: 

EIA RS2320, RS449, RS422 y RS423 

CCITT Rect. V.10, V.11, V.24, X.20, X.21, X.21 bis 

ISO 2110, 2543, 4902 y 4903 

Nivel de datos: Este nivel nos da los servicios para realizar Intercambio de datos a 

través de la linea establecida por el nivel físico. Los protocolos de linea de datos 

administran el establecimiento, mantenimiento y liberación de cone><iones de la linea 

de datos. Estos protocolos controlan el flujo de datos y supervisión de recuperación de 

errores. Alguno de los protocolos de la línea de datos más comunes son: 

-ISO HDLC, ISO 3309, 4375. 

-CCITT LAPB y LAPO 

-IBM ese, SDLC 

-ANSIAOCCP 

Nivel de Red: El nivel de red mueve los datos a través de la red. Permite el ruteo del 

tráfico a través de los nodos, concatenando niveles. En otras palabras, los niveles 

superiores no son requeridos y sólo se utilizan en los puntos del usuario final. 

Además las terminales de datos definidas por la recomendación X.25 opera en modo 

Full Dúplex síncrono con un rango de velocidad de datos de 2400 bps, 4800 bps, 9600 

bps ó 64 Kbps. Su estructura es generalmente compatible con los tres niveles de OSI. 

En la siguiente figura 111.2-1 observamos ta ventaja que nos ofrece utilizar X.25 cuando 

se quiera que nuestra red interna accese a una red pública. 
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Figura 111.2-1. Conectividad X.25 

De la misma forma que X.25 nos permite manejar tres maneras de administrar la 

transferencia y ruteo de cadenas de paquetes: 

Datagramas, conexiones virtuales (VC's) y conexiones virtuales permanentes (PVC's). 

Esto nos permite versatilidad en el manejo de protocolos de capas superiores, 

constituyendo en sí una gran ventaja. 

Otra razón para seleccionar la recomendación X.25 de CCITT es la conectividad que 

nos permite el uso de el canal de viajero internacional, ya que dicho canal se entrega 

de las centrales en interfaz X.25. 
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Una red conmutada de datos X:25 tiene los siguientes beneficios: 

1. Integración (de Sistemas diferentes) 

2. Acceso transparente a través de las Redes 

3. Complejidad mínima para el usuario final. 

4. Facilidad en la adquisición 

5. Flexibilidad. 

1. INTEGRACIÓN DE SISTEMAS DIFERENTES 

En esta área X.25 presenta destacados beneficios a los diseñadores de redes. En la 

figura 111.2-2, observamos un clásico ejemplo de integración. Las Pc·s de la derecha de 

la figura están todas conectadas a una LAN. Asumiremos que esta red está utilizando 

una arquitectura Token Ring. La red Token Ring es totalmente Incompatible con X.25, 

pero utilizando un gateway , el diseñador de la red puede conectar esta con la red 

WAN (Wide Area Network), la cual a su vez se puede conectarse con otras redes LAN. 

De manera similar los Mainframes de diferentes fabricantes pueden comunicarse unos 

con otros utilizando X.25 como interfaz común de Red. 

Las opciones de integración pueden ser ilimitadas, dependiendo de la capacidad del 

software proporcionado por los fabricantes. 
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2. ACCESO TRANSPARENTE A TRAVÉS DE LAS REDES 

Mediante el uso de este tipo de redes, el usuario podrá comunicarse a cualquier punto 

en particular de la misma. El uso del X.25 y el modelo OSI permite que un usuario con 

una PC en Mérida pueda fácilmente hacer uso de un correo electrónico de manera 

transparente sin darse cuenta de que el Host se encuentra en Monterrey. No es común 

que los sistemas de cómputo se utilicen de manera fragmentada con diferentes 

aplicaciones trabajando en cada máquina Individualmente. 

[jfJ 

ºPrlnler 

/' " 
X __ No conneclion 

toWAN 

=Q ~:fudl 
1 . 

dQ ,;,,Q 
'-..___./ 

local area network 
not connecled lo WAN 

.X 

¡ 
No 

connecllon 
toWAN 

dQ--[2)-----' 
PAD 

PC on wide orea nelwork 
LAN on wide oreo 

' network 

Figura 111.2-2. En la parte izquierda se encuentra una LA.N mientras la PC que se 

encuentra en las parte Inferior Izquierda forma parte de una WAN (Wide Area Network). 

En la parte derecha se encuentra una LAN conectada a una WAN via una PC que se 

denomina •gateway•. 
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3. COMPLEJIDAD MINIMA PARA EL USUARIO FINAL. 

Las Redes Conmutadas de datos y sus sistemas asociados hacen la vida más fácil al 

usuario de la red. Aunque algunos usuarios pueden continuar el acceso a la red a 

través de un enlace conmutado, la mayoría probablemente se conecten de manera 

directa vía un DCE ó PAD. 

4. FACILIDAD EN LA ADQUISICIÓN 

X.25 se ha convertido en una Interfaz tan popular que existen varios proveedores 

compitiendo por ofrecer hardware que van desde redes internacionales hasta PAD de 

cuatro puertos. Por ejemplo, si una compañia que ha producido switches por varios 

años que soportan troncales X.25 con velocidades de 19.2 Kbps, después de varios 

años lanzan un nuevo switch que corre a una velocidad de 64 Kbps, el dueño de la red 

existente podrá adoptar la nueva tecnología pero utilizando los viejos switches en la 

nueva parte de la red que no requiere de tales velocidades de troncal. 

5. FLEXIBILIDAD 

La Flexibilidad es factor clave cuando se considera X.25 y en el diseño de la red . 

conmutada de paquetes. En comunicaciones, el término flexibilidad es usualmente 

utilizado para describir la habilidad de la red para soportar las fallas de linea y de 

equipo. La Red conmutada de paquetes deberá siempre tener una trayectoria alterna 

en donde se enviarán los paquetes en caso de una falla en la trayectoria principal. En 

la figura 111.2-3, la red consiste de tres nodos compuesta de tres switches A, B, C. Si 

existe una falla en la linea entre A y B, la red fácilmente ruteará los datos vía C. Esto 

se le denomina ruteo alterno y es la característica predominante en las redes 
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conmutadas de paquetes Este proceso. no requiere la Intervención del "usuario, el cual 

pasará Inadvertido del ruteo alterno de sus datos. 

Packet-switched; netWork 

Figura 111.2-3. La confiabllldad es proporcionada por la habllldad de una red conmutada 

de datos de re-enrutarlos a través de una ruta alterna si la trayectoria principal falla. En 

este ejemplo, la trayectoria principal entre A y B falla; sin embargo, puede continuar 

transfiriendo dalos a través de C. 

El nivel de frame y paquete permite la recuperación exitosa en caso de falla. Es casi 

imposible perder datos en una red bien diseñada. 
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FRAME RELA Y· CELL RELA Y 

La definición de Frame relay ha corrido por cuenta de la CCllT (Recomendaciones 

1.122, Q.922 y Q.933, así como las de la serle 1) y de la ANSI, específicamente de su 

comité T1S1. 

Resulta muy útil considerar a Frame relay como un protocolo para redes de área 

amplia similar a los que existen para redes locales, cuya función es trasladar a 

aquellas la sencillez de éstas. 

Para manejar el aumento de Información en la carga de dalos en las redes de área 

amplia (WAN) y evitar retrasos, se ha propuesto utilizar la tecnología de Frame relay. 

Diseñada para ayudar en la transición de las actuales arquitecturas de red a las futuras 

(como Cell relay, por ejemplo). Frame relay pretende facilitar la interconexión con redes 

locales. 

Frame relay debido al beneficio de eficiencia que representa, mejores tiempos de 

respuesta, calidad adaptable del servicio, transparencia y flexibilidad, las tecnologias 

de paquetes como Frame relay y Cell relay, han comenzado a reemplazar arquitecturas 

más tradicionales como las de circuitos TDM y X.25. 
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Frame Relay opera sobre el supuesto de que las conexiones son confiables y 

transporta UNICAMENTE DATOS. Ellmlna gran parte del control y detección de errores 

de X.25, por lo que requiere menos procesamiento que éste. Soporta velocidades 

hasta de E3, aunque cubre el rango de 256 Kbps a 34 Mbps. La conmutación por 

células manejara de 34 Mbps hasta 155 Mbps en la interfaz del usuario y 600 Mbps 

entre los nodos conmutados. 

Como X.25, Frame relay transporta datos 1obre los frames y NO maneja paquetes. 

Tiene la capacidad de realizar funciones de enrutamiento a nivel Frame. En realldad 

constituye una versión simplificada del nivel de frame de X.25 con alguna semejanza 

con el LAPO, el nivel de trame de RDI para el canal D. Este procedimiento de 

comunicación se ubica en la CAPA 2 del modelo OSI. Funciona al transferir datos 

mediante un nivel rudimentario de framea que se denomina el núcleo, el cual consiste 

baslcamente, en sobres de frame tipo HDLC. 

Si bien Frame relay no posee funciones para el control de flujo de datos, el frame 

contiene un campo que actúa como un Identificador lógico del canal del nivel del frame, 

el DLCI (Data Link Connection tdentifler; Identificador de la conexión del enlace de 

datos). Este permite que los circuitos lógicos conmutados o permanentes se fijen en el 

nivel 2, lo que hace que las funciones de enrutamiento se lleven a cabo en este último. 

534 



Entre los principales beneficios de la tecnología Frame relay, además de 1011 descritos, 

esta permite al usuario aprovechar al máximo cualquier mejora cualitativa en la capa 

física . Los enlace de fibra óptica han cambiado radicalmente la calidad del servicio en 

los medios de transmisión, además de las mejoras continuas en los enlaces de cobre. 

Por lo tanto, se elimina la necesidad de realizar controles y correcciones de errores tan 

frecuentemente como con X.25. 

Además la tecnología de Frame relay ofrece casi cinco veces más velocidad en la 

conmutación, dado a las simplificaciones del proceso. Sus usuarios también pueden 

compartir canales, tales como T1, E1, T3 y E3. Es importante señalar que considera el 

rápido aumento en el poder de procesamiento de las estaciones de trabajo, que ahora 

pueden intercambiar grandes archivos y realizar funciones de telecomunicación que 

antes se llevaban a cabo en los nodos de la red. Suministra acceso de una sola linea a 

la red con conectividad lógica hacia cualquier otro destino. En consecuencia, se 

reducen los requerimientos de hardware, se simplifica el diseño de la red y se reducen 

los costos de operación. 

Para muchos resulta una desventaja que Frame relay no corrija errores. Sin embargo, 

debido fundamentalmente a las recientes mejoras tecnológicas, tales como la 

introducción de la fibra óptica, como los adelantos en la electrónica de repetidores en 

línea, los errores que detecta pueden corregirse extremo a extremo por X.25 ó TCP/IP, 
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por ejemplo. De esta manera se aligera al software de conmutación del nodo, lo que 

permite una conmutación mucho más rápida. 

Por otro lado, este protocolo no incluye un mecanismo de control de flujo que reduzca 

las ventanas de transmisión. En lugar de eso, señala los problemas de 

congestlonamiento. Descarta los frames que provocaron aquel y deja que un protocolo 

de nivel más alto retransmita los mensajes correspondientes (X.25 ó TCP/IP). 

La tecnologla Frame relay, en México, se comenzó a aplicar a aprtir del año pasado 

(1994) y su funcionamiento, no ha sido del todo aceptable, esto debido a la falta de 

experiencia en su manejo asi como de personal capacitado para resolvflr las posibles 

fallas que se presentan, lo cual resulta una gran desventaja en este momento. Por su 

parte Cell relay no se tiene conocimiento de aplicación en México. 

SELECCION DE PROTOCOLO DE COMUNICACIONES 

En la siguiente tabla 111.2-1 se presenta un resumen de las principales caracteristicas 

de las redes X.25, Frame Relay y Cell Relay. 
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X.25 FrameRelay Cell Relay 

Operación Nivel OSI 3.5 2 2 

Nivel de 

Confiabilidad Bajo Alto Alto 

Requerido del Medio 

de Enlace 

Tipo de Multlplexión TDM smM STDM 

Detección y 

Corrección de SI No (X.25 - TCP/IP) No (X.25 - TCP/IP) 

errores 

Nivel de Soporte ALTO ESCASO NULO 

Técnico en México 

Base Instalada en 90empresas 1 empresa O empresas 

México 

Costo Promedio por $ 15 000 Dls. S 45 000 Dls. No Conocido 

Nodo Básico 

" Conectividad Punto - Punto Punto - Punto Punto - Puntoccc 

Punto - Multlpunto 

Tabla 111.2-1. Comparación entre X.25, Frame relay, Cell relay. 
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Analizando cada uno de Jos puntos eicpuestos en Ja tabla anterior, tenemos lo 

siguiente: 

a) Operación Nivel OSI.- La operación o cobertura de X.25 del modelo OSI, para 

nuestra aplicación es la conveniente debido a que el tipo de terminales que ae manejan 

no cuentan con un protocolo de alto nivel, Jo cual es requerido por Frame y Cell Relay. 

b) Nivel de Confiabilidad Requerido del Medio de Enlace.- Como podemos observar 

Frame Relay y Cell Relay requieren de un medio de alta confiabilidad, debido a como 

ae eicpllcó, no realiza controles y correcciones de errores tan frecuentemente como 

X.25. La confiabilidad de un medio digital es muy alta cuando funciona correctamente, 

sin embargo en México, Ja tecnologia de las redes digitales no se ha desarrollado 

plenamente, por Jo que no resulta conveniente, en la situación actual, utilizar una 

tecnología tan exigente, por Jo que X.25 resulta ser una buena opción al poder operar a 

través de medios no tan eficientes como por ejemplo lineas privadas. 

c) Tipo de Mulliplexión.- Una de las principales desventajas de tanto Frame Relay 

como de Cell Relay, es el hecho de que el tipo de mulliplexión que utilizan es 

estadística por división de tiempo, mientras que X.25 utiliza mulllplexión por división de 

tiempo, la cual es necesaria para establecer conexiones con la RTPC. 

538 



d) Detección y Corrección de errores.- La detección y corrección de errores es un 

reconocimiento de información que realizan los protocolos para verificar si la 

Información que reciben es la correcta, es decir no hubo perdida de Información 

durante la transmisión. X.25 realiza esta función implícitamente, mientras que Frame y 

Cell relay requieren de un protocolo de alto nivel como TCP/IP ó el mismo X.25 para 

realizar este chequeo. 

e) Nivel de Soporte Técnico en México.- En el diseño y selección de un sistema de red 

resulta de gran Importancia el considerar el soporte técnico que existe actualmente 

para cada una de las tecnologias a proponer. 

En nuestro país la tecnología de Frame Relay fué Introducida hace no más de un año, 

por lo que resultan ser nueva; la reciente introducción de esta tecnologia normalmente 

carece de un soporte técnico eficiente además de ser muy caro por la misma falta de 

experiencia en la misma, es necesario verificar la operación de esta a través de la 

experiencia adquirida de empresas que utilizan esta tecnologia. 

X.25 es una tecnología usada en México desde hace no menos de 1 O años, por lo que 

está plenamente consolidada su utilización así como el ofrecimiento de capacitación y 

soporte técnico a un costo mucho menor en relación al de Frame Relay. 

El estar a la vanguardia tecnológica Implica costos muy elevados tanto de equipo como 

de capacitación por lo que en muchos de los casos el adquirir lo último en el mercado 

no es necesariamente lo más eficiente. 
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f) Base Instalada en México.- Debido a que de Frame Relay tiene poco menos de 1 año 

de haber sido Introducido en México, solo se tiene conocimiento del uso de esta 

tecnología en 1 empresa; por otro lado X.25 al tener mayor tiempo operando en el país, 

es usado en un mayor número de empresas. 

g) Costo Promedio por Nodo Básico.- Como se mencionó anteriormente el Introducir 

tecnologías recientes nos lleva a realizar grandes inversiones, en este caso Frame 

Relay y Cell relay resultan ser en proporción 3 veces más caras que X.25. 

h) Conectividad.- Si bien los puntos anteriores son de alta importancia, el tipo de 

conectividad es la parte medular de nuestro análisis. En nuestras necesidades 

principales se encuentra la de tener una conexión de varios puntos, los cuales debido a 

la naturaleza de la telefonía celular deben poder interconectarse de manera 

independiente, es decir, no podemos considerar conexiones punto a punto estáticas, ya 

que los diferentes centros celulares distribuidos a lo largo de la República Mexicana no 

tendrán una ruta fija a seguir, por lo que no podemos hablar de centros fijos o 

dedicados, esto dependerá del crecimiento del servicio celular así como la necesidad 

de su uso, concretamente el servicio viajero, además teniendo en cuenta las 

perspectivas de la empresa de implementación de un sistema satelital a mediano plazo 

estamos forzados a tener un sistema que pueda ofrecer este servicio, por lo que 

considerando esto, actualmente tanto Frame Relay como Cell Relay no poseen esta 

característica que sí ofrece X.25. 
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De los puntos descritos anteriormente llegamos a la conclusión de que utilizar una 

tecnologla tan nueva como Frame Relay para los propósitos de la empresa, resulta 

Inconveniente, ya que factores como conexión, costo, experiencia y soporte resultan 

poco favorables en este momento, por lo que se determina que X.25, a pesar de no ser 

lo más Innovador, si resulta lo más completo y satisface las necesidades y restricciones 

fijadas por la empresa. 

Debido a los convenios internacionales con compañías de Telefonía Celular de 

Estados Unidos y Canadá, se estableció que la transferencia de datos entre estos 

piases, para el uso del servicio viajero internacional, se debía realizar a través de un 

canal X.25, lo cual es un punto más a favor de este, ya que si se utilizara Frame Relay 

sería necesario la conversión de este sistema a X.25, lo cual no es ningún problema ya 

que existen "Gateways• que realizan esta función, sin embargo es un gasto más a la 

empresa. 

Un factor que refuerza el uso de X.25, es su atributo de tener consolidada una 

naturaleza internacional y sus protocolos relativos son administrados por una agencia 

de las Naciones Unidas llamada la Unión Internacional de Telecomunicaciones, 

mientras que Frame Relay todavía no es una norma Internacional. 
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111.3 PROPUESTA 

111.3.1 DISEfilO DE LA TOPOLOGfA DE RED 

Uno de los puntos más Importantes en el disello de una red, es el disello de una 

topología de red adecuada a nuestras necesidades, ya que de esta forma podemos 

establecer las rutas, nodos principales, nodos secundarios y la Interconexión entre los 

mismos, que nos permitan proporcionar un alto rendimiento de la red, asl como el uso 

optimo de los recursos y por ende un ahorro en los mismos. 

P~ra poder obtener un diseño practico, se busca determinar la configuración más 

económica facilitando todos los requerimientos de los usuarios, otro punto de gran 

Importancia es obtener un sistema confiable con la capacidad de respaldo para poder 

soportar cualquier falla que se presente, por lo que es necesario tomar en cuenta 

factores como la magnitud del trafico, distribución del flujo de información y demanda 

de los usuarios. 

La demanda da los usuarios es generalmente conocida en el diseño inicial de la red, el 

cual no es exacto en la practica. El flujo de trafico en la red actual, en cantidad y 
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distribución, es un parámetro dinámico, el cual cambia constantemente, por lo que es 

necesario considerar un margen de crecimiento en nuestro diseño. 

Para cumplir nuestro objetivo, se partirá de un diser'lo general, interconectando todas 

las localidades, el cual se reducirá al optimizar los recursos siguiendo un modelo de 

referencia denominado "Modelo de funcionamiento de la Red". 

Este modelo esta basado en un grupo especifico de nodos de red en varias 

localidades, los nodos son conectados entre si por una serie de lfneas o canales. 

Para el dlser'lo de red se cuenta con las siguientes localidades figura 111.2.1: 

México Oficinas México 

Puebla Oaxaca 

Mérida Campeche 

Guadal ajara La Piedad 

Monterrey Monclova 
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE NODOS. 

Figura 111.2.1. Distribución de nodos. 

Simulando cada localidad un nodo, e lnterconectandolos entre si, se obtiene una matriz 

de flujo de datos de 1 O x 1 O, la que resulta en una configuración de red muy compleja 

empleando 45 lineas, ver figura 111.2.2, elevando significativamente los costos. 
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CAMPECHE MÉRIDA 

Figura 111.2.2. Interconexión de nodos 45 lineas. 
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El número de lineas se puede reducir al considerar un sistema distribuido y definir 

nodos principales, redirecclonando tal como lo requiera la red, de acuerdo a la 

demanda especifica de usuarios y la distribución geográfica de los mismos. 

De acuerdo a los requerimientos de la empresa para cada localidad, indicados en la 

tabla mostrada anleriormente, donde se indica el tipo seNicios de voz y datos que 

deben ser capaz de proporcionar, y tomando en cuenta la distribución geográfica de las 

mismas, podemos definir las localidades que pueden ser consideradas como nodos 

principales y sus respectivos nodos secundarlos. 

De tal manera que nuestros Nodos Principales serán: México, Monterrey, Guadalajara, 

Puebla y Mérida. 

Y sus correspondientes Nodos Secundarios serán: Of. México, Monclova, La Piedad, 

Oaxaca y Campeche. 

Interconectando cada nodo secundario con el nodo principal que le corresponde e 

interconectando los nodos principales, se obtiene un diseno como el que se muestra en 

la figura 111.2.3. 
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GUAOALAJARA · 

(IJ N.PRINCIPAL LA p 
D N.SECUNOARIO 

Figura 111.2.3. Conexión entre nodos principales. 

Como se puede observar en la figura 111.2.3 el número de llneas entre nodos 

principales, y de nodos principales a nodos secundarios, se reduce a 15, con esto 

disminuye el costo en las mismas, 
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El cual se puede reducir aun más, tomando en cuenta el mismo principio y definiendo 

como nodo central, debido a su situación geográfica y política, el ubicado en la región 

de México. 

Al conectar este nodo con los nodos principales y definir una ruta alterna de acceso a 

cada nodo principal, y considerando la distancia entre los mismos, podemos definir una 

distribución como la que se muestra en la figura 111.2.4. 

GUADALAJA 

CD~.PR!NCIPAL LA PI 
0 N.SECUNDARIO 

Figura 111.2.4. Topologfa de red final. 

546 



En la topología mostrada en la figura 111.2.4. se Indica la conexión de un nodo adicional 

conectado a cada nodo principal o secundario, denominado nodo oficinas, este nodo 

es de gran importancia, ya que en el se llevaran los servicios indicados en la tabla de 

requerimientos de la empresa antes mencionada. 

Como podemos observar la topología a la cual se llegó, representa una configuración 

compuesta malla - estrella, la cual cumple con las características de un sistema 

distribuido, ya que cada nodo principal realiza todas las funciones en forma 

Independiente, y en caso de algún problema en los enlaces, se cuenta con una ruta de 

acceso alterna. 

SEGURIDAD EN LA RED 

Un paso considerado en el diseño de la topología de red es fa seguridad funcional que 

ofrece la misma, ya que con esto se busca ofrecer un servicio continuo y eficiente, que 

tenga la capacidad de prevenir y poder solucionar cualquier riesgo que se presente. 

Para esto se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones, Primeramente en base 

a la recopilación de datos de trafico de las centrales, se calcularon los caminos 

alternativos que se pueden tener entre nodos principales, los cuales fueron 
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determinados en base a la demanda de trafico para cada localidad, ya que a partir de 

ella se determino los servicios requeridos para satisfacer la necesidad de cada una. 

En caso de fallas se mejora la distribución de perdidas en la red , haciendo Ja 

distribución del grado de servicio ofrecido a Jos distintos pares origen • destino más 

uniforme. 

La seguridad funcional que puede obtenerse con una estructura, como la topologla 

dlsenada, agrupa los nodos principales de tal forma que siempre se cuenta con al 

manos una ruta alterna de Interconexión entre los mismos. 

Esta estructura garantiza que en caso de falla de un nodo, se curse por alguna ruta 

alterna el trafico generado por las centrales. Esto hace la estructura de seguridad más 

flexible aumentando el rendimiento de la red. 

Este punto, que se considerara en el calculo de la capacidad de red, puede parecer 

una solución costosa en términos de capacidad de enlaces, pero tomando en cuenta Ja 

necesidad de la empresa de proporcionar un servicio continuo, requiere la Importancia 

de una comunicación eficiente. 
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Como se menciono anteriormente esta topologla cumple con las caracterlsticas de una 

red distribuida, ya que cada nodo principal tiene Independencia para proporcionar los 

seNicios de voz y datos. 

En resumen la topologla cumple con las siguientes consideraciones: 

1.- Proporciona confiabildad para garantizar la recepción correcta de lodo el trafico 

(encaminamiento alternativo). 

2.- Encaminar el trafico entre el transmisor y el receptor a través del camino más 

económico dentro da la red. 

3.- Proporciona al usuario final un tiempo de respuesta optimo. 
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111.3.2 ELEMENTOS DE LA RED 

Los tres elementos besicos para el diseño de la red, necesarios para el funcionamiento 

de la misma, tomando en cuanta las caracterlstlcas requeridas, asl como las 

restricciones al .diseño, se describen a continuación. 

MEDIO DE ENLACE (E1) 

PAD 

MULTIPLEXOR 

MEDIO DE ENLACE (E1) 

Una de las restricciones mencionadas al Inicio de este capitulo, es la de aprovechar en 

la medida de lo posible, la infraestructura con la que se cuenta, tratando de eliminar un 

gasto muy elevado, el cual no es muy conveniente a solicitud de la empresa. 

Por lo que se solicito se empleara la estructura soportada mediante el uso del estándar 

G703 conocido como portadora digital. El cual es empleado actualmente para 

satisfacer las necesidades de voz. 
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Este medio nos proporciona las ventajas mencionadas en el capitulo 1, que son tas de 

contar con un ancho de banda muy elevado, el cual nos permite el uso de E1 ·s y cada 

uno cuenta con 32 canales de 64 Kbps (conocidos como Eo·s¡. 

Adicionalmente nos proporciona la facilidad de Integrar los servicios de voz y datos, ya 

que se pueden util_izar los EO's necesarios para soportar el servicio de datos y los 

restantes son empleados para el servicio de voz. 

Para reforzar la solicitud de la empresa, a continuación se realiza un estudio de costos 

entre lfneas privadas y E1 's. Para este estudio se toma como referencia un calculo del 

costo en base a la cantidad de bps por mes soportada por los medios y equipos de 

comunicación. 

ANÁLISIS DE COSTOS EN BASE AL MEDIO DE COMUNICACIÓN 

El análisis del costo del medio, se desarrolló en una base de bils por segundo (bps) en 

dólares, aunque existen diversos factores que influyen para precisar este dato, se 

puede obtener un calculo aproximado que nos servirá para diferenciar entre un medio 

analógico y un medio digital. 
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Para realizar este estudio, se debe considerar la siguiente tabla que nos Indica el costo 

en dólares de una lfnea de comunicación, considerando una longitud mínima de 400 

Km. 

COSTO DE UN CANAL DE COMUNICACIONES PARA DISTANCIAS MAYORES A 

400 KM.: 

FACILIDAD 

Medio analógico 

2.4 Kbps 

4.BKbps 

9.6Kbps 

56.0 Kbps 

2.048 Mbps 

COSTO POR KM. (DOLARES) 
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0.20 
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0.20 

1.05 
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LOS COSTOS APROXIMADOS DE LOS EQUIPOS SE LISTAN EN LA SIGUIENTE 

TABLA: 

CAPACIDAD DEL EQUIPO COSTO EN DOLARES 

ABAJO DE 9600 BPS 

19200 BPS (MÓDEM) 

56000BPS 

2.04BMBPS 

$1,380.00 

$4,000.00 

$ 6,000.00 

$12,000.00 

Para estos equipos se debe considerar el periodo de amortización, el cual para el 

calculo de los ejemplos, se asume de tres al'\os (36 meses). 

CALCULO DEL COSTO TOTAL POR BPS POR MES. 

N Ce/T+ CM O 
CT = ............................. . (A) 

e 
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DONDE: 

N Número de equipos utilizados (Normalmente N = 2) 

Ce Costo del equipo (en dólares) 

T Periodo de amortización (36 meses) 

CM Costo de la linea (por kilometro) 

O Distancia (en kilómetros) 

C Capacidad (en bps) 

CT Costo por bps por mes 

DESARROLLO DE EJEMPLOS: 

1.- Operando a 2.4 kbps. 

2.- Operando a 4.6 Kbps. 

3.- Operando a 9.6 Kbps. 

4.- Operando con módems a 19.2 Kbps. 

5.- Operando a 2.046 Mbps. 

556 



1.- OPERANDO A 2.4 KBPS. 

En base a la formula (A): 

N Ce/T+CM D 
CT= ---.--------------------------

C 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 1,380 dólares 

T 36meses 

CM 0.20 dólares por Km. 

C 2400BPS 

D 400km 

DESARROLLO: 

2x1380/36+0.20x400 156.7 
CT= --------- = ---- = 0.0653 

. 2400 2400 

CT "ºº = $ 0.0653 COSTO EN DÓLARES POR BPS POR MES 

557 



2.· OPERANDO A U KBPS. 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 1, 380 dólares 

T 36meses 

CM = 0.20 dólares por Km. 

c 4800BPS 

o 400km. 

DESARROLLO: 

(2 X 1380 / 36) + (0.20 X 400) 
CT=--------------------

4800 

156.7 

4800 
0.0326 

cr .. oo = s o.0326 COSTO EN DÓLARES POR BPS POR MES 
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3.· OPERANDO A 9.6 KBPS. 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 1,380 dólares 

T 36meses 

CM 0.20 dólares por Km. 

c 9600BPS 

o 400km. 

DESARROLLO: 

(2 X 1380 / 36) + (0.20 X 400) 
CT=--------------------

9600 

156.7 

9600 
0.0163 

CTHoo = $ 0.0163 COSTO EN DOLARES POR BPS POR MES 
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4.· OPEBANDO CON MODEMS A 19200 BPS. 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 4,000 dólares 

T 36meses 

CM 0.20 dólares por Km. 

c 19200 BPS 

o 400km. 

DESARROLLO: 

(2 X 4000 / 36) + (0.20 X 400) 
CT=--------~----~----

19200 

302.22 

19200 
= 0.0157 

CTmoo = S 0.0157 COSTO EN DOLARES POR BPS POR MES 
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S.· OPERANDO A 2.048 MBPS. 

DATOS: 

N 2 

Ce $ 12,000 dólares 

T 36 meses 

CM 9.60 dólares por Km. 

c 2.048MBPS 

o 400km. 

DESARROLLO: 

(2 X 12000 / 36) + .(9.60 X 400) 
CT=~~~~~~~~~~ 

2048000 

4506.66 

2048000 
=0.0020 

cT ..... = s 0.0020 COSTO EN DOLARES POR BPS POR MES 
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Comparando el medio analógico trabajando con módems a su máxima capacidad 

19200 bps con el medio digital a 2.048 Mbps llegamos a la siguiente conclusión: 

CTmoo = $ 0.0157 por bpa por mes 

CT2 .... = $ 0.0020 por bpa por mes 

Como se puede observar en los ejemplos mostrados, cuando se manejan canales de 

aita capacidad como en el ejemplo de un medio de comunicación digital, el costo por 

bps por mes se reduce considerablemente. 

Esto es un punto favorable para continuar utilizando este medio de comunicación. 

Adicional a las caracterlstícas del mismo mencionadas en el capitulo 1. 

PAD 

Dentro del nivel 3 del modelo OSI se determina el formato del campo de Información de 

la trama HDLC. A esto se le llama paquete y es un término muy ampliamente usado en 

las redes X.25. El conjunto ·de protocolos X.25 determina las caracterlsticas de la 

interconexión entre el DTE y el DCE como se mencionó anteriormente, y dentro del 

conjunto de normas asociadas que maneja se encuentra la X.3 que se refiere a la 
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facultad de ensamblado y desensamblado de paquetes (PAD), que es donde entra el 

equipo mencionado; y la norma X.29, que determina los procedimientos para el 

intercambio de Información de control y datos del usuario, entre un DTE en modo de 

paquetes y un PAD. 

No todos Jos DTE's disponen del software necesario para un soporte nativo de Jos 

protocolos del X.25. Por lo tanto, en algunos casos, Jos DCE's deben implementar 

procedimientos para convertir los protocolos no X.25 en X.25. Nuevamente, aquí 

tenemos dos subcategorfas de DTE's: las tipo sincrónicas de bloques y las tipo 

asincrónicas de bytes. Ambos tipos de DTE se conectan a los DCE's usando sus 

propios protocolos nativos. La corriente de datos que llega al DCE es convertida en 

paquetes de formato estándar, por módulos de software residentes llamados PAD 

(Pecket Assembler Disessembler). En el caso de la red propuesta, estos PAD's se 

Implementan en equipos separados que actúan Independientemente. 

MULTIPLEXOR 

El multiplexor tiene como función principal transmitir, a través de una línea de alta 

velocidad (2.046 Mbps), canales de baja velocidad (64 Kbps) multiplexandolos en 

tiempo. 
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Para nuestro caso u!llizaremos un Multiplexor TDM (Time Division Mulliplexlng) como 

el equipo que integra la voz y los datos; debido a que las líneas de enlace entre 

centrales y hacia los PBX son E1, utilizaremos estos para "montar" nuestros canales de 

datos así como nuestros canales de voz. 

El siguiente esquema muestra mejor esta idea: 

canal de señalización 

_1/_ 
-~=--

canales de voz 

1 EO (64 Kbps) 

Figura 111.3.2-1. 

· E1 (2.048 Mbps) 

Utilízando el multiplexor es posible la integración de los dos tipos de servicios que nos 

interesan a través de un sólo equipo. 
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Los mulllplexores tienen las siguientes características: 

1) Capacidad de Cortar e Insertar (Drop and lnsert) 

2) Capacidad de Cross-Conexión 

3) Compresión de Voz (ADPCM) 

TECNICAS DE CORTAR E INSERTAR 

Los multiplexores cuentan con una función llamada Cortar e Insertar (Drop & lnsert), la 

cual permite insertar y quitar canales al sistema ~CM. 

En la figura 111.3.2-2. se muestra un enlace enlre una central A y una central C pasando 

a través de una central B, la central A envía 20 canales de voz de los cuales sólo 10 

son recibidos por B y los restantes 1 o son cruzados (cross-conneclion) hasta la central 

C. Además la central B envía 10 canales hacia C, completando los 20 canales hasta 

esta central. 

Un sistema PCM de acuerdo con la recomendación G703 de la CCITI , es una sella! 

de 2.046 Mbps que es transmitida a través de un par de cables coaxiales (uno para 

transmisión y otro para recepción). Un Multiplexor Drop & lnsert extrae canales de la 

trama PCM y los inserta a otra trama. 
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10 CANALES DE VOZ MSC A 

<11 • 1 ~e 
110 CANALES DE!, MSC e MSCA 

20 CANALES DE VOZ MSC 

20 CANALES (10 DE Z MSC A+ 10 DE VOZ MSC B) 

MUX 

MSCC 

Figura 111.3.2-2. 

COMPRESIÓN DE VOZ ADPCM Y MULTIPLEXORES 

La CCITT recomienda la forma de interconectar canales de voz comprimidos via un 

equipo, para ello se establece que al usar señalización por canal asociado (CAS) se 

lleven 60 canales de voz y 62 al usar señalización por canal común (CC ó CCITT No 

7). En realidad dependerá del modo de conexión pero por lo general tendremos 58 

canales con CAS si llevamos en el mismo la señalización y la voz, y 60 si usamos CC. 
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DACS (FUNCION DE CONEXION CRUZADA) 

La función de conexión cruzada permite seleccionar canales para su interconexión 

dentro de una red de varios e1·s. Esto es los o.Aes son unidades que permiten 

conectar redes en malla o anillo como se muestra en la figura 111.3.2-3. 

Esto permite diferentes rutas de canales en caso de que uno ó varios de los enlaces se 

queden fuera de servicio. 

La red establecida por lo pronto tiene varios caminos alternos pero conforme crezca 

deberán observarse redes anilladas 6 en malla para disminuir los Impactos creados por 

las pérdidas de enlace. 

·1111 MSC B 

MSCA 

11! 
MSCC 

Figura 111.3.2-3. 
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RECOMENDACIONES DE LA CCITT Y LA FUNCION PARA ADAPTAR DATOS 

Un Multiplexor digital también permite adaptar datos a una línea PCM. Los datos 

pueden ser síncronos 6 asíncronos, para hacer estos deben convertir las sel'lales de 

datos en secuencias del PCM para transmitirlos por el enlace. 

Los equipos multiplexores usan diferentes técnicas para aprovechar el ancho de 

banda, las llamadas propietarias (es decir que son exclusivas de una marca) permiten 

una mejor administración del ancho de banda, sin embargo tienen la dificultad que sólo 

son operables en equipos de estas marcas y en consecuencia poseen un sistema no 

abierto para una posible expansión da equipo, aunque estos fabricantes ofrecen 

diferentes soluciones da interconexión con equipos de otras marcas, esto redunda en 

complicaciones posteriores a largo plazo. En el caso de las arquitecturas llamadas 

abiertas tienen limitantes en cuanto a las capacidades que ofrecen pero son equipos 

versátiles muy sencillos de operar y mantener. Si bien son equipos más sencillos no 

por ello omitan servicios de tecnología actual. 

En conclusión, el multiplexor será el equipo integre los servicios de voz y datos siendo 

una de nuestros principales necesidades a satisfacer, esto con lleva al monitoreo 

común de los enlaces tanto de voz y datos, siendo más facil la detección de los 

problemas y la solución de ellos. Por lo tanto resumiendo las ventajas de utilizar un 

muiliplexor dentro de nuestro diseño son las siguientes: 

• Multiplexación de Voz y Datos a través de los mismos enlaces E1 
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• Conversores de Jos clrcuilos de 2.048 Mbps a circuitos de 1.544 Mbps para Ja 

comunicación de portadores de zonas telefónicas locales tanto de Estados Unidos y 

de México. 

• Mientras este tipo de equipos basicamente soportan la mulliplexión para muchos 

datos con división del tiempo eslándar, han llegado a soportar muchas 

carácterlsticas, incluyendo: 

multiplexión de división del tiempo de datos sincrónicos 

11. soporte de ingreso de voz en forma analógica, luego digitalizada usando 

ADPCM u otro esquema de baja tasa de bits. 

111. Configuración, pruebas y reunión de estadísticas local o remota. 
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111.3.3. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO REQUERIDO. 

La gráfica de nodos y flujo de Información para la red propuesta se muestra en la figura 

de la página siguiente. De las gráficas y tablas de estadísticas de tráfico, podemos 

deducir los porcentajes de ocupación de línea tanto a la entrada (%1), como a la salida 

(%0) mostrados en la tabla 111.3.3-1. Se está considerando en ésta tabla un varar de 

E010011= 50%, debido a que X.25 nos garantiza una máxima eficiencia con este 

porcentaje de utilización de línea. 

Con un PAD trabajando en cada nodo, y utilizando una recomendación propia de X.25, 

tenemos que: 

Tamaño de Paquete X.25 (DTE) = 8 bytes 

Tamal\o de paquete X.25 (DCE) = 128 bytes 

Como todos nuestros cálculos se refieren a un nodo de comunicaciones, esto implica 

que estamos calculando la capacidad para un DCE, por lo tanto, el tamaño del campo 

de datos en el frame de X.25 será de 128 bytes 
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E01M 

EO 

FACTURACION 

OPER. Y 

MANTO. 
ALTAS 

VIAJERO 

MONITOR DE 

ALARMAS 
RECOLECTOR 

DE CATOS 

OFICINAS 

%1 %0 

50 

10 IO 

90 10 

PORCENTAJES DE OCUPACION 

SECUNDARIO PRINCIPAL CENTRAL VELOCIDAD 

%1 %0 %1 %0 %1 %0 (BPS) 

50 50 50 64000 

50 50 50 50 50 50 64000 

80 40 IO 40 IO 10 9800 

100 100 100 100 9600 

40 90 10 90 10 10 9600 

100 100 100 100 100 100 19200 

20 100 100 20 9600 

20 100 100 20 9600 

Tmbl• •.3.3-1. 



111.3.3.1. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD REQUERIDA POR 

CADA NODO. 

Para determinar la capacidad (velocidad, manejo del campo de dalos en X.25, 

número máximo de paquetes por segundo a manejar) que debe soportar tanto el 

equipo como el medio de comunicación, haremos uso del concepto de 

Throughput. Throughpul en un canal de dalos se refiere a la cantidad de datos 

que pasan por el mismo, y está definida por la siguiente relación: 

T =(-L'-) %1-t( _L'-) %0 
8Pz 8Pz 

donde: 

T = Throughput [pps) 

L, = Velocidad de la linea [bps) 

Pz =Tamaño del paquete [bytes por paquete) 

%1 = Porcentaje de utilización de linea a la entrada. 

%0 = Porcentaje de utilización de línea a la salida. 

Además T.,11Tn < 1 para tener una adecuada relación de utilización de linea. 

En base al diagrama de nodos presentado con anterioridad, se observa que 

necesitamos realizar seis·cálculos básicos: Para nodo oficinas· secundario, para 

nodo secundario, para nodo oficinas principal, para nodo principal, para nodo 

oficinas central y para nodo central. 
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NODO OFICINAS SECUNDA~IO. 

9600 bps 

activación 

CAPACIDAD EN EO. 

De la tabla de factor de utilización, tenemos que %1 = 10; %0 = 90 y 

E01-=50% 

64,000 bps 64,000 bps 
T1 = ( )(0.1) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T1 = 62.5 pps , por lo tanto T, = (62.5 pps)(0.5) 

T1 = 31.25 pps ya que solo tenemos un EO. 
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CAPACIDAD ENTRE NODO Y DTE. 

Se tienen 4 terminales de activación con %1=10 y %0 = 90. 

9,600 bps 9,600 bps 
T 2 = ( )(0.9) + ( )(0.1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T2 = 9.375 pps ; como tenemos 4 terminales 

T2 = (9.375 pps) (4) 

T2 = 37.5 pps; si hacemos la relación T2/T1, tenemos que 

l T,IT, = 1.2 .110 que implica que SE NECESITAN 2 EO's 

De tal forma que el throughput en el EO será de 

T1 = (31.25 pps)(2) 

T, =62.5pps 

De esta manera, se tiene que 

1 T2/T1 = 0.6 1 

Asi se llene que el throughput total para este nodo es 

TENNODOHACIAED'o: 62.5 pps 

TEN NODO HACIA DTE'• : 37, 5 ppS 

Se requiere manejar 2EO's eríel llodo 1s4i<bps). 

Minlmo 37.5 pps a una velocidad de 9,600 bps. 
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NODO SECUNDARIO. 

EO 

64Kbps 

SECUNDARIO EO 

ACT OM MA FAC RO 

OFICINAS SECUNDARIO • NODO SECUNDARIO. 

EO 

64 Kbps 

SECUNDARIO EO 

ACT • ACTIVACION 
OM • OPERACION Y MANTENIMIENTO 
MA ·MONITOR DE ALARMAS 
FAC • FACTURACION 
RO.· RECOLECTOR DE DATOS 

ACT 

576 

EO 

PRINCIPAL 

9,600 bps 

9,600 bps 



CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E01oo.. = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
T, = ( )(0.5) + ( )(0.5) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T1 = 62.5 pps , por lo tanto T, = (62.5 pps)(0.5) 

Tt = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO • DTE. 

Tenemos cuatro terminales de activación con un %1 = 40 y un %0 =90, así que 

tenemos que 

9,600 bps 9,600 bps 
T2 = ( )(0.4) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T2 = 12.7875 pps, como son 4 terminales 

T1 = (12.7875)(4) = 48.75 pps 

Ahora tenemos que 

T :z/T1 = 1.56, 

lo que implica que SE NECESITAN 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. Esto comprueba nuestro cálculo anterior, por lo que . 

T1 = (31.25)(2) = 62.5 pps, y 

1 T :z/T1 = 0.7~ 
Lo cual significa que tenemos suficiente capacidad en EO' s. 

577 



CAPACIDAD NODO SECUNDARIO - NODO PRINCIPAL. 

EO iU!QQQ 

PRINCIPAL 

9,600bps 

RO ACT OM MA FAC 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y EO,..,. = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
T, = ( )(0.5) + ( }(0.5) 

(8)(128 byteslp5 (8)(128 bytes/pi 

T3 = 62.5 pps , por lo tanto T, = (62.5 pps)(0.5) 

T, = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO - DTE. 

Tenemos cuatro terminales de aclivaci6n con un %1 = 40 y un %0 =90,dos de 

operación y manlenimiento con un %1 = %0 = 100, una de facturación con un 
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%Í=80 y un %0 = 40, una de ASM con un %1 = 20 y un %0 = 100, una de DC con 

un %1=20 y un %0 = 100, así que tenemos que 

9,600 bps 9,600 bps 
T.,= ( )(0.4) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T41 = 12.7875 pps, como son 4 terminales 

T41 = (12.7875)(4) = 48.75 pps 

9,600 bps 9,600 bps 
T42 = ( )(1) + )(1) 

(8)(128 byles/p) (8)(128 bytes/p) 

T42 = 18.75 pps, como son 2 terminales 

T.2 = (18.75)(2) = 37.5 pps 

9,600 bps 9,600 bps 
T43 = ( )(0.8) + )(0.4) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T43 = 11.25 ppr· 
Por ser so,lo un,a terminal. 
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( 
9,600 bps ) ( 9,600 bps ) 

T .. = (0.2) + (1) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

r .. = 11.25 pps 

Por ser sólo una terminal. 

( 
9,600 bps ) ( 9,600 bps 

T.,.= (0.2) + )(1) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T.,.= 11.25 pps 

Por ser sólo una terminal 

Por lo tanto, tenemos que 

r, = r., + r.., + r .. + r .. + r ... 

T, = 120 pps 

Ahora tenemos que 

r..rr, = 3.84 

lo que Implica que SE NECESITAN 4EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. 

Por lo tanto, tenemos que 
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T.= (31.25)(4) = 125 pps, y 

1 T.JT. = 0.96 1 

Lo cual significa que tenemos suficiente capacidad en EO's. 

As! se tiene que el tnrougnput total para este nodo es: 

TEN NoDOHAc1AEO'• = 187.5 pps 

TEN NODO HACIA OTE'o : 157. 5 pps 

Se requiere manejar 6EO's en el nodo (64 Kbps). 

Mlnlmo 168.75 pps a una velocidad de 9,600 bps. 
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NODO PRINCIPAL. 

EO t------0.MTY 

SECUNDARIO EO 

9,600bps 

SACT 20M 1MA 3FAC 2VW(19,200 bpo) 

NODO SECUNDARIO· NODO PRINCIPAL. 

EO 

SECUNDARIO EO 

IIII I II·.-·~ 
..... cr 20M 1MA 1FACT 

ACT • ACTIVACION 
OM • OPERACION Y MANTENIMIENTO 
MA • MONITOREO DE ALARMAS 
FAC • FACTURACION 
VIAJ.-VIAJERO (19,200 bps) 

582 

MEX 

GOL 



CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E01om1 = 50 

( 
64,000 bps ( 64,000 bps 

T 1 = )(0.5) + )(0.5) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T, = 62.5 pps , por lo tanto T1 = (62.5 pps)(0.5) 

T, = 31.25 pps 

Como tenemos 4 EO's, entonces 

T1 = (31.25)(4) = 125 pps 

CAPACIDAD NODO· DTE. 

Tenemos cuatro terminales de activación con un %1 = 40 y un %0 =90, dos de 

operación y mantenimiento con un %1=100 y un %0 = 100, una de ASM con un 

%1 = 100 y un %0 = 20, y una de facturación con un %1 = 80 y un %0 = 40;asf 

que tenemos 

9,600 bps 9,600 bps 
Tz1 = )(0.1) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T21 = 9.375 pps, como son 4 terminales de activación, entonces 

Tz = (9.375)(4) = 37.5 pps 
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9,600bps 9,600 bps 
T22 =( )(1)+( )(1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T22 = 18.75 pps, como son 2 termlnales de operación y mantenimiento, entonces 

T22 = (18.75)(2) = 37.5 pps 

9,600 bps 9,600 bps 
T23 = ( )(1) + ( )(0.2) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

Como tenemos solo una terminal de ASM, entonces 

T,. = 11.25 pps 

9,600bps 9,600bps 
r,. = ( )c1 ¡ + ( )co.2¡ 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

Como tenemos solo una terminal de facturación, entonces 

T,. = 11.25 pps 

Por lo tanto, tenemos que 

T, = T,, + T22 + T,. + T,. 

T, = 97.5 pps 

Por lo que, haciendo la relación T2fT1, tenemos que 
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r,rr, = 97.51125 

1 T2ff1 =0.781 

lo que implica que_TENEMOS SUFUCIENTE CAPACIDAD EN 4 EO'S 

CAPACIDAD NODO PRINCIPAL - NODO OFICINAS PRINCIPAL. 

EO MQQQ 

OFNAS. P. 

9,600bps 

ACT OM OM FAC 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y EOuw = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
T3 = ( )(0.5) + ( )(0.5) 

(8)(128 bytes/p5 (8)(128 bytes/pj 

T3 = 62.5 pps , por lo tanto Ts = (62.5 pps)(0.5) 

T3 = 31.25 pps 
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CAPACIDAD NODO - DTE. 

Tenemos dos terminales de aclivación con un %1 = 10 y un %0 =90,dos de 

operación y mantenimiento con un %1 = %0 = 100, y una de facturación con un 

%1=80 y un %0 = 40. 

9,600 bps 9,600 bps 
T.,= ( )(0.1) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

r., = 9.375 pps, como son 2 terminales 

T.,= (9.375)(2) = 18.75 pps 

9,600 bps 9,600 bps 
T.2 = ( )(1) + ( )(1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T.,= 18.75 pps, como son 2 terminales 

T.,= (18.75)(2) = 37.5 pps 

9,600 bps 9,600 bps 
T.,= ( . )(0.8) + ( )(0.4) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

To= 11.25 pps 
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Por ser solo una terrpinal. 

Por Jo tanto, se llene 

.y, -:·.;,: 

T. =67.5 pps 

Ahora, relacionando T4 co.n T3, tene,mos· 

, <. ~.n-. ;,;; 2.16 

lo que Implica ~ue SE NECESIT~N 3EO,'S para trabajar a la máxima eficiencia en 
'' ,;,:> ·,.,,:::~;.:.:: '':_"~'). ~~; ,: : . ' 

X.25. w.::~ ,.r,' 

Por lo tanto, tenemos que 

T3 = (31.25)(3) = 93.75 pps, y 

1 TJT, = 0.72 1 

CAPACIDAD NODO PRINCIPAL - NODO CENTRAL. 

ACT VIAJERO 

567 

EO A NODO 

CENTRAL 



CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y eo,.,... = 50 

( 
64,000 bps 64,000 bps 

Ts = )(0.5) + ( )(0.5) 
(8)(128 byteslp5 (8)(128 bytes/p) 

T5 = 62.5 pps, por lo tanto T5 = (62.5 pps)(0.5) 

Ts = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO - DTE. 

Tenemos dos terminales de activación con un %1 = 80 y un %0 = 40, un canal de 

viajero (roamlng) con un %1=%0=100, entonces se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
Tu=( ~~+( ~~ 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T11 =11.25 pps 

Como tenemos dos terminales, entonces 

Te1 = 22.5 pps 

( 
19,200bps ) ( 19,200bps 

T112 = (1)+ 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

)(1) 

T112=37.5pps 
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Por lo tanto, tenemos que 

To=T11 +T112 

Te=60pps 

Ahora, relacionando Ta con To, tenemos 

To/To= 1.92 

lo que Implica que SE NECESITAN 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. 

Por lo tanto, tenemos que 

To= (31.25)(2) = 62.5 pps 

1 tJT. = 0.96 1 

CAPACIDAD NODO PRINCIPAL • NODO PRINCIPAL (MALLA). 

EO A NODO 

PRINC. M. 

9,600 bps 19,200 bps 

ACT VIAJERO 
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CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E01..,,. = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
T1 = ( )(0.5) + ( )(0.5) 

(8)(128 bytes/pj (8)(128 bytes/pj 

T7 = 62.5 pps, por lo tanto T7 = (62.5 pps)(0.5) 

T1 = 31.25 pps 

CAPACIDAD NODO - DTE. 

Tenemos dos terminales de activación con un %1 = 80 y un %0 = 40, un canal de 

viajero (roamlng), entonces se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
T11 = ( )(0.1) + ( )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T11 = 9.375 pps 

Como tenemos dos terminales, entonces 

Ta1 = 18.75 pps 

19,200 bps 19,200 bps 
Ta2= ( )(1) + ( )(1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

Ta2 = 37.5 pps 

590 



Por lo tanto, tenemos que 

Te= Te1 +Tu 

Te= 56.25 pps 

Ahora, relacionando Te con Ts, tenemos 

T,,!T,=1.8 

lo que implica que SE NECESITAN 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. 

Por lo tanto, tenemos que 

T 1 = (31.25)(2) = 62.5 pps 

lo cual implica que 

TolT1=0.9 

As se tiene que el t roug pul total para 

CIPAL, es: 

TEN NODO HACIA EO'o = 343. 75 ppS 

TeNNoDOHACIADre-. = 281.25 pps 

Se requiere manejar 11 EO's en el nodo (64 Kbps). 

Mínimo 281 .25 pps a una velocidad de 9,600 bps y 

de 19,200 .. 
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NODO CENTRAL. 

N. PRINCIPAL 1 EO 

N. PRINCIPAL2 EO 

N. PRINCIPAL3 

IOE.CENT. 

N. PRINCIPAL4 

9,600 bps 19,200bps 
............ ¡.,w. 

6FAC 4V/AJ 

Nota.- Se consideran 2EO's por nodo principal debido al cálculo da la capacidad 

para al nodo principal, del cual se extrapola para los otros tres nodos principales. 

CAPACIDAD NODO CENTRAL· NODO PRINCIPAL. 

9,600 bps I I 1.200 bps 

FACT VIAJERO 

ACT • ACTIVACION 
OM • OPERACION Y MANTENIMIENTO 
MA • MONITOREO DE ALARMAS 
FAC • FACTURACION 
VIAJ.·VIAJERO (111,200 bps) 
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CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y EO,..,,. = 50 

( 
64,000 bps ( 64,000 bps 

T, = )(0.5) + )(0.5) 
(8)(128 bytes/pj (8)(128 bytes/pj 

T1 = 62.5 pps , por lo tanto T1 = (62.5 pps)(0.5) 

como tenemos dos EO's, tenemos 

T1=62.5pps 

CAPACIDAD NODO· DTE. 

Tenemos dos terminales de facturación con un %1=90 y un %0 = 10, un canal de 

viajero (roaming) con un %1=%0=100, entonces se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
T21 = ( )(0.9) + ( )(0.1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T21 = 9.375 pps 

Como tenemos dos terminales, entonces 

T21 = 18.75 pps 
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( 
19,200 bps ) ( 19,200 bps 

T21= (1) + ----- )(1) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T 02 = 37.5 pps 

· Por lo tanto, tenemos que 

T.= T.,+ T,, 

T2 = 56.25 pps 

Ahora, relacionando T2 con T,, tenemos 

1 T.IT, =o.e¡ 
lo que Implica que SON SUFICIENTES 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia 

enX.25. 

CASO NODO PRINCIPAL (MALLA) - NODO CENTRAL. 

NODO SECUNDARIO 

9,600 bps 

8ACT 20M IMA 3FAC 3VIAJ(1lil,200bp9} 
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El nodo principal que forma parte de la malla, requiere de un cálculo adicional. 

Como se puede ver en el esquema, se consideran 4EO's hacia el nodo 

secundario, 3EO's hacia oficinas del nodo principal y 2EO's hacia nodos 

princlpales, por el cálculo ya efectuado al respecto en el nodo principal. De la 

figura se desprende que sólo necesitamos un cálculo adicional. 

NODO PRINCIPAL2 (MALLA) - NODO PRINCIPAL3 (MALLA). 

PRINCIPAL3 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y ea,_ = 50 

64,000 bps · 64,000 bps 
r, = ( )(0.5) + ( )(0.5) 

(8)(128 bytes/pj. · . (8)(128 bytes/p) 
, · .. ~· .~ \ ,:_ i ' ... ' t ... -. '··: .·; 

'' :<·,><-. 

r,= 62.5 pps •.. pbr·,¿¡~~to .¡:;;. (62.5 pps)(0.5) 

como tenemos dos EO's, tenemos 

595 



r. = 62.5 pps 

CAPACIDAD NODO · DTE. 

Tenemos dos tenninales de activación con un %1=10 y un %0 = 90, un canal de 

viajero (roaming) con un %1=%0=100, entonces se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
T41 = ( )(0.1) + )(0.9) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

r., = 9.375 pps 

Como tenemos dos tennlnales, entonces 

r., = 18.75 pps 

19,200 bps ) ( 19,200 bps r.,= ( c1i + -----
(8J(128 byteslp) · (8)(128 byteslp) 

)(1) 

r., = 37.5 pps 

Por lo tanto, tenemos que 

r. = r., + r., 
r. = 56.25 pps 
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Ahora, relacionando T. con T., tenemos 

1 r.rr. = o.9¡ 
lo que implica que SON SUFICIENTES 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia 

enX.25. 

Para conocer la capacidad total requerida en el nodo, sumaremos los resultados 

obtenidos anteriormente con los similarmente obtenidos para el nodo principal. 

As se tiene que el throughput total para 

CIPAL (MALLA), es: 

T E.N "º"°HACIA EO'• = 406.25 pps 

TENNOOOHAC1•or•·· = 337.5 pps 

Se requiere manejar 13EO's en el nodo (64 Kbps). 

Mínimo 337.5 pps a una velocidad de 9,600 bps y 

de 19,200 .. 
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CAPACIDAD NODO CENTRAL - NODO PRINCIPAL (MALLA). 

EO ~ 

PRINCIPAL2 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E01""' = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
T 5 = ( )(0.5) + ( )(0.5) 

(8)(128 bytes/pj (8)(128 bytes/pj 

To= 62.5 pps, por lo tanto To= (62.5 pps)(0.5) 

como tenemos dos EO's, tenemos 

To=62.5pps 

CAPACIDAD NODO - DTE. 

Tenemos dos terminales de facturación con un %1=90 y u.n %0 = 10, un canal de 

viajero (roaming) con un %1=%0=100, entonces se tiene lo siguiente: 
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9,600 bps · 9,600 bps 
Ta1 = ( )(0.9) + ( )(0.1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

Ta1 = 9.375 pps 

Como tenemos dos terminales, entonces 

Te1 = 18.75 pps 

( 
19,200 bps ) I 19,200 bps 

Ta= . (1)+~----- )(1) 
(8)(128 bytes/p) (8)(128 byteslp) 

• f - ~ .• 

.Ta= 37.5 pps 

Por lo tanto, tenemos que 

Ta= 56.25 pps 

Ahora, relacionando Te con Ts, tenemos 

1 Te/To=0.91 

lo que Implica que SON SUFICIENTES 2EO'S para trabajar a la máxima eficiencia 

en X.25. 
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Para determinar la capacidad total de procesamiento que debe tener nuestro 

nodo, es necesario considerar que al nodo central llegan dos nodos principales y 

dos nodos principales (malla); por lo que tenemos que considerar los siguientes 

valores: 

T1 = 2T,0 =_62.5 pps; y To= 56.25 pps 

Te= 2T•o =_62.5 pps; y T10 = 56.25 pps 

NODO CENTRAL - NODO OFICINAS CENTRAL. 

EO ~ 

OFNAS. CENTRAL 

CAPACIDAD EN EO. 

Como tenemos que %1 = %0 = 50 y E0100" = 50 

64,000 bps 64,000 bps 
T 11 = ( )(0.5) + { )(0.5) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 bytes/p) 

T 11 = 62.5 pps, por lo tanto T 11 = (62.5 pps)(0.5) 
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Tu= 31.25 pps.;. 

CAPACIDAD NODO· DTE. 

Tenemos ocho terminales de facturación con un %1 = 90 y un %0 = 10, entonces 

se tiene lo siguiente: 

9,600 bps 9,600 bps 
T12=( )(0.9)+( )(0.1) 

(8)(128 bytes/p) (8)(128 byteslp) 

T12 = 9.375 pps 

Como tenemos ocho terminales, entonces 

T,, = 75 pps 

Ahora, relacionando T12con Tu, tenemos 

1 T121Tu=2j 

lo que implica que SE NECESITAN 3EO'S para trabajar a la máxima eficiencia en 

X.25. Por lo tanto tenemos que 

T11 =3(31.25) = 93.75pps 

De tal forma que 

1 T121Tu = O.~ 
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Asf se tiene que el tnroughput total para NOuu 

CENTRAL es: 

TEN NODO HACIA EO'o : 343. 75 pps 

TEN NODO HACIA DTE'o : 300 ppS 

Se requiere manejar 11 EO's en el nodo (64 Kbps). 

Mínimo 300 pps a una velocidad de 9,600 bps y 

de 19,200 .. 
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111.3.4. ESPECIFICACIONES DE LA NUEVA RED. 

En base a los célculos previamente realizados, se pueden resumir los resultados 

en la tabla 111.3.4-1 mostrada en la siguiente página, la cual pennite ver las 

caracterlsticas mlnimas deseadas para cada nodo en particular en los siguientes 

parámetros: cantidad de paquetes X.25 a través de la linea, cantidad mlnlma de 

paquetes X.25 total que debe manejar, velocidad de operación tanto hacia el 

medio como al equipo tenninal (DTE), frecuencia de operación, tipo de inteñne 

eléctrica y cantidad mlnima de EO's que debe soportar. Se debe recalcar el hecho 

de que en todos los cálculos requeridos para llegar a éstas caracterlsticas finales, 

se ha considerado un 50 % de utilización del medio para obtener la máxima 

eficiencia bajo X.25. 

En las gráficas 111.4-1 a 111.4-5 se muestra la topologla final por reglón del diseno 

propuesto. 
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TABLA 111.3.4-1. ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO REQUERIDO. 

CARACTERISTICAS NODOOFNAS NODO NODOOFNAS NODO NODOOFNAS. NODO 

SECUNDARIO SECUNDARIC PRINCIPAL PRINCIPAL CENTRAL CENTRAL 

Throughput (EO) 62.5 187.5 93.75 343.75 93.75 343.75 

{pps) 

Throughput (DTE) 62.5 157.5 67.5 281.25 75.00 300.00 

(pps) 

Min. cant de paq. 100.00 345.0 162.0 625.00 169.00 644.00 

X.25(pps) 

Velocidad de operac. 64,000 64,000 64,000 64,000 64,000 64,000 
m 
~ 

{EO)(bps) 

Velocidad de operac. 9,600 9,600 9,600 9,600 9,600 9,600 

(DTE)(bps) 19,200 19,200 

Free. de operación 64 64 64 64 64 64 

(KHz) 

npo de interfaz Definida por Definida por Definida por Definida por Definida por Definida por 

eléclñca G-703 G-703 G-703 G-703 G-703 G-703 

Núm. Mín. de EO's 2 6 3 11 3 11 
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Capacidad del Enlace E1 

En base a las estadlsticas mostradas en el capitulo anterior y una vez calculado el 

requerimiento del canal X.25, proponemos conectar los enlaces E1 directamente a 

las centrales evitando el paso por los CALO de la RTPC. Estos enlaces están 

compuestos por 30 canales para el usuario, de los cuales utilizaremos una cierta 

cantidad para datos X.25 y el resto para canales de voz. 

De las estadísticas se puede observar un cierto porcentaje de ocupación para las 

rutas de llamadas de larga distancia, tanto de celulares asi como de llamadas 

Internas de la empresa. Por lo tanto se reservarán cierto número de canales para 

cada propósito. En el peor de los casos, se obtuvo una capacidad para el canal de 

X.25 en una sola línea de enlace de 4 EO's , aún siendo este un número que nos 

podría afectar en el enlace entre centrales impactando en el porcentaje de 

ocupación, esto no nos representa un gran problema pues con la facilidad de 

compresión del multiplexor E1 es posible duplicar la capacidad de un enlace de 30 

canales de voz hasta 60 canales. Por lo tanto si tenemos en algun enlace un 

porcentaje de ocupación alfo, haremos uso de esta facilidad para llevar más 

canales de voz y dejar los canales restantes para nuestra aplicaclón X.25. 

Ahora calcularemos el impacto en el tráfico de voz tomando en cuenta el cálculo 

de los EO para X.25: 

Tráfico entrante MSC-CALD Ene95= 3,00 Erlang. 

Tráfico saliente MSC-CALD Ene95 = 9,86 Erlang 
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por lo tanto el tráfico total es de 12.86 ErlangsEne 95. 

Además debemos de tomar en cuenta la capacidad de EO para X.25 el cual para 

el peor caso es de 6 EO para el peor caso, por lo tanto si tenemos una capacidad 

de 60 EO's en cada enlace ya que utilizaremos ADPCM para voz tenemos: 

60 canales (0.1 %)= 40.B Erlangs 

si le restamos 4 canales para X.25 entonces realmente tendremos 60-8=52 

canales para voz. 

pero 52 canales(0.1%)= 34.2 Erlangs, por lo tanto nuestro porcentaje de 

ocupación será el siguiente: 

% Ocupación MSC-CALD=12.86/32.2*100=37 % 

lo cual es un porcentaje que realmente no afectaría el tráfico de larga distancia ya 

tomando en cuenta los canales de X.25, este cálculo está hecho para la máxima 

capacidad del enlace E1 entre centrales, es decir utilizando ADPCM. 

Tomando en cuenta la proyección de tráfico de la figura 111.3.4-6 MSC CALO , 

observamos: 

Tráfico entrante MSC-CALD01c 99= B.2 Erlang. 

Tráfico saliente MSC-CALD01c 99 = 2.1 Erlang 
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por lo tanto el tráfico total es de 10.3 Erlangso1c 99. 

Además debemos de tomar en cuenla la capacidad de EO para X.25 el cual 

asumiremos que para ese tiempo será de 6 EO para el peor caso,por lo tanto si 

tenemos una capacidad de 60 EO's en cada enlace ya que utilizaremos ADPCM 

para voz tenemos: 

60 canales (0.1%)= 40.8 Erlangs 

si le restamos 6 canales para X.25 entonces realmente tendremos 60-2'6=48 

canales para voz. 

pero 48 canaleS(0.1 %)= 30.9 Erlangs, por lo tanto nuestro porcentaje de 

ocupación será el siguiente: 

% Ocupación MSC-CALD=10.3/30.9º100= 33 % 

lo cual es un porcentaje que realmente no afectaría el tráfico de larga distancia ya 

tomando en cuenta los canales de X.25 
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111.3.5. ANALISIS, EVALUACION Y SELECCION DEL EQUIPO DE 

COMUNICACIONES PARA LA RED. 

EVALUACION DEMULTIPLEXORES 

El siguiente apartado tiene como objeto exponer las principales características de los 

Multiplexores que entran dentro de la evaluación y con ello decidir sobre el equipo que 

se va escoger para la implementación de la Red de Voz y Datos. 

La razón por la cual se decide implementar una Red de estas características se deba a 

la necesidad de optimizar los recursos de una compallía mediante la conexión directa 

de servicios de voz y datos entre áreas geográficamente distantes, lo cual se traduce 

en beneficios económicos a través de la agilización de procesos y comunicación 

directa entre personas. 

LAS CARACTERISTtCAS DEL EQUIPO BUSCADO SON: 

• Administrar voz y datos dentro de una Red usando los mismo medios de transmisión 

(PCM) 

• Obtener el mejor rendimiento de canales de voz comprimidos dado que se plantea 

tener una red telefónica básica. 
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• Aprovechar mejor Jos canales de voz por la facilidad de Drop & lnsert 

• Obtener técnicas de respaldo al poder hacer redes de anillo por facilidad OACS 

EVALUACION DE MULTIPLEXOR 

La evaluación se llevó a cabo por Jos siguientes pasos: 

1. Se Investigó que proveedores venden equipo CEPT 

2. Se solicitó información a Jos proveedores del equipo, es decir, características, 

alimentación, etc. 

3. Se solicitó una cotización por equipo 

Los equipos que se consultaron son Jos siguientes: 

1) Multiplexor DSC modelo CP·3000/4000 

2) Multiplexor New Bridge modelo 3600 

3) Multiplexor tDNX 

CARACTERISTICAS GENERALES CP3000/4000 

El CP 3000/4000 se adpata a una gran variedad de aplicaciones de Red, en donde el 

uso eficiente de servicio digitales de alta velocidad, reducción de costos, confiabilidad 

y control de red son considerados como claves. 
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Los productos CP proporcionan la combinación de troncales T1/E1 con cross-conexión 

a nivel, ya sea DS" ó TS". Los datos pueden ser multiplexados a través de canales de 

voz PCM y/o canales comprimidos ADPCM. Los canalers de voz pueden ser 

comprimidos a 32 Kbit, doblando aproximadamente la capacidad de la troncal de la 

troncal. El CP3000/4000 puede realizar la conversión de circuitos T1 (24 canales) a E1 

(32 canales) automáticamente manejando apropiadamente la sel'\alización y las 

diferencias de compresión PCM en ambas direcciones. Además mediante la 

conmutación de canales inbloqueables en el bus de datos permite al CP3000/4000 

realizar bypass, hubbing, drop and insert y grooming de múltiples troncales que no van 

ocupadas a toda su capacidad transformandolas en troncales más eficientes. 

las capacidades de prueba y monitoreo del CP·3000/4000 permiten al usuario de Red 

determinar de manera rápida la confiabilidad de la red y del sistema, y realizar 

diagnósticos sin equipo adicional de prueba. 

TABLAS DE RUTEO (MAPAS DE CROSS-CONEXION) Y CONMUTACIÓN 

Hasta ocho tablas de ruteo pueden ser almacenadas en la SMM (módulo de 

administración) del CP·3000/4000. Cualquiera de estas tablas puede ser vista y 

cambiada usando el software de control (Consola), pero solamente una tabla de ruteo 

está activa a la vez. La tabla de ruteo activa puede ser manualmente conmutada por el 

operador, automáticamente mediante un horario predeterminado ó como consecuencia 

de un estado de alrma de una troncal. Cuando se hace el cambio de una tabla de ruteo 

a otras conexiones activas que son iguales en las dos tablas no se interrumpen. 
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SISTEMA DE RELOJ 

Cualquier T1, E1 ó puerto de datos; un reloj externo, redundante ó Interno puede ser 

configurado como posible fuente de reloj. Cuando se selecciona una fuente de reloj, el 

CP3000/4000 trata siempre de utilizar esta ruante. 

Una de los siguientes eventos puede ser programadoen caso de una falla de fuente de 

reloj. 

Cuando se selecciona una fuente de reloj, el CP3000/4000 trata siempre de utilizar 

esta fuente. 

ALARMAS, PRUEBAS Y ELIMINADOR DE PROBLEMAS 

El CP3000/4000 continuamente monitorea sus propios dispositivos conectados al 

sistema y las operaciones de estos. Los errores y eventos que exceden de los niveles 

normales de operación que pueden afectar al desempeño de la red son reportados 

através de los LEDs de las tarjetas, de la pantalla de los administradores de Red y del 

archivo de alarmas. El estatus global y detallado de las troncales y puertos de datos 

proporcionan una análisis fécil para comprender las condiciones actuales de operación. 

Cuando ocurre una falla, las capacidades de prueba y de eliminación de errores del 

CP3000/4000 simplifican el problema y su solución. Cada troncal, puerto de voz y 

datos del sistema CP3000/400 ofrece una gran variedad de loopbacks para la prueba 

de circuitos. En la mayoría de los casos, los módulo del sistema y módulos 1/0 ofrecen 
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pruebas de loopbacks por separado. Además, la capacidad de loop de código DOS de 

la DMM y puerto interno de la XPM permite al CP3000/4000 inicializar y responder a 

los códigos estandar de la Red Pública. 

REDUNDANCIA 

El CP3000/4000 soporta redundancia de sistema extensiva, eliminando el punto de 

falla que puede existir en otro equipo. Los componenetes del CP3000/4000 son ya 

inherentemente de redundancia ó pueden ser configurados para proporcloanr 

redundancia. 

El CP 3000/4000 soporta las la redundancia en los siguientes aspectos: 

• Lógica de sistema común (SMM) 

• Ta~eta de Reloj (Módulos SYS 110) 

• Bus de datos 

• Puertos E1 (DTM2) 

• Puertos de Datos (DMM4) 

• Fuentes de Poder 

la arquitectura del bus redundante proporciona una plataforma tolerante de falla. 

Mediante los diagnósticos internos es constantemente monitoreado la transferencia de 

datos en el bus activo, si sucede un error que excede el nivel de operación normal, se 

realiza una conmutación del bus inmediatamente. Además de la redundancia, el 

CP3000/4000 proporciona hasta ocho tablas de ruteo que pueden ser utilizadas para el 

redireccionamienmto de tráfico en caso de que ocurra una falla. 
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DROP/INSERT/BYPASS/GROOM/i"ILL 

Una capacidad inherente del CP3000/4000 es la habilidad de borrar y agregar canales 

a una troncal ó conmutar canales de una troncal entrante a una troncal saliente. Esta 

función es usualmente llamada Drop and lnsert y Bypass. Otra aplicación comúnmente 

utilizada es el grooming de varias troncales que se encuentran parcialmente ocupadas 

transformandolas en troncales totalmente ocuapadas. Esta poderosas capacidades 

permiten al CP3000/4000 actuar como un HUB ó DACS dentro de una RED, 

reduciendo grandemente el número de servicios de troncales. 

ADPCM COMPRESIÓN DE VOZ 

Los avances en la tecnologia del procesamiento de las señales permiten la compresión 

de los canales sin perder la calidad en la voz. El método estándar en la compresión de 

voz, Adaptive Pulse Cede Modulation (ADPCM) reduce a la mitad el ancho de banda 

requerido por cada canal de voz (de 64 Kbps a 32 Kbps). El CP3000/4000 usa esta 

técnica para incrementar la capacidad de la transmisión de un T1 de 24 a 46 (con 

sellalización) 6 48 canales (sin señalización) ó desde 30 a 60 canales en circuitos E1. 

Voz comprimida ó full rate así como canales de datos pueden ser combinados en la 

misma troncal, permitiendo máxima felxibilidad en una configuración del tráfico de una 

troncal. 
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MULTIPLEXAJE DE DATOS 

El CP3000/4000 permite la configuración de cada troncal para mejor eficiencia del uso 

del ancho de banda. las velocidades de puerto super rata (N X 56 Kbps, N X 64 Kbps) 

y subrate (menor a 56 Kbps) son soprtedas por el Mux. hasta 40 canales de datos 

Subrate pueden ser combinados en uno sólo OS= en formato compatible AT&T ó 

formatos propietarios ose. 

MUL TIPLEXAJE DE VOZ 

El CP3000/4000 puede aceptar canales de voz, ya sea de un channel bank, un PBX ó 

directamente de un aparato telefónico conectado a una tarjeta AVM (Analog Volee 

Module). 

NEW BRIDGE MAINSTREET 3600, CARACTERISTICAS GENERALES 

El administrador de ancho de banda Mainstreet 3600 es flexible, nodo de red 

Inteligente, el cual combina las funciones de un conmutador de cross-conexión , un 

channel bank inteligente, puente de una red LAN y un multiplexor de voz y datos 

inteligente. Está diseñado para cumplir Jos requerimientos de comunicación de redes 

corporativas de empresas, administraciones públicas, comunidades educativas y redes 

públicas en cualquier parte del mundo. 
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Este producto ma eja tanto E1 como T1 y enlaces de 56, n X 64, X.21 y V.35. Así 

como, hay una amflla gama a escoger en términos de voz, datos y tarjetas las cuales 

direccionan un gra~ número de aplicaciones. 

Los nodos de Mai1straet son administrados por productos 46xx Malnstreet, Jos cuales 

proporcionan una ciipacidad de control remoto ó local en Jos nodos. 
i 

La arquitectura del Mainstreet proporciona todas las funciones de procesamiento de 

puerto, de agregado y control común en el msimo shelf. 

Un nodo completamanta equipado proporciona 64 Mbps de conmutación en ancho de 

banda no bloqueada, full duplex e lnbloqueables. Combinado con 16 tarjetasUCS 

(universal cards slo1s), le multiplexor 3600 soprta hasta 32 interfaces T1/E1. 

La denominación universal significa que las tarjetas de recursos e Interfaces pueden 

ser Instaladas en cualquier UCS no importando la función de la tarjeta. 

Estas tarjetas determinan las capacidades de interface de agregado y las capacidades 

de procesamiento d$ la aplicación que cualquier Mainstreet puede proporcionar. 

APLICACIONES 

El 3600 Malnstreet s~ puede ser como: 
i 

Nodo central para c<lnmutación de voz, datos y paquetes de una red privada hibrida de 

mediana capacidad. 

621 



• Banco de canales Inteligente para proveer servicios especiales. 

• Nodo Internacional de salidas con Interfase E1fT1 con senallzación 

compresión/expansión y conversión de datos de alta velocidad, adecuación y 

codificación ADPCM de lineas de circuitos. 

ARQUITECTURA 

La arquitectura modular del 3600 MalnStreel soprta uno o dos gabinetes de 19 " ó 23 " 

hasta con 32 Interfases E1fT1 y una matriz de conmutación de 64 Mbps totalmente 

redundante y sin bloqueo. 

Cada gabinete contiene circuitos de controles comunes, ocho ranuras universales 

(UCS) y fuente de poder redundante. Las configuraciones de doble gabinete permiten 

redundancia de control común y 26 ranuras universales. 

A su vez cada ranura universal puede alojar trajelas de interfases y recursos como: 

tarjetas E&M, E1 ó T1 ó cualquiera de las aplicaciones soportadas por el procesador 

digital de sel'lales (DSP), ele. 

INTERFAZ DE VOZ 

El acceso a canales de voz analógica se logra con tarjetas E&M, de abonado por 

arranque de tierra bucle (LGS), ó de central con arranque de tierra bucle (LGE). 
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El acceso a canles de voz se logra con tarjetas E1, T1 ó V.35/X.21 PRI (operando a 64 

Kbps PCM, 32 Kbps ADPCM y B y 16 Kbps HCV). Además tarjetas y módulos 

opcionales permiten una gran variedad de procesamiento de voz. 

INTERFAZ DE DATOS 

Los dispositivos de agregados puede ser utilizando Interfases E1 6 T1 fraccionales de 

E1 ó T1, N X 64 Kbps, V.35 6 X.21 PRI ó 56 Kbps V.35 PRI. 

IDNX CARACTERISTICAS GENERALES 

FLEXIBILIDAD DEL EQUIPO 

La topología de la Red con equipo IDNX puede ser configurada de diferentes maneras 

como por ejemplo punto a punto, malla anillo ó estrella; en cuanto a los tipos de 

servicio puede establecer llamadas para datos, voz y video. 

Dependiendo del tipo de tarjeta de datos empleada, pueden establecerse enlaces de 

75 bps en forma asíncrona hasta 1.544 Mbps síncrono. 

El manejo para enlaces de voz puede darse directamente a 64 kbps 6 con una relación 

de compresión de 8: 1 6 4: 1. 
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FACILIDADES DE RUTEO INTELIGENTE 

Puesto que las redes emplean diversos tipos de sistemas de comunicación, el IDNX 

permite al operador controlar los atributos de ruteo; es decir, es posible indicar sis se 

trata de un enlace vfa satélite, terrestre o por fibra óptica indicando a la vez las 

prioridades de uso. 

REDUNDANCIA 

Como medida preventiva para caso de falla, el IDNX cuenta con fuente de poder y 

common logic board redundantes., opcionalmente puede puede protegerse la salida de 

agregado con doble tarjeta troncal. 

LA FAMILIA IDNX 

9736,9738,9738 y 9739 forman la familia de productos IDNX con diferencias en cuanto 

a capacidad y equipo común con las siguientes características: 

• Inteligencia de control distribuido 

• Soporte para diagnóstico local y remoto 

• Señalización de canal común sofisticada 

• Niveles de prioridad para establecimiento de llamada 

• Facilidades de expansión de Red 

• Establecimiento de circuitos permanentes o por demanda 
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• Soporte de Múltiples fuentes de sincronización 

EQUIPO COMÚN 

Procesador: Módulo empleado para la operación del software del sistema, con 

circuitería asociada a un microprocesador 68000, contiene dos puesrtos RS232 para 

conexión de consola de operador además de una interface para panel de alrmas 

opcional. 

Memoria: Proveee un almacenamiento no volátil de RAM para el software del sistema y 

la configuración de la base de datos. 

Reloj: Hace las funciones de una fuente de temporización interna y es utilizada para 

sincronización del nodo. 

TSI: Time slot lnterexchange realiza funciones de intercambio de slots y manejo de 

bus, proporciona también conectividad entre módulos y entre gabinetes. 

En las tablas siguientes se resumen las principales características de los multiplexores, 

asl como su proveedor asociado. 
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PROVEEDOR PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3 

ADMINISTRADOR DE DATOS V 35 O V 24 SI SI SI 

(S1NC/ASINC) 

MANEJO DE TRIBUTARIA SI SI SI 

TIPO DE COMPUTADOR EN DONDE RESIDE PC/-0Sf2 MinlVax Sun Sparc Statlon 

EL ADMON DE RED 

CAPACIDAD DEL OACS V MUX SIMULTANEO SI SI SI 

NO. MAXIMO DE E1 POR UNIDAD 34 20 16 

CAPCIOAD DE CROSS CONNECT SI SI SI 

COMPATIBILIDAD CCITT: 

PROVEEDOR PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3 

INTERFACE CEPT SI SI SI 

CAPACIDAD DACS Y MUX SIMULTANEO SI SI SI 

E1 FRACCCIONADO SI SI SI 

TIEMPO NECESARIO P/ ENRUTAR TRAFICO POR SOFlWARE POR SOFTWARE POR SOFTWARE 

MANEJO DE TRIBUTARIA Et SI SI SI 

CONSOLA DE CONTROL LOCAL TERMINAL VT100 VAX PC 

TRAMA CCITT EN ADPCM SI NO. PROPIETARIA SI 

CAPACIDAD EN CANALES AOPCM 58 CAS.50CC 57 CAS,55 ce 58 CAS, 60 ce 

AL.ARMAS Y BITS DE SERVICIO SI NO. PROPIETARIA SI 

(G732) 

TRANSPARENCIA A PROTOCOLOS SI SI SI 

TRANSPORTE CE DATOS X 25 SI SI SI 
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PROVEEDOR PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3 

MODELO CP 300014000 20/S 3600 

PRECIO POR 20 MULTIPLEXORES 1.289.116 uso 1,057.152 uso 815.845 uso 

SOFTWARE CE AOMINISTRACION INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO 

INSTALACION INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO 

ADPCM INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO 

RECOMENDACIONES: 

Newbridge es un equipo que cumple con los requerimientos lécnicos, lodo está Integrado en 

un sólo equipo, además de tener mayor capacidad en número de canales comprimidos y de 

apegarse al estandar de CCITT. Por otro lado su operación es relativamente sencilla pues 

es a través de una terminal aslncrona y su configuración es mediante opciones de menus. 
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DSC cumple con casi todos los requerimientos, sin embargo sus cualidades se ven 

disminuidas por no manejar más de cincuenta y tres canales de voz ADPCM con CAS a 

diferencia del Equipo New Bridge, esto se debe a que utiliza el estándar americano 

M44 para comprimir voz, existen varios proveedores New Bridge y una distribución muy 

extendida de este producto. 

tDNX de Net es un equipo versátil y tiene excelentes cualidades técnicas. Sin embargo 

tiene inconvenientes corno el menor número de de canales de voz al comprimir sólo 57 

canales CAS y 55 con CC, esto se debe al uso de protocolos propietarios para este fin, 

aunque el uso de los mismos les permite ofrecer otros servicios. Se observa que es el 

equipo más caro según la tabla de precios. 

Por lo tanto de lo visto anteriormente se toma la decisión de elegir al multiplexor ose 

para la implementación de nuestra red. 

EVALUACION DE EQUIPO X.25 

De la misma forma que se presentaron las principales caracterlsticas de los 

multiplexores, se mostrarán las de los equipos X.25, en los párrafos siguientes 

describiremos las caracterlsticas principales de los equipos que entraron dentro de 

nuestra evaluación. 
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LAS CARACTERISTICAS BUSCADAS DE LA RED DE DATOS SE BASAN EN LAS 

SIGUIENTES PREMISAS: 

• Aprovechar el reenrutamlento de datos dentro de redes tipo anillo para datos X.25 

• Establecer un medio de enlace de datos de acuerdo a la tendencia de los 

dispositivos de entrada y salida de las Centrales para usar X.25 

• Obtener compatibilidad con otras áreas que seran usuarios de la Red. 

Los equipos que estuvieron dentro de nuestra evaluación fueron: 

1. Equipo Telefile: Teleswitch plus 

2. Equipo Codex-Motorola: 

CARACTERISTICAS GENERALES TELESWITCH PLUS 

El Teleswitch Plus es un Procesador Nodal de Protocolos de caurta generación, el cual 

puede transportar X.25, X.75, Frame Relay y otros protocolos a través de una red. Su 

alto desempel\o y su arquitectura de bus VME, combinada con carcterlsticas 

singulares, le permiten cumplir con la demanda de conectividad y los requerimientos de 

desempei'\o de las aplicaciones de hoy en dla. 

El Teleswitch posee las siguientes características generales: 
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SOPORTE MUL TIPROTOCOLO DE AL TO DESEMPEfilO. Cada unidad Teleswitch 

puede soportar multiples protocolos, incluyendo comunicaciones X.25 y X.75. Frame 

Relay y HDLC. Particularmente apropiados para ambientes de intenso trafico de datos, 

el Teleswitch puede procesar hasta 7,000 operaciones de conmulación por segundo, 

con un retraso de transito de 1 milisegundo 

CONECTIVIDAD CON LA MAYORIA DE LAS INTERFACES DE RED DTE Y DCE. El 

Teleswitch soporta modules para RS232N.24, RS449/X.27, V.1 ON.11, V.35 y X.21. 

Soporte Avanzado de X.25/X.75 El Teleswitch proporciona una compatibilidad 

complela con las recomendaciones CCITT X.25 y X.75 de 1988. 

Configuración de Menú. El Teleswitch puede ser configurado utilizando una terminal 

VT100 ó compatible conectada directamente ó vla remota a un PAD. La configuración 

se realiza a través de menús. 

FUENTES DE PODER Y CPU'S REDUNDANTES. Si la fuente de poder principal falla, 

6 la CPU falla el Teleswitch automáticamente conmuta a la fuente ó módulo 

redundante. 

MÓDULO CPU DE ALTO RENDIMIENTO. Dependiendo del módelo en específico, el 

microprocesador puede operar a velocidades de hasta 66 Mhz y soporta hasta 16 MB 

de RAM. 

DIRECCIÓN CONFIGURABLE (DTE/DCE) 
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TAMAIÍIO DE PAQUETES 16,64, 128,256,512, 1024, 2048 Y 4096. 

MOTOROLA - CODEX SERIE 6500PLus. 

La serie de productos 6500PLus consta de las siguientes piezas de hardware: 

- Tarjetas de proceso (CPU) 

- Tarjetas de soporte (auxiliares) 

-Gabinetes 

- Backplanes 

Las tarjetas de CPU 6500PLus son necesarias para correr el software 65oo•Lus Ralease 

versión 3.0. 

TARJETAS 650o"'-u•. 

Las principales tarjetas de la familia Motorola Codex 650~ son las siguientes tarjetas 

de proceso: 

- Codex 6505"w: servidor de acceso asíncrono 

- Codex 6507: servidor de acceso multifuncional 

• Codex 6525: concentrador de red. 
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Estas tarjetas nos dan las funciones básicas de la serie 6500,,.,. y se pueden modificar 

como se requiera. El 6500"'"' no trae un puerto dedicado a una terminal de control. De 

esta manera, cualquier puerto asfncrono del PAD puede considerarse como un puerto 

para terminal de control cuando una terminal conectada ahf llame a la facilidad de 

terminal de control del nodo y teclee el password apropiado. 

Asimismo, tenemos varias tarjetas auxiliares: 

- Tarjeta de entrada/salida aslncrona 6500 

- Tarjeta de entrada/salida universal 6500 

- Tarjeta para opción de recuperación de red 6500 

- Tarjeta de proceso auxiliar 6500"'"'. 

INTERCONEXION DE TARJETAS. 

Para comprender mejor la manera en que Interactúan las tarjetas de la serie 6500"'"' 

nos remitiremos al diagrama de bloques que se presenta en la figura de la siguiente 

página. De ahí se observa que podemos incrementar el troughput y la escalabilidad de 

un nodo 6500"'"' usando más de una tarjeta procesadora 6500, esta puede ser ta tarjeta 

6506 (Servidora de acceso asíncrono), la 6507 (Servidora de acceso multifunclonal), o 

la 6525 (Concentrador de red). 
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL NODO 6500"'"'. 

Slot 1 

LINEAX.25 

Slot2 

Slot3 

Slot4 
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ESPECIFICACIONES FISICAS. 

DIMENSIONES: 

Altura: 

Ancho: 

Profundidad: 

6.99cm 

21.69cm 

40.64cm 

REQUERIMIENTOS DE POTENCIA: 

90 a 132 Vac, da 47 a 63 Hz 

80 a 264 Vac, de 47 a 63 Hz 

AMBIENTE: 

Temperatura de operación: 

Tarjeta CPU 6500, procesador 6500""", tarjeta de entrada/salida 

6500: de o• ca 50º c. 

Tarjeta NSO 6500: de 0° Ca 45° C. 

Humedad relativa: 

5 % a 90% (no condensada) 
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APLICACIONES. 

REDES PRIVADAS X.25. 

La red más sencilla 6500 es una configuración punto a punto, como se muestra en 

la siguiente figura. Aquí dos nodos 6500 conectan cinco terminales remotas a un host. 

.. 

.. 

.. .. 

.. 

5 PUERTOS ASINCRONOS 

50 A 38400 bps 
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REDES COMPLEJAS. 

Se pueden implementar redes complejas con equipo 6500. La siguiente figura Ilustra 

una red que usa equipos 6500 para conectar varios dispositivos en redes plJbllcas y 

privadas. Nota: Los pares de modems requeridos entre los nodos y la PON no se 

muestran en la figura. 
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CONEXION AL EQUIPO 8500°'"'. 

Antes de que se puedan enviar comandos o transmitir datos por el equipo 6500""'. 

la terminal que se desee conectar deberá comunicarse con un puerto del PAD 

aslncrono del equipo 6500. Como se indica en la siguiente figura. · 

TERMINAL 

CONECTADA AL 

PUERTO 

637 

ALA RED 



A continuación se resumen las caracterlsticas de los equipos X.25 en evaluación. 

MARCA TELE FILE CODEX 

llODELO TELESWITCH PLUS 6500 

PROVEEDOR PROVEEDOR 1 PROVEEDOR2 

NO llAXIMO DE 54 36 

ENLACES X.26 

INTERFACES RS232N.24 RS232N.24 

ELECTRICAS RS449N.27 RS449N.27 

V.35 V.35 

TROUGHPUT 200-1800 PPS 300-1400 PPS 

PROTOCOLOS X.25 X.25 

SOPORTADOS TCP/IP sol.e < 
.. • . .> 

FRAME RELAY 

llODOS DE OPERACION SINCIASINC SINC/ASINC 

REDUNDANCIA SI SI 

CONSOLA DE VT100 VT100 

CONTROL LOCAUREMOTA LOCAUREMOTA 
-·: 

.. 
COSTO EQUIPO BASICO 20,000 uso 19,000USD 
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RECOMENDACION 

Debe tomarse en cuenta que, operaclonalmente hablando, ambos equipos reúnen las 

características necesarias para asegurar un funcionamiento óptimo dentro de una red 

X.25; pero si se observan factores como crecimiento a futuro o cambios en la 

tecnología de comunicaciones (migración de ambiente X.25 a Frame Relay, Cell Relay 

o ATM), se deben tomar en cuenta ciertos factores más específicos. 

El equipo Teleswitch Plus maneja una cantidad mayor de paquetes por segundo, esto 

implica un Throughput mayor respecto del equipo Codex de Motorola. Este concepto va 

ligado, de manera indirecta, con la cantidad de líneas que puede soportar cada equipo; 

por lo tanto, si observamos la tabla, se nota que la escalabilidad del equipo Teleswitch 

Plus nos permite el manejo de un mayor número de enlaces por nodo. Además se 

observa una clara ventaja dentro del concepto de migración de ambiente: el equipo 

Codex de Motorola sólo soporta dos protocolos de comunicaciones: X.25 y SOLC, 

mientras que el equipo Teleswitch Plus soporta, además de X.25, TCP/IP y Frame 

Relay. Ambos equipos tienen un costo relativamente igual ya que se observa una 

diferencia mlnima de $1,000.00 U.S. 

Por lo tanto se recomienda el Teleswitch Plus por su alta capacidad de flujo de 

paquetes por segundo, por su versatilidad en el manejo de protocolos y de líneas 

dedicadas a enlaces, incidiendo esto último en las posibilidades reales de crecimiento 

a futuro. 
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111.3.6 SOF'TWARE ADMINISTRADOR DE LA RED 

Se basa en un sistema manejador de red (NMS) disenado para mantener el control, 

monltoreo y actividades de mantenimiento de la red. A través de una Interfaz de 

usuario gráfica proporcionada por OS/2 con manejador de presentación, el NMS 

despliega la configuración y el estado de operación de los procesadores y nodos 

Newbrldge. 

Las acciones del operador, son las de proporcionar elementos a la red para crear rutas 

de circuitos, estos son realizados usando un Mouse, construyendo o modificando una 

topologla de red, lo cual es rápido y sencillo usando una herramienta basada en la 

selección de Iconos, para incluir nodos Newbridge, esto se puede realizar gracias a los 

módulos funcionales y equipo externo; los menús de los que dispone este software 

ejecutan fácilmente los comandos. 

El ambiente de ventanas del NMS permite supervisar simulténeamente ambos 

extremos del circuito, con el uso de ventanas pueden ser abiertos simultáneamente 

muchos elementos de la red, desplegar tiempos reales de alarmas y eventos. La figura 

111.3.6·1 muestra la ventana de la topologla de red del NMS. 
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default.NET - NETWORK TQPOLOGY 

NOD02 

~0001 

Flgur• 111.3.8-1. Ventana de topologfa de red. 
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PLATAFORMA DE OPERACIÓN Y REQUERIMIENTOS 

El hardware mlnimo requerido para correr el NMS incluye una computadora personal 

procesador 486DX2, 66Mhz con un bus ISA o EISA compatible con OS/2, drive de 3.5 

o 5.25 de alta densidad, disco duro superior a 150 Mb, los requerimientos de RAM 

varlan de acuerdo al !amano de la red, lo cual puede ser desde 16 Mb con capacidad 

de expandir a 64 Mb, un monitor de 17, 20 o 28 pulgadas capaz de soportar 1024 x 

768 para requerimientos de OS/2, con facilidad de respaldo de cinta recomendado 

para respaldos periódicos de los archivos de la topologla de la red. 

El NMS requiere instalarse a una red de paquetes X .25 para transportar y supervisar 

Información entre ésta y los nodos Newbridge en la red. El método tlpico de enlace a 

cada nodo en la red incluye una conexión aslncrona al puerto de la terminal (vla un 

PAD X.25) asl como una conexión X.25 al puerto auxiliar (vla un enlace X.25). La 

Información de supervisión es comunicada entre los nodos y el NMS a través de un 

sistema ln-band (usando la facilidad T1 o E1 conectados a los nodos) o un sistema out

of-band (usando módems). 

El modulo procesador X.25 para los nodos Newbrldge son situados para crear la 

supervisión de la red X.25 por el manejador de nodos NMS. La Figura 111.3.6-2 

representa un ejemplo de una supervisión de red X.25. 
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NEWBRIIX:B NEWBRIDCB 

XPM -X25 Processor Module 
SMM- System Management Module 
DTM-DuaJTrunk Module 
DMM- Data Multfplexlng Module 

Figura 111.3.6-2. Ejemplo de supervisión de red X.25. 
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CARACTERISTICAS 

El usa ventanas para desplegar el estado de la lnfonnaclón y cuadros para consulta de 

la operación de la red. 

SISTEMA DE SEGURIDAD 

Proporciona un sistema de seguridad para asociar un archivo de usuarios especifico 

para autorizar a los usuario una Identificación y clave de acceso. El administrador de la 

red define a cada archivo de operador para seleccionar pennitlr o no pennltlr ejecutar 

una acción. Cada elemento de la red tiene un grupo de privilegios para pennltir una 

aplicación especifica. 

La lista de privilegios del sistema es diferente para un operador Individual al cual se le 

puede pennitir configurar los puertos de datos, pero no se le pennite configurar los 

puertos principales. Privilegios: 

- Crear Newbridge . 

- Configurar Newbridge 

- Crear archivos de usuarios. 

- Modificar archivos de usuarios. 

- Configurar modulo de sistema AVM 

(Modulo de voz analógico). 

- Configurar modulo AVM. 



user secumy Promes 

Supervisor UserlD 1 •vi;o; 1 
1 Temp 1 

~ ~ ~ 

CrelleDTllt /\ 

§ Carllgwe DTMt Syllem~ 1-

~ llelete llTM1 

Vlew RIM .. onDllllt SUllem MooUe 

Attech lloln to Dllllt System Module 8 lllUll 
Camvire DTM1 Port -

V lSeledAI l 
1 1 :> 

Figura 111.3.6-3. Cuadro de archivos de seguridad de usuarios. 
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CONDICION 

Después de que una conexión X.25 es establecida con un nodo Newbridge, el NMS 

capta la configuración de hardware y software del nodo y despliega su estado en la 

topologla de la red, este es el control del nodo, los cambios de configuración de 

módulos y puertos son operaciones sencillas. Cada elemento de la red proporciona un 

cuadro de dialogo especializado para configurar sus caracterlsticas de operación. 

Control Por1 

X.25 Addre11: 

Terminal Port 

X.25 Addres : 

10201040013 

!M6dem Number :I 

Port 

Port 

[C=:J 

~· . ~~ 
• j ... ,, '. :. 

(CIQCk SOUr!!! ... ,...; 1 · sntum.IV on SlotAu ;I 
IC!OCk Can! .. f"' 1 ._ ·• . · 
lllítk'Uftl"';~ ·~-~~.;:J:: A .. ('.-~o,::•.": :~-5~'.>c''Ji'.:f ·:}I 

IDaraeu. · ,·. {c.I "' .... 1 

INodeName: Dallas 

lcontact Name: 

leontact Phone: 

IRouter tgnore CommunlcaUon Status 

Flgur• 111.3.6-t. Cuadro de configuración de nodos. 
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ESTADO DE LOS ELEMENTOS: GRAFICO Y TEXTUAL 

los estados gréficos y textual son desplegados usando color para alertar al operador 

de la red sobre una condición de alarma. En el nivel superior de la red, la topologfa 

despliega cualquier nodo experimentando una alarma o evento con representación a 

color. 

En la ventana de topologla de la red, una o más ventanas de estados de nodos 

pueden ser abiertas para mostrar Jos elementos especificas de la red . la figura 111.3.6-

4 muestra tres ventanas de estado abiertas simultáneamente, las cuales pueden ser 

reacomodadas dependiendo de que elementos de la red deben ser monitoreadas. 

Para cada modulo y puerto representado en la ventana de estados, una descripción 

textual puede ser desplegada. Asl como la ventana gráfica, la ventana textual usa color 

para dibujar la atención del operador a la red a las condiciones de alarma. 

Cada elemento de la ventana facilita un botón de comandos para desplegar la 

configuración de los elementos y despliegue de una lista de todas las rutas usadas por 

los elementos. 
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Node 1 Status 

Comunlcatlon status 
Management Source 
Power Supply Status 
Prlmary Clock Source 
Active Clock Card 
Active Clock Llne 
Active Data Status 

s 
M 
M 

s s 
y y 
s s 
1 1 
o o 

.... -, .. ·~'if."~ 

'. ¡i· .~ ' 

X o D o D 
p T T M T 
M M M M M 

1 1 4 2 

o 1 o 1 o 
o 1 o 1 o 
o 

--
Flgur• 111.3.8-5. Ventana de estados de nodos. 
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Node 1 DMM4 port &A Statue 

Major Alarm: No síaies 

lnlennodu/e Comm Failure: No RTS:'" 

System Module In Alarm No CTS: 

MlnorAlarm No DTR Inactiva 

Subrabate Frame Sync Loss: No DSR Inactivo 

Natwor1< Control Cede Rece/ved None DCD .. lnactive 

Redundan! Cable Present No RL Inactiva 

- - --
Figura 111.3.6-6. Ventana de estado de puerto, Modulo Multiplexor de Datos (DMM). 
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Esta ventana re.:ibe eventos y alarmas de todos los elementos de la red y despliega un 

formato configurado por el operador. Los campos en esta ventana pueden ser 

Introducidos, aumentados o reducidos. El operador de la red puede especificar que 

campo desea desplegar en la ventana. Los eventos y alarmas son desplegados en 

color para indicar un estado de alarma. 

Adicionalmente, un filtro puede ser aplicado a una ventana de eventos para desplegar 

alarmas solo de ciertos elementos de red, tipos de eventos, localización de elementos, 

fechas particulares, o estados especlficos. 

El filtro de eventos, una vez definido, se puede habilitar o deshabilitar por el botón de 

filtro en la ventana, usar un filtro puede ser Invaluable en seguimientos dlflclles en la 

red. 
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Events 
Sequence{ciear) Durallon Sllle Node Name Component Name 

., ,.. '.,. . ~ 

13480 Cle1red s·an F1iuid:~ .. DTM2p;,rt 
-; ; ~-.. 'aÁ . ' l ... ,. ' 

No Servk:e Alll'm (SVA) ' 

.;.¡":' 

13481 Cltared Sin Fr1ncl1co OTM2Port BA No MajorAlann 

13482 Cle1red San Fr1ncl1co OTM2~ort ,· BA No Multlframe Synclou 

13'85 Cle1red E1 Denver 9A SA TRUNK. No MaJorAl1rm 

13487 Ocurred San Francisco Clock Une No Clod( Llne Switch 

13488 Ocunwd San Franclaco Ckx:kUne A No Ck>cltUneSwilch 

13490 Ocurred Sin Francisco Clock Source DTM2P No Ck>ck Source Switch 

' .. . 'J • ' 
. 

Figura 111.3.6-7. Ventana de Eventos. 

651 



Fllter Events 

·, 'ALL 1 X 

AVM6 
C/ock Line 
Clock Source 
DMM4 

'DMMB 

•,,,•,•,~~.'..~i:.'!i\A·l·l·il ~i~1{11~ 
·, Clock llne Switch 

Clock Source Swit 
~ Communications L 

In Servlce 
tnvalid 110 Module 

1 
10 
13 
14 

l 1s 

--
Flgur• 111.3.6-8. Cuadro de filtro de eventos, 

652 



MANTENIMIENTO Y LOCALIZACION DE FALLAS 

El Modo Mantenimiento despliega nodos y/o secciones, los cuales contienen un 

elemento el cual tiende a cambiar a una condición de prueba, cuando el modo 

mantenimiento es seleccionado las ventanas de estado de nodo y estado de ruta se 

despliegan en color solo para los elementos que están en la condición de prueba. 

Después de seleccionar la opción de prueba deseada, seleccionar "ok" para desplegar 

la ventada de estado DMM y monitorear el resultado de la prueba. 

Node 1 DMM4 Port &A - THt 

Loc1I Loopb1ck 
e None 

O 110 Module Loopback 

O System M. Loopback 

Modem Le1d Conftgurotlon 

1 LL Pin E.ffe~t 
e No effcct 

O S.M. Loopback 

JRL Pin Ellect 

-

Remole Loopb1ck 

~i-Remol~· 'L•~pba~k c·~e G;~~~tion '• .. 
ri; Type •Nene O V.54 O DOS lnterleaved 

•:; Destinallon e OCU 0 DSU o CSU 

~-t-:1-----------------< ;!; lnltlate Loopback 1 Termlnate l..oopblck 

·; JV.54 Mode • CCITT 0 Proprielary 

· Enable Loopback Deslinalion e V.54 o DOS In. 1 

DF.RTTesting 

lBERT Toward 
U ser O 
Nelwork e 

··~.· ·'. • 511 

1 

>. : IBERT Pattern 

'· ',." O R2047 

Figura 111.3.6-9. Cuadro de prueba DMM. 

653 



CIRCUITO DE RUTA Y CAMBIO DE RUTA 

Un circuito de cambio de ruta puede ser completamente automatizado usando el 

algoritmo de ruta NMS. Para crear una ruta de circuito, el operador de la red usa una 

función de dibujo de linea conectando los extremos del circuito usado. Esta acción 

despliega un cuadro para que el operador seleccione las caracterlsticas de operación 

de la ruta. 

DMM to DMM Roule 

End Polnl 1 : San Francisco DMM4 
Port6D 

¡end Polnl 2 : Ne~ York DMIM port 

~_,...l¡@iWj 

í!IUolnt f: Sin\ F.íiíij@PMí!lt~ 1 

jtñd'@ít 2 :\'fi8l# YOííl l5fliM'4 Pilít 6A' · i 
IMaldmUm.lntemiedl•te~ J, 4 · I 
!Rel'OüllngP!ta<lty <o-91!} 1 soonl 

Jin Servlce 1 X 1 

!Do not Dlsconnect on alarm 1 -
Flgur• 111.3.6-10. Cuadro de ruta DMM a DMM. 
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Existe una ventana de enlace entre extremos, esta ventana proporciona una área de 

despliegue gráfica para cada elemento de Ja red usado en Ja ruta. Seleccionando un 

elemento de Ja ruta se despliega Jos DSOs o tiempos usados por la ruta. Doble 

selección en algún elemento despliega el estado de Ja ventana para cada elemento. 

Video Conference • Status 

Route Status 

Rauta Status Updated 

Fai/ed Nade 

Failed Port 

Rauta Type 

Clear Channels 

Dala Bit Rate 

Dala Made 

Number of D50B Subrate Channels 

Dala 5ubrale Channel Number 

51gnailng 

Compandlng Law 

Nade 1 DTM 1 Port A4 

I
DS01 
0502 
0503 

jconfigurti ;.~ ; ¡ 

Figura tll.3.6-11. Ventana de estado de ruta. 
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Active 

25 Feb 04:58:31 

Not appllcable 

Not appllcable 

DMMtoDMM 

Not requlred 

512000 

5uper64 

Not appllcable 

Not appllcabfe 

Non e 

Non e 



RED DE PAQUETES X.25 

Cuando se usa externamente un PAD/Switch X.25, el mlnimo número de parámetros 

requeridos para establecer una conexión X.25 puede ser determinado. Con el modulo 

procesador X.25 Newbridge y el NMS, la configuración X.25 es minimizada, 

simplificando los procesos y reduciendo significativamente la oportunidad de error. 

SI un PAD es configurado, automáticamente valida y despliega los valores para el 

PAD. Los parámetros de terminal como X.3 son numerosos y validos, La figura 111.3.6-

12 Ilustra el cuadro de parámetros de configuración X.3. 

CONEXIÓN A EQUIPO EXTERNO 

El NMS permite la capacidad de accesar a una Interfaz VT100 de equipo externo 

mediante red X.25 o usando módems. Esta caracterlstica permite al operador de red 

colocar un icono dentro de la ventana de topologla de la red para representar el equipo 

externo. 

La selección de equipo externo solo puede ser usada para iniciar programas OS/2, por 

ejemplo un programa de emulación de terminal. 
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Router - Statua 

CONNECTED ROUTES DISCONNECTED ROUTES 

Normal: Alarmed: out 01 Rervice: Failed: 

Video Conference 1 1 1 1 

Figura 111.3.6-12. Cuadro de parámetros de configuración X.3. 
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Configuro X.3 Parametara 

1: 1 6:5 11: R/O ,16: .127 

2: 1 7:21 12: 1 17: :i1. 
;,!,;._;_:'.• 

3: 126 8:0 13:0 16: 18 

4:0 9:0 14:0 19: 2 

5:2 10:0 15: o 20: 192 

X.3 Parameter Definitlon 

X.3 P•••m•l•ra : 

2. Echo ol Terminal Input 

3. Selectlon of Packetlzlng crilerla 

4. Selectlon of ldle Timer Oelay 

Posible Values: 

O Escape to Command Mode Is not possible. 

¡ ·_ • 

d .21: o ,;4o:.1o' •\,.;;_45: o . 
2:i:o.41:Fies· 46:0 
. ··:42/2 ;,,;· 

47:0 
43; 128 .... 48: o 
44: 1 49: o 

1 
\) 

Figura 111.3.6-13. Cuadro de selección de equipo ekterno. 
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Con éstas caracterfsticas o facilidades se logra obtener una mejor respuesta ante 

contingencias ya que nos permite modificar los parámetros de cada nodo asociado a la 

red y , de Igual forma, dar de alta nuevos nodos. Con lo que se obtiene la flexibilidad 

que tanto se necesita, so~retodo cuando se requiere de hacer pruebas de 

funcionalidad antes de dar por conectado un nodo y liberarlo al tráfico cursante. 
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RESUMEN 

Es Importante destacar el hecho de que las consideraciones Iniciales de diseno 

que se manejaron durante el capitulo fueron determinantes en el momento de 

elegir una opción para solucionar los problemas que se tienen actualmente; de la 

misma forma podemos señalar que con la implementación de ésta Infraestructura 

de red se obtiene la integración de servicios que se buscaba, obteniendo con ello 

un ahorro tanto en tiempo de respuesta para los diferentes servicios 

complementarios como en el costo de operación que para cada uno de ellos se 

tiene; al contar con rutas alternas de enlace, se logra la continuidad en el servicio 

to cual le permite a la empresa ser más competitiva, no obstante los beneficios 

que representan la integración de servicios y la continuidad en el mismo, se logran 

Implementar tos mecanismos de monitoreo y administración de servicios 

facilitando las tareas de detección y corrección de errores además de proporcionar 

una conectividad a nivel nacional, lo cual permite el ahorro de recursos en las 

diferentes regiones que conformarán la red de comunicación de voz y datos, y si 

bien fuese poco, al tener una red conmutada X.25 la cuál nos provee de la 

seguridad y manejo de información suficientes para nuestros requerimientos y se 

ajusta a los estándares de la norma G.703, nos proporciona las herramientas 

necesarias para lograr ahorros Importantes para la empresa, ya que al minimizar 

la dependencia con la RTPC y utilizar rutas propias para las llamadas entre las 
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llamadas entre las oficinas de la empresa misma, se está eliminando el costo por 

concepto de larga distancia que se tiene actualmente. 

Otro punto Importante en el diseño de ésta red fué la seguridad y la flexibilidad 

que para consideraciones de crecimiento a futuro tiene un peso especifico 

bastante considerable, puesto que la inversión que se debe hacer en éstos 

momentos debe servir de plataforma para las demandas a futuro, con lo cual se 

prepara el camino a seguir para incluir nuevos servicios o conectar nuevos nodos 

u oficinas a la red nacional que se ha planteado como solución. 

Además se mantuvo la premisa de utilizar el equipo terminal con que se cuenta 

actualmente, lo cual facilitó la tarea de implementación ya que se tiene el 

hardware y el software para hacer las pruebas de conectividad que se requieran. 

El esquema nacional que se propuso finalmente con las ciudades involucradas se 

puede ver en la figura 111.3.6-14 
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CONCLUSIONES 

La eficiencia del diseño de una red de comunicaciones que integre voz y datos, 

radica tanto en el diseño de la topología que más se adecue a los requerimientos 

Iniciales, como en el cálculo de la capacidad sobre el medio que se haya elegido. 

Para lograr una confiabilidad y seguridad que sea adecuada para una empresa 

como la referida en este caso (de telefonía celular), que, aparte de requerir una 

cobertura nacional, necesilaba asimismo tener conectividad con redes públicas 

tanto nacionales como internacionales, es necesario contar o proveer de la 

infraestructura necesaria tanto en hardware como en software, que nos permita 

lograr esos objetivos. 

La confiabilidad está en razón de la eficiencia del medio de transmisión, de la 

capacidad del protocolo de comunicaciones seleccionado tanto para elegir rutas 

alternas, como para detectar y corregir errores. De esto último se deduce que el 

diseño de la topología de la red nos facilita la interconexión de todos los nodos y 

nos provee de las rutas alternas necesarias para que el protocolo de 

comunicaciones se desempeñe de manera eficiente. 
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La seguridad está en función de dos parámetros: tanto en capacidad del medio de 

transmitir los datos requeridos a través de él, como en función de fas restricciones 

de acceso a fa información por tipo de nodo. 

La mejor manera de obtener fa confiabilidad requerida en el diseño de esta red, 

se consiguió mediante el uso de enlaces digitales, que nos ofrecen una mayor 

eficiencia en cuanto a transmisión de voz y datos a través de ellos. Se opta por 

E1's debido a que ya se contaba de antemano con dicho medio. El tipo de 

topologfa que nos garantiza un ruteo alterno y un acceso selectivo por nodo es el 

qua se obtiene en una red tipo jerárquica CCITT en combinación de mafia y 

estrella. 

En la sefecclón del protocolo de comunicaciones innuyeron muchos más factores. 

Si bien se cuenta con protocolos relativamente nuevos y muy eficientes en cuanto 

a velocidad de transmisión, como Frame Refay, Ceff Refay y ATM, éstos 

presentan tres inconvenientes inmediatos: 

Primero: A pesar de ser protocolos que utilizan velocidades de transmisión muy 

afias, no permiten establecer enlaces punto - muftipunto, fo cual implica que, al 

ser protocolos para enlaces punto a punto, sólo realizan fa detección y corrección 

de errores una sola vez; fo cual resulta poco conveniente en una red que requiere 
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el tráfico de datos ·en rutas alternas y por lo tanto necesita una continua detección 

y corrección de errores. 

Segundo: El ser tecnologías nuevas lleva impllclto un costo de inversión inicial 

más alto que el de tecnologlas ya conocidas si se requiere de conectividad a 

redes públicas. 

Tercero: Los protocolos más recientes requieren forzosamente de medios de 

transmisión y medios de enlace completamente eficientes, lo cual en nuestro país 

dista mucho de la realidad. 

El protocolo de comunicaciones elegido para esta red es el X.25, el cual, al ser 

una tecnología con varios años en el mercado nos garantiza una conectividad 

total con redes públicas, una gran capacidad de ruteo y un soporte técnico 

garantizado; todo lo cual es una ventaja total para nuestro diseño, comparado con 

Frame Relay, Cell Relay o ATM. Todo esto además de llevar a cabo detección y 

corrección de errores por cada nodo. 

La seguridad de la red desde el punto de vista de la capacidad requerida para la 

transmisión de datos, se obtuvo mediante la aplicación de una recomendación de 

X.25, la cual nos dice que se garantiza un máximo de eficiencia en la transmisión 

de datos si el medio se utiliza al 50 % de su capacidad llevando implícito el 
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concepto de inbound y de outbound al aplicar la recomendación. El conocer las 

necesidades y requerimientos por región antes de comenzar el diseno nos 

permitió aplicar al concepto de throughput al determinar la capacidad requerida 

por nodo y por línea de acuerdo a X.25. 

De igual manera, el aceptar esta recomendación, nos garantiza la suficiente 

capacidad para el procesamiento de datos en cada nodo y su tráfico consecuente 

por linea, incluyendo tráfico alterno por ruteo en caso de falla de una línea o ruta 

especifica; dejando al mismo tiempo un margen para crecimiento a futuro por 

incremento de tráfico o cantidad de nodos instalados. 

Además el equipo seleccionado cuenta con la capacidad de manejar ambientes 

tanto de X.25 como de Frame Relay, lo cual nos permite migrar a este último 

ambiente conforme se vaya teniendo la infraestructura necesaria en el país para 

Implantarlo. 

Se cumple entonces con las premisas de confiabilidad seguridad y flexibilidad 

requeridas para el diseño, una amplia capacidad de ruteo sobre la red, 

conectividad total tanto internamente como con redes públicas nacionales e 

internacionales y una inversión inicial menor, respecto de otras tecnologías, con 

perspectivas de crecimiento a futuro. 
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Glosario 

Glosarlo de términos técnicos en Comunicaciones dé Datos 

AMI (Aft•m•te M~ lnY1nlon • lnvenlón 
et. M•rc•t Alternad•\) • Slltem.1 de 
toditlnetdn bipolar en el tu.al 101 uno1 
(m.lte&s)suctiivotdtlM-n.afmn•rw 
po!M'idad (entre po1lllv1 y ntgatw•) 

An•lóglco/a (Ana\Qg) • Ond• o 1el"lal tOf\llnua 
(como p. e). I• voz tiumanaJ 

Ancho de band& {Sandwldlh) • gama de 
fttcuen.tif.t que pau por un cfrcu.io. C..u.r.to 
m.yor el anttio de tMnda, m~1 lnforM•'iOn 
puede envl.,se por el circu•lO en un l6J»O 
deltrmlnado. 

ANSI· {,t,merlcan N•llonal Stand•rdt 
ln\tltute) • lnit11u10 Nac1onil E!.t&dounidrn~ 
de Normas. 

UQ (Autom11llc Jtequeu for Repo\ or 
letrarumlnlort • Pfttldo Autom•tko de: 
a.,.tkl6n o Rllr•ntml\16n) • Pre1taci4n rn 
comt.mie.clo~l en I& c.ual el re<tp1or prde •I 
ttan1miiat ~!va• en..i.r un bloque o 
iram. parque t"l rrcrptor dtltcld errores. 

ASCII (Amufuin St&ttdMd Cock of 
rnrorm1.Uon lnterdu1nsi• ·Código 
E1Lld~n1• Nonn1lltado d• lnterucnblo 
de lnfot1T1"d6n) • Cód•go de t~te "'"'16(12& 
<lll'K1t1H po11ble1} con pttv4\\Óf\ p.111• p.1nd•d, 
u1"6op.1r•l•tr•n1le1enc:11ded•to1. 

Altnuadón (Anem,1tlon) • D1ft~!\Cj1 flit1r 
la poltncr• lr•n1m1lidl y 11 rr<:1b\d• debido• 
~rdldH e11 lo1 tqu1po1, llM-n u otro1 
di1po1itf'to1 de tr1n1m11i6n. ~e mlde en 
dec1btln, 

AWG (Amrrf<1n Wlr. G1uge • C1t1btt 
l1tltdOt.lnlcffnM: d91Jambrfl) • Sl1ltm• pat• 
rtpttlnC.tt t1m11"io1. dt' .1l•mbre. 

a.¡.td1 mülllple (Muttldtop) • Oi1policlón de 
comunic•cione1'"11 i:.ual mUl11plt1 di1po1ltM:it 
comparten un canal de t"n1ml!Jd.n comUn, 
.1unq1.141 gfl\ffllmrntr 1ólo urlO por"" pu~I' 
tr1n1m1t1t. 

a.11nceldo (Blll..,ced) • LfnH de 1r1n11"!Món 
M l.l <u&! In ten~e1 tn .1mbo1 condUCIOffl 
wn de igu•I m.tgmlud pero pollrid&d oput1U 
ltlptCIO 1 m.tU. 

llanc:o ck t1n1lt1 tCh1rtn1l l1nli.} • Equipo 
que cont"CU mültop!tt e.in.ir,, di! voz a -un 
fl'll•tt'dt1ll1\<'el0<id1dpormt'di0de 
dig1l.ilouc1ón r mult1pltudo por d1\fi11ón dl'I 
tiempo (TOM). ln 9tnt't•l l.I \<'OI IH con~•r1•d4 
1un.1~ldet>4kbJ» 
(24<1n#i!H• 1.S .. '4 Mbp1tnlo1!E.UU.; 
lO UNlt11 2.048 Mbp1 en Cuto~). 

S.nd• bat.e {llenbend) • Se 'l''•rre • 11 
t1~tm1\>0n OC! un• 1ttl•l •11•lógoc• o d11]1t11I 
en 1U ltt'CutnCl• 01191n•I, "" modlfiC•rl• pot 
mocfuUc:lón. 

laud\o (&aud) • UnldJd dt ~lcx.KMd dr 
wt\lllltKtón t'QU•'t•lf111l' .i 1\1.imeto de nt•do1 
o l'Wt'l1IOI dtKtelol P<lt \f'glll'IÓO SI ud• 
t'Vtnto dl' ~•t iepin.0111610 w1 t'U•do de 
b.I, /,1 l.U.1 efe b&\ld!Ql f'qUIUle • lol bpl (b<t\ 
pol'W9\l!\d0), 

lllt (11\ ErrOf' ft•le. T•I• de Ettot de llh) • 
R.116n de bits etrdneo1 recib!do1 • b1tl 
tl"Clbldo1, qut' se e1:pr11w gtittralMentt como 
potencl• de to, 

IHT (lll Error R•le TettH • Te1ttr de TH1 
de Error dt 8111) • 011po1itlvo v1ado para 
probar 11 lll\i ~ eno' dt b1U de un clrcwtd 
de comW\ICIC\Of'lt\. ll d11po1111,.o buic.t t'lfO!t\ 
CompM&ndo una ll'<Utnc1a dt' dltot ftC1b\d11 
c~n un& ltcuil!ncJa tt11n1mJ!ida toooclda par.i 
de\erminar lf calld.td de la l!itta de 1r.in11T1011ón. 

llpolu • M~todo de "ll•l11ac1ón (~nado tn 
T11l1) que reprHMI• un •1• b\n6110 
6\tl'm•ndo pul'°' potttrvo1 y neg.1ti\<'01, y un 
·o· binatlO por la a.u\.ent!a dl' pulso1. 

llll ·Contracción de "fl•naf)' Pll}I\' (díg•lo 
binario), I• menor W\ld&d de lnlormac1ón tn 
un 111tt'f11• bit11t10. Un bit rtpfil!1tt1l• o boen 
uno o Ct'fo (" 1" o 'O"). 

111 de pMldld (Plrity bit) ·Bit ld¡clon.11, no 
dl' lnrormaciof\, q~ 1e 19ttga • un gnipo de 
bits par1 liof9\llitt qut' el numero tol&I de bit~ 
'I' ene\ca1~Ut'r e1p.tro1mp.1r. 

llllnd1j• (Shleldlng) ·Envoltura pmtector. 
que rode& a un mPd1o dt' tr1ntmllidn, 
de\t!l\lda1mlnlmi1Jrl•1nh!tferenc!a 
elettrom1gnoftka([MI). 

llpt (bp' • blu per 1~ot1d) • 8111 por \~undo. 
Medid• de I• 'ltlockl•d de tran1m!~IOn dl' da101 
en b lr1n1mi111Sn serie. Se uH tamboin par• 
deKtlbir la up1ei<1&d de un tQU!po 
(por ejt'mplo, un~ de 9000 bpl) 

8u<I• et. corrlenie tCurf111\t loop}· 
Mltodo de trarumi\ión ded•tot. Un• marc• 
("f" bin.,io) t\ ftptt1tnt.tdll por lt p!'l'WOCil dt 
corrltntit en 111 llnu, y un e1p.c10 (•o• b1na110) 
por \U Nlt"ncl•. 

llucW ana16gko (Al'l1log Loopblc:•) • T~ic• 
de pMb.I que,,,,, 1,. 1,11.11dt101 itq~Po' dt" 
t11n~mi\ión e mando un bucle IOb!'f lo1 d-'101 
del b•do an.ilógoeo {línea) dtl modt'fTl. 

luck (de pn11ba) lloopb"•I • Tipo de 
pruebi d1.19n0111u en r. cu111.t wl'lal 
1un1m1llda l't dl"lttl'lla a! dilPQ\llMI que 1.1 
t'n.-i.11 ruego de p.awr 1 t1.l'tt1 dt ur,. p.irte o 
todo un tnl1<.e o 1t'd tomuno(Jcior!H U11• 
~de bu<lt!" pl'rmilt comp.,., I• wllal 
dt"'i'\Jflt1col'll•tran1m1t1d1. 

lutf•r (tambl4n. mtmotl• umpón) • 
011po\ltNO dt" 6!m.1<tn•mitn10 Ulado 
conienttmente p.u comPfnUt ddtfenci.tt 
~ \.t \<'t'locld•d dl' lr.lnlfl'U\400 ~ d.11\0\ O 
tempol11.1c1ón dt' e...entot cua,.do )(' 1,.nsm•te 
de un diipo\ittltO 10\10 Se uw t.tmb1ofnp.11a 
tlimoNrel¡•tt'fl. 

llu• ·Vi• o""'' de tr1!'1lm."o1Ón Tip•O~tr. 
un bu1" una conuión tlMTnC• dt' uno o m.t1 
CO<ldUCto«!\, en~ Cllll lodOI '°' d11povw.c~ 
llC)4do1 rtclbtn 11mul1Anumtntl' lodo !o '1~ 
t.tl1o1nim1lt' 

1)'1t'. Crupo de bib qut un.i comput.idora 
puede !«1 (genera!menle de longitud 8 biU} 

C•n•I (Chat1ne:I} • CAmlno P•r• l.t tran1m11<ón 
rlkrrie& 1!1'1tre dolo mi1 punto1. T•mb~n 
dtnommadu en1.-cr, linu. co1cuolo o 
in1t.l.m6n. 

C•netl«d6n dtl ti.O tlcho C•nc•ll•tlon) • 
TKrUc:a u\1htad1tn101 modem1 de •lto1 
1ttlocld•d P"" "''''y ,t.minat por lílltado I• 
energia dr In 1rr'IJll't 1ndc1ud'" uu1.1d.i1 por 
lo1 eco1 dt la M-tlo1t p11nC1p&I t"nsm1t1d.1. 

Capa de lnl1ee d' 01101 (D1l• Unli l1yer) • 
Capa 2 d'I modtlo 051. Lt lfntidad qllf! 
euablece, m•nll,ne y llbt11 la1 c011t11on"1 del 
1:nl1ce dt' d•lol en111: !01 t'lemen101 dt una red. 
l.t C.tp.t 2 ie ucup.t dt 14 lr.in1ml11ón de 
11nidade\ de 1nform1<.ión, o Ira mu, r de 111 
ve!'lfk.&cióndterroraioci#idll. 

C1p1 fü!Cfl (l'hytlc-' Uyer) • C•p.t 1 dt'l 
modl'!o OSI. la opa ll1J<.t 11! ocupa de b1 
pcocedlmitnto1 elklrico1, mKjnic:o\ y de 
t-.1nd1h•lung sobre f.i inltrlac" q11e conttt• 
un di1po1itfW al mtdio de tfaMmt1ión. 

C•rMur (Ctl,,acter) • Cu•lqulef 
replt"lt'ntación cocMclda de un1 \flr;I, c1fro1 
o 1írnbolo especia!. 

Cv.i:.t•r•• de control (Control ChlwMttt1). 
Cr. lu comuniuclollff, cu.a!e\q\li.i.t º"''"'" 
adicionale11t•ni.m1tido\ que" u11n P'" 
Cottltol1rof.1~hta.rll1ranP?illlól1dl'd.llo1 
{por t'jemplo, uradfft1 HOCiado1 con pol""9, 
t'ntramado, 1lntronl1Klón, \<'tttfktclón dt' 
enort1 o dt11m11aclóo de mrnl.lje\} 

Carga (loadlng) • Agrrga<k> de induccancia 
• Ul'\l líne• pa1a mintmlt•r la d1U~ en 
tmpbt11d. Aplicado grnt',.lmente""' Hnut 
tt!t16n\c,u piibl1C,U "'" ~pr11 11 ulid.td cff 
...a1,1a,1orn.1inltanllt.1bl-r1p.111lo1da101dt' 
1ltawlocldad, 

CCln (Comlll Con1ull0f lntcrnulon.1t 
dt lt'l~r1fl• 'I Ttlefonía). Comd Ht'IOI' 
1ntetN(lofl.ll con b.111! tn furop¡, ql.lt' 
'«omiend.& nc«nM irllem•clon.iln dl' 
11'!\m\i\IÓl'I. 

CD {C11rfer Dctt<\ • Oelecdón de Portadora)· 
Sl'tl•I de 1n!t'liH~ dt rnodl'm que md1Ca •un 
termina! • ~I tonPCt•do qlft' l'I mudem loe&! 
Hti 1ec:íbif'"6o wl'lal del modem femolo. 

COP (Condlticnal Dl·Phue ·Orine 
Cond<eionad.a) • fkl'11C.1 de cod•fiutión dtc)1l4l, 
v&HM\\e dtl código M.1nchttltr, puc •n\l'fl"blt' 
1111 pol.1rod•d de lo1 c.tble, {s.t pueden cni1.11 
lo1Ubfl'ldt:unp.ul 

Ctfcu11o 4 hilo1 ¡four·Wlr• ClrculO • \lía dt 
comunoe.c1ón que totti.tlf!! en 2 p.llt} de 
conducf0tt1 (hrlol), un& pau I• tt&l'lllTIOIOn r 
tlotrop¡r•roecl'pl~ 

Clu1ur • Corif1q11,.Uól'I ""ta cual do¡ o m.a1 
letm1n.ilt"1 w COl'IKU!\ .s W\• UnoC ~ lrnl'• o u!\ 
solomodtm, 
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Codtfk.tón MMKhellet (M•nche11er 
Encodlng) • Tkniu de cod•fiución digital 
tnllcu1lndiperlododehlllt'd1Yidern 
dol mitoldes complM'lrnl•riis: un1 tran1.ic1ón 
nrgatlvo/po1!tlvo en 11 mi11d del ~iodo 
dr$1gM un °1° binario, y uno111r1n1iCIÓ11 
potillvo/nf'g.IUvo rtoprewnta 11 ·o•. EH• 
tknlet de codlf1C.tclón el .iu101incrom1ante 

ComprHlón (Comprrulon) • Cua1qu11:ra de 
vlria1 tfcniut qllf rftt¡¡cen el nUm\'ro de b1t1 
F'IKtYrlo1 p . .u1 rtprewnt•r la 1nlorm.c1ón 1u 
pi.ra tr•n1mlilón o •lmau•nlmlfnto. con lo 
cual w •hona 1ncho de b•nda y/o memor11, 

Compnllón de I• w.1 (Vok• comprenJon) • 
CCH'IYftllón dt '""~.,de YOl •tu1lóg1u. 
una selbl d19it.11I utilizando un ancho de b1nda 
mínlmo(16 •bp1 o mrno1). 

Concftltradof/MulllpJe•Of' l1tadf11lco 
(Conc.ntrauw • Sl1tlnkal Multlpff,aor) • 
Dfspoiillvo que dlY~ un c1n1I de d.iot rn 
doto mi1 unalts de velocidad mrdi• mh 
baj,I, U coountr.dor a119n• en lorm• din.lmiu 
el np.clo de un•I &egUn i. dt'JNnd•, • l1n de 
ma•knlz., el rendimiento. 

Comurtadóf'I IN P*l'"le1 (Packtt 
"'"°dilng) • Tfcmu de t,.n1m11ión de d•to1 
qw dMde I• inlonnac.'6n del 1nu.rlo en 
envolwnt" de d•lo1 dilcret.n U•m.d,u 
ptquetrt y l•I en\<Í• p1que1e por PMf~ele. 
Vlrio\ u11.1ano1 pueden comp.1rt1r un unteo 
<Mil de comunlc«ldf'I; c.d• uno de ello1 
oc:up.1 el c1tcu1to l61o du,.n1e el tiempo que 
lleva tnvi., un único p1que1e. 

Contl'ndórl (Conlft'lllof'I). Cond'<ión que w 
da cuando do1 o mJ1 "taclones ded•to1 
intenbn U•nunitJr •I mhmo tiempo por el 
mi~Uniil. 

CIC (C)'dlc ·~ Chftl • Vfflflcadón 
pol'll~d.Cklka) • S11tem1 de 
dtlecclón de ertorei en I• tr1mmiilón de d1101 
S. 'IJllCI un •igontmo pol1nómieo 1 101 d1to1, 
)'la wm1 de wnr1uc:tón teM.tll•nle w •9~ •I f1iwl P"'ª w u10 en fl equipo de recepc~ 

CSU (Channd SeMce Unlt • Un~ de 
Seniclo da Canill) • fqu•po de P'QP!f'd.ad drl 
uu.i.,io. in1bl.acto en el loul drl ui.u•rio en et 
lnterf•re • lu li11eu de ta emPfeu telefómu 
como lttmln.teión de un• DOS o un c1rcu110 
TI. lo1 CSU brmd•n protecc:t0n • I• tf'd y 
up.111dlde1 d••g0ihto1 

CTS (Clear to Send • U1to P"'" [nvfu) • 
~11 de conttol de I• 1nterf.ce de modem 
proveniente del ~u1po de comuniCMionei de 
dato1 (DCE) y que indo •I equ•po dt> term1n•I 
de d•t0t(DTO que ~I!' cornenur 1 
t,.nlmitirdllOI 

DACS (Dlglt•I A<cu1 •nd Crou Connect 
Sy1tern·ActeioDlglt.taSl111rrnH 
CrouconM'Cl) .1n1t.11l«IÓfl comput1n,.d1 o 
manu¡I que penn.tr 1rd,u11bu1r 
.i.cttón1umt"Otelint•1DS-ln11lnivel 
DS·0(64•bpiJ. Sf'lllm• t.amb"'n DCSoOll.S 

Dalot (01!1) • lnlorlN(IÓfl rtpr-rwnlld• "" 
formad>g1!1l,1nclu)"tl\dO"OZ.le•lo,f•<1.rnol , .... 

di (Oe<lbel) • Unld•d que mide 1• lnll!nlldid 
rel•liv• (r11ón) di! do1 M1t11le1, 

dlm • Unid•d di! medid• de po1encla en 
comunlClciones; el dl!Cibel referido 1 uo 
mUivallo (O dBm. 1 miliv•tio y. 30 dam 
•. 001 mlliv•tlo). 

DCD (D•I• C1nlcr Detttt ·Detección de 
Port.tdofa IN 01101) •Ver CD. 

DCE (01!• Communlc•llon1 Equlpmenl • 
Equipo di! Comunlcac1one1 de D•los) 

0 ll equJpo qui! brind• l.11 funciones que 
e11•bll!crn, m•nlienen y ftn•llz1n un• cone•lón 
de 1,.n1mlllón de d•lol (como uo modem}. 

DOS (D•l.,,,,one Dlg/111 Servke - Servicio 
Dlgltat o.-aphone) ·M•rca 1egi1tr.d• de 
AT&T que ldent1lie1 un W\'lcJode llnH prlv•d• 
p1r• l.J1 comuntnclooe5 de d1to1 dig1L1les. 

Dl1foní• (Crout.11ti) • Tr1n1lmnd• lndelHd• 
de ene(9f• de un circu1to •otro. Tfpic•ml!ntl!, 
11 di.llonl'.a llene lug., enUe clrcu1101 
ady1cen1", 

Dl9gfló1tlco1 (Dlagoo1tk1) • f'rocedimientol )' 
1istemH que detect.tn y •lllan un1 l•ll• o l!ttor 
rn uo dhpollllvo di! comunie.ciones, red o 
1111em1. 

Dl¡ltal • i.. ulida binart• ("1/0"Jde un• 
computador• o leNT'lin1I. En 111 comuniC1<~1 
di! d•lo1, un.11etl•l 1lttfN.d• y d1w:on1<nu• 
{pulwntr}. 

lude dlglr.1 (Dlgltal I~). Tknlc• p.111 
PfOb.lr lol c1rcu1to1 p!'oceudores d1g1tale1 de un 
d1spo11llvo de comunicaciones. El bucll! et h,ma 
rl ltdo llne. del modem, p«v ptutba ta 
m.1)'0Ñ de lo1 clrcu1to1 drl moikm ba10 
eni.ayo. 

D191ta1/1ackMtdltlaw1/Codtflcaclóf'ldeJa 
1101 (Voke DlglUiaUon/lncodlrag) • i.. 
conver116n di!' i. 1etl1l •n.ilóg1CI di!' voz en 
11mbolo1 d<g1L1le1 p.r• 1u ,1rn1een1m1ento o 
IHnun11i&l (p ej .• AOPCM, cvso. o PCM}. 

Dlre«lórl (Addreu) • Rrprewnt«:ión 
cod1fi<1d• del origrn o de1hno de 101 d..1101. 

Dl5P01ltlllo a<tlllo (Active DeYlcl) • En To•en 
R1ng, uo d11po1.111vo que nec:rtil• •'•~lMlón 
de CA p.r• k.t lunck>n•mienlo. fn 1plteacl0nf1 
de bucle de comente, d11po111Jvo cap.u de 
1um1n1uru I• corMnte Jl"r• ti bucle. 

DlspollUvo de compartido (Sh1rlog O.vk:e) · 
01i.po11trvo qur prrm11e comparttr un Unoco 
lf'CUl'1o0 (modem. mulltple•or o pver1o de 
computado,.) en1re v1001 d1Jpo1ltl\<Qs 
(lenn•n•lrl, controladoru o modem.1). ~ uw 
Wlo en en1omo1 de polloog. 

Dhtorslóf'I (Dlitortlon) • i.. modlficKión 
1!\drlffdl de un• lonmi de ond1 que ocurre 
entre do' punlol de un l.lltffNI de tr•nlfn•lióo. 

OOV (D•~ Owf Voke. Deto1 \Obfe "'°'> -
Tecnologi• p.1,.1. tr•01m1"6n de d•fOI y vo: 
11mult!numen1e por p.1r 11tn11do de u bles 
decob1e. 

OSU (Digital S.Mce Unlt : Uoldad de 
s.Mclo Dfgltill) • Oi1po1ihvo de UIU.,IO 
CCMttado •un circuito d1git•I (t_.I como DOS 
o TI cu•ndo e1t.I comblnldo con uo1 CSU). 
LI DSU convlrr1e 11 corrirntl! di! d.ito1 del 
uw.itlo 1 lorm1to bipol•r p.ir1 1u tran1mlllón. 

DTf: (0•1• Termina! lqulpmrnt •Equipo 
ll!fmln•I de d1to1) • 011po11t1vo que tr•n1rn1te 
y/o tl!C1bl! d•to1 .. /de un DCt: 
(p. to/., un terminal o /mprrtor.t). 

DTR (D•I• Termrn.11 Ready • Termln1! de 
detos lhl•). Sel'l•I de coot,ol de lnterf.ice de 
modern envlad.t de I• DTE di modem: 
genrfllmrnte le lndie• 11 modtm qui! I• DTE 
est.ilist•p•ratr•nlln1llrddto1. 

Eco ([cho)· 0•1101"1160 dr 1rtl•I QUI! ocur" 
cuando I• 1etl•I t1ao1m11ida es rl!llej•dd hdc1• I• 
estulóndeorlgen. 

[cuallrador (Equ11/111r) • Oispo\1hvo que 
compen1.1 I• di1tonlón cauwd• por la 
•lenu•ción y l!l tll!mpo de propagación qur 1on 
funclóo de la frecuencia (reduce to1 rlecto1 dr 
'41d11tooi011e1de1mplitud, lrecurncJd y l•W). 

UA (Uectron/c lndu1trfe1 Anoc:l•tloo • 
A1odl<lón de lndunrfa1 llKtrónlcu) • 
Otg•niL"<:Jón de normn de 101 EE.UU. que" 
espe<l•l•Ul!nlHC1,.cleri1t1e11eh!ctrlu1y 
lunclon•lfos de 101 eqwpol dr interf•Clt. 

Ellmln.ldor IN modem (Modem ellmln•lor). 
Oi1po11trvou!..ldop.i,.CO!'ll!Ct_.runtermlnal 
loul )'un puerto de comput•dor1. El 
el1min•dor de modem tttmpl•u •I p., de 
modl!mloormllmentenecewncu. 

EMI (llKtroMagnellc lnlerference • 
lnterliHencl• llectto'"*Joftl<1) • P'rdidu de 
r.td1'<1ón fue,. de un med•o de tt•n1mi1i6n. 
ewricialmtnle • r1fz del UM1 de rnergC. ba¡o 1.1 
lom'lldeondnde•ll•frl!Curnclay 
modut.món de ieflaJ. ll EMI 1e puede reducir 
Uhlll•ndo un bl1nd•je •decuado. 

ln&ac:e (Unli) • Conolón entrl! dOI rqu1po1. 
T•mbi'n conocido como puoto • pynto. 

lnlace compueito (Compo1lte Link)· i..1ine. 
o <1rcuilo que cooec11 un p.r de multiploorel 
o concrot,.dores y que tr•mport• d.ito1 
mull1plr•Ml01. 

lnrutado (lloullog) • E.I pmceio de lelrc;clón 
del•vi1mcu11al1decuold1p.1ta 
unmenu¡e. 

ESJ (blrnded Superlrame Jorm1t • J'orm1to 
de 1upertr1m.1 ampllold•) • Form•tO di! Uam• 
Tt que utillu el bit de h1m•do Pita brindar 
luocionft de mantenimiento y dl.1gnó1t1co 

lapado (Space). Eo CÑ<comunl<acionl!i. i. 
•uwncla de 1etl1I. lquN1lentl! •un ·o· bin.ario 
Un 6pl<io rt el opuello de un• m11u "1 ", 

[thltfMt • D1wtio de •f'd de .iru local 
norm•liz.tdo como IHl 1102 .3 Ut~,,. 
1,.nuni~ • 10 Mbpl por un bul coulal, y el 
mttodo de A<ce10 cs~co urum•mt'fll" 
idopt«k> p.i,. •pl•nclone1 en est'l!ll1 iobre 
p.ir lrtnlado t>,,¡o I• norma IOS.1eT. 
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U • Slllem• de portadora dlglt.1l o1 2.048 Mbp1 
u~ tn (urop.1. ll&m,)do t.imbiin CEPT, 

FCC (FftMr•I Communlc•tlont Commlnlon • 
Comlllón F.ct.ral dcl Comunlcadonn) • 
°'9'nbmo rtqulo1dor de los EE.UU. p.it• toda1 
i.s comunicaciones radiales y ehktrlcH 
Jnteresudualn. 

FDDI (Fl*Mr Dlltrlbuted D•t• lntetf•c• • 
lnlerfer:e de d•tos df1lrltxlldo1 por fibra) • 
Norma ANSI par• fnlm!1 por l1br4 óptJu con 
velockf•del ha11a 100 Mt>p1. 

FEC (F<KWard htlN" Correctlon • COffffcldn 
d9: e«or h•d• -6elante) • Tlcniu p.ira 
~lect•r y corregir'"'º,.' en la tr.n1m!1i6n sin 
rie<.e5id.1d de retr1n1m1Ur la inform•clótl. 

"' (Front fnd Proceuor • Prous.ctor 
frontal)· Comput.idora dtdic«la par. el 
conlrol de /u comunlucionM de U"4 
compuudora cent1'1. 

Fibra dptlc• (Flblr Optlu) • Delgldos 
fílanwntot de vidrio o pl.i1llco que lltv1n un 
hu de lw trinsm•lldo (germado por un 
LEOol.l~r). 

Full Ouple• •Circuito o d11po11tivo que 
pum1IM la tr.,n1m11lón M ambas lf'ntldo1 
llmuttlnHmrnte. 

FJCO (For1ign hchM\99 Offlce • C1ntral 
••l•rn•)·lnterf.1cedev01queemulauna 
tronul de PAllX tal como aparece ante la 
cenera! telelónic.1. Tambiln emula un .i¡urato 
telefónico corrien!•, como '~'Kl' .1n1e la 
/nlerlacede-l••AtenslóndePAllX. 

fXS (for.lgn l•change Submlbt-r • Abon•do 
utemo) • lnteri'«e de voz que emul.1 l.1 
lnterlact' de un.1 eAlt'n116n dt' PA8X {o l.1 
lntt'rliKe d• abonldo de una ct"ntrat) P"" I• 
cone•1ón de un aparato lelt!lónico corrit'nle • 
unmultlpluor. 

G.70J • Norma CCITT de uracterí111e .. 1 fillc•1 )' 
t>lktlica1dedrvena1in1erface1dog1taltt, 
Incluyendo la1 d• 6.f kbp1 y2.0<18 Mbp1. 

H.1lf Dupl•• • Circuifo o di1po11tlvo que 
petmllen la tran1m11ióo en ambo11tnt1do1 ~o 
no11mult.lnramtnte. 

H.1nd1hallng. lnt•rumb~ de 1eilalt1 
prtdelerm1n.idai entre do1 d11po11tivo1 qut' 
t1tablecrn conui6rt. Ce,,eralmtnlt P"l'le d• u" 
protocolo de comunoucione1. 

HDLC (HlgMevel D.1t.1 lln .. Control• Control 
de .1110 n/vel de enl.1u de datos) ·Protocolo 
íntemaci<Vlal '11.lt\dar del1"1do por /.l ISO 

IHI (ln1tltule of [lec;trkal and (ftoctronk 
fnglneen • lnnltulo de lngenJero1 en 
El«trkklad )' UectrÓlllU) • Organ11ación 
pttrlnion.,t lniemacionat que poblie• 1u1 
prop.111 normal ta lff(" miembro de ANSI 
e ISO. 

lmptd&f\d.1 (lmpedanct'J ·Efecto 101 .. r d• I• 
rHi1tencla, ind11Cta"< .. )'Up.1cllancoa10bre 
una let\al tranim1tlda la om~ancia v.1ri• (OF1 
lalrecuern:••· 

lmpadanda ur.1cterístk.1 (Ch.,.1cterhtlc 
lmped.1nce) • L1 imped•ncl" de termin•clón 
de un" lf"H de transmisión {elt!ctric.imente) 
un•orme. 

lnterulado de b/11/multlplel•do 1111 
lnlerfeavlng/Multlpled~g) • Proc~10 usado en 
el mulliple.1do por dlv111ón en ~l tiempo 
cuando /01 biU lndlVldu.,les 01ig1nado1 en 
dívenn lut'"lH • un.:ifrt de b.tja velocld.1d • 
10n combin1do1 (de .i un b1l de uda c"n"I pot 
vez} en un• 10l1 corriente de bits d• alt.1 
vetocld.1d. 

lnterf1ee. Umite compartido, definido por 
ur.1tterf1llc•1 fílicH de lnterconuión rn 
comLin, uracteri1tfcai de seil•I, )' 1lgn11!cado1 
de l.11 seilales inlerc•mbiadu. 

ISO (lntem.1tlonal St.1nd.1rd1 Organlutlon • 
Organludón de NCN'!'1•• lntern.1elonal) • 
Organlución 1ntemacional involucrada en la 
formulación dt' normas de coniuniuc1onn. 

flttff•ltvedt1plu.imirntodeuna1erlald• 
1ran1mi1lón en el tiempo o en l.:i f•le. Puede 
lnboduclr enoret y pe1dld• de 1incronizac16n 
en l.11 comunicaciones sfncrÓflicu de alt• 
wlocldad. 
IAN {l<Kal ArH Network. Red de AtH 
Loc.lf) .1n11.il.1cl6n de lr•n1mltl6n ae d•tOI de 
.1110 volúmen qw conecta v"rio' dl1po11trvos 
1"1ercomunludo1 (comput.idor•i, letmmalr1 e 
imprnorn} dentro de una misma habitación, 
tdfl(IO o complejo. 

UnH multlpunlo (Multlpolnt llne) ·Una 
Unlu 11"" o circuito que i"tercoM<ta varias 
t'lt.Klont1, Se uld generarme"!" con algUn 
mccan¡¡mo de ºpoU1ng" (lnterrog•<ló") p.1r.i 
dirigirte• nd• termmal conecl•do con u" 
cód!go unlco de d•fe'Cción. 

Une.1 desb.lf.lnc .. d.1 (Unb.llanced llM) • 
Unt'• de 1ra"1ml1!ón t'n l.1 cual u• usa un 1010 
cond1,1ctor para 1r1n1mitlr un• seil•I con 
refefff}(ia • m•UI (por ejemplo, en un ublr 
CD.IAl•I). 

UnH dedlc.1d.1/.1rrend.1d.1 (lH1N llne) • 
Une•tclefóniure1ervadapuael1,11o••cl1,11lvo 
et. un clitnte. 11n co"mutaclÓ" de <eniral. 

bcit.ldof de llne.1 (Une driver) • Conl<l!flOt de 
seilal q1,1e acondiclon..1 u"' ieilal d1g1t.1l a fin de 

~~~:~~::~::'~~~~:~'1ablt' a lr•w~I de 

Marca(M.lrtl·Enlelec0"1unic"c1CM"1es. 
1ignilicala pre..enciadeun..1seil.:il.Unamarca 
et equiv•tente •un• r bon.no y n lo oput1to 
Metpacio("O"J. 

Modem IModul.1dCN"·O'f'modul.ldM) • 
0.1po1ttivo uiado par.1 <Df"<ertll sel'l.llH 
drg11•lrt ierie de 1,1n• DJE ttan\mruir• •una 
&eilal ad«U.lda ¡ur.1 la 1ranVY1l116n por llnu 
1ele1óniu.Rrconvlertetamb111ll.111eilal 
tranunitda a l"lorm.lción d191tal serie ~ra kl 
a<epl.tciónpctvrwDfEriecep1or.1. 

Modem d1 dl1t.1ncl.1 Uml1.1d.1 (Short h•ul 
modem) • Di1po11tivo d1g1tat d11eilt1do para I• 
comunicación de d•los • d11ta"cl•1 dt' halla 
'40km por circu1to1 met.lhco1 privildot. EU01 
drcuitot pennitt'n velocidadu de 19.2kbp1 o 
mA1, y ge"er•lmente no mOdulan /.1 11!1'1•1 
d1g11al de entrada. Se H.1m.1 l•mbiln e•ll•dor 
delinea. 

Modo lr.1nsp.1renle (Tran1p.1renl Mode) • 
Funcio"•mlento de una 1nualaclón de 
tran1mi11ón digital en I• cual el u1uano tiene 
uso lot•I y libre del ancho de banda di1pon1bfe, 
sin perc.it.Jflt' de proct>iamiento intermedio 
.1lguno. 

Mod1,1l.l(lón (Modulallon) • Aller•<ión dt' vn• 
onda portador.1 t'n función del vator o d~ una 
mu'1tt.I de la in,ormactó" que &e lr•n1m1t•. 

MTIF (Mean Time letwnn F.11lure1 ·Media 
del Tiempa ch Buen Fundon1mlen10) • l.lplO 
medio durante el cual un tldema o 
cornponen1eruncionarA1in,anu. 

Muh/ple•Of'/Mu• (Mulllple•Ot") • 011po11hvo 
que permite que dos o mJ1 ll!f\atei lr•n1itrn )' 
compart.tn una vla comlin de tr•n1mlt1ón. 

Multlple•or eit.ldhtlco (St.1f/1tlc.1I 
Mulllple•or, STM o STDM) • Oi1po11t1\<'0que 
conett• var/01 urwlt>I •una sola linea y lei 
aslgn.1 lo1 segmen101de11empo 
dinJm1camentr en función de 1u actrvidad. 

Nodo (Node). Punto de lntercont'Aoón • 
un.1red. 

NltZ {Non.9lelurn to Zero • Sin retorno • 
Cnll). Slsiema de cod1ricac16n binaria que 
repre1en1a lo1 uno1 y cero1 por ten)lonel allu y 
baja1 opueit~I y •llern.tda1, t'n el cual no hay 
retomo• ten11Ón cero (de telerencJa) t'ntre b1t1 
codrf1udo1. 

N9!ZI (Non·Return lo Zrro lnvetttd ·Sin 
retorno .1 cero lnvertkto)· Sl1tema de 
cod1f1C.ición binan" q11e lnwiene la &eiloll ffl un 
ºI' yde1a la1eilal1lnumbio1 para u"ºO", Se 
denom1"a 11mbol" cód1f1C.tei6n por tr.1"1lctón. 

OSI (OPt'n Sy111mt lnlerconnecllon) Modcl • 
Modelo de 1ele1enc1.1 de ,1e1e cap.u de red de 
comun1u<1one1 deHffoll,ido por la ISO. 

P.1qve11 (P1<ltal) • Ctupo orde"ado de ieft•lrt 
de da101 y de con11ol lr•n1m11do por 1,1"' red y 
que n 1,1n iubcon1unlo de un meniaje mAs 
9r.11'\de. 
Par tren1.1do bllnd.ldo (SJP, SMelded 
rwtned P.111) • T'rmono gent'l'al que de1rgna 
111tem•1 de c"bleado especíllumenle 
di1eilado1 para r11r•nunlt.ión de datot y rn lo1 
cuale1lo1cable11!1t.lnblo~ado1. 

P•r 1renr.ldo (TP • Twhlell P.1lr) ·Un ¡ur df' 
h1101tren1.tdo1. 

P•r tren1.1do sin bliNbr 
(UTP. Un1hl1lded Twhted PalrJ .ffnruno 
9ener.,l apbudo • t0óo1 lo1111tem.u locales df' 
uble•do par• la 1r•nlm11oOn de da101 y que r10 

es1.lnbl.nd.tdo1 
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PCM ("uhe Code Modul•tkln • Modulación 
por Cod1llc1món de Pulto<.) • Proctd•mitolo 
p.111 ld•Pl•r un• ie11al analóg1u (como la vo1) 
a una comente digital de 64 ~bp1 p,m la 
lr•n1mis.ión. l• S.tlat •n•lóq1ca e1 muf1treada 
8000 v«e1 por wgundo, y s. 1.lbllza un código 
de 8 blJ p.ra conwrtirla • d191tal. 

Poll/ng • Siuema de control de d11po11rr.01 en 
una linH mull1punto. En un •rrl!glo de pc:¡Hong, 
se llama por tumo ("lntt'rroga") a cada lt'fm•n•I 
p.1ra permitir~ 1r1n1m1tir 1nformac1ón. 

Portadora(Carrler) ·Sfl'lalcontinuade 
r~uencla fi¡a, cap.1 de lft modul.Jda por otro11 
~l(quecont1enela1mormac1ónJ. 

PrnlocoJo (Protocol) • Co111ur.to lorm.it de 
convtncionH qut> gobiernan el formato y 
lfmporl1'ción retat1Va del lnlrrcamhlo de 
menu¡e1 Mire do11lllem" que 1e comumc.tr'I, 

PTT (Po1t. Tellfgr•ph and Tefephone • 
Cortft'1, Telégrafo1 y Telifono1) • Sr relierr •I 
entre gubtm•ment.11 qur admin11lra rl 11urm• 
de comunicacione1 dr un P•il. 

hl:nH (lfldge). OIJpolltlvo que ln1erconec:t.a 
~es dr 'rr.i lou/ (lANI) en la C•p• de [n¡.,n• 
deOa1010SI. 

Pwrto ('ott.J 0 lnterf•ce lill<o •una 
c:omput.dora o multJpluor P"• I• conulón de 
1ermlnales y modems. 

~:~~:.t'~~r~e~::c;>$!~~~:;'u~;~~nli) 
lted (Nerworti) • (IJ Crvpo de nodo1 
lnfercOMCi.do1 (2) Sene de puntos, nodos o 
~taclonn coo«.l•do1 poi unalrs de 
comunic•cldn; rf con junio de rquipo1 por 
medlO del cual ~ esl.Jbltt:en l.s conoiollf1 
tnltela1e11.11clonr1dedato1. 

atdunctMKla/"edundante (ltedund•ncy/ 
"etlimd•nl) ·Componentes de rrm"Va u1.tdo1 
para uegurar el func•onam11into 1n1n1e1rumptdo 
de un shtrm• en cuo de 1111•. 

•etot (Ckkli). Tflm1no blrve que sigmfi(a la/1 
'uenlr/1de1enaJ.r1 de iincronnmo us.tda1 en 
.stran1mi1ioM/111nctón1u1 

teloJ maestro (M•uer Clocli) • rurnte dr las 
enalr1 de trmpotit.JC•ón (o r.u lenale1 m11m.11) 
1urlod.nlasrtlac10nrtdrl.1rrd¡¡unp"''' 
tnc:ron•HCIÓn 

A•ndlmlenlo (Throughpul) . C.1nti<Ud 101al 
de d.ilOI 9rt1er.ido1 o 1r.imm11ido1 dur.lnlr un 
clft1ol•JHo 

ltrpeUdor {"epe1ldor.i) • 01 1po111i~o qur 
auu,m•toc:amrnt1 .implof1C.J. rr1t.iur• o drvurlu 
1.1 lotma .i 1.11 lt'naies PI" comPfnwr ~ 
d•llOflldny/o.itrnu.c10n.tnte1drproc~r.t 
11t,..n1m1tir. 

US (ltrquen To S1rtd · P1dldo de [nYio) • 
SrMI dr control de modpm rn1nad• d•ldr I• 
Off .il rnod~ y ¡¡s.td.t ~ra dr<•rir at moJrm 
qut 1.1 OTE hrnr d•tol p.1r.i rn1n.i1 

Slgmenlo df' !lempo (TlnM! "ºº ·Porción dr 
¡¡n mulltplr• u•r•f' de 1t1lormación dl'd1Udo .i 
unünoc:oun..il. 

Set11le1 d. control (Con1to1 Slgn•I•) • St'tl.tlrs 
qul' p.wn rnlrl' un• p•rte de un 1b1em1 de 
comunlc1elone1 yo1r1 (como RTS, OTR, o RIJ, 
como p.irte de un mecani1mo de con1rol drl 
Slltt"m.i, 

Sl'tl•lluclbn t:•M (t:•M Slgn•lling) • S111em1 
de 1ran1mi11dn dl' \IOZ que utiliza uminol 
sep.1rado1p.tr1la1enalilacidnyi.11er1alesdr 
voz. El Mo "M" (Mouth • boc.i) • tr.tnsml!r 
1r11'll'I al r•trrrno drl c1rcu110 mirntr'1 qul' rl 
·rcE.tr 0 oldo)rr<ibf'la11f'tl•ll'1f'ntr1n1r1. 

Ser111/Hclóe\ en hnd• (ln·l•nd Slgnalllng) • 
Set11l1Hc•ón que ut1/lz.i lre<uencia1 denl10 dl' l.t 
b.tnd.tdl'lnlonn.tcióndrunun.tl. 

Slstem• de Admlnl1tr1cldn d. Red (Network 
M•n1gf'ment Sy1tem) • Si11em• complrlo de 
equ•po1 qul' sl' uldtz.i p.ira monitorur, 
convoi.r y .idm1ni1lr.t1 un.i ~de 
comunic.tcionr1d•d•lo1. 

S¡¡b-r.le mu/llple•ln? • Mulliple•.tdo' 1ub
vrlocldld'; Ü1•1f' en Jo1 EE.UU. para rrfm/'ll' .il 
mull•pleudo por d1vlllón drl hempo • 
wlocld•df'I por dl'b•fo de los 64 libpl, 

TI Frac:donirlo (Fractlonal TI) • Sl'Nk.Jo 
brtnd.ido pot l'mPffWI dl' comuniucíone1 de 
Amlroc:.i del Norte. Sl' le d.t •I clleroe un l'nlKl' 
TI complrto, Pl''º l'I cobro se b.iw en fl 
nUmero de lt'g~los de lirmpct uwdtn. 

T1. TliminodeAT&T que drslgn• una 
inllal.teión• portadora doglt.ilu'.lda p.ra 
1r.in1m111r una 1f'n.il dl' lormato OSI • 
1.l44Mbps. 

TDM (Time OMilon Mult/pe•or • 
Mulll""•or p« DMUón dfl tl.mpo) • 
D•1poiJ11Yo que divide el llfmpo diipon~ en 
suenlacecompuestornt~1u1<•nale1,porlo 
gt"nrt.il 1nlfft.il.indo lot bill ("b•I TDM") o 
u1.tc11tr1 ("ch•r.teler TDM'J C01H1pondi1nll'I 
alo1d.ico1d1cadalrmi.1nal. 

Jalen "/ng • MruniSll"lo de .tcCf'Wl • 1ed de 
.l~a loul y topo1ogr1 en la cu.ti un• lt.ima 
IUPfl'lll\Ol'a r101ifn') fl JNH<fa 
i.Kutf'ti.ilmrnte mue f1t.KIOM1 ~y.teenll'I . 
l.i1f11.teionrsqul'd1'f'.lnaccedet•lated 
deben esperar• qut lr11fr9u• el "loken' •nlfl 
de podet 1,.nJmtl1t d.tto1. ln un 1olien ringla 
pró,•ima rsl.Kión )óglu qur l'f'Cibf' el •token' fl 
t.imbiln i. prd••m.t r11actdn lfMu en f'l .in1llo. 

Tran1mlll6n A1lrtetónk1 (A1ymhronou1 
Tran1ml11Jon) • Mllodo dl' 1rafl\M11i6rl rl cu..1 
rnvi.i IH unld'.tdl'I dr d.ito1 df' •un ur.lctrr 
por ~f'l. to1e.i1•cterr11on prec:rdido1 y 
~utdo1porbtt1dl'.i1J.inqo.;e/p.1rad• 
(1t.irt/1top) qur dan 1.1 tempolil«ldn 
c11ncron1zac:oón) l'n 1.1 letminal rttrplOfl. 
ti.m.tda l.tmb~ 1ran\m>»6n de 
.. "•llQ;Uf/p.11~ •. 

Tran1mlll6n Mrle (Sttlal Tr1n1mhllon) • 
(1mododl'1,.nJm11oón m,h conirnll', en fl 
cu.tllo1bil1delo1urac:1err11onen~ 
~uenc1•lmente de a uno por ~len lugar de 
t!O~ralrlo 

Tran1mlslón llrterdnlca ($)'flchronous 
tr•n1ml11lon) • Tran1mliión en la cu.il los b111 
de d.tlos ~ envfan • ttlocid.td fij.t, con el 
tranunh.or >' rttl'plor 11ncronizados. LI 
transrnlsldn 11ncrónlc1 h.tce innl'Cewno1 /01 bits 
de.trranqueyp.trad•. 

Tr•n1mhlón .in•lóglu (Analog Tran1m/ulon) 
-T1.tn1mf1iónd1una1f'll•ldev1tí.tCión 
continua, .td1lerencladeuna senaldiscrel1 
(dogil.tl). 

Troncal (Trunk) ·Un único circuito rntrf' do1 
P'J'llOI, cu.todo .tmbo110n centro1 de 
conmutación de pun101 dl' d11tribución 
lnd1vldu•lr1. Crner1lmrn1e un• rronul manej.t 
simult.inumrt11enumrro101unaln. 

Jl:-ON/Jl:.QFF (Trtn1mlllrr Dn/Tr1nunlt1er 
Off· Tran1mll0f•dfvado/Tr•n1mflor 
de~tl\lado) • C.trKlrrri df' control ubfizadol 
p.tr.t el control drl llujo de tel\.tl, y que Indican 
• un 111min.il rl comienzo de lr•nl1Tl11ldn 
(X-ONJ >' IU lln (X.OH}, 
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RECOMENDACION 
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Rrcomtndarlón G.70J 

CARACTERISTICAS flt;JCAS V UtCTRICAS DE LOS IHTt:HFACES 
DIGlfALF.S 'JERÁRQUICOS 

(Gi11rbra; 1971, modjfirada pastrriormtiitr) 

El CCllT 

tonsldtrartdo 

que se neccslcan cspcc:ificaclones sobre lnleríaces para poder lncercone~lar los componenles de las redes 
digitales (secciones digl1alt'1, equipo múhipleic, centrales) a fin de formar un enlace digllal Internacional o una 
conex16n dl¡ltal Internacional: ' · -

que la Recomendación 0,702 denne Jos niveles jcr4rqulcos; 

que la Recomendación 0.704 trata de las carac1crlstlcas l"unclonales de los lnlerfatcs asociados a los nodos 
de la red; . ,, 

que la serle UJO de Recomendaciones trata de las caracterlsllcas de la cápa 1 para· I~ fncerfaccs 
usuario-red de Ja ROSI, 

rttomltnda 

que las c;uaetcrlsllcas flslcas y el~clricas de los Interfaces, a las diferentes velocidades binarias JCr.6rqulcas, 
sean como las descritas en la presente Rccomendacl6n. · 

Nota / - Las carac1crls1lcas de los inmíaces que funcionan a las velocidades binarias no .JCrtrQulc:as, 
Sitlvo Jos intcríaces a " >e 64 kbit/s encaminados a lravh de Interfaces a U44 kbic/s o 2048 kbltls, se espcclncan 
en las Recomendaciones pertinentes sobre el equipo. · · 

Noto 1 - las t'Speclficaclones de los vnlorcs de nuc1uacl6n de fJse conlenldH en 101 f 6, 7, 1 y 9 cS1an 
dcslfn:tdas a su aplicación en lo!!i punlos de inlerconcxl6n lntern:iclonal. 

Nuta J - Los lntcríaces descri1os en 101 § 2 a 9 corresponden • los accesos T (acceso de 111ld1) y 1" 
(acceso de entrad;t) conforme se recomienda para la lnmcone)li6n en Ja Rccomend11ci6n AC/9 del CCIR con 
reíerencla al Informe Alt/9 de la Comhi6n de Es1udio 9 del CCIR (en dicho lníorme se definen los punlos T 
y T'J. 

Nnta .f - rara las señales con velocidades binarias de " )( 64 kbills (11 • 2 1 JI) que se encaminan a 
tnnés de equipos de multipleAiOn cspeciílcados para la jerarqula a 2048 J..bil/1, el Interfaz tendr.i las mismas 
carac1erblka1 fislcas eléctricas del lnteríaz a 2048 kbills esp«ificadas en el § 6. Pura 1111 uñalcs con velocidades 
binarias de n >e 64 kbic/s (n - 2 a 2JJ que se: encaminan a lravh de equipos de mullipleucl6n cspeclnaidos 
para la jer:-:qula n ISS4 kbitls, el lnteríaz lendra las mismas cuacterlsllcas n~fcas cléclricas del lnlcrfaz a 
1544 kbil/s espccincndo en el § 2. 

1.1 RtqulJftos /uncional~s 

1.1.1 P.ua el diseño del inlerfaz se han recomendado Jos sl¡uienles requlsilos b.islcos: 

t.t.2 En 1mbos sentidos de transmisión, lres señales pueden atravesar el lnterfai: 
- la señal de información a 64 kblt/s: 
- la señal de temporización 1164 kHz: 
- ll sel\al de 1emporlzad6n a 8 kHz. 

NoM I - La señal de lníormaci6n a 64 lbiC/s )' la señal de temporloruclón a 64 kbit/fo son obllaa1ori:1; 
Sin crnhar'°. aunque el cquipl;l direi:1or debe generar una señal de lemporb:adón .a S Utz (ror ejemplo. múltirk· 
MIC o equipo de .u:ccso 111 un in1Cr\·alo de tiempo) no debe ser ohllgatorin para el cquirn <1uhordinado shu:sJu 1"1• 

el 01.·o lado del in1cr(.tz utili1ar la sc:l1al de lcmporiución a 8 ldlz procedc:ni.: dc:I c:qui110 lli1ccu>r, ni proporcio•. • 
una sc:ilal de temporización a 8 lib. 

Nnta 1 - La dc:lecclón de un rallo auá' (c:n un punce siluado hacia el nrigenJ puede 1ra~smilirse a lrJ\í. 
del interfJl a 64 Lbil/s C'nvi.tnJo una sc11JJ de indicución de alat1no1 tSIA) hacia el equipo subnrdin:1do. 
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1.1.> LI 11111:ua.i ucce ser 1nocpcnd1cnle de la secucm:ia de bits a 64 kbills, 

N111a I - PucJe lr<1nimilirse u Ir.aves del inicríai una seilal ;1 64 l..bills sin reslritcioncs, Sin cmliJrgo, 
.. \IO no implica que puedan realiz..ru•, sobre una hase global, trayeccos a 64 kbills sin rcslriccioncs. Es10 ~e debe a 
¡ue al{?unas Adminis1raciones se proponen inHalar o estlin instalando v:ulas redu compucsca~ de seccionn de 

/111ea digilJI cuyas caracterb1ic;u no permhen la Cransmislón de l:ug<1s secuencias de CEROS. (la Recomenda· 
clón G.7JJ preve equipos mUhiplu MIC con carac1erhticas apropiadas para esras secciones de linea digha/.) En 
lo que respecca espcclílcamente a íuenles de !renes binarios con lemporización de oc1e1os, en redes digitales a 
l.S44 l..bhls se Cllige que h11ya, por lo menos, un UNO binario en cada uno de los ocrctos de una ~eñ:.&I digilal a 
64 kbh/s. En los !renes binarios no suje1os a Cemporización de ocrelos, la señal .. 64 kbitls no podrá rener más de 
slele CEROS consecu1h·os. 

Nota 2 - Aunque el inlerfaz es independiente de la secuencia de bils, la ulilitaciim de la SIA (secuencia 
codos UNOS) puede dar lugar a la imposición de ciertas limiraciones de menor impor1ancia a la fuenle de 
64 kbltls. Por ejemplo • .ina señal de alineación de trama lodos UNOS podrla ocasionar problemas. 

1.1.4 Se /ion prr~lsto tres tipos Je lnterfatH 

1.1.4.I lnttrfaz rodirtttlanal 

El cérmlno codlrecclonal se utiliza
0

para describir un lnterí.iz a rravb del cual la Información y las señ.:iles 
de lemporlzación asociadas se transmilen en el mismo senlido (ve.ase la figura l/G,70J), 

~qu!pa ~ulpa 

--S.l\lldtlnfounec16n 
00
---- S.l\lldetlmpo.tlllc>ó,, 

1.1 A.2 ' /11terfaz Je reloj ttntmllzoJa 

PIOURA l/0.70J 
.......... ,..c ..... 

....,,.... . 

El término reloj cenlra:Jiado se utillu P.,• desctiblr un lnlcríaz donde, par• ambos senifdos de 
transmisión de I• señal de información, las señales de lempariucl6n asociadas en1r11nle1 se toman de un reloj 
ccnlralludo que puede derivarse, por ejemplo, de cierias sellaltt de linea de lle1ada (véase la n1ura 210.703). 

Nota - El lnlerfaz codireccional o el lnleríaz de reloj cenlrallzado deben uclllzuse pira redes slncronl• 
zadH y para redes plesl6cronas cuyos relojes tensan la eslabllldad requerida (véase la Recomend11cf6n 0.81 IJ, a 
fin de asegurar un Intervalo adecuado encre los desllzamienlos. 
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1.1.4.l lnttrfa::. tontradl~tttlonal 

El lérmino contradlrtcclonal se ullllza para caracitrlzar un Interfaz.· a lr.nés del cual las señales de 
n:~:r;~~~;gl)~socfad.u a lntbo~ IC!R~l~OI de U:tnsmlsl6n se dl~lgtn ~aci.1. el tqulp_g, s,~bordinado (\léase la 

' " 

":.:::::.,.,. ~:~i;i::, 

1.2 Carocttrlrtlcos tllctrlcas 

-- S.l\al d• inlounael611 : : '. 

· ~----, S.llal de 1émJIOf/1uiOri 

FIGURA J/0,70J 

laterfa1 flHlndlntcloHI 

1.2.1 Cararitrl111ca1 tllctrltas dtl Interfaz ¿J¡rrec/Onal a di kbÚ/1 · 

1.2.1.1:1 .-- Velocidad binaria nominal: 64 lr.bl1/1.· 

1.2.1.U Tolerancia mblma ·para'l~s Kl'l~I~ 1ransml1fd11a1~\.b dtl Jn1erfaz: :t 100 ppm.· 

1.2.1,l.J Las scftales de 1emporlzacl6n a 64 Ir.Hz f 8 kHl se 1iansmlllrAn' cOdlre~l~nalm-Cnce- con·,. seilal de· 
lníormacl6n, . . . ', .··- _. ->':· ·, . _ ._ ·_. , ·., ___ _ 
1.2.1,1.4 Se utlllzari un pai- slmélrlco para cada 'sentido de transmls16ni--sc recomienda la utllluci6n dc 
tram(ormadorcs, :· "'~.- ,-, ó :f"" •, , .. ~, ~:::!,·~~~:c:c -;;":;t:''''~·: 

1.2~t.i.5 Ntrl~~ ~t ~in~,;;dn'dt;Li;:o.~'.-~.:-, 
Pa;o I ·..:.· Un pc~lod~ -d~ u~ b1i a, 6' kb111S se divide en cualro ln1c~~alo1 ~nliarl~~·; 
Paso 1 - , . Un UNO bÍnarlo s~ codifica como un bloque Con11iluldo pof l~i éu~l~o bhs Ílgulcntes: 

'· 1 1 o o -.;·; ._,_. 

Paso J -- Un CERO bln'ario se codifica como un bl~ue ~n11iluÍdo por los ~·11fo bils ~laule~1es: • 
1 o 1 o· -- · ' · 

Palo" - La Kllal binaria se convlcr1c en una señal d·; I~· niveles altern~ndo.ía' p~l~rld;id. de 10s bloqucs 
consecutivos. 
Paso J - La ~ltcrnancia de la polaridad de 101 b!Oquci Se -\'iol~' ~adi cK1a~o · b10Q~~. El b-l~que con 
violación Indica el Ultlmo.bll de un octeto. · 

E11a~ tC'll.~s de con,vcrsl6n se llus1ran en la fisura 4/Q,70).'.. 

1.2.1.1.& Rtqulli10 dt pro1ttti6n tonrro sobnttn1ionts 

Véase el anuo 8. 

t .2.1,2 Esptt:i/iratiunts tn lrn otctso1 Jt salida (véase el eu1dro f /~.70l) 

1.2.1.l Csr«l/itatlonts C'n /111 otu101 dt tntroJa 

La Mñal digi1.1I prtsC'ntada tn los accno1 de enlrada deber.ti corre1pondtr a Ja dtfinlcl6n prtccdcnlt, con 
las moJific.icioncs ~uc inuoJu1c:an las c;aradcrlllicas de los pares de lntcrconcdón: La altnuaci6n de eslos pares 
c1t.1 comprcndid.1 cnuc O '1 l JO a la fr«ucnri:a de 128 Utz. Ella llenuach'm ltndrJ C'n cutn1a posiblu p~rdid.1.1 
dcbid>1\" la prc,tnci:a de un rcpanldor digital enue l~s C'QUipo~.. · · 
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NUm~ro do bit 

D<ltos 164 kb•t/1 1. 

Pua1 l13 

P1104 

Paso5 

Tompori1•cl6n 
de OCllllOI ", ·<.·~.'~ ·.~.: ~; ... ,:'.' 

.. '''.'><«<'n;·· 

.. : . ..:··" ·' ":· f.-1ouR-A ',.io:10,,· r\ 
.. ~·~-~-r .;': :\ '.,, .. ~ ~~~ .~1. j~ ' .. i~,,:;~;::;·~-;.ci.~:,~--·-~ ,,1~ 

., ..... · :·. ~-~:o_;~·:·},'.~~; '~',.;~.:-~~i<.~~::_:,<:.'.:~ .. -:: ;e¡~ ,·• -. , ' 

La ptrdlda de re1orno en los· acceso de cnlrada debe tener los sl¡ulen1es valores mlnlmos: 

, Oamadeírreuend•• 
(Ub) 

.. ~- IJ 

IJ a 2S6 
2S6a ll4 

· Ptt&J/da de Jdorno' ~- · 
. (dDJ 

" 11 

14 

. 

A fin de proporcionar fa Inmunidad nominal con1ra lu ln1crfcrencia, se ttqulerc que los acceso de enlrada 
cumplan los slauicnlcs rcquhilos: 

Se ai\adc a una señal compucsla nominal. r:odincada como una seftal codirccclonal a 64 kbll/s, y que 
llene una forma de Impulso como la definida en la ptan1illa de Impulso, una señal lnleríercntc con la mismOI 
forma de impulso que la sci\al deseadJ. La señal inreríerenle deber;\ tener una velocidad binaria comprendida 
enlrc los limiln especificados en esra Recomendación, pero no deber.\ ser 1incrona con la scftal deseada. La sdal 
lnlcrferen1e se combinara con la uñal dese.lda en una red comblnadora, con una a1enuacf6n global nula en el 
trayeclo de Ja señal )'con una Impedancia nominal de 120 ohmios para dar una relación 5ei\aJ/interferencfa de 
20 dD. El conlenido binario de la señal in1erferentc deber.ti aju~lomc a la Recomendación 0.U2 (periodo de 
211 - 1 bils). No se producirán errare• cuando ic <lplique al acceso de enlrada la u:ñal cornhin;ula con la 
atenuación rná•ima especificada p.ir.& el cable de in1erconui6n. 

Nota - Si el par 'imClrko eslá blindado, el blindaje se conectará a tierra en el acceso de salidJ y se 
ptC\·er.i, en ca~o ncce\iuio, su c1.1nc,ión a licrr:a en el acceso de entrada. 
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IU•UI 

•} Pl.Jnt1/liJ p•r• un impulso simplo 

n.••1.11 

IJ} Pl.Jntill.t P''' un impulso dotJI" 

Nota - Lo1 llmitn H •plican • lmpulio1 de cu1lqultr polarlüd. 

FIGURA//~.~~:,,,., codhrccl1111I 1 M .. bll/\ l'l111llllU pu1 lu' lmpul~\ rn ti U\O tu . . 
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CUADRO l/0.70J 

Velocidad de 1lmbolo1 

Anchura 'n.omlnal de lmpulw 

Rclad6n 'en1rc 11 amplllud de 101 lmpul1<1t potlllvos, 

r. 11 de lo1 nr¡allvos en el crnuo del ln,1crv1lo del 
mpulw, 

Rrlacl6n rnue la anchur1 de los Impulsos poshlvot 
y la de 101 nr¡atlvos en rl pun10 de scmlamplíuid 
Mmlnal 

Mhlma nuau1d6n de raw crc11a a ctnla en un a"fto 
de aalida (nola) · 

l56lb.iudlos 

: Todos los lmpuls~s de una 1rñal dllda deben ajuslanr a 
,la plan1i111 dr la n1ura 5t0,70J, 1u cual rucre la 

:·.pola~dad, 

t.2.2 Carartt~sliras. tUt1rk~s dtl lnttrfaz Jt uta} ctntrall:aJo a 64 ltbil/s 

1.2.2.I Consldttadonts 1tnualt1 
. .. 

1.2.2.1.1 Velocidad binaria nominal: 64 kblt/a. U tolerancia viene determinada por la estabilidad del reloj de 
la red (véase la Recomendacl6n 0.811). 

1.2.2.1.2 P.ua cada sentido de 1ran1misl6n deberA haber un par slm~lrico de hilos para la seflal de dalas. 
AdemAs, deber! haber pares 1lmenicos de hilos para transpor1ar la sel'lal de 1emporiiacl6n compue,1a (64 kHt y 
8 kHi) de la fuente de reloj ccniral al equipo terminal de ceni.ral. Se recomienda la utllluc16n de transíormadores. 

1.2.2.1.J Rtquúlta Jt protm:idn C'Ontra las sobrtttmfonts 

Vhsccl anuo e. 

1.2.2.l.4 Rt¡/1Js Jt C'Onrtrsi6n Jt c6Ji10 

Las señales de datos se codifican en códl¡o AMI t"on un1 rclacl6n de trabajo de ll}Qt¡t, las señales 
comrue11as de trmporlzac16n 1ran1port3n la lníormaci6n de lemporiiac16n de bil'I a 64 llb en código AMI con 
una 1cl.1cl6n de lrab.Jjo de 50 a 70%, y la lnfotmilcl6n 1ob1e la rase de oclelo a 8 klli mediante violaciones a la 
1e¡la de codincaci6n. La cs1ruttura de las sdales y 1u1 1elaclones de fa\e nominales se muesu.in en l.1 
Ogura 610.70), 
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Número de bl~ - e 8. , .. 

01101 

Tempo1/11cl6n -

FIOURÁ:~/0.70Í;1 ,· 1 ' • ·1·~:;· 
Estn1«ut1111 In wiial" 11los1tttf01dt111i.1 4tl t1tml~114t ttnlul 

1u1 ti h11fff11 lle rdoj ttnlt11/udo 1 64 U.11/1 
_- - - , ' '". ,. ' ·-- "' ·;,·.~ .. -'.'" '· ", .. , .. ; . ;.~,. 

El lren de .datos .en t01 . ~cce1oi "de ~.,'uda :cfcb·~~'i~rrÍ~~~~~¡.;e~~~~~-~~r: ír;~fé ,l1nl~~lor del Impulso de 
1emporlnci6n, y el lnslanle de dctccc16n en .los accesos de .e!llrada .debe temporlzanc:. por el frente poslerfor de 
cada Impulso de lcmporluclón. = .-... ·: • .' · ' - ·' .,,,'.; ••• • 

J.2.2.2 Cotatltrlztlca1 rlt /os arct101dt1alida _(vbse el -~~d~o ~~ci:?'oJ);'.: 

. 

Pu1mnro1 

Forma del Impulso 

lmpedantla de cat¡a nonilnal de· 
prueba 

Trnll6n de cmla de una •miltu• 
(lmpubo)jN011 I) 

TcnslOn de crclla de un •npado• 
(1t11cnciadelmpul1o)(No1a I} 

Anchura nominal dc:l lmpullO 
(Nota 1) 

M.hima Ou~uaclón de fue nnc1 a 
crr1Ca cnun1ccuodc-ulid1 
(No11 2) 

Fotm.:1 rlomln1I: rrcÚn¡ular, can 
tlempo1 de 1ubld1 1 bajada lníttforu 
11$11 :" 

1) 1,0 :tO,I V 
b) J,4 :tO,S V . 

a)O :t O,I V 
b)O :t O,S V 

·, 

Form.:1 nominal rtctangular, con 
llcmpo1de1ub/Ja y bajada lnírrlo1C1 
11111.· 

· r to chmlo1, ml11lva 

•) 1.0 ± 0,1 y 
bJ,~.O :t o.s y 

aJ O± 0,1 Y 
b)O±O,SV 

1) IUJU 
b) IS,6111 

·-.--l·-.,7.l)IS-· 
b)9,1•10,9 .._, 

Vh~ el 1 2 de la Rrcomcndación 0.12J 

Nn1• I - la elección rnur len conjunto• de p.u.imr1ro1 a) 1 b) pcrmilr 1rnrr en Cllcnl• diftrrnln 1mblrn1c1 de- ruido dc
nnual y difttrntn Jon¡:i1udu mhlmu de cable rnlrr 101 lrcs tquipot de crntr.:il lmrUrado1. 

No1a] - Por el momen10, 11101 v.lorcs son v.ilidos aol1mrn1c para rqulpo1 de lo1 Jcr.uqula 2 Mbl1/1. 
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l • .!.:?.J Cori1rlt'ti'Jtiror 1'11 lm OtWUJ.r ,/~ t't//raila 

Ln '°eñale5 dipll;ifes prescnh1das en los ;1ccesos de enlrada dcbcr~n corresponder a Ja deOnldón 
11recedc111c1 con las moJiticacloncs que lnlroduzcan las caructcrlsticas de. los par" de fnlerconedón. Los 
p;irámcuos \·ariablcs del cu11dro 2/0.70J permitirán oblener distancias de ln1crconcdón mádmas llplcas de JSO a 
ma . . 

1.2.J.4 Corocterisrkn.r del cnblt! 

Las carac1crls1lcas de lransmislón del cable que hn de utllizJrse deben srgulr es1udiándose. 

1.2.J Caracteristlta.r eltculcas dl'l Interfaz controdirecclonaf a 64 kbit/s 

1.2.J. I Consldernciones gtneroles 

1.2.J.f.I Velocidad binaria: 64 kbills. 

1.2.J.J,2 Tolerancia máxima para las sellalcs que se 1ransmllan por el lnletíai:: :t 100 ppm. 

1.2.J.l.J Para c:ada scnddo de' transmisión deberá haber dos pares slmé1rlcos: uno para la seilal de datos y otro 
para una 1et1al de temporización compuesta (64 kllz y 8 kHz). Se recomienda la utllización de transrormadores. 

. Nota - SI c1 necenrlo, 4 escala naclonal, proporcionar una Indicación de alarma separada 1 travh del 
· · lnlerraz, esto puede realizarse lnccrrumplendo la señal de temporización de 8 kH.r: en el sentido de que 1c trate, es 

decir, Inhibiendo las violaciones de código ln11oduchlas en la señal de temrorlzación compuesta com:spandlente 
(vfase mAs adelante), 

1.2.J.l.4 Ri-gln~ dr cantrrslrJn Jr tddlgo 

Las 1eftales de dalos se codiOcan en códl¡o AMI con una relación de trabajo del 100%. Lis señales 
compuesras de cemporización ttJnsrorlan la lnrormaclón de remporlzación de bhs a 64 kHz medianle el empico 
del códl¡o AMI con una relación de 1rabajo del 50%, y la lníormaclón sobre la rase de la señal de temporización 
de octc1os a 8 Ulz, lniroduciendo violaciones a la rc¡la de codincaclón. La estructura de las señales y sus 
relaciones de rase en los accesos de sullda de da1os se muestran en la naura 710,703. 

NUmaro de bi1 - e 

ºª'º' -

Tamporl11cl6n -

· Comienzo d• un ocl•to 

FIGURA 7/0,70J 
F.•truc1u11 d• lar wialn "' lu1 attHot di' ullda dt darot p1t• ti f111r1ru 

te>nludlrttdon;iila6ollbll/• 

Los Impulsos de dalos recibidos del lado de senlcios (por ejemplo: dalos o señalización) del lnleríaz se 
reu11dar~n al¡o en relación con Jos impulsos de 1em~rizadón correspondientes. El lnslante de detección de un 
fmpuho de dalot recibido en el lado linea (por ejemplo: MIC) del ln1e1íaz deberá slluarse, put"S, en el naneo 
anlerior del siaulenle impuho de 1empor/Lación. 
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1.2J,l.S Espuiflradon~s ~n, /~~ ar~~so~.J~ solida_ (v~~·~ el .cuadra J~0.703) 

Rel•cl6n rnuc la amplitud de los 
lmpullOs P'"ilho1 y la de 101 
nr1allvo1 tn el cenuo del ln1trvalo 
del lmpuho 

Rdnl6n entre I• anchura de los 
lmpul101 po1idwo1 y la de los 
nraaUwos en el punlo de 
1tmlamplilud nominal 

Mbima nuctu.:iri6n de rue ne11.:i a 
crn1a en unª"""º de salida (Nola) 

.~ .Temporlzacl6n 
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... 
CcfTT.,,4JO 

FIOURA B¡'0.70J 
Pt .. 11111 p•r• rl linpuho dt thlo• r11 rt C:Ho dr un lnltrfll ro111udlrttt10 .. 1 1 M ••h/1 

.... 

.... 
ou 

FIOURA 9/G.70J 

Pl .. 11111 p1r1 ti fMpalwi dr ltmparltuliln '" rl CllO dr un lnlrrfu cuntt1dlrtcdoul 1 M libll/1 
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f.2.3.J.6 Esp~cj/kacion~s ~n los acusas rl• •ntrada 

Las scñalts dl81talcs. pmen1ad111. en' 101 accesos de enlrada deber.in corresponder a la dennldóÓ 
prrcrdenlc, con las modincaclonts que introduzcan las carac1rrlsllcas de los paru de Interconexión. La atenuación 
dt es1os pares cs1A comprendida cmlre O y 3 dB, a la rrrcuencla de 32 kHz. Esla atenuación lendr.& en curnta 
posibles pérdidas debidas a la presencia de un repartidor df¡ltal entre los equipos. 

La pérdlda.·de re1oi-no en los acce~~s-de cnlrada dtbe l~ner los 1fgulentes valores mlnimos: 

011n1 de frccucndu 
· .. <k~z)_ 

Sctlal de Sei\11 de dilos , temporludón compun11 

l,61 J,2 
3,2 a 64 ..... J,2a 6,4 

6,41121 
121 •192 

Pérdida de retomo 
(dBJ 

" " ,,. 

Para proporcionar la Inmunidad nominal contra las lnler(erenclas, se requiere que los accesos de entrada 
cumplan Jos slgufenm requlshos: 

Se lftade a una señal compuesla nominal, codincada como una señal contradlrecclonal a 64 kbll/1, y que 
cltnt una forma dt impulso como la dcnnlda en la plandlla de Impulso, una stl1al lnttrfcrente con la misma 
forma de Impulso que la señal drscada. La señll in1erferen1e deber;l tener una velocidad binaria comprendida 
enlte 101 Jfmlles cspecific.:idos en esl.:i Recomendación, pero no debcri ser lfncrona con la sci\al dtstada. La sellal 
interrerente se combin.:ir3 con l.:i señal drsead1 en un1 red comblnadora, con un1 a1enuaclón global nula en el 
1r1yre10 de Ja sehl y con una Impedancia nominal de 120 ohmios par3 d3r una rel.:iclón 1Ci131/inlrrrcrcncla de 
20 dD. El con1cnido binario de la seilal lnlerferenle dcbcr;l aJuslarse a la Recomendación 0.1:52 (periodo de 
2 11 - J biU). No se producirAn errores cuando 1c aplique al atctso de enrrada Ja stilal combinada con la 
alenu.:iclón mhima C$peclncada patl el cable de incerconcxlón. · 

Nota I - La especificación de la pérdida de rciorno e1 aplicable a los accesos de enl~ad~ d~ la 1el1al de 
dalos y de la seilal de 1cmporizaclón compuesta. 

Nota 1 - SI loi p.:ires slmé1rico1 e1tlln blindados, 101 bllndajrs 1e conec1.:ir'n a llerr:1 en el acceso de 
salida, y 1c preverá, en ~.uo necesario, su conexión • tierra en el acceso de entrada. _' 

J.2J.l.7 Rrq11i1ito dt prut«ei6n ron1ra '"' 1obrtf'nslortt1 

Véase el anexo D. 

lnlrrfu a 1544 lbll/• 

2.1 La intt"ttonedón de seilales a 1544 kblt/s a los nnes de la 1fansmlslón se ~ace en un repartidordi1ilal, 

2.2 U velocidad binaria de la 1el11I dtbe ser de 1544 kbh/s j: 50 partes por mlllón (ppm). 

2.J Se utiliz.:irá un par 1lmé1rlco p.ua cada sentido de lransmisión. 

2.4 La lmprdancia de c..:irga de prutba será de 100 ohmios, rcsi11h .. 1. 

2.S Se uliliz3rd un código AMI (bipolar) o un código 08ZS. La conexión de 1i11emas de linea elige un 
conrenido de seilal apropiado par3 aarnn1iz.ar una inform.:iclón de lemporización adecuada. E110 puede eíec1uarse 
bien mcdl.:in1e codilicaciiln D8ZS, median1e seudo:ile:uoriución. o bien, no permitiendo mb de IS espacios enue 
marcas 1uce1ivas y asegurando una densidad media de marcas de, por lo menos, t de 8. 

2.6 La forma de un impulso aislaJo meJido en el tcpJrlidor debtd eslar comprendido dentro de los limitrs 
de la plilnlílla de la figura 1010.70) y cumplir Ja1 drmh condiciones Indicadas en el cuadro 410.70). l'.ua 
íorm.n de impuho que cumple e\lil planiilla. lo1 !óubo,cilación dt cre~la no debe ser supt"rior al 4~t dd valor de 
crcil~ del lmpubo (marca). 
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Tiempo 

T Anchur• del lnletnlo de tiempo 

FIOURA 10/0.70J 
Pl .. l/111 flr• 111•,.I• 11111 n• clf H l•l1tfH 1 IS4ot Ulr/s 

ccmn• 

2.7 La tensión en un inlervalo de lfempo que conten¡• un CERO (~pacio) no ser.i superior al mayor de los 
dos valores slgulenies: valor producido en dicho lnlervalo de !lempo por olros Impulsos (mucas) conrormes .L la 

. plan~l~la de la (j¡ura I0/0.70J o :t 0,1 de la amplllud de cresla del impulso (marca). 

Forma nominal del Impulso·: 

Nl•dde 
l11ttl•l•I 

Polencla a'77l kH& 

Potcnd1 • IS.f.f kH.z 
Por lo menos lS dB por deb.)o drl nl•el de pocenda 
177lUfi 

•• l• pl•ntill• dd lmrulJO para el lnlerfu dl¡llal de prlmrr otden k rcprvdvcc en la n1ura JOJ'0.70J. 

"VC..u:dfl.S. 

o VhMclanc,oA. 

• 1 El nhd de l.1 tdal n el nl~d de ro1cnd1 mtdl..ro en un• banda de J Ulr en el punco en que la set11l lle11·1l rcp11ddor- par& 
un• u:cucnd• CHntmítid.1 de todos unOl. 
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111mr.t • '-112 •bit/• 

3.1 

3.2 

1 u lnterc~n.e~l~~--~e -:e~'ales • 6312 lbll/s a Jos fines de la transmisión 1e hace en ~I repartidor dl¡flal. 

l.a velocidad binaria de la señal debe ser de 6312 lbit/s ±JO ppm, 

J J Se u·tlllza~A un PDr slm!lrico con una Impedancia caracterlstka de 110 ohmios, o un par coadal con una 

1 ~1 1'\"t,t11cl•.~~~.cterisllca, de 7.S ohmios,~ para cada sentido de m1nsmisl6n. · 

J... l.a lmped~n~la ~e carga dC prue~a serA resistiva, de 110 o de 15 ohmlo1, segúÍl proceda. 

J • .S Se u1UlzarA un c6dl¡o 1eudoternarlo como se Indica en el cu1dro 5/0.703, 

J 6 La rorma de un i~pulso aislado medido en el repartidor deber1\ quedar dentr~ de los lfmlles d~ I~ plan11Ua 
d.e f,1 nsura ll~~.703 _·,o· la ~e· ·la; figura 12/0.703, y cumplir 111 demAs condiciones Indicadas en el 
cuaJn1 S/0.703., . •'·: ,. '"'.,,,. . . • 

J 7 U tensión en un lnlervalo de Ílempo que concen¡a un CERO (espado) no ~rA supcriOr 11 mayor" de los 
d~s \';tforcs siguientes: valor producido en dicho Intervalo por otros Impulsos (marcas) conformes a la plantilla de 
la Ogur.i 11/0.~0J, o ± 0,1 de la amplitud de cresta del Impulso ~m.arca), "! ~¡ 

Vclodd1d blnari• 

Form.1 nomln.11 del lmpul10 ••; 

Nl\>eldel1u1'bl 

CUADRO s10.1oi 

,.,~.~ ~~1111 • ~u~~~'•/::~-¿__: 
' : 1- '~.'./~-

,;·Rce1~n1ular, determinad• por la 
1tenu.1cl6n del e.ble 

~ ('"bsc ,. n1ur1 1110.70)) 

CU.lindo K 111n1ml!e una lttutnda Íodo1 unos d~ben obtencnc io~·~rl~ltnlcs 
nlnln de polenda, medidos en una b.Jnd.1 de J Uh:: , ~ • 

3U6 Uh:: de 0,2 1 7,3 dDm 'JU6 Uli:de 6,2 1 IJJ dRm 
6)11 Ub: -20 dBm o meno. 6112 Ufi: -14dBm o menos 

11 En l1ln1ur~111;0,703y121~.7;;3_H.rcprodu~ la pl1nlill1 del lmpubo para el ln1erfu di&ilal de ".&~d~ orden . 

.. Vhscel1fitioA: 
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" 

• 

• 

1 

! " 

Curvalnf11rlar 
·r < -0,41.·· 

T_<,-0.72 

-0,72 < T < 0.2 

0,2 < T 

' o ') 
o.s[1.+-111,.~(1'+ 0.:05)] ~- .. 

0,331•-··•lf-o.J)· .... ~.; 

.,..,_,.,_. 

"" ! 
'1 ' ' 

~ ¡ 
~ ! 

- ~ 1 

\~ i 
~ ~ 1 

~ ~.#/,»,. 1 i 

~~~ j j 

/}, ',f ·~I .. .. " u ""· 
Intervalos d11 tiempo narm1l1rado1 con re1peclo al punlo en que 111 produce la cr1111a (11 

FIGURA l l/Q.70J 
Pt111tlll1 lilrl l•pwlso p.re rl l11lrrf11 lilr p1rn 1hnflrlc01 • 6JI 2 .. 11/1 

T Anchut1 dal Intervalo de liempo 

FIGURA 12/0.10J 
P11111!111 lilrl bnpulw para rl l11lrrfu tlr pun roubln 1 6JU lbllft 
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4.1 

4.2 

4.J 

••• ,,, ... 3206' •• ,,,. 

l.l lnterconellf6n de 1eftalcs a 32 064 kbl1/s par• nnes de transml~IÓn se eÍcclúa -e~·u~ rep~~ldor di¡llal. 

l.I s~llal d~b~rt l~~~r un·.ª·."eloCid~d- bl~arl~:~e 3~~ ~bl.1~s ~ ·10 p¡]m; ' 

Se u1lllzar.6 U~ p~r' ~ai;l~-1 para·;~d~ "~~~Ud~ .. dC ;;;~~ml;16n. ~ 
4.4 La lriipedancla d~:~i¡a d~ ~~~~~ deb~,¡·,~~· de.75 ohin!Os :t ,SH, reslstlYa, Y el mhodo de. prueba debcr.6 
acrdlrccto. :<:'. 

4.5 Se- Ullll~r.i ·u.n·.·~~JÍó ~~:I _K~'d.°,~'~.~-1:~.ri.z.~d~:--~: :,~;_~.-·.: :·~ ·,:.· . •. :·~~ ;, ·~:,<_ . ~.'.·,~·-<~·,·: ,<· ;- 1 

4.6 1..a ror,;.a d/ un 'i~Pu1s~- ~íSi~d~,-~-~d1do: c~·'.:el: p~ñ10 en· qUe-.111 s~ft~1- u;~.-~¡ rcpa'rt1d~r dcber1 ~star 
• •·comprcn~!dª. e.i:i. '·ª. ~~~n,~i,1!.~- ~~--~~ '.~~-~:~~ .. !-~;3!~;?_º'.~· ;~~:~;::.:·~;.~!~~;.;.,~-,~~Y ,_;,fif;;:: i,;~.~', ... ::.;),·<.:: ~.;:.".f 1.', .,.¡-_:¡,. :i ·· ·.-':"· . 

4.7 · La 1ensl6n en'un lr11eivalo.dc llempo ·qu·c·contcnla uñ CERO (espacio) no scr.l superior al mayor de los 
dos nlom sl¡ulcnte1: el yalor producido en ese Intervalo de tiempo por 01ro1 Impulsos (marcas) comprendidos 
.en la plantilla de la figura 13/0.7031 o ± 0,1 de la amplitud de cresta del Impulso (marca).·~·~. ·..i. :.~ 

,,,·. r './. ,' ' . '':~:..;}· i:~::::":.~~~;:>;~:'.~ ,.;:.¿. ·.:.-:·-~-r .. ;';:r.::i_f'.r; _-,;.:;f ,. 

CuNa 1uP.rlor 

·.~_cT.<0,22 

··o,22<T 

-0.65 e T <O 

DcT<0.25 
0,25 e T 

~:- .i.~.ct.i)J·,_.:.~,--~' :,·,.,._·, 

15,7aT+2.01Y .-." }'. ·.-.-. •. 

~:.~·~ ( '~~~~; (1. ~ áls)] : .. 
;~O,S [ 1 ~ ~~¡(1 i~~a)] /. 

0:11 .. "~'!Cf~--~I,-~:,·;:::· ·. 

l,D5fl -··~ .. .;.;_0:...11 ·:~"¡'-,. 
0.5 [• +111ñf(f+ij]¡)] :: 
0,11+0,407rl.11r-_o.n¡ -~' 

ln111r...1los de !lempo nu1m1l1udo1 con 1111p11c10 11 punto en qu11 111 produce 11 crHI• ITI 
cc1n-mai 

FIGURA 1.1/G. 7U' 
J'l111till• drl hnpuho pu• ti ln111f•1 dt pun roulalo • J2 06.I llblt/1 
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4.8 fiara um1 ~ccucncla 1ransmitld;1 "lodos UNOS111 la polencla medida en una banda de J kHz en el punto en 
que 111 señal llega ul rep;1rtldor 'era la siguiente: · " ·' ' · 

L60llkllz;de +SdDma +lld8m1 _ _ _ , . , ' , 

12064 kHz por lo menos 20 dD por debajo de~.~lve~ de.pOtencl1111 16012 Ulz. 

4.9 lm~~d~mcla .de los co~,~~;~;:Cs Y p~-r~S ;~~¡l~le~· ~~ 'é:1 re~a~id~Í: 15 Ch~-1~,s: i 5%.. 
-~···' ... <':,::;;_~ 

lntcrf~z • 44736 kb.U/~ ·' ~·!· ';,··:·'-'., ·.·, ; 

- - ' ,,: .:. • •••• :· •. _., ,_-, __ •• 1 __ .,. - - ". • 

5.1 La ln1erconexl6n de señales• 44 736 kbll/1 p1r1 nncs de tr1nsmisl6n se hace en un repartidor digital •. · 

5.2 - La velocidaci'l~ln.arÍ~·dc la SCftaÍ debe se'r··de· "4 7)6 kbllis· ± 20 p¡,m, ::),:·:- :.'. 
i.a señal te~drÁ 'una"cstl-uétura"d·e · trA·~. coiirór~e:'~' I• · Recorñ~nd1c!Ón· 0.752. Espcclnc'lmenÍc. deben\ 

- · contener los bils de 1tlneacl6n de trama Fo. Fitt Fu. y l11s bhs de.alineac:16n de multhrama M1 a M11 ddinldos en 
el cuidro.2/0,752, r:+1:,-·1, .. :.;«·· ··1i·; e,"", 1:··.:, -<'-". 
5.3 ·Se ·utili~;¡ Ün·-~~~ ·cOl.d~I-. p'ara~ Cada Sentido de tran1mlsl6ri: • , 

5.4 ~ lmpcda~~lá de ~Irga de prueba sero\ de 75 ohmios ± 5%, resistiva, y el mélodo. de prueba scrA direc10. 

S.S ~Se u1ill.~a~6 ~I c6di¡o DlZS. Este c6dlao se denne en el anexo A. 

5.6 Los lmpubo~' transmitidos Úene~ un clclo de trabajo nominal de 50%. 

La fo'rma de Un impUlso 1i1lado medido en el pun10 en que la sdlal llc¡a al repar1idÓr debCr• 1ju~1ane a 
la plantilla de la naura 14/0.70]. ·- i ' "- . ._. 

5.7 La tensl6n en un. ln1ervttlo de &lempo que conlenaa u~ CERO (espacio) no ser• Superior ~i'mayOr de.los 
dos valores slgulen1cs: el valor producido en dicho Intervalo de tiempo por 01ros Impulsos (marcas) con(ormcs a 
la plant\lla de la naura 1.4/0.701 o ± 0,05 de la amplilud de crcsla del Impulso (milre•~: . :. ··<. ..:· . 
5.8 Para una secuencia, 1ransmillda 11todos UNOS1t, la polencla medida en una banda de,3 lr.H& en ~I p~nlo en 
que la scftal llec• al rcpar1ldor debcri ser la slgulenle: ' .-

22 168 kHi: de -1,8 a +S,7 dDrn, , 
44 736 kHz: por lo menos 20 dB por debajo del nivel de potencl1 a 22168 kHz. 

5.9 El r~panldor dlgilal para scAalcs a 44 7]6 Ir.bilis teñdr1 las caracterbtleaÍ espcclfic:adas en los' t 5.9.1 
y S.9.2. • . . · ' 

S.9.1 La atenuacl6n entre los pun101 en que la 1ell1l Ue1a al rep1r1ldor 'y sale 'del rcP.arddor ser! la 1l¡ulen1c: 

0160 ± O,SS dD a 22168 kHz . :·: · · 
(para cualquier combln:1cl6n de car:1c1erlstlc11 de 11enuacl6n uniforme o conío~mada), 

5.9.2 Impedancia de los conectores y cables coadales en el repanldor: .75 ohmios ± S~ 

lnttrfH • 11MS kbllla 

6.1 Caraclttlstlrtu ¡tt1ttalt1 

Velocidad binaria: 2048 kblt/1 ± SO ppm . 
Cbdi¡o: HD8l (bipolar de alta densidad de orden 3) (la dcscrlpd6n de este c6dlao naura en el anexo A). 
Requisito de pro1«:c:l6n contri las sobrf!tenll~nes: véuc el anexa' B. ~ . 

6.2 Espttlficacr'ont1 tn IOJ atttJOJ dt salida (véase el ~adro 6!~·?~3)_ .. 

6.l Es;,cfftcaclont1 tn /01 acttsas dt tnlrada 

6.J,I La sella! dlgllal presentada en los accesos de entrad~ debcr1 corresponder a la dennlcl6n preccdenle, con 
lu modincacloncs que lnuoduzcan las caractcrfs1lcas de los pares de lnterconed6n. La 11enuacl6n de estos pares 
deber.ti se¡ulr un• ley en {f )' la atenuacl6n a la frecuencia de 1024 kHz deber1 es1ar. comprendld1 enlrc O Y 
6 dO. E!ila .. 1enuacl6n 1end1A en cuenla po11lble1 pérdidas debldu a la presencia de un repartidor dl¡llal enlre Jos 
equipos. ., .. ~ 

6.l.2 Para I• nuctuaci6n de (.ase que ha de tolerarse en los accesos de entrada, vbte el f 3 de la Recomenda· 
c:i6n 0.82J. · 

60 F•Klcalo 111.4 - RK. G.103 

FALLA DE Oi~IGEN 



, Curv.lnfetior 

Cur\111uperlor 

i '·' 

T < -0.36 , 

¡;_0,38 e Te 0,28 

0,28 ci T 

Te -0,65 
.-0,GS <Te O 

OcT<0.36 

0,36 e T 

Fórmula de la curva .. 
o.s(1+1enj(1 +cffi)] 
0,lle•:IUjT·UI 

o 
1.0s11 -e~UITt-0.HIJ 
o.s(1 +uni{1 +o]¡)] 
0,0S+0,407r1.MIT •UI¡ 

~.§ 1--1--+ 

.f ! u 1--1--ll 

!~ 
1~ u 

~~ 
i 

~ ..... -~~ •• ., .. ~~-~.-~-~ •. '"". -~ ••• 1.• 1.1 
ln1eruto1 de !tempo normahndos con respecto al punto en que se produce la eres!• ITI 

CClf~I 

f"IGURA 14/G.10J 

r111111U1 dtl lmpuho pau ti"""'" dt plfn toul•ln 1 -M7J6 l.bll/• 
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FALLJ\ DE OFdGEi\J 



Forma dtl lmpuho 
tformanornlnal:rct1an1uf¡¡r) 

lmpcdanW. de car¡a dt prutb'1 

Tcnslbn de crcJtide un ttpatlo l•u1tncl1 de lmPulso) -' 

,4nchuta nominal del Impulso 

6.).) 

~041. 301~ ' 

Tod:ii las niarcu de una uc\al \:;\\id.::i dthcr;ln 1tju11,nc a 
la planlllla tnsura u10.1<m. lndtpcnditn1emcn1c dtl 
1lgno. El Htlor V conc1rondc al \«slor nomln11\ de ors1a 

Un parcoa.dai 
{vh1cclf6,lll) 

12 
11 

" 

Un par 1lmt1tlco. 
(viasc ti f 6.4)-

6.3.4 Para asegurar la Inmunidad adccuada con1ra las rrOcdortc1 de sei\alts que rucdan produdne- • ~:i cl 
lnmfn debido a lnc¡ularidadu de tmpedancla cn los tC"pactídorts dl¡itali:t y i:n los accesos de salida dig1c;;il1:1, 
los ilCCt\os de cnlrad• deben cumplir los sl¡ulcntet rcquh.iloi: 

Se al1adc a una ui'ial compuata nominal, codiílcada en llDRJ, conslhuid.i por lmpul1os cuya (or~;.i te 
ajusla a la planlllla de Impulso, una sci\11 in1crícren1c 'º" la m!,ma forma de lmpullO que la \ella) desea~ ... La 
lCdal ln1erfcrcnrc deben\ tener unot velocidad hlrt:trla comprtmfida entre los llmhn cspccific.ados er. ~,.u 
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!t.••''mendaci6n, pero no deber;\ ur slm:rona con la señal deseada. La señal fnlerrerenle se combinar.\ con la señal 
·, .. ·.ida en una. red comhlnadora, con una a1enuacl6n global nula en el 1rayc:c10 de In señal y con una Impedancia 

~·:~1.~:~1~~~,C p7a5ra0~:i~~~c:~e1~1ei;~º,:;a:~11~:~~;~~e~:i:1~! ~~a~~.le~I ~::1e1;1~:~¡~::1~e~c: ~~ c,~S:a~rn:~:r:~:~,:~:b:~; 
:·~,.1;me a la Recomendación 0.151 (periodo de 2u - 1 bies). No se producirán errores cuando se aplique al 
"'1•110 de entrada la señal combinada, con la atenuación mblma cspec!ncnda para el cable de lnlerconedón. 

Nota - Se considera que una realización de receplor que proporcione un umbral adaptativo c:n vez de un 
\•\t1lttal nJo es más rcslsten1c a las reOufones y que, por tanto debe prererlne. 

Noto - V contapondc 11 nlot dr ~cita nomlnll. 

FIOURA 1510.70J 
1'111111111 pat• ti Impulso'" rl ruo dt "n lnlrrfu 1 20-ll Ult/I 

fi,4 Puc:Jta a 1lc:rro del ronduclar exterior a del blindaje: 

El c:onduc:lor Uh:rlor del par coa:dal o el blindaje del pu simétrico deber.in conectarse • derra en el 
:icceso de salid.J: de ser necesario, lamblén deberá prc:nrse la c:onulón a 1ierr1 de: este c:onduccor uterior o del 
hfindajc en el acce1o~de enlrada. , '-,.' , 

7.1 Caractc:tiitírás gtturalc:s 

Velocidad binaria: 844! kbills ± 30 ppm 
Códl¡o: 11003 (IJ dcscrlrci6n de c11c código. naura en el aneao A). 

Rt'qubito de proltcc:ión con1ra las 10hre1ensionc1: ~hsc elª""'º·º· 
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7.:? Elft''ijk11rinritr (n lur UU(W.f dtt 10/11/a (indkad.u en el c:undro 710.701) 

7.3 Erpttl/lcaclantr '" lor otttrot dt tnlroJa 

7.3.1 t. scll•f dlgllal prnen11da en los H'ttlos de entt1d1 deber¡ corrnponder a la deílnlclón prec=:dentc, con 
las modincacioncs que lnlrodurcan las caracterlstlcas de 101 pares de:: ln1c::rconed6n. La 11enu1c:l6n de cs101 pares 
dcberi seguir una ley en {T y la 1tcnuad6n a la írecucntla de 4224 Uh deberA escar tomprcndluu entre O y 
6 dB. Esta a1cnuaclOn lendrA en cuenca las posibles ptrdldas debldu a la presencia de un repartidor ·iii¡;llal entre 
los equipos. 

7.J.2 Para I• nuc:1u11c!On de rue que ha de tolerane en 101 acceso• de entrada, vCasc el f 3 de la ~comcnda· 
ción0.823. 

7J.J La ptrdida de rclorno en los 11cce101 de entrada dcberA tener lo11l1ulcnlet valores mlnlmo1: 

Oam.adc rrecucnclu 
(kllr) 

211 a .m 
o122a 1.m 

1"'"41al261l 
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7.J.4 Para asegurar la Inmunidad adecuada conira l:is rcnexioncs de scñilles que puedan producirse en el 
lnlerfaz debido a Irregularidades de Impedancia en los rerarlidoru dlgilales )' en los accesos de salida digitales, 
los acct'Sos de t'nlradil dtht'n cumplir los siguientes requlsilos: 

Se añade a una 1eñi1I cnmpucs1a nominal, codlncada en 11003, constituida por Impulsos cuya forma se 
ajusca a la plantilla de impulso, una señal lnlerfercnte con la misma forma de Impulso que la seftal deseada. La 
señal lnlt'rferente deber! tener una velocidad binaria comprt'ndlda entre los llmllcs cspcclílcados en esca 
Recomendación, pero no deht'rá ser slncrona con la señal deseada. La seftal lntcrfercnte se combinará con la señal 
deseada en una red comblnadora, con una a1enuacl6n global nula en el trayecto de la scñ:il )' con una Impedancia 
nominal de 7S ohmios para dar una relación señalllnteerferencla de 20 dD. El contenido binario de l:i seftal 
lnlt'rferenle deberá ajuuanc a la Recomendación O.ISI (periodo de 2" - 1 bits), No se produclrAn mores 
cuando se aplique al acceso de entrada la señal combinada, con la atenuación mblma espccincada para t'I cable 
de lnterconulón. 

FIOURA 16/0.701 
Plan1lll1par1tllmp11lwt11tlt1wdtunln1rrru1fW.&lllt.bll" 

7,4 PllrJIO a llf'rta Jrl rt1mlu1·tnr f'.Uf'fim n Jrl hlindajf' 

El conductor t.ltl.'rinr del 11Jr (11;nial dchl.'rJ cnnec1~n.c 11 tierra en el ilCCL'\U d.:· salíd.1: de 1er necesario, 
13 mbh:n dcberJ JUC\cne JJ cone.lión a tierra de este conJuct11r en el acccio de c:n1r.1d.i. 
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Velocidad bln4..ña: )4 368 kbl1/s :i: 2D ppm 
Código: Hlllt: (en el 1nc:11.o A nsura una descripción de este código) • . .. ·- .. '· , .. ' 

. Requl~~lo ~,.: r ... ótecc:ló~·c~~lra_ las,s~~relcn~l.ones: \l~JUc el anexo D. 

8.2 ~pt!t~C~~iJ~,.~11 ;~~ ·d~~;~¡ J~ s~fÍJ~·;:(~~ISC cJ cuadro' 8Íci,7ÓJ) 
. -1" .¡• ,.,_ .. 

8.3 

8.J.1 La scftal -dl~ir~Í ·~~-~;~~,~~~· en-.l~s accesos 'de ent;~·d~' d;b~ri co~responder ·,la de~nlclón prc~cdcnté, con 
las modlncaciones ..:wc Introduzcan :Jas caracterlstlcas del· cable· de in1erconulón, Deber! asegurarse que la 

=~~~:~c~ó~2d~:.scc·~~-7'1~ ~-~~·-u~·~.~.~~ ,e_~'!---·~- qu~~·la atc~.~~~1-~-~ .. -ª l~/recu~~cla ~~ .17 .184 kHz e.116 comprendida 

B.J.2 P~ra 11 n~ci~~~n" d.c f~:S~ Q~~ ·h~ de-:t~lé~~rsc ti(1~s ~~~Cj~~--dc entC~da~\hse el 1 J de 1~· Recomenda. 
ción0.823, •'<· •- "-.{~:··~<:~~·~,~.> -~:·¿{.;,º~}.:;:.'.'.(·:. -·(:.-.' "';«' .: 
8.J.J LI p6rdlda d..: :ctorn~ en los accesos de cnlr1da dcbcriti l~ner los siguientes valores mlnlmos: 

· '::. . ·~ ;- ··--::e~ , ',:: · /:.":'..' ''.\f{:'.. ¡ .:~ t:L. : ,. :-
·' · ·.~:.~:::·(:{. t,:: -··:,· '7i·«F 

::/,~~:;·~~"·:·'' :-,·_·{.~.~:. /t :.', 
,:.·:~-: ,·.; ·:·. ·¡. ' ~:;· •. }·.' (~.-:-.;. 

i O•m• dé írteucnclas-:~~ 
• (kHi).. '' -

160 •. "1120 
. 1720. J4l61 
J4J6t a SI JSO 

8.J., Para ª'egur:ar la Inmunidad 1decuada contr• has rcOedones de señales que puedan producirse en el 
lnteríaz debido 1 l~ularidades de Impedancia en los repartidores dlgicalcs y tn los uceso1 de salida dlgltales. 
los 1ccesos de cn1rad1.1. deben cumplir los siguientes rcqul1llo1: 

Se •iladc a u1r.a 1cllal compuesta nominal. codificada en HODJ, constituida por Impulsos cuya íorma se 
•Just1 a la plancllla i.c: impulso, una sc"-al lnlerícren1e con la mism1 forma de impulso que la seilal deseada. La 
•cA•I ln1erreuntc dc..>tt;rá tener una Yelocidad binaria comprendida entre los llmlles ~pcciOcados en esta 
Recomendación, pcrc no deberA ser slncrona con la señal deseada. La señal lnleríerenlc se c:omblnar6 con la señal 
de.cada en una red l;'.-:mbinadora, con u._ alenuación global nula en el tr.tyel;lO de la sella! y con una Impedancia 
nominal de 75 ohm1\~S para dar una relación sedal/in1eríerencia de 20 dD. El conlenido binario de la señ;r,I 
Jnteríerenle deber! .. wuslane a la Recomendación O.ISI (periodo de 2u - 1 biu). No se producirin errores 
cuando se aplique 111 .i:ceso de erurada la sei\al combin:1d:1, con la atenu:Jclón mhim:1 especificada para el c:1ble 
de lntcrconuión. 

8.4 /"utJta a titrm. Jrt conductor t!.tll'rior o dt!I bUnJajt 

Nota - El i:-.~nduC1or tlllerlor del par conlal dehcril concclanc 1 llcrra en el acceso de salida: de 'l.ef 
necesario, 11mbi~n dc:•.':l:r1 pre\·enc la conelllón a tierra Je cile .:onJuctor en el acceso de entrad.1. 
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CUADRO 110.70.1 

f 1•1111.:1 del Impulso (forma noniln1I: recranaulu) 

Jrn•lón nominal de cresta.de una marca (Impulso) 

fcnilón de crr111 de un espacio (1111enda de Impulso) 

,\n,hura nominal del lmpul10 

Rc!Jclón en1re la amplilud de lo1 lmpul101 poslclvo1, 
J l.1de101 nc1a1/vo1 en el punlo medio del lnlenalo 
dtllmp11l10 ·. . .... , 

krl.1clón enlre la anchura de 101 fmp11!101 pd1i1lvo11 la 
de los nc1afüos, en lo• pun101 de seml1mpll111d nominal 

Todaa la1 marcas de una 1eli.I \41/da deberh aj1111me a la 
plintlll<1 (íl¡ura 171G.70JJ, lndcpend1rntcmenie del 1/1no 

Unparcruulal(\·lineelf l.4) 

7S ohm/01, re1l11lva 

IPV 

OV±O,I V 

14,SSns 

De0,9Sa l,OS ' .. '. 

·. 
Dc0,9Sa l,OS 

MJ..tlm1 nucru.icf6n de fase cresta a eres1.a en un 1eccso de Viase el f 2 de la Rccomend.iclón 0.12l 
uilida 

FIGURA 1710.70.1 

Plul/lfiil pau ,11rnp11lut"' el e110 dr u. ln1crf111 .\tJhH lb/1/1 
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lntC'rfu: a 139264 kbll/1 

9.1 Carat'IC'rÍJlit1n ¡:C'11rra/1•r 

Velocidad binaria: 139 264 kbil/1 ± 15 ppm 
Código: CMI (coded m1uk lnvcnlon). 

Requi.sflo de prot~cclón contra 1111 1obrelenslones: vCHc el anexo O. 

El código C~Ú es un código de 2 niveles sin retorno a cerO en el.'cual el CERO b.lna~lc; .se codifi~a d::. 
minera que los dos nh·eles de nmpli1ud, A1 y Ato se obtienen consecu1lvamcnle, cada uno duranlc un pcrlodu· 
Igual 11 la mllad de un Intervalo unltulo (T/l). ···· .''·," '·:~· :' '\ 0

·::, ·.- _; ·; 

El. UNO blnDrlo se codinca de modo que los niveles de amPlll~d. A 1. y A¡,· sé' o'bii~ñcQ al~ctn~ll\iámentt:-
cada uno duranlc un periodo lgu11I a un lnterVllo unilario complc10 (T). - · '· ·· ,. .. ,, · ' ·. 

En la naura 18/0.703 se da un ejemplo. 
.1-.".·.,1 ·> 

Nota 1 - Para el CERO binario, ulllc siempre una lranllc16n positiva . el purÍ1Íl mCdlo dei lntervah.t 
de !lempo unimlo binario, , --;p, 

Nota 1 - Para el UNO binario: 
n) ub1e una transición poshlva al comienzo del lnlervalo de liem~. unitario binario. si eÍ nlVci: 

precedenteeraA1: . ·· ··-.... ~., :'"~:-"·-··~··· · ·~~:·· · : 
b) cxhlc una lrandción negadva al comienzo del Intervalo de llcmpo unitario blnari~- si ·e1 ~1limO UN<: 

binario estaba codincado en el nivel A 1• "" · · - ' 

Bil 

NfvelA2 

NÑelA1 

: iJ..J..i 
;~ 

., 

"~ ,,, ' 

ce1tf.l1a1 

FIOURA ll/0,70J · 
EJt.mplos Ir wl•I blHrl• .ft)llRrd• H CMI 

9.2 EJprrijinulunri ,.,. 101 orcr101 J~ solida (\'C.ue el cuadro 9/0.703 y las fi¡uras 19/0.703 y 20/0.703) 

Ni1ta 1 - Se con,idetil que un mC1odo bu:ido en fa mediil• de los nhelcs del rundamcnlal y del Kgund•l·"' 
(y posiblcmen1e dc!l 1ercer) armñ11ic1> de un:i seii.111 corrcsrondlenle a Codos CEROS blnarfos y lodos UNOS bin.1• • 
rlos es adecuad!> r.ira \'erific:ir el cumplimiento de los rcqultilos indicados en ti cuadro 9/0.703. 

Lo\ v.ilores rcnincntu cscdn en ntnJíu. 
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9.3 EJpt'rlftrarlonrs tn los art't'Jos de utroda 

l.a stñal digital prescm1ada en el acceso de enltada debe ser coníormc al cu;idro 9/0.701 y 11 las 
figuras 19/0.703 'Y 20/0,701, teniendo en cutnla las modificacionts producidas por las caruc1erlstlc111 del par 
co:idal de lncerconedón. - -

Dtbe 1uponem~ que la 111enu11cl6n dtl p:ir coaxl:il sigue apro.dmada,;.ente una ley en ff y que la pérdida 
de inserción mhlma es de 12 dO • 70 MHz..· · ··" · · ... , . · .. 

Par"a la nuctua~iÓ~ ·de rise que ha' de 1alerarse. en 101. á·~,(,~ 'd; :.clitr~da, V~~'ie el t J de la Rtcomenda· 
clón 0.823.. ' ,. · .. , · ::. · .· .. ..,,.._,_,_ : ,; ·.~. ; ~ _ • 

La caraére~lslfca de pC~dlda de re1~,n~_"dt~C ~cr I~ rÍllsin'á_ Q~e- la· ~sPt'Clficada para el acceso de salida • 

. P.u{e.1) en cada sentido de lr1nSml1ión 

Impedancia dccar¡a de prueba 

Ten116n crnla 1 cresta 

TlcmJID de 111bid.1 enUt 1~ y el 91H• de la amplitud 
medida en rt¡lmen rermancnlc 

Toletancl• JIUll la tempori1adón de l.u 1tan1lcionn 
(níerlda al ulor medio de 101 pu ni os de scmlamplilud 
de1ran1klonnncg.11lu1J 

Nrdida Je rclorno 

Mhima nue111:acUtn de rone eruta a cru1a en ~ii acu10 .· . 
de 1.ilida 

9,4 l'tlt'Jlfl a 1i1·m1 J1·I 'º"'luClor r.u .. rinr o Jtl blmdajr 

Ttan1ldont¡ ñtlallval: ;t O,I ·ns ':·c. ; ·' , 
Transldonu po1itlviu en lo1 c.uemo1.dcl inmwalo 
unllo1rlo: .t 0,5 n1· .--. ··. 
Tr¡¡n1lclonu po1ltlwo11 en el p11nto medio del Intervalo 
~~~-~-d_o:_ .t O,lS n1 ·~ . :. _.., !'.'~~--· '°"'·.,.-,, --" 

., >IS dD en la 1am1 de (reaitndH de 1 Miii .. , 
y210MH1.·· ·~ ,;!.~-~ i .. 

' .,._ .. ,.,;· 

El conJuch.ir utcrinr del p;n co;uial dchc C\lar concc1oid11 ;i licrr:i en ci".accc'o de ulid.a: de ser ncces.irio, 
1.amtiiCn d('hcr,; ptc\cnc l.e puc,¡.¡ :a 1krr;i de C\IC conductor en el :icce'o de cnlrada. 
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~=nal~ro~ 
CN01a21 -0,0S 

-O,•O 
-0,"4S _..,, _..,, 
-o~o 

Trantidonat 
iwguivat Tflntlc:id" 

po1111v11"'' 
pUnlofNdlo 
dalln1.,v110 
uni1a110 

Noto J - U amplitud mhlma •h rt&fmcn pcrmane"I•• no debe rcbuat cl llmllc de 0,55 V. Se pennilc que lu sobrco1cil1elonc1 y OC"l::QS 
tr1111itorio1 cal1111en1• ron1JC>mbtt1d11itU1da antre 101 llmim d• unplilud de 0,SS V y 0,6 V, e condidOn de que no rcbucn d nivel _.mi 

~~~'!'.ru":.':i':l:e~~~~~~o!e~!:,~::~;:~~·,::.r;~~cu de una manm meno• 1111kta la m•initud por la aial fa 1ob1"CoscU.ic::=:i 

~!:~!.;,;,a:~!~!! ~:¡1:,iti:~ój !F~ !'i~~~'fr'.d:'~!j !!~~~~:p\: ~~~~•ddcot.;~C:f!~'e~d~~~itnte aliema por mcclio dt un ronde.ni~ 
El nlnl nominal cero pua lü dol pl111t.ill&1 debe alincaru con la trua del oscilouoplo 1in nl'lal del entnda. Aplicada la 1dlal en cs:::sl 
condidone1, 11 po1ldOn uftic:al de la trua puede itju1t.uu con el objclo dt ull1f1ccr los lhnilet de las planUllü, Eatt ajuHe debcri ter e: 
mluno pua lu den planlill&S y no debera c•cedene en rnA1 de ;t 0,05 V. E.to p11cJe comprobatU volviendo 1 dcuttiver 11 ICl'lll de cnu-=.:;a 
7 uril\c111do que la trau nU11ituad1 en un valor comprendido entre± 0,05 V del nivel nomloal ccm de las plantiUu. 
Not11 J - Cada lmpubo c111 una ucuenria dt impulso• codificado• debe cumplir lo1 limiln de 11 plan1m1 P'Min•ntc, indcJll'ndlcnlrme:=.:t 
del titado dt lot lmpul•o• prrccdcnle y ll¡uirn~. Pua la urlfic1dOn real, ti se d11pooe de una tdal de trmporlucion de 139 264 -..-..=-.: 

::~ao:1:U~'! ~b:~·,~· ;:r:.!idi:J~·,:'P):~~~· ;.~X:.~~:, c~!:~Z:: ~=~~C:sc::, 1émCc!'sª~~U~~c~'::C:7ti~am~n~: ~~=7. 
pr•ttic .. 11 tcftal Pllflk cu11~ntr bitl de a!inuciOn de 111.1111 de anmdo con la Rwxncndación 0.7'1.) 
No111 .f - En e1111 pl&ntiUtl', el tiempo 111 subid e y ti titmpo de bl,lada debe mrJinr rntre -0,4 Y 7 0,4 V y no deber' 1er iupcrior 1 :_· :::.:. 

FIOUM 19/0.703 

PJao11/11 pt1a un hapul10 q111 ron11poad1 •u CERO bl11arlo 
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• 7 1 ns 

lm1JUl10 
nominal 

~!:ln11c1ro º•º"·r·----?J~,--------------~-1-~--
fNoi.:U -O.OS 

-0,40 
-o,.cs 
-o.so 
-o,ss 
-0,60 

No10 I - LI Mtplilud mblrn1 •rn rtaimrn penn1nrn1e• no drbe rrbuar el llmite de OJS Y. Se prnnile q11e fu tobfeo1ci11donn )' oltos 

~·~~~~ri;:,:i•!!~1!"e~1 ~::d~~¿i;ey~t!¡;!~~1~d: d~1c~',:~iric~~ :!":~:11~.'!,e,?~'~r~! ~;~,~~ 1¡1c=.d~~u"/;,:~! =~e,'::;~:!,!'~~~:: 
puede rebuv el nlul del rtpmm pennutnlc q11rd1 rn ut11d10, 
Nota 1 - Par11odu fu medid11 en que 1c u1i/1nn r111.1 pf1ntil111, l11rflal drbe 1coplane en corrirn1e ll1em1 rot medio de un tondcnudor 
con un• upaddad no lnfcrlOf 10,01 ¡.F, 111 tn1td1 del oic1lo1coplo u11h11do p111 l11 mrdid1s. 
El nlul Cl.;Jmlnll erro pa11 /u do1 pl1ntillu dr!'it alinune con /1 trua Jd oscdo1rorlo 1ln 1rfl.ll de entr1d1. Apliud1 11 uA1I en e11u 
condlcionu, la pollcion Hnictldc 11 tru1pu~r1ju11ane con rl ob¡einde 11111íaccrlo1 llmi1u de lu planullu. Eate sj1111e dtbu•1u ti 
miimo pu1 l11 dos pl1111dlu) no debcr1 utrdme rn mu de± 0,05 V. Esto purdr comptobane 1olviendo 1drsldiHr11 •di•! de entt1d1 
)' nrificando que 11 tt111e11•1i1U1.d1 en un u!ror rnmrrcnWdo enire ± 0,05 V del nivtl nominal uro de In plantillas. 
No1aJ - Cada lmpt1l10 rn una tteuencl1 de imJ)lllkls cod1fü:ados drbe n1mrlir '°' bmitu de /1 p/antdl• prnjnen1e, lndepcndientrmrn1r 
del ntadl> dr 101 impul101 prrcrdentr y 1!1111c111r. P.v1 11 Hnlication real, u se d11pone de uu srflll de temponudon de 1J926.C Ult 
11oc:iad1 a I• fuenle de 11 arAal dr intrrfu, te prditrr u11h11tl.:i como un1 referenei1 de 1rmpori11dOn p111 un 01cdotcopio. En IO\ drmil 
euos, puede probusr 11 tonfonrudad tCln la 11l.vitiU1 prrunrnle mrd1anlr srhln lodos CEROS r 1oJo1 UNOS tcspcctin.mrntr, (Ea 1• 
ptUtica, l11dlal puede contrnet billl de 1.hnuciOn de tram• de uuerdo "1n 11 Rrcomrnd1ci0n 0.751.J 
Nota 4 - Ea euu pfantillu, rl tlrmpo de 111b1dayel tlrrnpo de b1J1dadrbe mrd1nernue -0,4 Vy0,4 V ynodrberl ur suprrioe 1211L 
Notfl S - El impulso inverso trndra lu mism11 cu1C1cn1ticas, obluv.ando1r que h tolcr1nci1. de lrmpori11clon rn el niwrl cera de lu 
U1r11ldones nr¡auvas )' po1i1h·.s fl de± 0,1 n1y ± OJ ns. tnpccti~ILl!len1e. 

FIOUAA 20/0.703 

P111dl11 p111 u lmp11l10 que CIUTrtpondt 1 ua UNO bln1r/1t 
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10 ln1rrru: de 1lnnonl111cli1n 11 20-'M •fl.i 

10.1 Cawrlrrlslirut gl.'11rm/l.'s 

Se recomiendu la u1lll1ación de esle lncerraz en ladas aquelfos npllc:aciones donde se neceslle slnc:ronlzar 
un equipo digiu1I medianle una señal de sincronización u1erna de 2048 Uh. 

Requlsllo de pro1ección contra las sobrecenS!onesi·vhsc.-cl anexo D. 
. ,,_ , 

10.2 EJprriJkarionl.'s M 'n ar«so Jr salida 'cve~~c.·c.I cu~d~o · 1~1(uoJ).: :' 

. . 
Mhlma QuC'lu::icl6n de ra1e en elª'"'º de 
en1rad1 

. _':.~ .. :~~ . 
··\.": 

CUADRO 1010.701 ·· 

:·La 1~1'1.al debe 11Ju11am ,··ra Pi1n1ill11n1ur.1 2110.701) 
' El \'alor V corrc1ponde al \'alor de cre111 m.hlmo .

El Valor V1 corresponde al ~alor de Ctc•l•.minl~o 

P;arcoadal hnlml1rf~o · . '. : · · ·. -
(\'bac 1.a no11 en d f IOJJ (vja1el1no1aenelfJO.l) 

75obmlo1,1ul11lva 

1.s. 

0,75 

0,05 ln1ervalo1 unharlos emca a ereM•, m~ld~1 en I~ ¡ilma 
de (rccuenc/11/j • 20 Ht •fi • 100 kfll (No11) 

... :;,. ·: .•• , .· ',-· ' . ·-<· ~-' .. :; .: ) <t ,~· -· . ; ,.-:_: .. - '' 
Nota - Eale valor t1 apUcable a las equipos de dl11fibud6n de temporlud6n de la nd, Pueden npc<lncanc: 01ro1 \'l101e1 paroa 
los 1ccuo1 de ulida de Ja ullal de cem~~~uclón _de e~l;am dl~tlf~ ~;c_I~~·"'~'!ª" la t~mporl.i:,ad6n de la,~· "; 
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Zon111ombr11ad1enl.:iquol1 
soñaldebe ser mono10mc1 

... 

.. , 

T P111odo m1d10 de 11 1en1I 
d11incron1uc16n 

FIGURA 21/0.'JOJ 
J"o1ni.dtl1und1tnun1tcnctdrulld1 

1 o.J E1pttijirarionl't l'n lns arrrJfls Jr rntrada 

LI •cilal prescntadil en los accesos de cn1rada deber~ corresponder a la ddinlci6n prmdcntc, con las 
modincacioncs que inttoduzcan 1.u cuactcrbdc;1s del par de lnlcrconcd6n. 

Se supont' que IJ <1lcnuacli>n de c'tc poir obedece a la ley {l, y la .atcnuadOn a lil írccucnci:a dC 2048 klh. 
deber~ C)tar comprcndida entre O y 6 dO (valor minimo), E•ta atenuación deber& tomar en cucnla cualquier 
pérdida provoc .. da por la presenció& de un rcpilrtidor digilal cnuc los equipos. 

El accc~o de cntrnda dcbcri ur capaz de tolerar una scibl digical con ci.tas carac1crisdc:as clécukois, ()<fO 
modulada por una Oueluaclón de (;ne. Los valores de la Ouc1u.1clón de f.1~ se hall11n en es1udio, 

la atenu:1ción Je retorno .i 2048 111.t dehe ur > IS dll. 

N111a - El conJui;Jor e.\lerior Je! p.ir rn.ui.11 o el blind.ijc Jd r.11 'hnCtrico dcberln conectarse a tierra 
en ,.¡ .itt:•m• de uliJ.1; J,• \Cr mm:,.uio, 1.1mhiCn dcher.1 pre\et\e l.1 connión il tierra de n10, demento\ en el 
ilC\'l'\O de enlr.1da. · 
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11 Jnrnfu • 97 728 •bll/1 

11.1 La ln1erc~nci.l6n de señales a 97 728 •bilis a los nnes de la 1ransmlsl6n ·se hace en un rcp¡inldor digital. 

11.2 La velo~ldad binaria de la señal debe ser de 97 728 kbil/s :t: 10 paNes por mill6n (ppm). 

11.J Se u1ilizarA un par c~ulal para cada senlldo de uan~mbi6n. 
11.4 La Impedancia de carga de prueba mil. de 7.S ohmios :t: .S•,, rcslsllva: 

11..S Se u111izarA un c6digo' AMIH aleatorliado. 

11.6 La forma de la scftal a 97 728 kbh/s en el acceso de salida cs1arfl comprendida dcnlro de los llmlles de la 
plantilla· de la figura 2:!10.703, La (orma de la sci\al en el punto en que la señal llega al 1cpaNidor cs1ar;I, 
modlncada por las caractcrbdcas del cable de lnlerconul6n. 

11,7 tos conclclore• y los pares en cable en el repanldof 1endril.n una resistencia de 7.S ohmios ± .5%. 

'·''" 

PIOURA :1210.101 
PIHlllla dd 1•,.lto ta ti ICCllO d1 .. Uda af7721 •1111/I 

ANEXO A 

(a la Recomendación 0,70J) 

Dtflnldóa dt c0dl1os 

Esic anuo define los c6digos de lnveni6n de marcas alternada modincados (vease el l"rmlno 900.S de la 
Recomendación 0,701) cuyo uso se especifica en la Recomendación 0.70J, 

En estos cód1lo1, 101 bhs UNO binario se reprcsenlan 1ener:almen1e por lmpulsot alternados posldvos y 
nc¡a1h·os. y Jos bils CERO binario por espacios. Se escablccen e~cepclones, especificadas en los disllntos códigos, 
para el caso de c1dcnas de bits CEROS conseculivos en la ser'\al binaria. 

En 111 definiciones que sl¡ucn, 8 rcptcsenla un impulso fnse11ado con(orme a la regla del código AMI 
(''éase el término 9004 de la Recomendación 0.701}, y V rcprcscnla una \'iolacl6n del c6dl¡o AMI (lérmino 9007 
de 11 Rccomend1ci6n G,701). 

La codiílc.ci6n de 1eñ1lcs binarias de acuerdo con las re¡las Indicadas en eSlc 1ne•o Incluye bits de 
alineac16n de !rama y 01ro1 elementos. 

11 Un cl>di¡a AMI te 1futoriu1 medianlC un 1lt11oriudor de cinco puos, con rdnldad6n y eon el polinomio 1cncr;1•lor 
,el+ .e•+ t. 
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A.I ;;:':~º::: ';: :::';; :~:~~J::::'::::s:::561:en ::::::a:a
1

:::'oov (o OOOV rcspe~lvamcnte) o eOv 
(000~~1t:0:':~~'?~Pd:r.~~ ~~~~~~:la~~~s~~~'f!:~r~~~evd:u~~tv~:~~ncld~u;,i~ri::d'~fi~:~~~~ ~~1:~~~~~1~~1 ~ 
~1~~uce nlnsún componen1e de corrlcnlc continua. . : 

A.2 

Nota - Las denominaciones abreviadas de los códigos tienen el slsnlncado siguiente; 
HDB2 (HODJ) bipolar de alla densidad de orden 2 (3) ' 
BJZS bipolar con sustltucl6n de lres ceros. 

Drfinlc/6n J~ los tddigos 86ZS )' BBZS . . . . . 
c1Ja bloque de seis (u ocho) ceros sucesivos se rccmplaia Por o_~eo~e _(~ oooveo_ve respccclvamenle). 

ANEXO B 
: '·, ,. ,; . . ::. ~ 

(a la Recomer1dacl6n ·a.703) · 

EtptdrJud6n del requisito 'de proi·e"~dÓQ¡:~n;~~-";¡;.-~;C1;;.;:ne~··. 

Los accesos de ~nirada y salid~ deben soporta·r si~· ;lesgi.·\;:~;~~~~~·:i~~~~~·~,~- -. , ,. . . 
- 10 Impulsos de descargas de rayo llpic:a1 (J,2150 µs) con tiria 1mplllud"m.\dma'de U (cinco lmpullo1 

negativos y cinco poshlvos). Para _la d~~nlcl~n ~e.est~ f~~uh~ ~ase_ (I!· ':";-~- -" .. - , "' 
- En el 1.nlerílZ para pares coulales: · .··. ·._ · .:.·'. . : : ·"-'.~·.· . . ;-',.'~.:-., "}:. ~ · :: , : , -

1) modo "dlíerenclal: con el generador de Impulsos de 'ta: naura· D·l/0,703, el valor de U esli en 

il) :~~~:~mún: en estudio. ~-/;)' .:~:>( )_·~ 
En el inleríaz para pares 1lm~lrlco1: -, . ·::. , , : . . .. . " . . 
1) modo diíerencfal: con el ¡enerador_dc Impulsos de l:t figura D·l/0.703, e!' valor de U escA en 

estudio (se ha menclon1do un valor de .20 Y,: .: : "·· _ . ·. 
11) modo comün: con el generador de Impulsos'".: l.i figura Íl·2IO.io3: U .. 100 V~ 

En las figuras 8°1/0,703 y 8°2/0,703 sC descrlben .. POslb!cSlen~iid~ieS\ de 1...;',iü.lsos; 

Rdrrrntlat 

---~-.. .:.-: •. .··· .:,>• 
UI lµFf 7~+·.·_~P~~¡;t lñ : 

:-f,~~¿·~.~/~.;o·;-i-
º ... ,.~~, de l~p•l~1 Ú,2/JO ~•)' Plf• t.a1.loau 

' · ••el •ocio lllttuacl1I, 

~µ·+~~""' 
FIGURA 8°2/0.70J 

011trN1ttll1!111p•llot(l,2JJOJ11)p1r1lt•doatt 
ta modo comh tn larcrfant •l•l1rlcCM1 

TUtlUU' 

llJ Publicación N,• 60·2 Jllgh·roltagt' lut lrthniqurJ. Patlt' 1: Tm pro«Jmt1, Oineb•a l97J. 
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1 
Product Overview: 
3600 MainStreet 
Bandwidth Manager 

lntroduction ThcJ600 MainSlreel B.indwidth Manager Is a ncitlble, lnlclligcnl 
nclworking nodc thal combines lhe funclions of a diglt.11 cross· 
ronnect switch, an intclli~nl cl1anncl bank, a lram1: rclay packcl 
switch. a local are.i nclwork (LANJ bridgt', .111d .in inh.•r,rollcd volee 
and data multipfo11;cr. 11 Is dcslsncd 10 m~l lhccommunic.itions 
requlrcml!nts of corporalc cnlcrprl~ nclwarks. publlc 
oldminlstrations, cduc.11fonal communitics,.inü public nclworks 
anywhcrc in thc wor~d. 

Thfs producl acrommodates bolh 2.L\18 Mb/s(E·J), 1.544 Mb/s CT·l), 
and 56and n•64 kb/sX21 and V.35 digital aggrt'catc llnks. As wcll, 
lhcrl! is a br0.1d scll'CUon o( volre, dala and rcsourct> cards and 
modules \\'h/ch addrcss a comprchensivc rangc of b.tndwidlh 
managcmcnl applicatiom. Thcse inlcrfaccs and rcsource applicalions 
arcsummarized in Figur~ 1·1. 

3600 MainStrttl nodl'S are nunagcd by-1600 MainStrttt ptoducts, 
which .Jlso prov1de local or rcmoll" conncction mana!jcmC'nt 
capability for .J largl' numbcr of olhc.r nc1workOO nodcs such as lhl' 
largL•r 36-15 Ma1'nStr«t b.iclo.bonc mulupll'.\Ct and the smallcr 3630, 
36U, 3612, and 3606 MainStrttl fC'<'dl•t rnulliple.\cts. 
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1. Prod1•ct Overvlcw 

3600 
MainStreet 
-Ata Glance 

3600 MalnStreet 

lnlclllgtncc and Flc:irdblllty Uulll·ln: 
o Mrict ¡uJht•rcnce 10 s1.1nJ.irds 
o t1pt1011al enhanc1.•01L•nts 
o vel"S.ltile scrvkc capahllilics ,1nd applica!lnns 
o choice al swilching lf.'C'hnology • circult and packct 
o 800 b/s switching resnlulinn wlth sub·ralc switchlng 
o l.:Jps non·ronllguous b.mdwidth ·Ideal íor rcrouling 
o inlt'St.:JI LAN bridging givcs WAN foaturcs to LANs 
o cholC'e oí agsrcgall• inlcr!accs • up lo 32 
o anillog volee inlNfoccs 
o dircct connC'CI data intcrlaccs 
o basle ratc (20+0) intcrl.iccs and 

remate D.:ita Tcrminiltlon Unfls <OTUs) 
o Central Office-complfa11t channcl unfls 
o dlssimllar volee .:Jnd data accQmmodaled 
o valuc·addcd DSP appllcatlons 

Modul.u Arch lttcture • Uulld to Sull: 
o UCS cards dclcrminc application 
o choice oí swilching IL'Chnology and systcm c.1padty 
o C.lSY upgr.ldc to a 3645 /r.foinStrtrl rcriphcral shclf 
o compact shclf dcsfgncd to fil s1andard racks 

Po ~ro( So(lw.ut Conlrol: 
o fully soflw.uc con!igur.lblc • locallyor around lhl' globc 
o Control P.lckcl Switching Systcm <CrsSJ 
O SClftwarl' dO\\'nloadabll' 
o powcrlul c:cnt1.•r ..... ·cightcd nctwork managcmcnl 
o sh.:Jtcd nodc USJSC • nctwork parlilioning 

Comprehrnsl\'c Syslem Prolrctlon Ft.1tu1": 
o cncrgy L'llic1cnl dcsisn 
o hol st¡indby protf.'C'ltlin 
o altcm.11c rath routmg 
o cholcc ('lf timü1g sourcc!> 
o Oc:dblc ncidc a11J nc1work !>ynchronization 

E.uy·.lccess ~ta[nlrn.lncc J=ratures: 
o dual m.:Jinlcnancc ports 
O autorrulic d101gnosl1cs 
o Ccnl•ral f,1cil:illcs Card 
o mct.lllic and digital tcM acccss 
o conlinuous alarm monitoring 
o c.11cgorizC'd, recotdL'd al.ums 
o rC'mOlt'or local .darm logging 
o loop~acks 
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3600 MalnSrreer 1, Product overvlew 

lntelligence 
and Flexibility 
Built-in 

By cmbrncing lnduslry s1anJards, 36"00 Ma,biSJttd noJl'Saddrcss thc 
public, priva te and hybrld nctworh. rrquircmcnls ror roncurrcnl 
drcuh and fran1c rclay switching, software downloadablc rcsourre 
cards, anda wldc rangcof WAN, LAN, \'okcamt d.1ta intcrfoccs. 

Strict Adherence to 
Standards 

During thc dcvclopmcnt or thcJ600 MainSlrttl product fomily, thc 
nccd lar compalibillty wHh industry st.and.irds from around lhc 
world, such as CCIIT Reconuncndalions, AT&T® l'ublications and 
Bcllcorc® Tcchnlcal IWfcrcnc:ts, was givcn particular attcntion. 
Enhanccmcnts wilhln thc framcwork of thcsc standardsarc available 
to furthcr cxtcnd nctwork cíficlcndcs. 

Priva te Network 
Efficiencies with 
Central Office Services 

Enhanccmcnts are opllonal; thclr use is al thc dlscrelion of nctwork 
dcsigncrs arid opcrators. Whcrc appllcablc, cnhanccmcnls are 
dcslgncd to work '~"Íthin thc boundarics or cslablishcd 
communic.:itions standards. For cxamplc, Hlgh Capacity 
Mulliplcxing <1-ICM) provldcs an 800 b/s rcsolullon for sub-ratc data 
whilc rcspcctlng standard, 64 kb/s channcllzcd aggregatc llmcslot 
boundarics. 

Vc1crfnlrr/ocr•: 
'[&M 
• LGS(Fl.SI 
• LGE¡FJ:O) 
•T•1,E·t 

Do1lo1fot.-r/o1rt1: 
• V.2&fls.n2 
•X.21tV.'1 
.v.n 
• M•b•1CoC111tCl•on1I 
• OCU-OP 
•4WTO 

LA.\' lnrrr/1acn!Bn.Jir•: 
•Td1nR1ng102.s 
• f!.J0.\1••"$1u~l[lhr1ntl 

L1t11tDrldi¡r 

Rr1owrrr Cu.J/MoJwlr Arrtit.ilia•u: 
•íASTfr1mtR1r1rSwllch1ng 
•Sub-llltMut11p:111ng¡SRMI 
•SUb-flllSff1\chlngtSRSI 
• Mulll-ó1op O.ti 6rld91ng ¡UD08I 
•PCMllrldlling 
• 01111111 Da11 S1rw•ce IDOS! 
o CCITT J..'° 
·H•ghC1pae11rMull•Plt1i"!llHCM) 
.¡U.O t11•1 ~D 1 111n1p111n1¡ 
o03fAl0tmoClul"•On1.lodu11loon 
• H•gh Ctp1cllr Vooct (HCVJ Comprruion 
• AaaptowtO.H-•nhllPul .. Codt 

MoC1u!1lio11!AOPCM) 
•EcfloC:1nctn111on 
• Volu Conlt1t1101 llUdginll (lfool 'n HollHI 
•01g11tllU11tlhCTHIAcceH 
•Conl,OI Pac:•tl s ... 1tchlrog Sr11rm (CPSSI Roul•"ll 

figure f·I: The lntegro1lfe.arures of lhe J600M.JinSlrl'et 0.Jnc/wldlh M.:in.agl'r 

FALLA DE ORIGEN 



1. Product Overvlew 

VersatiÍe Service 
Capabilitie;, and 
Applications 

Choice of Switching 
Technology • 
Circuit and Packet 

4 

3600 MalnStreet 

M~inSltttl nclwNklng systcms h.wc lx'<'n d1.-si,;ncd nol only to mccl 
customcrs' inltlal scrvlcc rcquircmcnts. but .liso lo c>.p.111d casily to 
hanJlc growlh In scrvlco dcmands. Wltl1 a non-blocking lnformallon 
b.lndwidth capaclly of up to 64 Mb/s, thcJ6UO MainStred 
multiplcxcr e.in be u sed slmultan1.'0usly for an unlimllcJ numbcrof 
applicallons, such as: 

o mcdlum capaclty nchvork hub; 
o digital cross·connccl swilching: 
o matrhsw:ltchlng; 
o framc rclay packcl swl1chlns: 
o llne and circull groomlng; 
o 2.o.as Mb/s E·l and 1.544 Mb/sT·l formal convcrsion: 
o aggrcgalc multiplcxing at lheo customcr prcmlscs or at OJ 

cenlr.JI officc; 
o drop. inscn and byp.iss mulliplcxlng; 
o intcgralcd volccand dal.i.multiplcidng; 
o LAN bridgfng: 
o Jow 1nd hlgh spccd d.ita transmlsslon and control; 
o sub·n!t>dala swltchlng and mulllplcxing (lnclud1ng dala and 

comprC'Sscd \'Olee); 
o mulll-drop data brldging and Muhl·Junctlon Unlls CMJUJ; 
o PCM bridglng (digital multi·polnl); 
o supcr·ratc data transnússlon .. domeslfc and lntcm.llional; 
o CJ FAX sign.11 demodulatlon/modul.ulon; 
o volee conrerent'l?' bridging IHool'n Hnller); 
o AdapU\·e Otffc-rcnllal Pulse Code Modulalion (ADPCM> and 

Hlsh Capacity Volee tHCV) voice cornprcsslon;and 
o lnll•rnational µ.Jaw and A·law companding. sign.llling and 

ringlng convcrsion. 

Beca use thcJ600 MainStrttl product providcs OOth C'ircult and framc 
rclay packel switchlng. nclwork d1.-signers c.1n choosc the swltchlng 
ll'Chnolnb)' 1ha1 bes! accommod.itcs lhc lnhcrent lr,msmlsslon 
C'h.lraeierislics of ,.,,ch end·lo-cnd conncctlon. For c>.ample, 1he 
ronstanl and low lransil dclays providcd l'iy citC'Uil switching is Ideal 
(or highly in1cractivt'communkation such as \'OiCe .lnd video 
C'Oní1.·rcncing. In addition, lhc costo( a d001call'd, cnd·IO·cnd circult 
swi1ch\.od connccliou is ¡uslilicd by tht' stNJy .md high .1veragc 
t'i.lndwiJth us.:ige 1ypical al bulk lile 1r.10sfcr .ipplic.:iticms. Oo lhl' 
01h,:r hand, (ramc rclay's dynamiC' bar.Jh·idth .il/oc,111on and high 
1r.1nsmission r.ilcs makcs il ideal lor bumy. high SJX'<'d Jnd Jow· 
average b.1ndwid1h us.tgt•.lpphcation., such .as LAf': m1crne1worling. 

ThcJ600 Mair.Slrttl mul11plci.cr's common cnntwl circuilry pro\'itl~ 
a fully non·blod.ing OS·O di gil al crosSoel1nm.'\°I switch (0CS>. This 
f.1c1lity pro\•ides circuil switching bclwC<.'n °dl 1n1~rf.1cc and rcsource 
carJs at lht' OS.O l<.'vl'I. Fc1r <.'11..unrlc, ti·~· commno control circuilry 
cross·connt'Cl5 voiccch.rnncls from an LC:S c..rd lo .i T·I or t·l 
lnlNfacc c.lfd. Th<.' tr.msit dcl.ly throu!:h the 0('5 matri,_ Is \•cry low 
(unly une framl'· 125 rnkro~nd!I). 
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3600 MalnStreet 

800 bis Switching 
Resolution with 
Sub·rate Switching 

Taps Non·contiguous 
Bandwidth ·Ideal for 
Rerouting 

Integral LAN Bridging 
Gives Wide Area 
Network (WAN) 
Features to LANs 

1. Product Overvlcw 

Optional Framc Rclay Swilch IF'RSlcards add p.1ckc1 swJtching 
capabililics lo lhc 3600 MainSlrrtl multiplc,cr. Thc FRS carJ salisfu:s 
lndustry st.rndards and complics with CCl1T Rl'Comm~nd.itmns 
1.1::?2 and Q.922. Each ffiS card providcs tcl.1~· .1nd routing (uncl ion~ 
a1 lhed.ita link laycr Uaycr::? of lhc Open Sys1cms lnlL'rconn('('llon • 
OSI• rcfcrcnce modcl) and accommodalt'S up lo JU ft.imt' Sltc.lmS. 
Thc DCS crosrconnccts fr.tmc slrNms lict"·ccn aggrt'gatC', da1a .1n~1 
FRS card.s. Clrcult swi1chcd and ltamc s1rcams can No transpC'lth..'d 
ovcr lhc s.Jme aggrcgau.• link. 

Thc swltching rcsolution o( lhc 3600 Mai'!Strtt'I mull1plt'\t't !> DCS 
matrbc can bccnhanccd by an cfficicnl, D1g11.il Signa! Proccssor 
IDSr) applicallon called Sub-rale S1\"1tchmg CSRSI. Th1s apphcation is 
t('sfdcnl in lht'common control's osr appl1c.uion hbrar). ,u1d can be 
downloadcd loonc or more DSP-4 cards for c.-cculitln al the requcsl 
o( ncll\'Ork opcrators. Fully·Oc111blc spacc .rnd time swilchins 
bcth·ccn lil.c data formol IS. is suppor!c.-d for Da1.1phonc.-: Dtgil.tl 
Sct\'lre CDOS), CCITT X.SO. HCM and IA60 ftfdnsp.ircnll sub·rd1e 
dala channt>ls. For cx.lmplc, drop and inscrucm of md1\·1dual sub
ra1c data channcls from/to DS-08, X.SO, HCM or transparcnl 
aggtt"gate channcls Is supponcd:. For HCM aggrl'galcs, th~· switching 
rcsolulion allows drop and inscrtmn of 800 b/s data ch.lnnds. 

Su~r.11c Swllching is Ideal for Srooming sub-rolle ,·oice and dala 
circ-uils prior to their 1ransmis~1on O\er lhe b.td..bonc nclworl. Uor 
cumpll', whcn the J600 MainStrut nodt' 1s conf1gurl'd as a hub 10 
multiplc fredcr nodcs whosc .lGSft'J;.Jlc DS·fü art" undt"M'l•hlt'dl 

Fur1hcr banJwidth eflic1cncy is .tchil'\"l'd by tl'it•.:ra2 ,•,1,w:St•·::1 
ln1elhgcn1 ~ctworlSl.1!1{ln 1 -. prNucl's supporl for ncn<c111t1,:uous. 
SOOb/s HC~I b.indwidth cll'mcnts. Th1S('o1pab1h1y grc.tll~· maeases 
thc a\·olilablr.- b.tnd.,..idlh 460! hf.110:51,ut prtlducts use IO roUIC' suli· 
ralc data channcls during normal .ind (ault condiuons In add1t1on. 
supt.•r-ratc ch.mnt'b can use> non-<tlntrguous o1GSH'6·11t' DS·05 

Thl:' inll'gralion of a 4 or 16 ~!b/s IEEE 80;2.5 rnterf.t.:'t> anJ .t S\°•UrC<' 
roulins tolo.en nnsbridg<> in thc 3600 MamStr11·: mult1plc\Ct 
pro\·idl's nch· lcvcls o( scrncc not po~s1blc w11h d1'.'<rt'I~ 
C(lmroncnis. For Namplc, c.ich fnlt•gral Token R1n¡.; AriJ~l' OTBI 
card h.u .lCccss 10 thc full rangl' of 3600 M.w1S/•((l \\"A:\ fc.llutl'!o 
anC'luJmg RAr•lD r~rouung. full control rNund.in,\·, ,md ur 10 JI) 
\\'A.~ ninnci:t1.:ins L:scof 1h~S1mrll' ~cn,Nl ~1Jn.:i~cm(·r.I PmlilC"Cll 
ISS:OIPJ !>11npl1f1l'~ 1hc JTB s 1ntc,;r.111tln "1th otht·r '-·'' ~~ !>lcm~ 

01hcr ,\f.w:Strttl LA'.\" products incluJts lhl' 5100 .'.! ;rott;/rft! fdn11ly 
ol mulli·rroto,ol bridccs .rnJ r0u1cr~ .lnJ lhl' S:JC' .'.~.J:nS:rrt•: 
Elhl'tnt.!1 1-. l.111lc Cr1Jsc'-.. 
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1. Product Overvlew 

Choice of Aggiegate 
Interfaces· up to 32 

Analog Voice Interfaces 

3600 MalnStreet 

A fully conflgurcd J600 Mai11Strctl nodc's DCS provldcs 64 Mb/s of 
íull duplc•, non·blockins lnformallon bandwldth switchlng. 
Cornl.linLoJ wilh 1¡; unlv<:>rsal rard sfots <UCSi;J, thc J600 MainStrttt 
mullipll•,,cr can supporl up 10 32 T·l/1!-1 intcrfar:t.'5. Spt'Cifl('ally, lt 
supporls thc followlns aggrcgatc inlcrfoccs: 

o channcllzcd 2.048 Mb/s E·I wilh Ch11nncl AsS<lC'lalcd Signalllng 
(CASJ, Common Channcl Slgnalllng (CCSJ, or 31 Channcl 
slgnalllng; lntcndcd for aC('css lo both publlc nctwork facilities 
and cuslomcr prcmisc ~-qulpmcnt (CPll> !.UCh a!> dlJ;llal l'HX!. and 
LAN briJgl'S: 

o channcllzcd 1.544 Mb/s T·l and (ractlonal T-1 (FT·l> wlth 03/04 
or Extended Super Framc (ESF) fonnal signalling; lnlcndcd for 
ncccss 10 both public nctwork facllilies and CPE such asdlgital 
rexs, remole channel banks and externa! echo canccllalion unlts; 

o V.35 PRJ for56and n•64 kb/saggregate links betwccn 
multlplexers over priva le or Jcascd Unes; supports n•56 and 
n'64 kb/s super·rale channels and 04 or CAS volee slgnalllng 
codcs;and 

o X.21 PRI lor 56 and n•64 kb/s aggrcgate llnks bctween 
multlplexers over prlvateor lcascd lincs: supports n•S6 and 
n•64 kb/s supcNate channcls and PI or CAS \'Oire slgnalllng 
codcs. 

Volee lnlcrfaro cards cnablc an.l!og tclcphone central olfice (COJ 
cxchanscs, priva te br.:anch c,,changcs CPDXs) and tclephonc t.cts lo 
conncct to theJ600 MamSlrti:I nodc. Thrre lypcs of lndustry 
standard analog voire intcrfa~s.Jrc supportcd: 

o E&M, the popular shurl disl.1ncc privalc wire circult, uscd lo 
conncct swllching systcms su ch as ruxs to ca ch othcr o ver 
T·1/E·1 fadlillcs; 

o Loop/Cround start Subscribcr (LCS>, which connccts lhc 
nctwork direclly lo eilhcr a rox or tclcphonc sel; and 

o Loop/Cround start E11changc (LCE), whlch connccts lhc network 
dircctly lo .. lelcphone ca cxchangeo or rex. 

T·1 and E·l digllal voiceacccss lsalso supportcd. 
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3600 MainStreet 

Direá Connéct Data 
Interfaces 

Basic Rate (2B+DJ 
Interfaces and 
Remate Data 
Termination Units 
(DTUs) 

1. Product overvlew 

For ditt'C'I cnnnC'Clion 10 compulcn, pcriphcrals, fronl·cnd 
prcic1.•ssors, \'irJco codees. mndcms and digilal ncl\\'ork links su'h as 
DOS or J\ilosiltc.lm, 1h.;- J600 ,\1aú1Str~·et prO\'idcs cards for ch<.> dirccl 
Cl11111c>i:ticm ti( .\.21/\'.l I, \'.35 olnd \'.24/((5·23'2 mlcrf.lc1.'S. Sul>-t.llt' 
spa.•Jsdown to 150 b/s .mJ supcr-ra1<.• ~JX~S up to 1920 L.b/sarl.' 
supporlcd. 

In .llfJ1lion, a 61 kb/s Ccidircctional card Is availablc th.ll pto\'ld~ 
four S)'nchronous intcrfoccs lo G.703-cnmpaliblc 64 kb/s · 
rodlrt'Clional mcuns. The!te circuils would typically be conncclt'd to 
64 kb/s limcslots in a 2.048 Mb/s G.7(J.t 0 fr.lm1.>d signa l. 

TheJ600M.2iriSttccl offrns B.:1slc Rate <28+0) interface drcuits for the 
rcmoft' distribulion of dat.1 lo compacr and nctwork managcablc 
MitinStrnt DalJ Tcnninalion Unlls (DTUsl. Thc 2B•D inlcrlace 
rcprcK>nts a combinalion ol 1hc Nc1work Tennlnalion <NTJ and 
Terminal AdJpter <TAJ íunclions of lhe lnlt'gralcd Sen ices Digital 
l\'etworK USDNI rcfercncc modcl. DTUs offer V.:?4/RS-232, 
X.21/\',ll and \'.35 inicrfacL'S. 

Thc2700 Mai11Strttl f.Jmily oí e:dendcJ range DTUs are intendcd for 
off·pn.•misc apphc.1t1ons. Thcy use 2810 linc coding,. and prm·ide 
SC.lling curren! and J1ghlning prolcclion. The 2DIQ Lint' card .lnd 
2700 MainStreet DTU combinalion pro,·idcs an allr.1clh1e allcrnalivt> 
10 traditlon.il O!ficc Channcl Un1t <OCU> ·Data Sen.ice 
Unil/Channel Scrvicc Unil <DSU/CSW .::JCCCSS to DOS nclwork 
scrviccs. In addilion. 2700 MamStrttl OTUs allow Postal, Tclcphonc 
and Tl'IL'Staph IPT'íl .lulhonlics lo ptO\'idc flcübk• X.50 nctworl.. 
acccss scr,·iccs owr L'r.isting 2-wirc facilities 

Thc ~600 A!.m1Strl'fl tamil~· C>f DTL's Ml' ml('mfod for on·prC'miscand · 
c.impus aprlic.ltirins. Thcy pro,·1d(' h',i;I. port dcnsilies f"'CHard slot 
and OTU (up ICI 96dJla rorls pcr carJ slot using S·potl Dn.:sJ. 

OTJ..:s Jfl' et1mpll•1cl_v nch' orl.. nuna~l·abh.• an•l pn1viJc cilhcr two or 
ci¡;ht rcmOll' DCE/DTE porls USlnt,J l\\O•\\'lrl', f\\l~lcd r·llt loClp 
DTL's.rJn lx• locall'd tl\_•,1Jedc~l.topl~1u1rmcn1\\hich1s phys1c.ill~· 
ti:'OlOll' from lhc J6(ll .·.~ ... :~Sl •1·.: n~•Jl· TIK· nl.l\tmum dislJncv 
dcf"'nJ~ cin thc on..: fJm1Jy. for off·ptl'm1i;.c, C\lcndcd rangc 
2700 ,\f,w1Stru: on.:s. loops up 10 S.3 1.m lJ7.S klll are supror1cd: 
ior on·prcmi~· 260'J .\!JinStrttt on:s, loops up 10 3 km (2 nu/es) .are 
suproricd ,\Jtl·m.ih\l•ly, up l(l 12 DTUs can be r.icl..·mounll'd in a 
19.shl'lí. 
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1. Product Over.·tew 

Central Office • 
comptiant Channel 
Units 

Dissimilar Voice and 
Data Accommodated 

Vatue-added DSP 
Applica tions 

3600 MalnStreet 

Channcl unils and the Carricr and Test carJs h11vc lx.•cn Spt.'<:líic11lly 
dcslgncd to mcct publlc tclcphonc company rcquircmcnts. Thl' 
Carricrcard accommodatcs four channC'I units, l'.1ch wilh individual 
drcuh modularity (1h.1t is, a channcl unil can be removed from lhc> 
Carricr card wllhout a(f['(fing scrvitc on thc o\ her threc channcl 
unilsJ. Fivc North American channcl unils are .wailabll': E&M, LCS, 
LGE, 4·wireTransmisslon Only (4WTOI •• 1nd OCU·DP. Thl' Tcsl 
card pro\id!$ mctalllc test acccss 10 any channcl unlt and M kb/s 
dlgil.11 acccss to the OCU·DP channcl unlt. Test configurallons are 
controllcd by software. Both thc Test card and Carricr cards can be 
lnstalled In any UCS. 

The 3600 MaiflSlrttl multlple11:er allows for the conncclion of 
dlsslmllar volee and data Interfaces over digital transmlssion 
facUlties. For example, an X.21 device may be cross·connecled lo a 
V.35 devicc, oran LCS circull may be cross-conncctcd toan 
E&M trunk. The conversion betwcen varying Interfaces is pcrlormcd 
lntcmally by the node's system software. 

Node system software malntalns a rich library of DSP·bascd 
appllcaUons. Thcse appllcallons an:? downloadcd to, and run on DSP 
cardsand modules at the request of network opcrators. Man y DSP 
cards and modules are avalla ble, each providlng diflcrent levels of 
proccsslng power; customers only purchase the P.rocessing power 
lhey rcqulre given their networ~ rcquir,emcnts. And bcing 
applicalion lndependcnt, DSPcards providt• the nc11:ibility to chitnge 
with nelwork requiremcnts. Furlhermore, upgr¡¡des of node 
finnwarc provfde an ever incrcasing choiceof DSP Jpplicalions. 
often wllhout a corrcsponding nt.'t'd lo acquire new hardware lfor 
eumple, PCM Bridglng. DOS Access, DOS Corc and Volee 
Conference Bridging are ncw Releasc 4 .1pphcalions which run on 
exisling osr cards). 

In addition lo downlo.ldablc osr cards and modules, sevcral 
optimizl"'d, applicalion·speciflc DSr modules are availitbll'. For 
e11:,1mplc, the Voitl' Compression Module (VCM) pro\·id<.•s M44/M55 
ADrCM transcoding on Dual T·I and Dual E·l cards. 
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3600 MalnSrreer 

Modular 
Architecture • 
Build to Suit 

t. Product Overview 

Thc 3600 MaiPJSlrtet consfsls of onc or hvo shcl\·cs, a!> shown in 
Figures 1·2 and t·J, c.1ch providins a common control scclion .:uiJ an 
lntcñ .:icc/rcsourcc scclion. 

Thc common control Sl'Clion accommodalcs thr;> digital cross·conm.-cl 
switching (0CS) matrh: and overall syslcm control. tndividual, 
rcdundant rommunicalion links e:i..lend from 1hc common conlTOI 
scclion via thc backplanc lo cach card slol in lhc inll•rfare scclinn. 
Thcsc llnks carry uscr data and paramclcr and conlrol infotn"11ion. 

The lnterlacc/resoun:c scclion consists oí up to cight universal c.:ird 
slols <UCSs) pcr shcll, for a maximum of 16 UCSs pcr syslcm. Thc 
"universal" dcslgnalion hlghllghls thl' indcpcndcnl nalurL' oí cach 
UCS; lherc are no predclennincd card posi11ons, and lhe removal or 
lnsertlon ~fa UCS card does nol alf«I l!s neighbours. 
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Figure 1·1: A Singfe SheJf J600 Mo1fnSt1eet 
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3600 MalnStroet 

Tlgu1es r•J: A Duo1I Shc:-lf J600 M.ilnStrnat wlth .in Oprlon.il lle.if D•flectM 
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3600 MalnStreel 

UCS Cards Determiné · 
Applica tion 

Choice of Switching 
Techno/ogy and Sysrém. 
Capacity . 

Easy Upgrade to a 
3645 MainStreet 
Periphera/ Shelf 

1. Product overvlew 

Unlvcrs.11 card slots (UCSsJ accommoJatc any or the acr,rc,;.1tc 
interfaC'<?Cards, \'Olee and data porl cards, and rcsourcc cards 
includlng thc FRS, ITB, OSP and Data Communications l'roccssor 
(DCI') cards. The c.uds choscn from lhcsc many options dclcrmlnc 
lhe luncllonality any oncJ600 Mait1Slrtet nodc will prnvidl'. A.11 UCS 
cards are lntcrchangcable bctwccn the 3600 ,1nd 3645 MainSlrtt•t 
products, so that an upgradc to the larger 3645 MainSlml 

· multlplexer docs not nf:C'CSsltate the replacement of thesc cards or 
lnvol .. ·e rewlring. 

TheJ600 MainSltttl product pro vides circull swilchlnr,. sub·rall' 
swilchJng and trame relay packet switchlng. Circuil swilchlng Is 
pmvldcJ by the product'5 commcm control cards .1nd thcrc .uci stx 
posslble corúiguratlons to choosc from, each providlng dHfcrcnl 
syslem capacllit-5 (scc Table 2·1, page 28). Thc sm.1llcsl systcm 
conflguration Is a: single shclf wilh 6 sin&lt> data bandwfdth UCSs 
anda 12 Mb/s DCS. Thc largest systcm coníigur.ition consists of two 
shelvcs wilh a 1otal of 16 double data bandwldth UCSs anda 
64 Mb/s DCS. Thf.' diffcrcnct.> bctwccn smglf.' and doub1c datit 
bandwfdth UCSs Is the amount of u ser dala thc OCS will acccpl from 
the UCScard • upto2 Mb/síor single dala bandwidth, and up to 
4 Mb/s for double data bandwidth. Dual shclf syslems can 
optfonally be l"quipped \\'ilh redundan! common conh'cil. 

Sub-ratc switching is an applicat1on which runs on osr-4 cards. 
DSP--1 cards are lnstallcd In any UCS and cach providcs lime and 
spare sulnatc switching fer 30 ami 48 ag~;rcga1c OS-O ch.1nncls 
dcpcnding on whcthcr thc UCS supp.lrlS single or double d.tt,1 
bandwidth rcspcclively. Mulliple OSP-1 cards can tx- installcd to 
mcel network rcquircmcnts 

Frame rclay p.lCkct switchmg is pctfornH.'d b~· FRS cards. Each FRS 
card is installcd In a UCS anJ supports up 10 JO OS-O and supcr·rall' 
(n•56, n•ft.1 kb/s) fram~· slh.'ilm.\, Multiplc FRS cards can be inst.illcJ 
to ml>cl network rcquircmcnts. 

Oncof thc tx.-ncf11s of a common ptoduct·linc .trclutccturc is tht' t'aSC' 
of upgr.idlng. Sp«ial carc was taken lo allow a 3600 MainSltttl 
Bandwldth Manager to grow into lhc largcr 3645 MainSl,ttl 
Hlgh C.ipacity 8JndwiJth M.1nagcr w1th nunim.11 hardware impact. 
ShclVl's. cards, powcr supphcs and cabling 1cmain the SJml' Juring 
an upgrade. D«.1u~ both products wc1c dc\·elopt.td from a cunimon 
sortwarc stream, bolh products offcr the samc rcatures .md opera le 
in thl' s.imc manncr. 
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1. Product Overvlew 

Compact Shelf :
Designed to fit 

. Standard Racks 

12 

3600 Ma/nsrreer 

ThcJ600Mai11Struf shclC (ilsdlrecllylnto slandard 19" (483 mm) 
r;icks, or lnlo 23" (584 mm} racks wilh extender brackets. Thc shclf Is 
campact h1 dcslgn, mcasuring 19.15" (486 mm> hlgh, 19" (483 nun) 
wldc, and 10.15" (258 mm) dccp. 

All l'qulpmcnl Is modular In dcslgn to slmplify lnstallatlon and 
cxpanslon. Componcnts can be acccsscd from thc fronl of lhc syslcm 
and thc choice ol rcar or sldccablc entry Is providcd.1l1e shclf 
provldcs a slandard, TEP·lCE)-compllant alarm porl lo bolh monitor 
cxlcmal alarm lnputs and to report alarm status lo externa! devlces. 

In some mulllpfe racking and/or shelr conffguratlons, coollng Is 
rcqulrcd. In such cirt"umslanccs, a p.issl\'e hcal deOcctor ora fan unll 
can be lnslalled bclwccn two shelves, as lllustralcd In Figure 1·3. 
Hcat Is dr•wn lrom the lower shelf and exhausted towards thc rcar. 
Elther unlt requlres 3.S" (89 mm) pf vertical rack space. 
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3600 MalnStreer 

Powerof 
Software 
Control 

1. Product overvfew 

Ali J600 MainSlrttt holrdwarc Is soflWarc conflgural>lc • thcre are no 
ml'Ch~nic.11 swilchcs or jumpcrs on any C'ard. Thls reduces thc 
numbCr of on·sile Vfsils by sklllcJ pt."r:50nncl as nodc configwalfon 
(and rcconflguratlon)can be pcrfonncd by software commands 
fssucd a1 a remole, r:cntrallzcd location. 

Ful/y Software 3600 MainStrttt opcr.ulns p.ir.1mctcrsan-.sof1warc progr.1nvn.1blc 
Configurable .. Local/y or iJnd can 00 conflgurcJ uslng thC' followlng products: 

Around the Globe 

Control Packet 
Switching System 
(CPSS) 

o 4602 MainStrttt lnlclllg;ent NctworkStalion, a featurc--rich 
sof1w.1ro product lhat includcs a graph!cal uscr lntr:rfore; runs on 
UNIX®-basC'd workstations from Sun® Mlrcrosyslcms; 

o 4601 MainStrttt Nc1work Manager, a soflware product whlch 
providcs on·nct actess 10 remole nodes; runs on MS.0051114 

personal compulcrs; 

o 4601.A. MainSlrttl Audliary Nelwork Manager, a soflware 
producl whlch Is dcsigncd for remole, aíter-hours acccss tO cilhcr 
thc 4602 or 4601 MaínSlrtd products; runs on MS-OOS laplop ' 
compulers; 

o Crafl lnwrfocc (CIJ, a soíl wan: product lnlcndcd íor on·slle nodt' 
conunissionlngand m.llntcnanre; runson MS.DOS personal 
computcrs;and 

o Nodc M.inagcmenl Terminal Interface (NMTU. a soltw.irc 
rcsldcnt on thc Syslt'm Control Card 3 <SCC3) and acccsslble vfa a 
dlrtclly connecl<'d VT·100 tcmtinal. 

Thcsc products allow an opera1or lo con!igure an E&M card for 
2·\\ite or 4·wirccircults, to spcciry transmJssion Jevcl polnts lar any 
volee rort, lo sclcc11hcspccd .tt1d formal or data transmisslon, or 10 
set cross-ronnt?Ctions bctwl"Cn ports, aggrcgales and applfcalfon 
processlng rcsourccs. 01.•pendlng on thc nCJde/nctwork managcmcnt 
softwarc, Spc'C'ific n~ configurations can be pcrlormcd locallyor by 
11n oix•rator localcd anywhcrc 11round thc worJd. 

Tht' Control rackcl Swílching Systcm <CPSSJ, basc-d on X.25, Is u sed 
for nclwork managcmcnHo-nodc. nodc·lo·nodc and nodc·10-
lntclligcnl nodc clcmenl communications. Any aggrcgalc link has 
che abillly to 1ransport crss mcss.>gcs. For multfple pared links 
l>c1wccn two nodcs,only one CrsS channcl Is nl'Ccssary. 

Should a nDl.fc cnrl>c<onw isolatcJ ftorn thc Ol'IWork, a b.:Jcf...up 
Cl'SS rouleo can~ ptO\idcd using a moJcm and lhc rubllcSwllchcd 
Tckphonc Nch .. 1ork (PSlNJ. Each J600 Mai11 Sttttl nodc ;n a nchvork 
posscsscs .1n Jnlcgral mcssagc Sh·itdúngcap.:ibllily for Cl'SS p.:1ckc1s. • 

13 
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1. Produt•. Overvtew 3600 MalnStreel 

Software Downlo~dable Soflwarc downloadlng Is supporlcd by 1hc Frame Rclay Switch 
(f'RS), and lnlcgral Token Rlns Bridge UTDI cards. This capabillty 
slmpliíiós the proccss of syslcm upgradcs by rcduclng the nCf.'d to 
~pulr hardware to rcplace various componcnts. 

Powerful Center-
. weigflted Network 
Management 

Shared Nade Usage -
Network Partitioning 

14 

Thc cenlcr·wclghtcd approach lo nctwork managcmcnt reduces 
lntcr·nodal conlrol ovcrhcad on lhc network by placlng conncction 
nl.1n01~cmcnl lunctions in a powcrful standard proccssor, thc 
4602 MainSlrrtl Jntclllgcnl NetworkStatlon, for C)(ample. Jn thc 
ccnlcr•weightcd nctwork archilccture. nodal funcllons such as port 
parametcrs and OCS lnlonnatlon are de1cga1cd 10 the 
J600 MainSlrttl nodcs, whilc thc hlghcr leve! nctworklng functlons 
such as thc spccific routc a path may travcrse are controllcd by 
4600 MainSlrttl nelwork managcmcnt pro<lucts. 

In oldcr, dlstribulcd archltccturcs, each node must carry on a dlalog 
wllh evcry olhcr nodc, and any change in any nodc's status must be 
rcportcd to ali nades In thc nctwork. nus system can lead to a nood 
of status mcssages, and thus effcctjvcly llmHs the slze of the 
nctwork. 

Ccnlcr·wclghtcd eontrol reduces nctwork traífic, thus enabtlng much 
largcr nctworks to be constructed. In addilion lo supportlng 1argcr 
node counts, 4600 MainSlrttl nclwork ma0.1gcmcnl produets are 
dcsigncd to run on lndustry·standard computcr platforms such as 
thosc offcrcd: by Sun. Thls p~o\'ldes high pcrfonnancc, whlle 
allowlng cllcnts to take advantage of lhlrd parly developmcnt of 
workstalion tcchnology • at no extra cost. Furthcrmorc, slnce the 
nctwork managcmcnt functions are conduclcd by thc Nctwork 
Managers, MainS,,ttl noJcs rcquire slmplcr, ll"SS upenslve central 
processlng unil (CPU) componen!~. 

Thc combination of cenlcr·weightcd nctwork managcmenl and fully 
sortwarc-controllcd nodes provides a powcrful foundallon lor 
advanccd n~twork managemcnt funclions. For cxample, MainSlrttl 
products are a\·ailablc that allow a physlcal nctwork to be rnanagcd 
a!i mulliplc \•lrtual backbone nctworks <VBN>. mulliple virtual 
switchl>d nctworks (VSN), orcombination!i of lht: two. 

These capabilllics allow corporatlons to rc.ip the l.'Conomlc 
ad\·antagcs providcd by multiplcxing all enlcrprisc lnformalion over 
rommon lransmisslon facilities, whllc al thl• samc time, allowing 
opcralional groups wHhín the organization to mana ge .. thclr par1S" of 
lhe nctwork. 

For transmission scrvicc pro\·l~lcrs. thc .Jbility lo pro vide end 
cuslomcr control in manJgcJ b.indwidlh 5ervlccs rcprcscnts ncw 
rc\·enue scncrJting scr\;ccs which stcm l>)l'13SS and cxtend lhc life of 
lhcir cqu1pmcnl &n\'Cslmcnt. 

FALLA DE ORlGEN 



3600 MalnSlreel 

Comprehensive 
System 
Protection 
Features 

Energy Efficient Design 

Hot Standby Protection 

Alterna/e Path Routing 

1. Product OvcNlew 

A suite of systcm protcclion capabllilit>s cnsurcs that J600 MaiHSlrttl 
nodl'S pmvidc hlgh lc\'cls of nail.ibli!liy and acc:cssibillty. ProlC('llon 
bcgins al lhc CC1mpunrnl lcvcl wilh slatc·of-lhc-art, low-powcr 
lntt>gr<Jlcd circuit (ICJ ICC'hnology. Al thcsystcm·lc\·cl, prolC't'lion 
oplions lncludc full control redundancy, powcr supply ri.'dundancy, 
intcrfac:c r(.'dundancy and automatic path rcrouting. 

Duc to its st.1lc-o(·Lhc-art, low·powcr lnlcsratcd circullry, thc 
3600 MainStrcct rcquircs lcss wattagc than cumparabtc products 
írom othcr vcndors. Typically, thcJ600 MainSlrttl requlrcs only 
150 Watts/shcll. Exccpt in sorne mulliplc rackingand/or shcll 
conflguttllions, lhC' systcm docs not giveofí suUidcnt hcal lo rcqulre 
cooling fil ns oran alr condllloncd environmenl. 

Furthennore, a dcdlcalcd unlnlcrruptt'd power supply (UPSJ is 
scldom rcqulred: lheJ600 MainS/rtd nodc"s low power requlrcmcnts 
allows it lo tie lnlo cxlsllng rex or computer powcrbackup systcms. 

Redundan! common control and load-shari~g powcr supplles 
provlde a hol Sl.lndby capabillty !ha! aulomalically swilchcs to the 
backup cards and powcr suppllcs when a íault is dctcclcd. In 
addlllon, lho 2.048 Mb/s E·I, 1.541 Mb/s T·l, X.21 PRI and V.JS PRI 
aggtC'galc cards can be conílgured lor 1:1 ca~ reJundancy. 

In thcevent thal the node becomcs isolated írom network. 
management, 11 wlll conllnuC' lo íunction as programmed. 
Nonetheless, non-colocatcd redundan! 4602 MainSltttl 
coníigurations are supported to reduce !he likelyhood oí such an 
evcnt. 

End·lo-end circuil paths can be prOll'Clf.'d by an alterna te roule 
should thc prcforrt.'d roulc becomc una\'ailablc. TheJ600 MainSlrttt 
supports two l)'JX'S of p.:alh proh.'CIJOn; 

o RAr+IO (Rescr\.'c Altcrnate rath wilh lmmc:-diate Oivcrsion), 
whic:h Is implcmented at lhc nodc fC\'CI by theJ600 MainS/rttl 
node ilscH; and 

o AAR (Aulomatit Altcrnalc Routingl, whlch is impJcmcnlcd at the 
nctwork lc\'el by the 4602 MainStrttl lntclligent Nctwor~lalion. 

15 
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1. ProduCt overvlew 

Choice of Timing 
Sources 

F/exiblé Node ·and . 
Network 
Synchronization 

16 

3600 MalnSlreet 

3600 MainSlrut system timlng can~ cithcr frc<lucnCY locl~Cd loan 
Clltemal source or allowcd to lrt"C run from an lnlernal crystal 
osdllator accurate to± 25 ppm (Stralum--4 accuracy is t 32 ppmJ. 
Exlernal timlng sources can bedlrcc:tly conncctcd (for example, a 
slatlon dock) or derived from an asgregate or data link, 

Two synchronlzation algorilhms a~ avalla ble: synchronlzatlon 
tables and Automatlc Ne1work Synchronlz.ation (ANS). Both 
alsorithms provfde a rontrollt'd slip mechanlsm whlch enablcs lhe 
useo of 3600 MainSlrttl nodes In pleslochronous networks. 

o Synchronlzation tables allow eachJ600 MainStrtt!I node lo 
ldentlfy and rank up to four limlng sourccs. Thesc sourccs may 
conslst of externally anachf.'d clocks or clocks derivl'd lrom 
aggrcgale llnks. Thc nodeensurcs lhal the tlmlns soum.• wllh 1he 
hlghesl ranking Is always u sed. 

o Aulomallc Network Synchronlz.atlon <ANSJ may be configurcd 
network·wlde. lt cnsures thal all nodes In a nclwork .Jre 
automallcally synchronlzcd to lhe same rcferenre frequcncy. 

FALLA DE OP~íGEN 



3600 MolnStreet 

Easy-access 
Maintenance 
Fe atures 

Dual Maintenance Ports 

Automatic Diagnostics 

General Facilities Card 

Metallic and Digital 
Test Access 

1. PródUct Ovorvlcw 

A suite of systcm malntcn.incc featurcs provldcs ·nctwork opcratOrs 
wlth c.:isy·acccss lo J600 MainStrttl stalus lnform.1Uon ,1nd 
diagnoslic tests. · 

The Systcm Control Card 3 (SCCJ) and DCP cardare equlppcd wilh 
dual V.24/RS-232 maJntcnance ports for connecllon to 
4600 MainSlrttl nctwork management products, the Cralt Interface 
or NMTI. Thcsc ports can be configurcd for dlrect local acccss or for 
modem a«css. In full control redundan! configuratlons, thc 
ru1Tently inactiveSCCJ's pons an:dlsabled to allO\V "Y" cabling and 
ensure communlcatlons with the active control ciird. 

Startup diagnostlcs, whlch provlde program lntegrily, memory, and 
equlpment configuration checks, are run automalically al lhe lime of 
systcm lnltializ.allon. During regular opcrallon lhf? systcm runs 
background diagnoslics on a cyclical basls, and lhe sysu~m opcralor 
can activa te dlagnoslics (lncludlng analog and digital loopbacks) 
sclcctlvely. lf a clrcult Is rcquirC'd lora call whilc a tcst Is in progn.·s~. 
the lest on lhat clrcuil Is aborted. Simllarly, disrup1ive dlagnostics 

, sklp over any cngagcd cln:ulls. 

Theoptlonal Cenera! Facilities Card <CFC·2} provldes a TEP·HEJ 
alann lnlerfaceand addlllonal Nckground Jiagnostlcs and system 
inlegrUy tests. AttcSs to Input and output alann conlacts by way of 
the CFC·2 allows thc monltoring ol exlern.:'I equipment, thercby 
providlng the basls far a tclemetry nctwork. The alarm conlacts may 
be enabled or di5.Jblcd H rcquired via software control. 

In addltlon, the CFC·2 has an Integral 1one generator,a test port and 
an arder wire facility, as well as test points far mcasuring the power 
supply output voltagcs. The CFC·2 i1lso provides synchronization 
lnputs for 1.544 MHzand 64 kHzcomposileclocks. 

The opllonal Test card pro\·ides metallic and digl!aJ test accC?Ss 10 
channel unils. Channel unlls provideCO-compalibte lnlerfaces and 
are inst.1lled in Carrier cards, with up lo four channcl unlls percard. 

17 

FALL/4 DE ORIGk:N 

.. 



1, Product Overvlcw 

Continuous Alarm 
Monitorin'g 

Ca tegorized, Recorded 
Alarms 

Remate or Local 
Alarm Logging 

'Loopbacks 

18 

3600 MalnStreer 

Al.1 S)'Slem elements are 11\0nitorcd contlnuously 'ºr abnormal 
condilions and sfgnlfkant events. The typcs oí alarm mcsS<1scs lhat 
m.1y be r.Jlscd by theJ600 MainSlrut system l~clu.de: .. · . . 

o con!iguratlon alarms 
o cqulpmcnt íaults . 
o loss or asgresatc links' slgn.alling or ítaming allgnments 
o externa! alarm actlvitics Uall circuils' status) 
o synchronizallon tlmlng sourre changes 
o eJ.IC'rn.11 contact cle>surcs (via CFC·2) 
o sl.irtupdlagnostice1Tors. 

E.1ch alarm maybc catcgorizcd by thc opcr;i.tor as elther m;i.jor, mlnor 
or diab'TIOStic (or, dcpcndlng on lhe tennlnology prefcrcnce, 
"prompt, ln·stallon and deferrcd·), Al.Jrms e.in also be c:Jasslficd as 
"nene'", mcaning atann occurcnccs .ire lgnorcd. Onre catcgorizcd, 
cach alann mcssagc is rixorJN In the appropriatcalann queue. 
Alarm mcss.Jgcs in thc thrcc queucs can be viewcd, acknowledged 
and dcleted usin,; a 4600 MainSlrttl nctwork man.:1gcment product, 
the Crart Interface or NMTJ. 

Ali .alarms are Jdenti!lcd by thc dale and lime, a unlque number and 
a mcssage describing the al.Jnn. 

Alarms C'an be 1ogged locally via a prlnler, thc Crafl Interface or • 
nctwork managcmcnl producl dlrcctly conncctl'd to lhe node. 
Aforms C'an also be Jogged rcmotely al lhe network operatlons center 
using cllhcrCPSS ora modcm link lo transport alarm tníonnation. 

LoopbaC'ks (.ln be ln\'oked by lhe network opcr.11oror by nelwork 
gcncralC'd (005) rcqucsts. loopbac.ks cxcur al the attached devfce 
intcrfacC' (analog), o~ at thc(ard•backplane junctlon (digital). 

,FALLA DE 



3600 MalnSlreel 

Card Summary 

The lnterchangeable 
Cardsof the 
3600 MainStreet 
Bandwidth Manager 

Aggregate Cards 

1. Product Ovcrvfew 

All <1gsrcg<1lt', dala, volr:c, leko and rcsourcc cards for thc 
3600 MainSlrttl Dandwldth Manager are intcrchangeable with the 
3645 MainSttctl J-ligh Cap<1cUy 8.lndwldth Manager. Systern shelvcs, 
MainSlrttl Data Tennlnalion Unils (DTUs) and distribulion panels 
are also common to lhe two systems. 

,Slnglr l,S.'4 Mb/s T·t C.ud 

o provid"5 one, channcll:tcd, 24-channel T·l digllal trunk inlerí•ce 
wflh 03/[).J or ESF (ormats; 

o uscd to acccss both (ractlonal 4nd full T·l network scrvices .. nd 
ere such asdigflal rexs and remote channel unfls; 

o DSX-1 orCSU OS-1 interfacemodule;and 
o optional Comp.Jndlng Converslon Module (CCM) or Supcr.rate 

Adapter Module (SAM). 

Dual 1.su Mb/s T·l C.ud 

o providcs two, channellzed, 2-1-channel T-1 digital trunk interfaces 
with 03/04 or ESF formats; 

o uscd lo acccssbolh fracllonal and full T·1 nctworkscrviccsand 
CPE such asdigltal l'BXsand rcmotcchanncl unJls; 

o DSX·l lntcr!acemodule;and · 
o optlonal Volee Comprcsslon Module (VCM). 

Slnglr 2.048 Mb/s E·l C.ard 

o pro\ides one, channclized, 32 chanm:I, 2.D48 Mb/s E·l digital 
trunk Interface with CAS, CCS or 31 Channcl formats; 

o R2D for E&M al.so supporlcd; 
o uscd to acccss both network serviccs and CPS such as digital 

rex,, 
: ·:.~ l~;-:-·;:-.;!° l.•!::.:•~ i:.-:-:-::--:':': .. :l! ~:"~-:?:!l!'! !:'·:O.!•.:!'!S: l.."'d 
o t<pUcmal Comp.mdm& Comrrsion MoJulc \CC~t, or ~:..ipé"r•rat~ 

Adapkr Module (SAMJ. 

Dual 2.015 !\Ibis E•l Cud 

o pro\idcs 1wo, channclized,32 channel,2.G48 Mb/s E·t digftal 
trunk inlerfaccs wlth CAS, CCSor 31 Channcl formats; 

o R20 for E&M al.so supportcd; . , 
o uscd' to aqcss bolh nclwork scrvi~ and CPE such as digital 

PBXs; 
o 75'1 ,15.)·mmctrical and 1200 symmclrical fnlcrfacc modull'S; and 
o optlona.I Volee Comprcsslon Module (VCM>. 

19 
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t. ProdUo:t Overvlew 

Data Cards 

20 

3600 MalnSlreet 

X.21 fRIC.ud 

o providcs oneX.21 /V .11 aggrcgate Interface opcratÍng at ratcs of 
n•64 kb/s to 1920 kb/s; and . · . · '· . \;·: 

o supports n•S6 kb/s and n•64 kb/s supcr·raJcs and 04 (T·1) or 
CAS <E·l) vofceslgnalllngcodes. · · 

56 kb/1 X.21 PRI Cud 

o providcs one X.21/V.11 aggrcgate lnh:rf.lce opcratlng at 56 kb/s: 
and ... 

o provfdcs RAP+IO support lor 56 kb/s aggregalc llnks bclwcen 
3600 MainSlrttl family nodcs. 

V.35PRI C.ud 

o pro vides one V .JS aggrcgate interface operallng al rates of n•64 
kb/s to 1920 kb/s; and · . .· 

o supports n•S6 kb/s and n•64 kb/ssuper·ratcsand 04 <T·Uor 
CAS CE·l) voiceslgnalling codes. ' 

56kb/s \'.JSPRICud 

o providcs one V.35 aggregate interface operatingat 56 kb/s: and 
o provides RAP+JD supporl for 56 kb/s awegate llnks bctwccn 

3600 MainSltttt family nodes. 

x',21 Dlrrct Conncct Cud (DCCJ 

o prOvidcs 4 or6 CCIITX.21/V.l I fnt.críac:es; and 
°. supports data ttllcs up.101920 kb/s 

V.35 Dlrccl CoMtCI C.vd (DCC) 

o provides 3 or 6 CCITI" V JS; and 
o suppor1s dala ratcs up to 1920 kb/s. 

V,.H/RS•232 Dl:cct Connrct C.ud CDCCJ 

o pro\.idcs 6 EIA RS-232 and CCIITV.24 lntcrf.Jtcs; and 
o supporls data r.ilL'S up to 64 kb/s. 

2BIQ LJncCud 

o providcs slk, 2·wirc29+0 lnlcríacc l<•nninalions for c111cndcd 
rangc. o((·prcmisc 2700 MainStrett DTUs; 

o 2BJQ <ISDN) linccoding, scaling currcnt and llghtnfng 
protcction; aod 

o opllonal ONIC pr~r moJutc (Dl1MI or orM2J. 
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3600 MalnSrreet 

Voice Cards 

releo Cards and 
Channel Units 

1 •.. PrOduct oVmvlew 

DMC Llnt' c.ird 
._ O: .. p;~vtd~ 3, 6 O~ 121~~'.Wire 2o+ri.1n.1crtace 1emt1niat1ons tor 

2600Miiin5lrttl OTUs;'and ;: •. /'·, ·-.·- · 
o optloro.1 DNIC p_r~~r."m~ulc (DPMl or OP~2>: 

6f kbÍs.Cod·~~c~la'~aÍ c,.;d -~ '.~· :· . 
. o p;Ovtd~:·r~~r~·G:~03':0~~dbre: 64 kbÍ~ ~°'ú~u~óa1 dR;uu 

lnlerfares.; e·;:.· ... ~\·,::, .. -~~-~-> -; :;:::.'/ ,. ·.: < -~ 
'~~ 

·.• ¡. ,,,-.· . .-.·.·.', · .. ,. 

· o· provides sl:ic, short·looj)E&M drcult lnteÍfac~ 4~d 
o choice of µ·law·or A·law compandlng. 2· or4°wlre, Typc 1, U, 111, 

, IV or V slgnalllng, complex or reslslive llne lmpt-dances, anda 
_wlde rang~_of trans~ssl~~ fovel pa_lnts Ol.Ps). 

Lcfrud 
~ .· pro~des sf1~ sh~tl-t~p, exchang!H!nd, FX~mpallble circult 
· interfaces; 

o loop slart U.S), grouñd Ítart (CS), dial pulse termlnate (OP'J"), 
· - remate extenslon (RE),earth calling(EC) and loop calllng 

dlsconncct clear (LCOC) sfgnalllng modes;and 
o -cholceof µ•law or A·law companding. comple1t Une lmpcdances, 

and ~ wlde range ofTLPs. 

LCSCud 

o provides 10or 12 subsc:ribcr-end, FXS-compatible drcuu · 
interfaces; . 

o LS, CS, RE, EC, LCDC, rrivale Llne Au1oma1icRJngdown <rLAR) 
and Central Ballcry Worklng (CBW) signalllng modes;and 

o choice of µ·law or A•law companding, comp~eJt Une l_mpcdances, 
anda wlderangc ofTLPs. -

OCU·DP Channrl Unll 

o pro'oides one, Co-compllant, long·loop ocu.or lnlerface; and 
o supports slandard ODS1nd Swllched 56 Sp«ial Acces~. 

4\Yl'O Channrl Cnlt 

o providcs onc, CO-complfanl, long·loop 4•wircTO (Transmlsslon 
Only) Interface; and 

o µ·law compandfng anJ 4 mA scallng cunent. 

21 
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1 •. ProJuct overvlew 

Resource Carcfs 

22 

• 3600 Maln5trllf!t 

C&:M Channel Unll 

o provfdcs ona~ CO<omplfa~t, long·Joop E&M cfréult 1riicrfacc:. 
o µ.Jaw companding. 2·or4•Wfre, Type l, 11 or JU slgnalling;and 
o rulsc Unk Re-pea ter crLR) íunctionallty .wHh Ty~ 1 or U 

slgnalllng. · · 

LGS Ch.tnnel Unlt 

o prOvidcs one, C~mpll~nt, long·l~~~·~·~b~ri~-,:~nd, FXS 
clrcuitlnlarface; ; · . · ··.--.. :.,. <-. ·. 

o ~~~w ~mpa~_dlng. 2~~1~, -~:-~'--~ -~ co~~~~-~ l~~•nccs: 
O l.5,GS, PLAR and _dl_a.1 pulso orl¡¡INl•.<D~l.,•:gn0alllng. 

LCECh.inneJUnll 1··": .. . -;:· __ , 

o -¡;~~~d~;~~-~;·CO~~Pll~'~t;·10~&-1~~p;·ei1c·h~n&Hñd FXO 
: clrcult Interface;·.·::;;...~ ;'·: ':: ·-.~.;-;·.~,,._- "'->.-:. ':'"'. _ ·· - · -

o µ-law comp.¡1ndlng. 2·wlrc, 900 and_ 6000 COQ_lplcx Jmpedanccs; 

,-~.- ~~«?S, ~-et ~~~Ü~~~~·~~~ ~tót~? ~~-~~-)-~~~-amng; 
; ~~~.1·~~ ,~~~;¿.~'.~:·'.~E~:/á-, ~~~-~:~~:: ... ·~~:::.:·:-~ .. (;:;~.· ~· ·\ ·:·-~ 
o :UCS card 1ha1actommodatcs4 channcl unus;•nd 
o. provfdcs fndhidual cfrcull rriodularfty and supporls fn·scrYice 

_ ch.1nncl unll rcplacement. ~·;· ' .. 
'-1 .- .- ·-· 

TcslCard 

o uc:S ~a~ t~~t ~;~~;,~;;; ~ci~ÍÚc and digital lcsl acccss 10 channel 
- un.ll5 lnslallcd ,In ~rrier cards. 

fr.amc Relay Switch U:RS) Cud 

o provid~ fra.:Oe roullng,dynamlc bandw!d1h alloC'atlon, 
congcstion control and (ratN error chccklng (or up lo 30 DS·O and 
supcr·rah.• n•56 or n•64 kb/s (rame sln:ams; 

o compllant with lnduslrystandards (CCITI' 1.122 &e Q.922); and 
o sollware downtoadable. 

lnle'&r•I Token Rlng Bridge UTB) Cud 

o pro\idi:s one, 4 or 16 Mb/s IF.EE 802.S/loken rlng Interface wilh 
sourcc rouling C'apabililies lor up lo 30 WAN channels; 

o SNMP managcable; and 
o sortwarc downloildablc. 
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1600 MalnStreet 

DJglt.tl Slgn.t.I Procenor CDSPI C.uds ilhd 
DNIC rrocesslng ModulH (UPMl . 

1: Product Overvfew 

o 4 card varianls and 2 module variantssupporl progrcssfvely 
more sophfslfcatcd applk.:itlons: DSP, DSP·2, OSP·3 and DSP-4 
cards; DPM·I ard DPM·2 modules; 

o appllcationsdownloadable from lhl' rommon control appllcatlon 
Ubrary;and 

o appllcatfons lndude: sub-rate swilchlng. multlplcdng & brldglng 
/or DOS, X.50,and HCM/transparenl data, PCM bridging, 
ADPCM, HCV, echo cancellatlon, volee confercnc:e bridging and 
C3 FAX signa! demodulallon/modulalion (GJ FAX rcqulres 
DSP-1 card and G3 FAXdaughtcr module). 

Data Communlcatlon Processor (DCP) Cud 

o augmcnts common control's lnhcrent CPSS routlng facllllles: 
o provfdcs addllfonal, high·spwd crss routlng for up 1031 

channcls; and 
o supporls crss channcls with long lransmission dclays (for 

cxampJe,Crss links over saMllle). 

Common Control Cards Sysiem Control Cud J ISCC3J 

o· provídcs ovcrall node syslem proccssing and limlng generallon, 
· base OCS facilities, and OSP application llbrary; and 

o requfrcs chher lhc Mcmory Module 2 CMM2) or the 
Oownlr1adablc Mcmory Module(OMM) and g('ncrfc 1114 nodc 
soflware. 

E'pilndtrColld 

o pro\idcs e>.tcndt'd OCS capabllllles lo supporl addilional slo1s In 
single shelf syslcm and/or slols In sccond shclf; and 

o tour variants províde progrcssh·cJy more circufl swilchlng 
cap.idty: E,pandcr 6+2, Expandcr 6+6, Eicpandcr 8+8 and 
f).pandcr 16+. 

Crneral Fadlllles C.1td <GFC-2J 

o pro vid es a su lle ol malnlcnanre and diasnosl/c facllhil'S for 
circuit and link monfloring including an arder wire, a lone 
gcnerator, a test port. anda power-rail vollagc lesl polnt; 

o providcs clllcmal alann moniloring lnlcrface compaliblc wilh 
TEP-1 (E); .lnd 

o av.1ilabl<' In µ-law and A·law verslons. 

Dalanced Tr.inscelvrr Cud 

o focilitalcs systcm communication ~lwC'l'n sht'IVl'S in du11J shclf 
J600 hfoinSt,ttl configuralions. 

23 
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1. Product Overvlew 

Major New 
Release 4 
(Generic 1114) 
Capabilities 

Aggregate Fearures: 

Data Features: 

Voice Features: 

Te/eco Features: 

Resource and System 
Fea tu res: 

24 

· ·' ·: 3600 MafnStreer 

Tiús sccllon summarlzcs the major ncw capabllltlcs and 
cnhancemcnts supportcd by Rclcasc 4 tCcncric 1114) linnwarc. ln 
addltion lo lhl?5C ncw fcalurc:s, Rclcasc 4 contlnucs lo support thc 
functlonallty alrcady provldcd by Rclcasc 3 (~ncric 11131 finn\\·arc. 

o supporl for u~rdclinCd, noñ-conllguous Supcr-r.ite llmcslots 
(can be conrigurcd to support IBR, CCllTC.735 and C.737, 
FranccTclecom's lCi and 2C, and spcdal equldislant Ccaturc for 
E·l); 

o dctcction of e•temal toopbacks on slnglcT·t and E·l cards; 
o uscr sclcctable trunk condillonlng codcs; and 
o V.3.51nd ~.2~ rRJ cards operatlng at 56 kb/s. 

o Sub-ralc Swilchlng app11callon tOSl'-4 card); 
o l'CM Brldglngappllcatlon (multl·point bridglng o( analog.. voict' 

band data clrculls); . 
o DOS ACC(.'SS: a full·fcature osr appllcatlon providing OS-OA, 

OS.OB and MJU support lncludlng recognllion and gcncration of 
all loopback and malnten.ince codcs; 

o DOSCore: a.n optlmlz.ed verslon of DOS Acccss providing grcatfl' 
05-08 and MJU dcvice denslty and throu¡;hput; 

o 2810 u~ cards and off·prcmlsc, cxtcndl'd rangc 2701 (V.24/ 
RS-232), 2702 (X.21) and 270J. N .35J MainSlrttl DTUs; and 

o new bit ralesupport for V.24/RS-232 DCC and 2601, 2602 and 
2603 MainSlrttl 011Js 

o HCV with CJ FAX Cusing DSr-4 card wilh C3 FAX module); 
o HCV enhanccmenls: support fclr 20 pps dlallng: HCM or 

transp.ucnl d.tta íorma1s; pwgrammabfo µ·law/ A·law 
compa.ndlng: ACtS call inilialion tones; and echo canccl1;1t1M 
dl5.1blc; 

o volee confercnre bridg;ng <Hool'n Hollcr); 
o µ•law E&M cards wilh O/OTLP scttings: and 
o new, lciw•powcr vcrslons ol lhc: 10 and 12 circuít LCS cards. 

o CO<omplian1 OCU·OP, ·UVfO, E&:M. LCS and LGE channc:I 
unlts with Individual clrcult modularity (vla Carricr CarJ, four 
circuils pcrard)and melalllcand digital 1cs1 acccss (via Test 
Card). 

o. lntcgral 4or16 Mb/s Sourt"C Rouling Token Rlng Bridge UTB>: 
o Frolmc: Rclay Swllchlng (FRS c.ird I; 
o osr-t card; and 
o software downJoatflog to ITD and FRS cards. 
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Feature1 

Overell fallurea 

Chapter 1, System overview 

Chapler 1 providcs en overvlew ofthe Telo·SWJTCH Plus. 'Ibplcs covered i~clude: 
• Featurea - see the noxt aection. 

• Modcls - aee page 1°6, 

• Applicatlons- seo pago 1.7, 

• Sample configurations - ace page 1-13. 

• Network con8guration and management.- seo pago 1-14. 

• Speclficationa-see page 1·15. 

• Orderin1 lnfonnation-aee page 1·16. 

Your'ntle-SWJTCH Plus is an advanced, fourth-generatlon protocol·noutral nnd protacol 0inde0 

pendent Nodal Proceasor that can transport X.25, X.76, Frame Relay, and other protocnla a cross 
a network, Jta hfgh performance and VME bus archit.ecture, combinad with ita atate-of·the·art 
featurea, nllow it to mect the demanding connectivity and perfonnance rcquirementa ortoday's 
demandi"8' networking applicatfons. The Tele-SWITCH Plus t. available aa n atand·alone unit. 
far office environments as a rack-mount unit ror rorporate networkina cnvironn1enta. 

Your 'I\:tle·SWITCH Plus ofTera the rollowing systern fealurea: 

• From 2 to 38 or 4 to ?a hlah-apeed X.251}[..715 Unk• per ch•Hl11hell, dependlne 
on the model. For moro demanding rcquirementa, mulUple Tele·SWJTCH Plus 1holvea 
can be cascoded to support a maximum of644 high·speed mulU·protocol links per nodo. 

• Hllh performance multl·protocol •upport.. On11Thle0 SWITCH Plua unit can handle 
mulUple protocola, lncluding X.25, X. 75, Frome Relay, and HDLC point-to·polnt commu· 
nJcaüon•. Particularly well auited for intense dala·•ctivity environments, the Tele. 
SWITCH Plus cnn procesa up to 7,000 awit.ching operatione per •ocond, with leH than 1 
millimecond transil delay. 

• Connectlvlty wl.th nearly aU DTE and DCE network lnterfacea. The Tu le-SWITCH 
Plus can accommudate modules far RS-2321Y.24JX.2lbis, RS-449/X.27, V.lON.11, V.35, 
and X.21 connectivity. 

• Advanced X.25/X.75 aupport.. Your Tele-SWITCH Plus provide. ful) compliance \\ith 
lhe 1988 reviaions in CCrrl' Recommendntiona X.25 and X..75. For more information, 
reíet ta "'X.25 applications" on page 1·10. 

• Stale-of·lhe•art Frame Relay aupport. Frame Relay aupporta hJgh·apeed links with· 
out requiring lhe overhead thal typically nccompnnies high·s~ dnta ltan1fer1. Aa a 
reaulL, your dnta lhroughpul can be significunUy incrcaaed. For more lníonnaUon, reíer 
to•Framo JU?lay íeaturea" on paga 1·5. 

,., 
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----·----·· 
• HDLC polnt•to.polnt •upport. Your'Thle-SWJTCH pto\ide• tran1p11ronl trnnamlasion 

ofmnlit HDLC protocola. 

• Slato-or-the•arl routln¡: reaturca. Dynomicall)· broadcoat.is routing infonnotion pock· 
oU, generates routlng tablea nutomaticolly, ond pro\ides ~1ea11t·co&t routc" fnronnatlon 
hoacd un link spcrd nnd hop count. All nodcj ore nutomnticnlh• informéd of any link 
failure to ensure thot routingdcclslons bypass thc falled link. • 

• ~'cl:.'S\'Vit;¡!g~t~~aº:Uªa!':~~~:J:":~~:r,~l~~ra'iJ~C:::~· Ira trunk link ornado faila, the 

• Menu-driven eonftsuratlon. The Tele-SWITCH Plua can be conftgured ualng on 
VT·lOD·compatible terminal connectod directly or \in a remate PAD. Thc user interface 
Is complctcly menu drivcn. 

• lmrnt!dlate ayatem conlt¡¡uratlon reatoratlon, Systcm conflgurat.ion parameters ore 
atorcd in battcry·backed SRAM. Jfo power faílure occura, tho configumtion infonnatlon 
is aafcly protected and can be immediate)y reloaded once power Is rcatored. 

• NMS •upport. Allowsyou to perfunn various configuration taaks from a nimoto location 
uslng a friendly grophical user interface. For more infonnaUon, refer to t.he Nr!lworlt 
Manaaemenl S_vt.tern U&er's Guide. 

• Optional redundmnt power •uppUc. and CPU and memoey moduJ.,. en•ure 
rellabUlt)' and unlnterrupted network avaUablllty. lf the prlmary power aupply, 
CPU module, or memory module fails, the Tele-SWITCH Plus will 11utomatically switch 
to the rcdundont (backup) powcr supply or modu1e. 

• Open archJ&ect"" de.Jp. Enables the Tele-SWITCH Plus to cummtJy aupport fea· 
turea auch aa Frame Relay, 011 well a11 emcrging atandard.s 11uch .. Primary Rate ISDN 
and FDDI. Moreover 'Ielefile'a ongoing commitment to thc implement.ation of in temo· 
tiona) atandarda 11n1urea f\Jturc compatibility and preventa aystem obaoleacencc. 

H1rdw1nt IN1unt1 

... 

Your 'n!!le-SWITCH Plus offera the following hardware feotures: 

• Four convenJent hardware conBguratfona to meetyour cul'Tent and future requirementa. 

• High•peñonnnnce CPU module. Depending on tho model, the CPtra microproceasor can 
operato at •peed• up to 66 MHz and aupport up to 16 MB ofRAM. 

• Advanced Multi·Functíon Board CMFD) modules, which contain• up to 16 MB of DRAM 
mcmory, two block• ofllx Flash EPROMa, EEPROMa, and SRAM, anda battery·backed 
Calendar. 

• Network Direct. InputlOutput (NDIO) and/or Network Quad lnpuVOutput CNQIOhnod· 
ulea: 

- NDIO modula ront.aln two SGS. Thomaon high·peñormance X.25 chlpt, CMK 6025). 
Each NDIO modu1c can aupport up to two linb. NDIO modules transfer data 
between memory and the links cnnnected to the NDIO module. 

- NQIO modulca perform tho 1ame tUnctJon• u NDIO modules, but doublo the 
numbor ofaupported Unka to rour per modulo. 

• X.21, V,24/RS-232·E, RS-«9, and V.35 interface modulea, cnch ofwhich provJde. two or 
four Unka whoeo int.eñace COTE or DCE) ond speed cim be lndependently conDgured. 

For moro Jnformotion on thc Tele-SWITCH Plua hardware, refer to Chaptcr 2 . 
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System leve! leatures 

Your Tele-SWITCH Plus ofTers tho following ayatem fovcl lbáturet1: 

• pSOR+ ro:il·thnu oporoling :tystem 

• Suft.waro and conngurution downlood 

• Remete control cnpobllity 

X.25 Leve! 2 (LAP·B) leaturea 

Your Telo·SWJTCH Plu11 off era the folfo,~irli; Ji~ le~~i.fo~t~~.·:·'·-
• Flexible optfons for lniUol írame or link atart proc~duro 

• Conflgurnblc 'ltotlon addreas (DTE ~r I?CE) 

• Level 2 configurable as modulo 8 or 128 

• Window sizc from 1 to 7 for modulo 8, ond from 1 to 127 for modulo 128, both at Leve! 2 

• Configurable Tl and T3 limera 

• Automntíc Nl configuration 

• Configurable N2 paramcter 

• IdJe RR polling 

X.25 packlt leve! IHturH 

Your 'Ible-SWITCH Plus off era the following X.25 pocket level featurea: 

• Conforma to CCITT 1988 specificaUona with backward compatiblUty to 1980 and 198.f 

• Modulo 8 or 128, configurable 

• Window aize from 1 to 7 for modulo 8 nnd from l to 127 (or modulo 128 

• Packet aizea oí 16, 64, 128, 266, 512, 1024, 2048, and 4096 bytea 

• DTE or DCE proccdurea aupported and uaer-con0gurab1e 

• DTE and DCE dJagnos.tic en.use code aupport.ad 

• Baalc íormat. and extA:!nded call sct.up and clear packeta aupportcd 

• Employs T10fl'20, Tll/1'21, T12fI22, and Tl3,T23 timera. 

• All LCN rangca uacr·amfigurabto 

• Choice or rcatart packet. or •ailent.• mode at. lnit.iaJ rostart. proceduro 

• Simple r:nechanism for focilit.y aubseription 

• D·, M·, and Q·bit. aupported 

• Optional rcject, dingnoat.ic, ond regiaLration packet. aupport. 

'" 
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• Suppurt (or tho füllowing (acllities: 

- On·Une fücility registration 

- Ext~nded packet aequence numbering 

-· D·blL modincation 

- Packet rctrantraiaafon 

- J ncomlng •nd outgoing calla barred 

- One-way logical channel ou'l¡olng and lncomfng 

- Nonstandord derault packot and wlndow aizea 

- Derault throughput claues auignment 

- FJow control paramoter negotiat.lon 

- Throughput claas negot.latfon 

- Cloaed uaer group·h:!lated racllitfea 

- Bilateral doaed uaer group·related í•cilit!es 

- Fast aelect and raat aelect accopt.ance 

- Revene char¡ing and revene chu1r\ng aa:eptance 

- Local charging preventfon 

- Network uaer ident.lncatfon (NUI) related raci!Jtfea 

- Ch.r¡ing infonnat.lon 

- RPOA·related racilitfea 

- Hunt¡roup 

- call redirection· and caU deOeet!on·relai.d racilities 

- C.11 Une addreH modified notUicatfon 

- 'n-ansit delay selection and indJcation 

- TOAINEI addreaa aubKription 

• fiat packet genoration reatw-e íor call and data packet 1ener•Uon 

• Simple confi¡uration orX.121 addreqea 

• Flex:ibla addre .. tran1lat.lon roature 

• CalUng addre .. imertion 1UPPolUd 

T...SWITCH Pkll Uaer'S Mal'lllal 



-----·---- ·-----------------
Fr1me Rel1y leaturea 

Your '!ele-SWITCH Plus off era the foU~~lng Fr~~~ Rc1a'.Y features: 

• Compatible wi.th ANSI T~:ar7' a~·d T.'i~~~·a·~~~!d~rds; ·." 
• CCJ1T Q.921 core nspects compllunt 

• LMJ support 

• FECN., BECN•, and DE-bit support.ed 

The aectlon entitled •ApplicaUons," on page 1·7, illuslra~i hO~ Fr&me fiet~y caii ~ u1ed Jn a 
typlcal appllcatlon. 

¡ t: 

Oper11or lntert1ce ltvel leature1 

Your Thle·SWJTCH Plus off era tho followlng opcrator inteñace level featurea: 

• Full-acreen Interface for VT-100/ANSI termlnala 

• Sy1tem menase line to report error 

• Remate control accell from X.25 tenninals emulating a VT-100 ANSl·compatlble tennl· 
nal amnected t.o an asynchronous PAD 

• Dynamlc updatlng oflinka 

• Comprehensiva, up-to-tho·mlnute 1tatiatlcs reportJng 

T ... ·SWITCH Plul \IMf"I M•nual , .. 
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Models 

The Tole·SWrfCH Pius ·,, a.viti1ah1e In aix veraions: 

• A Tower l modcl 

• A Thwer U model 

• Threo Micro-TOWER modela 

• A rack·rnount- modcl 

Ali models auppottX.25/X.75/Frarno Relay linka. The following"&ctiona d.Ci.Cribo thcac modela. 

Tu ble 1·1 eummarizes tho numLor or llnka supported by uach modo). 

c'T•b .. 1•1, Summ•ry of MCKhla ancl the Lfnka Thef-$~pPán 1 

Number of X.ZSIJ(.7SIFr8m• Aelay Unka Supported _, 
NDIOModuS.• NQIOModulee 

~I lOlinb 20 Jinlu 

ÍTowerU 20Jinks 40 linlu 
~--
3-Slot Micro·TO\\'ER 4 llnka or 12 PAD porta 8 Jinka or 12 PAD porta 

4-Slot Micro-TOWER 6 Unks or 24 rAD porte 12 Unks or 24 PAD porU 

6-Slot Micro-.TOWER 8 Jinb or 36 PAD porta 16 linka or 38 PAD porta 
>----· 
Opcp Frame Rnck-Mount 36 linkll 72 llnks 

TOWlr 1 The 1bwer l syatem ta nn ideal roat-efTectlve ftolution to rcrnotci 11wit.chi ng, concentratlon, or emaU 
network applicoUona. Tower I aya tema auppott up to 10 X.2MC .75/Fl'amo Rclay links uain¡ NDIO 
modules ot 20 X.25/X.75/Frame ~lay Jinka uaing NQIO modules (NQIO modules cummUy 
aupport RS-232/V.24 lntcrfacea). 

Tower 11 The 'Ibwcr Jt ayatcm la utdquely deaigncd far amnll 0 to 0 mcdium networldng applicatfons.1bwer 
11 aysLema providc twice the cnpacity ofLhe 'Ibwer I ayatem, aupporting up to20x..2SIX.75/Frame 
Re lay linb u11ing NDJO modules or 40 X.25/X. 75/Frame Re lay Jinka uaing NQIO modulea CNQIO 
modules currently aupport RS-232/\'.2" intcrfacea). 
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Mlcro-TOWER Thrl't' Mlcro-1'0WEH models aro O\'oilnbfo. 

• Ont' modcl pmvidcs thrcc "lot.M 011d cnn support up lo clght X..25/X.76/Frumc Relay llnka, or 
up to 12 PAD ports ofvaryinR protocola. · 

• A iwcond nmdi!l provldes friur slotA nnd con aupport up to 12 links ofx.25'x.751Fromc Rclay 
llnks, ar up to 24 PAO porta ofvor.}ing protocola. .-

: '-'. 
• A third mndcl pro\•ldea six alota ond can support up to 16 links ofX.2Mt.75/Frame Rolay 

links, or up to 48 PAO porta.ofvarying protocola. · ··· · · -

Tho Mlcro-TOWER unlts con be uacd os stnnd·olono ~yat.cma or ~ack-mo·u~~ •. dcJ>cndins on . 
your requirements. ., -. · ,: · . . ,: ;>-::·7 :\:~. ~-~~\ ~1 

Open trame Thc op1m trame rock·n1ount aystcm aupports up to 18 alota for X.2"snc.751F~lne:·&1oy Unks. 
rack·mount NOJO modules providc up to 36 llnkR and NQJO modules provido up to 72 linka CNQJO modules · 

currently aupport RS·2321V.24 JnteñaceaJ. '· . . .: :? ·.,· ~·: ·. . .. 

Appllc1tlon1 

The open fromo n1ck·mount modcl is specificelly dcalgned for ino~~tf~~·¡~ ~tl;~d~~d. 19·Jnch 
equipment boya. The reck-mount model provldea the perfect f'oundaUon for medJum·to-Jargo 
networks. - · ' 

The 'I\ilo·SWITCH Plus fa apeclficolly deafgned for todata demanding mult.i-prot.ocÓl!~pplica· 
tions, and can eaaily accommodeto ony simple or 1ophJ1Uceted networkfng requircment.a. Ita 
sophlaUcotcd routingalgorithm and high·performonce allow the'lelo·SW1TCH Plua to accommo-
datc multiplo protocola at apeeda up to 2 Mbpa. ' - · ' 

1b mrudmizo your network, you eon combino tho 'l\!Je.SWlTCH PÍus Wi;Üi Telefilo, lnc.'a other 
hish·perfonnance communlcationa producta, including multi·prot.ocol Packet Aaaamblenl'Dia· 
aaaemblera cPAOa) and LAN·to·WAN connec:tlvitydevicea. 'Ielefile, lnc. alao providea o Network 
Manogomont Syatcm CNMS) to monago them. 

Fjgure l•l ahowa how tho Tele-SWITCH Plus can be Jntt"metworked to accommodat.e ali ofyour 
connectivity requlrementa. Table 1·2 summarlzea the lntomotworkod connecUona ahown in 
Figure l·J, 

.. , 



PTE PTE 

Figure 1•1, T.W-SWrrCH Plu• connectlvlty 

... TN•SWITCH Plu1 UHfl Manu1I 
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Table 1•1, Tele·SWITCH Plus Connectlvlly 

r-------··---r--·----···-- -·---··· ·-···-·· ---·-·-· ........ . 
1 

Trenamlttlng DTE Recelvlng DTE Tele-SWITCH Plua Communlcatlons 
Senda Data U1lng... . Obt1ln1 Data Ualng... Interface .Method 

L__!:!s __________ ·---~~-------- __ -~'~.'!1~.~u!.? __ ---~-:o-~i:.. __ 
' __ x_.2_5 ___ --·--- ______ 'S~-- ·-- _ _ __ . _ :0:010 moduli:_ ·------~~~~L. ____ _ 

X.25 ISDN (X.31J PHA module -· --- --~~-~ª!._. -······ ----------·-------------- ----·--. - ---
X.75 X.76 NDIO module Peer to Peer ----------·---··· ..... ------ -----
X.75 X.25 -----
FromeRclay 

ISDN <X.311 ISDN !X.31) 

ISDN IX.31) X.25 PRA module Gateway 

,_ __ H_D_Lc_1 ------'----11.c.D_LC _______ N_D_IO module 

IP' IP 

Polnt. to Point 

r-----------;-- Router module Peer to Peer ---------------·- ----
M P A MPA Aaynchronoua Vin X.25 

f-------------'-------------.. !'~~~~~----l---·-·--- ----··--
MPA MPA Aaynchrunoua Via Frame 

FRAD module Relay 

MPA MPA ~~~~1:A Vía NNTP i 
MPS Synchronoua Via X.26 1 

PAO module __J 
f---M-PS-----~-+---M-PS-----;.--S~yn-,-hro-no~u-,--t--~v.-,.-F-~-m-.~ 1 

l----~-~~-~+--------+-i~-F~RAD""--~m~od~u_l•_·_+-__ Rc_l~ny,___~.-j· 
MPS MPS 1 ~~1.:°od~J: Via NNTP I 

1 HDLC protocola 1upported: 

LAP 
LAPB 
FrameRelay 
ICL coa (Full XBMI 
SDLC 
ppp 
Some 1t.ath1tJcal muJt.ipJexon, auch u 
tha CODEX 600011erit11 
Manyot.hen 

2 JP protocola aupported: 

Routlnft: 
TCP/lP 
NovellJPX 
XeroxXNS 
Apple'l'alk 
DECnet. Phaae IV 

Bridging: 
802.1 Lran1parent (Ethernet 
only) 

3 Synchronoua protocols 
aupported: 

IBM SNAISDLC 
IBM SNA/3270 
ISM BSC/3270 
IBM BSC/3270/ATM 
JBMDSCIRJE 
UNISYS Unbaope/UTS 
NCR polled uynchronoua 
UNISYS polled aayncbronous 
Aaynchronous (up to 150 
terminal type1) 

·-· 
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X.25 appllcatlon1 

MO 

Figure 1·2 show.11 hnw tho Tulc·SWITCH l'lus con be U&<'d ns on X.25 conccntrolflr. 

Figure 1·3 showtt how tho Tclc·SWJTCll Plus can be uscd lo conncct amoll prh·1ttt'X.2Ii nctwork11 
vio a Public Dato Kctwurk fPU!>:J, In thia opplicalion, a 'J\>lr-SWITCll Phu1 In cnch prh'oWX.25 
network pro\'idcs the gnteway lo thc PON. In thh' way, the uacr11 ofono privatc X.25 nctwork will 
acomingly havc o dircct, "tranaparent .. conncction to thc othcr privntc X.25 network, 011 well as 
occe.a to other PON rc11ources. 

Figure 1·4 shows how thcTele-SWlTCH Plus can be uacd na a backbone far pro\iding nodca with 
a got.eway to o PDN. 

For in·depth information on apeciOc applicatlona, pleaae rcfcr to Chapter JG. 

1919-SWITCH .... 

Flgu,.1-2. X.2Sconcentnitor•ppllc.tlon 
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Figure 1·3. X.25 prfHle network appllcallon 

Figure ,.... PubUc/prlv•I• datll network appllcallon 
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Frame Relay 1ppllcatlon1 

1-12 

Your Tele-SWITCH Plus otrora stole·of·thc--art, high.porformoncc Frainc Relay-functlonallty. 
Combinad with X.25 functlonality, Frnme Rl'lny pm\ídeA a poweñul dota tranaport fnclllty, For 
mnxímum compnllbility, tho Frome Relay fcaturo cnnform¡¡ to tho CCl'M', ANSI, and Local 
Monus;<'mcnt l11tcñocu fLMIJ st.andords furdoto communlcotiona. 

Thia aection provides an ovorview of Frame Relay and how it can signi8contly expond ond 
lmprove the throughput of your network communkations. Figure 1·5 shows the Tele.SWITCH 
Plus in a typlcnl Frome Helay con6gurat.ion, 

Framu Roloy ofTers dota networks high throughput and Jncrcnscd use of bandwidth with 
rclotivcly littlc ovorhood. Thl! protm:ol ltaelf providcslittle en-or recovery, leoving this task to tho 
usor's dovit:us fsuch as ho1t front ends, for cicampleJ. Wh.ilo this may soem to be a crltical 
oversight by tho prntocu1'1 developeni, the rcault.ing acrvico provided by a Framo Rolay Network 
11 eat.iafoctory lil'cuuae of the protocol's auitabillty for u1e with Digital Services provlded by the 
common carriors fTulcoa or PITsJ. 

Setlcr·known protocol11uch ns X.25 ond SNA SOLC, reíerrcd to os •henvywclght" protocola due 
to thcir complcxity ond overhead, provido high levela orservice when the quolity ofcommunico· 

:~~J!~u~:: !~ ~u~~1°:~~~= ~r:n~:n~í; ~::u':d u:;:e~~~;r:~ºtii~º:ldüi~~al";,~~~~!~d 
needed to tranamlt d11.ta without crrurs. 

Framo Reloy waa originally uaed Lo tranarer TCPllP data betwcen IP routors, whore TCP/JP'11 
built·in error rccovery obviatcd the need ror addit.ional overhead provided by X.25 or othor 
•heavywcight• prolocol1. However, in aome appllcations wheru recovery frum data loas or 
out-of:sequence dnta is nol provided, or ai¡nalling of error condit.iona is required, )'OU may want 
to take advantage ofthe X.25 protocol rothor lhan u1ing Frome Relny. 

By offering you both lC.25 n.nd Framc Reln.y aupport, Telefile, Inc. off'ers you tho beat ofboth data 
communication worlda in one product- the ~le-SWM'CH Plus. 

Figure 1 ·5. Frarne R9&8y appllcatlon 
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Sample conflguratlons 

Tho Tclo·S\VlTCH Plu11 can be.used in a ba•ic or redundant configuration. The11e configuratlons 
allow the Tele·S\\'ITCU Plus to meet your cut'l'ent networking needa and groW 011 ynur require· 
menta incnia1t•. 

In a baaic conflguration, the Tele-SWITCH Plus contains the following rompononta: 

• A CPU module - which conttols the opcration ofthe 'Jele.SWITCH Plus. ltalso provides 
a «inntct.or for monitoring and configuring the ayatem, gathering atatistka, and peñormlng 
diagnoatfcs. For oven greater control nver the ~le-SWITCH PIUl, you can uae Telcfile's 
Netwnrk Mitnagement Syatcm INMSJ A complete description orthe Network l\lnnagement 
System bcingtl in Chapter 5) 

• A Multl•Func:Uon Board (MFO) module - which conta.lna dynamic Random-AccoH 
Memory fRAMI for bufferin¡ data in tranalL 

• A Network Dl~ct lnput/Output (NDIO) module - which can accommodate on& 
lnteñace modulo and aupport.a two linka. 

OR 

A. Network Quad lnput/Output (NQIO) module - whlch can accommodato ono 
inteñace module and aupports four link.a. · 

• One fnlerface module - which connects to the NDIO or NQIO modulo and providea 
the phyaical Interface for the linka. Each lnterl'ace module that connerta to an NOIO 
module aupporh two linka; theae Interface modules are available for RS· 
2321V.24IX.21bia, RS·232N.24 with V.54 loopbaclu, RS·449JX.27, V.ION.U, V.35. and 
X.21 applicatlona. Ea ch inteñace module t.hat connecta toan NQIO modulo aupports lbur 
link.a; theac interface modules are avaHable f'or RS·232/V.24 applicaUona. 

Additional NDIO, NQIO, &nd Interface modules can be installed to meot your particular 1ystem 
requlrementa. 

Forgtealer networking rcquirementa,you can link (or dnlay·chaJn) Tule·SWJTCH Plus un ita vio 
X.25 Jin1u. Thc connoctcd Thle-SWJTCH Plus unita can be locat.ed in a central aren or aprcad 
t.broughout diffcrentarcaa. Daiay0 cha.ined rack-mount unit. can even be located within tho a.cune 
eabinet. 

You can alao add a redundant CPU module, MFB module, and power 1upply to CMUre network 
availability. Then, ifa primary CPU or MFD modulo or power 1upply faifa, t.hebac:kup component 
t&kea over. Redundant CPU and MFB module11 occupy one alot eac:h Jn t.he Tt!le-SWJTCH PJua,· 
reducing by two the numbcr of alota available for NDIOINQJO and Jnterfac:e modules. 

M3 
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Nelwork conllgurallon and m.ª-"-ª~g_em_en_I _________________ _ 

The Tule·RWlTCH Plus provldc11 o powerful )'Ct co¡;i.~··to·uso menu·dri\'rn nl'twork·management 
utility thnt pro\•idea total manoRemont nnd cnntrnl O\'or the 1l•l1•·SWl'fCll Plus: Uaing menus 
and commamh1,a u11ercnn pL'ñonn conlil:urution·mnnuRcml'nt tusks,slntiaticol onnly11la, ayatcm 
control, ond diognostics. ~forrovor, ícntures such o!i outnmnlic routlng table gonerntion ond 
diatributod nudol routing lntelligcncc i;jmpli(v network additions, chnngca, ond dcletiona. 

Network managcment tnsk& can be performed locally ot thr Tele-SWITCH Plus locotion using o 
dircctly connected VT·lOO tcnnJnal, or remotely using the Tele·VIEW or Tele·MANAOER 
Notwork Manngement System tNMSJ. TheTeJo.VIE\\' andTele·MANAGER NMSalao ollow both 
operotlng software ond configurntion rccords to be downlouded, grootly reducing tlmoond cfTort. 

Thl' aecond holr or thls manual. bcginning with Chnpter 4, provides instructiona far uslng tho 
network 0 management utility. 

Note: Tho network·manngomont uUllty'a e ose of uso doea not obviate t.ho need for ca re ful ayatem 
plannJng. 'lb asslst. ynu in planning your syst.em, piense use Lho workshceta in Appendlx D in 
conjunction with lhe nctwork·management chaptera in thJa manual. 
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Speclllcatlon1 

Towerl Hel¡rht Wldth',:, ,,,<, 'D;pth 
···.· 

15 inchcs 7,5 Jnrhes " 13.6 fnchea 
(38,J cm) : (19.~ cmJ ._,; ~'. ,134.3 cm), .. ~·- · 

Towerll llelsht Wldth', Depth 
"' .-·.·; 

15 inchcs 11 inchC11 · 13,6 irÍchea 
f38.1 cm) (2_7.9_cmJ · · (34.3cmJ 

Mlcro-TOWER Heil'ht Wldth Depth 
(3110ls) (•tand•alone) (rack·mount) 

2.3 fnchea 1a.'i Jnche~ 19 fnchea 14.3 fnchca 
(5.114cml (34.80 cm) (48.26cm) (36.32 crnJ 

llJcto-TOWERU Helaht Wldth Depth 
(4110Ct) C•l•nd0 alone) (rack0 mount> 

3.32lnchea 13.7 fnche1 19Jnche• 14.3 inchea 
(8.43 cm) (34.SOcm,I (48.26cm) (36.32c:m) 

lllcro-TOWERll llelsht Wldth Depth 
(8'1lots) (•tand·alono) (rack-mount) 

6.36 inchea 13.7 inchea 19 Jnchea 14.3 inchea 
(13.61 cm) (34.BOcm) (48.28cm) (36.32cm) 

Rtclt-nl Hel1ht Wldth Deptb 

10.6 lnches 19inchea 12.6 inches 
(26.7cm) ('8.3cml (31.Scml 
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Orderlng lnformallon '.'·;'·· 

svatem unll• and rel•led optlon• 
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Cabln •nd 1pare modulH 

Model De1lgn1tlan De1crlptlon 
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Overvlew 

Chapter 2, Hardware components 

Chopter 2 describea lho hardware componenls thal mnkc up thll Tule-SWl~CH PJu¡,. 

Thc Thlc-SWITCH Plus consh1t.s ofthc foJJowing hardware componcntli: 

l. One ~haaal• wlth power •upply. Thcro are ahc chassl11 conOguratlona ovailoblo. Seo poge 
2·2. 

a. One CPU module. Thero aro íour typea ofCPU modules availnble. See page 2·8. 
:S. One MultJ-Function Board CMFB) module, Sec pego 2·16. 
41. At lea1t one NDIO or one NQIO module, One Network Direct lnput/OuÍput <NDIOJ 

module can accommodat.e one inteñace module supporting two linka (Beo page 2·17). Ono 
Network Quod InpuVOutput (NQJO) module can accommodate one Interface.modulo 
support.ing four Jinka (see pago 2·19). 

5, At leHl one interface module. Ea ch interface module provldes tho phyalcal fllnk> lilf.crtacc 
to the Tele-SWITCH Plus vía thc NDIO or NQIO module. Each NDIO Interface modulo 
aupporta lwo linka (see pa¡e 2-21) ond cach NQIO interface modulo aupporlll up lo tour llnka 
Caee page 2-21), 

You ca.n odd NDIOINQIO and interface modules lo the Tcle·SWITCH Plua lo meel your-aystcm 
requirementa. 

In additlon, you can inatall an optJonal teeand power aupply, CPU module, and MFB modulo for 
rodundant (backup) operatfon. ThJa will enaurc continued operolion ahould lhe ptimary powcr 
aupply or module tan. Pleaae con ta et your Tetefile representativo for mora intonnatlon. 

T•·SWITCtl Plul UMf'1 ,,..,_,., . .. 
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Ch11sls and power 1upply ···.;· .... ,, 

•·• 

Thero are aeven conflgurntions avollable: 

• Tower I - aeo tho ncxt aoction. 

• Tower IJ -loe lho next a~lion. 
• Mlcro·TOWER13alota)-aeopage2·4, 

• Micro-TOmR M alotaJ- seo page 2·4, 

• Micro-TOWERf6 alotal-aee page 2-4. 

• Rack-mount - see paie 2·6. 

• Mega0 SWITCH Plus - aee pago 2°6. 

Tower l and Tho 'lbwer I contains a 7-~lot syatCm backpta~·~ in·~ eu'~h·~~siS. Th·~ To~e~ IÍ ~ntaina a-12·slot 
Tower 11 aystem backplano in a 6U cha11f1, Ali major component modules aro mounted lnto tho íront of 

· 1nck>lurn tho uniL · - .·) - · · - - - - , 
.. ~¡.i. 'f. 

SI o ta at tho back ort.he unJta accoptÍnteñdce corda thot.plug in to the -P2 ~nectOí- oftho Network 
Dlrect Jnput/Output. CNDIOJ modules or Not.work Quad Input/Output. CNQIO) modulea. The 
syatem backplane and chaaais are mounted within a cabinet. 'l'he cablnet nl10 containe tho powor 
aupply. · · »·; ·~·:· '.> ·~.-;:· ._f · 

Both unfta hove an int-Ogral fnn at the rea~ oribe cabi~et1:~1~~~·~~·lh'~ IEC maJn power ouUet 
ond fuao module, 

Ffsuro 2·1showsa1bwor 1 o~cloaure. Fi~ro·2:2 ~h~~ws·~~Tu~é,~ Ú ~~~~~. 
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FJgur. 2·1. Tower 1 enclo1ure 

Figure 2•2, Tower 11 enclo1ure 
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Mlcro--TOWER The Micro·TOWER comt'a In thrce configurotlona, ono thnl contaim1n3·alot1y1tem hAckplnno 
In o 6U chasitia, onothcr thol cuntnlna o 4-alot syst.em bockplone in o 6U chu11ia, and onotht'r 
thot cont.4ln11oO·t1lot1>y1>lcm bnckplonc in a 6U chosala. 

Ali mojorcomponent mndulcA oro mountcd in tho front. pano!. Slot.a at the rcor ofthc unit acccpt 
intcrfüce carda that plug lnto thc P2 conncctor orthe NDIO modulus or Nctwork Qtiad Input/Out· 
put(NQIOJ modules. Ali thrcc Micro-TOWER modclaconlain o poworaupply ond fan on thc aldc 
oftho unll, olong wilh an IEC muin pnwcr outlct ond fu11e module. 

The Mkro·TOWER modela con be uaed In o at.ond·alonc configuration or mount.ed in a standard 
l9·1nch rack. 

Figure 2·3 shows thc front view of a 3·alot Micro-TOWER encloaure ond Figure 2-4 shows the 
bnck vic•w. FigUre 2·5 shows a 4°11lot Micro·TOWER encloi;ure, nnd Figure 2.0 ahow11 o 6·alot 
Micro-TO\VEH enclosurc. 

=:ca5• =:c85• 11 
000000 000000 00 

1010 

Figure 2-3. Three-elot Micro-TOWER 911Clot.ure (lront v'-w) 

Figuro 2 .... Three-•lot Micro-TOWER encloauro (back vlew) 
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!!H'.IB~:l ~~tlB~5 IW 
000000 000000 00 

::ttlB$S ::tJB~5 I:« 
000000 000000 00 

Figure 2·5. Four·IJot Mlcro·TOWER enclosure 

e:nB~• e:ttB~• u 
000000 000000 00 

:~tJB~5 :'1Hl8~5 ¡; 
000000 000000 00 

:'!:HJB~5 :&itlB~~ ~
cooooo 000000 00 

:i:uoJ;~ =-1rne~5 .11 
000000 000000 00 

1 . 1 

CJ! lo :o 
Figure 2..fl. Sl•·•lot Mlcro-TOWER encloaure 
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R1ck-mount 

.chas1l1 
Tho rnck·mount chossls contolns a 20-slot systcm backplanc mountcd in a 6U chnsais, Ali major 
cumponcnt modules aro mounted in the front panel. Slnts al tho b.nck oítho unit ncoopt interface 
cards thnt plug into thc P2 conm•clur or tht.> NDlO modules or Nctwork Quod Jnput/Output 
lf\QJO) modules. A power suppl,Y plugs lnto the aystcm backplonc via n multi·woy CAN
NON/BENDIX conncctor, or il moy be integrolly mounted. 

Duth tht.> chn.uis ond pnwer Ruppl,Y ore sccurcly mountcd In o atondnrd 19-lnch rock, Fon pnckR 
íur íorccd-air cooling o.re uvnilnhle. Figure 2.7 Rhows o rnck-mounl chnssls. -

Flgurw 2•7, R•ck•mount chllHI• 

Mega-SWITCH Thc Mego-SWITCH Plus supports from 38 to 644 X.251X.76 linkA nnd h1 capoblo oí procesaing 
PllJI ovcr 50,000 switchcd pockct.s por 11eccmd. 

... 

Tho Mogo-SWITCH Plus is compri11cd oíintcrconnected rock·mount chossis houaed In o 19-inch 
rack chossis within rm ottroctive vertical communlcotions cobinet (scc Figuro 2·8). ltl amnll 
footprint mokes tho Mrgo-SWITCH Plus ldcnl for environmenU. thnt. havo floor apaoo con. 
1trainta. Although multiple ruck·mount chossis are uscd to fom1 thc Mego-SWITCH Plus, the 
Mego-SWITCH Plus con be addteued as a single nodo. 

Iryour nctworklng roquirementa ea:cecd the copabilitles ofa aingle Mega-SWITCH Plus, 1evcral 
Mega-SWITCH Plus units can be conllgured to crcolc global not.work bockbonoa, providing ml\lor 
nodo] swit.ching functions for large privote, public, or governmontnetworka. The mega·SWITCH 
Plus is certified by most public networka throughout the world, lncluding Tymnet, Tulenet, the 
Driti1h Post Officc PackeL Switch Stream (PSS), and Olobenet. 

ln addition, lntegrol LAN routt'r.11 ond multl·protocol PADscan be lntermúced in any comblnation 
to provide thu connocüvity and peñormance required by lorge networka, 



e •·SWJTCH Plus Figure 2-8. M g 
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CPU modules 

The Tele-SWITCH Plus rcqulreA ot lcnst one CPU module ond, optiono1ly, con accommodote o 
aecond Cl'C modulr for rcdundont OmckupJ opcrotion. ' • 

There ore four \'erslonA oí CPU modulo11: 

• An MVME·IOl or equlvalent CPU module - bosed on thc Motnrolo 68000 mlcroproces· 
sor, wlth opcrotlon ot 8, 10, 12.5, or 16.67 MHz. Thls module Is dcacribed below. 

• An MVME·135 or equlvalent CrV module -baaed on thc Motorola 68020 mlcroprnccs· 
sor, with opcrotlun otcither 16.67 or20 MHz. This modull' l!I deacribed on pago 2·10. 

• An MVME·143 or equlvalent CPU module -bnsed on thc Motorolo 68030 mlcroproces· 
1or, with operotion ot 16.67, 20, 26, 33.3, 40, 50, er6G MHz. Thi.11 module Is described on pago 
2.12. 

• An MVME·l85 or equlva)ent CPU module - b111cd on the Mot.orola 68040 mlcroproce1· 
sor, with operotlon al 25, 33.3, or 50 MHz. Thla modulo la deacribed on pago 2·14. 

Facing the front ofthe Tcle·S\VITCH Plus, the CPU module occuplea the flrat Oeftmoatl alot In 
the "n!le-SWITCH Plus. Ira redundant CPU module is uscd1 it la tnetaUed In t.he a1ot. t.o t.he rlght. 
ofthe firat CPU modulo. 

The CPU module controla the operntlon of t.he on,Jo-SWITCH Plue. lt executCR operatlng eyat.em 
aonware and contains Rnndom-AcceSB Memory (RAltf) uacd t.o execut.o progrum1. Tho CPU 
module alao provides nn osynchronoua channel thut con bo uaed t.o aetup ond monitor network· 
monagemont nctiviUca, 

The following sectlone deac:ribe the hardwaro component.a found on theae CPU moduloa, 

MVllE·101 CPU module 

Tho front panel of the MVME-101 CPU modulo boa a hexadodmal status cU1play lncUcator, a 
re11et switch, an abort. switch, and two connecton. Figure 2·9 shows the hardworo componen ta or 
the MVME-101 CPU module. 

Stltul lndlcltor The 1t.atUR indkat.or will display O continuoualy. The lino in the middlo of Lhe O will flash os 
packet.a are proceeaed. Thia is normal opcration. 

MSO 1wltch The MSO switch providea a manual switch-over íunctJon. This switch can be u.ed t.o 1wltch over 
CPU module opcration from one CPU module to a sccond (redundant) CPU module wit.hout. 
intenupUn¡ Tcl'-'·SWITCH Plus opero.tion1. Once a mMuaJ 1witch over 11 peñormed on a CPU 
module, the OOS (out. o( aervice} LED on l.ha.t CPU moduJe 1oe1 ON, indicat.ing Lhat the 
out.·of·ecrvioo module can be safely removed from the Tele-BWJTCH Plu1. 

AIORT lllftch The ABORT switch i1 u.ed for diqnoatic purpose1 onJy. You ahould not use it unleaa inat.ructed 
by 'n!lellle Technical Support. 
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RESET IWhch Ir you prcas t.ho RESET ~witch, tho following nction11 occur: 

• A hnrdwore rc11et. is poñonncd. 

• Ali calla In progresa are loat. 

lfyou auapect thnl the hardware nr softwaro huR vnWrcd n nonrecoverohll' 11\nte, Usl! thl~ sY.itch 
as o lnsl rcaort t.n exit. tho Tulo-SWlTCJI rlus from thls stuto. Aner thc Tule-SW11'CJI Plus la 
reset, lt. wilt resumo nomtal operoLion. 

OOS LEO Thc OOS LEO gocs ON when tho A1SO 11witch has bccn pre11Sml on the CPU module to s\\itch 
CPU operotlona lo a redundant CPU module. When thoOOS LEO gocs ON, it indlcotca thnt the 
CPU module la currently Out. OfServicc nnd cnn be safoly removed from thc Tule-SWJTCH Plus 
without hoving to intcrrupt or powcr-down the Tele-SWITCH Plus, 

SP2 connector The SP2 conncctor nllows you lo configure, monitor, and monoge t.he Tcle·SWJTCH Plus uslng 
o dlrect.ly ot.toched VT-100 ANSl·compotiblc t.cnninol. ConfiguroUon iníormotlon la described in 
Lho accond holfofthia manual, aturt.ing with Chapt.er4. Tho pin asaignmcnt.afor thia conncctar 
are deacribcd in Appondix D. 

Note: The SP1 conntict.or la reaerved for technlcal aupport ond la not uaed foroperatlon. 

Figure 2-1, MVME·101 CPU module hlirdw•re componenta 

Ttle•SW1Tat Ptus UWt Manual 
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MVME·135 CPU modula 

The front panel ofthe MVME-135 CPU module haa three LEO indicah,rs .. ~1 re set. ~witch, un nhort 
,;wltch, and two connectors. Figure 2.10 ahnws the hardware components orthe l\1YME·135 CPU 
modulo. 

LEO lndlcatofl Tho front panel pro\•ldea three LEO indlcators: 

• A red FAIL LED 

• AredHALTLED 

• A green ltUN LED 

Their functlons are describcd in Tablo 2·1. 

FJguN 2·10.MVME·135 CPU module h•rdw•rw componenC. 

Tele-SWITCH Plus UHfa M.nu .. 
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T•ble 2•1, LEO status on the MVME-135 CPU modukt 

Giiii?.:ai1::.;-;¡_:¡..:-LEo ---.:¡¡ÜÑ:·~¡; i--·- ··---· .. ;;~~¡~; ·---·--·-· ...... i 
l ¡ Tho CPU fa nnt rccch;ng pmu,r. r·--·- --·~ --···--·--·- -·· . ----Nor~o1 oPcmtion. . -·· --·------- ---

1 . --·-~---------·· 
• · CPU moduló hns hnlted . 

¡------- -·----··---
• • CPU module has holted . 

----------l 

------- i 
• 1 

¡ CPU m'oclule haa fallcd. 

• -¡ • CPU module hoa falled . 

• 
In.lho above table, a• In a ~Jumn meana ule LED ia ON. 

ABORT.1wltch ThoADORT 1witch is uaod for diugnoatlc purpoaoa only, You aho~id n~l. ~ 1l unleaa in1t.ructed 
by Thlcnto Tbchnical Support. 

RESET switch Ir )'OU proa1 the RE SET 1witch, the following acttona occur: 

• A hnrdwaro rcM!t. la performed. 

• Ali calla in progrc11 are Joat.. 

Ifyou auapcct t.hot the hardware oraoflware hoa entered a nanrocoverable .tate, uae thi• switch 
os a loat rc11ort to oxit the Tclo0 SWITCH Plus from thia ata.le. A.Rer t.he Tele-SwrrcH Plua la 
resct¡ lt will reaumo nonnal oporation. 

SP2 conntctor The SP2 connect.or allawa you to conflKUnt, monJt.or, and manage t.he Tele-SWITCH Plus wins 
a directly att.nched Vl'-lOOANSI·compatiblo terminal, ConfiguraUon information fa described in 
tho aecond half of thia manual, atart.ing wit.h Chapter 4. The pin asaignmenl.9 for Uús connector 
are described In Appendix D. 

Nol~: The SPl coMect.or Ja reaeÍ'ved for tcchnJcaJ 1upport and is not used far operafJon. 

Tole·SWITCH Pli.M UMr'I Man\ial 2-11 

FALLA DE URIGEN 



MVME·143 CPU module 

Thc íronl panel nfthc )t~iE.143 Cru mod.ute hna fiv~ LEO indicátnrs, o rea~~ switch, an -~bort ('
switch, nnd ono cnnnl'ctnr, Figuro 2·1l 11hnw1 the hardware romponentaofthe MVME·l43 CPU 
mndulo. · 

LEO lndlcatotl Tho front pnm•I provide~ Ove LEn indicatnra: 

• A red PAJI.- LEO 

• A yellnw STATUS LEO 

• A green RUN LEO 

• A ¡;rcr.n SCON LEO 

• A red FUSE LEO 

ABORT 1wl1ch The' AUORT switch 111 used ror diugnostlc purpoaea only, You should nol use it unlesa inátructed 
by Teleftlo Technicol Support.. 

RESET IWltch lfyou presa the RESET switch, the fotlowing actJona occ:ur: 

• A hardware reaet la peñonnod. 

• Ali calla in progresa ara loat. 

lf yau auapcct Utot the hardware or aon.wnre has entered a nonrecovorabto ato.te, uao thia switch 
as a laat reaort to exit tho Tele-SWITCH Plus from thfa atate. After tha Tele-SWITCH Plus is 
ruet. lt. w:UJ resume nonno1 operation. 

SP1 conntclor The SPl connect.or allow11 you t.o configure. monlt.or, and mana¡o t.he.Toto·SWITCH PIU.i u1fn¡ 
a directly att.achod VT-100 ANSI·compatiblo terminal. Configuratlon infonnation ia deacrlbod In 
the aocond holr ar t.hia manual, atarting wit.h Chapter 4, Tho pin u1lgnmonLa rar thia connector 
are deacrlbcd In Appendhr. O. 

T•lt·BWITCH Plus UHf'a Manr,,al 
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MVME·165 CPU module 

Tho fro~1l pnnol oftho MvME.165 e PU ~·odu·i~ h;~';;~·~ LE.O J ndic;tk.ha, n rés~t8witcl~1 ñn ubO.rt 
"witch, and two cnnnrctora. Figuro 2·12 Rhows tho hardware compnnent.M oflhe MVME·165 CPU 
module. - . ·, · . . ~-

LEO lndlcator1 Tho front pa~el p~o\·l~~a fo~r LEO indicators:. . , -,, . 

• A red FAl_L LEO_ : . 

• Ayellow HALT LEO 
"'¡·· 

• A green llUN LEO 

• ,\green SCON LEO 

ABORT 1wl1ch Tha ABORT switch fa uaed for diognostlc purposea only. You ahould not usa lt unleas inatructed 
by Tulenlo Technlcal Support. 

RESET switch Jfyou preu tho RESET switch, lho followJng nction~ occur; 

• A hardware re'.aot. la perfonnod. 

• Ali ca.lis in progreas ore loat. 

Jfyou 1uapoct that the hardware or software has entered a nonrccoveroblo atete, use thla awikh 
a• a laat reaort to exlt the Tule-SWJTCfl Plus &om thla atete. Aft.er tho Thle·SWITCJI Plu11 is 
rcsct, it will resumo normal operaUon. 

SERIAL PORT 1 Tho SERIALPORT 1 connector aUows you to configure, monitor, and manago t.he 'l\!IQ-SWITCH 
connector Plus using a direcUy at.tachcd VT·lOO ANSI-compatible tenninal. Conftguration inronnation is 

doacrlbed In tho sccond haJfofthla manual, atarting wit.h Chaptor 4. The pin auignmenta for 
Uú1 connector are deacribed In Appendix D. 

Not~: Tho SERIAL PORT 2 connector IR reaervod for t.echnical aupport and fa not. uaed for 
operatlon, 

FALLA ¡•-, .-Ut: 
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Multl-Functlon Board (MFB) module 

Thc Thfo·SWJTCH Plus con accommodntc multip!c :Multl·Function Dnnrd fMl-'BI modules. Thc 
~IFR modult• is installed Jn next avoilable slot ndjacem to the CPU modull'tliJ. . 

Eoch Ml-'B module contains tho following lloms: 

• Four block• of DRAM raeraory, each •Upportlna l 'to .f MD - whkh are used to 
buffer doto In tranaiL 

• Two blocka of 4 s 32 pin .ocketa for EPROM•, Ouh EPROM•, EEPR0!\1•1 and 
SRAM - whlch ore uscd to atoro conflguraLJon infonnntion and soft.ware, 

• A h•ttery-baeked calendar - which malntains the systcm's roal·tlme cloc:k. The 
battel')· bnckup will laat for 10 ycors, 

• A four•dJail hes LEO dl1pl•y lndJcator - tho bottom lndícator ehowa a numher O 
through 9 lo lndícate nonnal oporatJon. The top three indicotor11 show the numbcr of 

~1;::;~::if 1 'lo~~'!:r~~n~~~~t~~>. ~fñ;~ie:-';~~iT~ff Pi~f:~~~~~ o 
1
fa::f ai:r:~ a~ 

A appenre in the bottom indicator. lfthis hoppena, write down tho on-or codo, prou the 
Reaotswitch on the CPU mudule to return to normal operstlon,nnd contact)'ourTelefile 
Rcproaontntivo. 

Figure 2·13 1howa the front ofthe MFD modulo. 

MFD 

Figure 2a13.MuHJ.Functlon BOllrd (MFB) module 

Tsle·S\VJJCH P/111 UHr'I ~r 
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Network Dlrect lnpul/Output (NDIO) module 

LEO 

TX 

RX 

es 

CD 

SR 

LB 

Tho Nclwork Dircct lnpul/Outpul INDIO¡ module is an lnpuVoulpul conlroller lhal t.nmsrcra 
dat.n betwccm 11\emury and thl' Unk& connected to the NDIO module. The 'number of NDIO 
modules lhnl can be supported \'aries v.ith the Tel11·SWITCH Plus model: 

• Tower 1 modeJ - aupporta up to fi'1:e NDJO modules. 

• Tower 11 mOOel - supporta up to 10 XDlO modules. 

• Mlcro0TOWE1t- the 3-alot modol supporta up to two NDIO modules. Tho 4°slct model 
ttuµpona up tn three NDlO modules. Thl' 6-slot modol support.1 up to flve NDIO modules. 

• flaek·nmunt modeJ - supports up to 18 NOJO modules. 

Each NDIO module can acrommodate an Interface t'Brd t.hat supporta t.wo linka. Dependlng on 
lhe interface lYPe, each link can opcrnte ot data rates up to 2.048 Mbit/a. For ench link, there is 
n group ofslx front panel LEDs thal show the status oftho control and data. algnals al the link 
interface. These indicators are Jabeled TX, RX, CS, CD, SR, and LB. 

The interface module ídescribed on pago 2·2U allows each link to be independcntly conligured 
as Do.ta Terminal Equipment fDTEI or Data Communicationa Equfpment. CDCE). Jf o link 
interface la cenfigured m1 DTE, lhe signo! names on the NDJO LEDs will directly apply. Far 
example, tht' TX indicator will show tho at.otua of Transmitted Dala oulput from lhe NDIO 
modulo vin EIA pin 2 on the interface. 

lf a link interface Is conligured as OCE, certain signal assignmenta will bo crosscd-over at the 
Interface and the NDIO LEO function!I will be reversed. Far example, output data will now bo 
rofcJTcd to os Heceived Data o.nd will be prcsent on EIA pin 3 oflhe interface. Tho TX Jndicntor 
wUI show the status oflhe Received Oatn. 

Table 2·2 shows the funclions oflho NDJO link inteñacc LEDs. 

T•ble 2·2, NDIO l/nk lnlerlace LEO• 

When conflgured •a DTE ... Wh•n conflgured •• DCE. .. 

j Tran11mltte~~put) 1 Recelvcd Dala (output) 

! !Wceived Data (output) Ttnnamittcd Data (input) 

Ch!nr 1b Send (input)1 Data Carricr Dctecl (output)2 

Data Carrier lktecl <input)2 Rcquesl 1b Send Cinput)1 

Data Set Heady (inpul)4 Dota Terminal Ready (Jnput>6 
··--

Loopback lndicotor6 Loopback lnd.ic.ator8 

1 Thi• LEO is not uscd forX.21 interfaces. 
2 For X.21 interfaces, Uús LEO indicates the Cantrol CCONJ signaJ status when con5gured aa DTE. 
3 For X.21 interfaces, thiK LEO indicates thc lmlicaUon (L"'lDJ signa! status when conftgured u DCE. 
4 For X.21 intcrfücea, thiK LF.:D ind.icates lhe Jndicatlon UNDJ 1ignnJ status when contigured as DTE. 
a Por X.21 interfaces, thia Ll-;IJ indkotes the Control CCONJ aignnl statuN when ctinfigured as DCE. 
6 Th.ls indicator indica tesan inwrnol Joopback condition ond Is used for sonware testing only. 
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The NDfO module olao provide1 two ndditional LEO~. éM u~d BE, dé"&Cribed Ín Toblo 2-3·. 

. .. cToblo 2·3, BM ond BE LEDo 

LED--~ 1 Náme"t~·· · 1 ·----De-.-.-,1-pl-lo_n _____ _ 

BM 

BE 

Bus Master, 

Bus Error 

; ThJa LEO goo!I ON when the NDJO module lakes control or 
¡ the VME bus to transfer data. During normal operaUon, lhia 
1 LEO gJows or Oickers. Iflt remains ON continuoualy, the 
1 NDIO module may be faulty and you should contact 
! Technlcal Support.. 

ThJs LEO goes ON when a bus error haa occurrcd, During 
l nonnal operation, this LEO should be OFF. 

The NDJO module siso has two thumbwheel (rot.ary) swltches. These awitches apeclfY the 
addre11 lbr each link support.cd by tho NDIO module. These awitchos a.ro preaet at tho factory 
for tho correct addreu. You ahould not need to chango thorn unle• you add or removo carda from 
ycur 1yatem. (Chapter 3 describes how to aet theat:! awitchea.) 

-~~4~~~~:ddJ~:~¡~: tht~:i':d~~th an optional RS-«9 connector ifyou want to ronnoct on 

Figura 2·14 ahowa an NDJO modulo, 

1:: 

Figure 2•14.-otk Dlrwcllnput/Output(NDIO)-
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Network Quad lnpul/Output (NDIO) module 

LED 

BM 

Ll 

L2 

Thu Network Qund lnpuVOutpul 'N'QIOI modufo ia nn lnpuVou1pul cnnlrollcr lhnl trnnsrcrai 
dntn betwcon mttmnry nnd the links cunnectrd to th .... ~-a1'10 mndulo. The"numbcr of NQIO 
modules thaL can be 11upp11rtcd \.'l\ric::1 with thc Tclc·S\\'ITCII Plus mmM: 

• To.,·er 1 modcl - ::iuppllrt:f up to fivc NQIO modules. 

• Tower 11 modcl - supports up to 10 NQIO modules. 

• ~~;~'fo~~~J!1-;u~~~~·:1~~ ~1~hº;J:~~~g :~~~\:~P.f?h~-~ro;':t,1~~1~~!~o~~~u~e:~ 
fivo NQIO mudulea. 

• Rack·mount model - supporta up to 18 N'QJO modules. 

Each NQIO module can accommodato an lnteñncc cord thnt aupporta íour V.24/RS·232 links. 
The interface modules fde11cribcd on png11 2·21 l nllow 1mch link to bo lndcpcndonlly configurcd 
as Data 'n!nnlnnt Equipment CDTEJ or Data Commurúrntiona EquJpmcnt. IOCEJ. 

Dopcndingon the int.cñaco lypc, ench link can opcrnte at data rotes up to 2.048 Mblt/11. Far cnch 
link, there ia a group oí thruo front. pnnol LEDa that show the stlltua of the control and dat.8 
slgnala al the link lnterfuc:o. Thcso lndlcntors aro labcled DJ\.l, Ll, ond L2. Table 2·4 shows lho 
fUncUona oftho NQIO llnk inteñnce LEDs. 

Tabla 2•4. NQIO link Interface LEOt 

Na me l Deacrlptlon 

DusMaater ¡ This LEO goca ON when the NQIO module takea control of 
1 thc VME bus to transfer data. During normal operntlon, thl11 
1 LEO glows or Oickcrs. Jrit remalna ON conUnuoualy, the 
1 NQIO module moy bo foulty ond you ahould contad. 
j Tochnical SupporL. 

Level 1 1 Thi11 LEO goes ON when the niquJrcd EIA aignal levels are 
i preaent. 

Level 2 ! This LEO gocs ON when the framo (or link) layer ia active. 

;}dr!!~}~ :~~ut\~k~:p~::U:db/~ho~Qf~~~d~?'~;:~~1!i~h~~:e 11p';!~e:t ~~~~!1;; 
for the correct nddreu. You ahould not need to chango them un losa you add or remove carda from 
your system. (Chaptcr 3 describoa how lo set theao awitches.) 

Figure 2·15 ahowa an NQJO modulo. 

Tote-swtTctl Pfut Uaot'I Manual 2·19 
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Figure 2·15. NMwork Qued lnput/Outpul (NQIO) module 
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NDIO Interface modules · 

An NOJO module can aupport ono ofthe fnllowlng lntcñnce modules: 

• X.21 lntcrfacc modulo -which providc11 an intt•rfaco capnblo ofbnlonccd slgnnlllng in 
accordanco with CCITT X.21 rccommcndatlons. 

• V.24/RS232-C lnlcrfacfl module - whlch providcs n stnndard EIA V.24 CRS·232·CJ 
Interface in accordanco with CCITT V.2·l ond ElA ltS·232·C rccommcndoUons. 

• V.35 lntorface module - which conforms to CCl1T V.35 recommendotions. 

• RS'""40 lntcrraco module - which conforma to EIA RS.449 11peciOcot.Jona. 

Each lnlcñaco modulo supports two llnks. Ench link can be indcpcndcnL1y configured ns a DTE 
or DCE interli1cc. You can also indcpcndcntly configuro tho data rote for cach link. Chapt.or 3 
ptovidcs moro infonnatlon on configuring lheso NDJO interface modules. 

NQIO Interface modules 

Each NQIO module aupporls u V.24/RS-232-C interface module, which providea o standard V.24 
<RS·232·C) inteñace In accordnnce with CCITT V.24 nnd RS·232·C rccommendations. · 

Each inteñace modulo supports rour links. Each link can bo lndepcndently conflgured as a DTE 
or DCE interfüce. You can also indcpcndcntly conílgurc the data ralo for coch link. Chapter 3 
providca more lnformotlon on configuring thesc NQIO inteñace modules. 

Tele-SWITCH P1011 User'1 M~I 2·21 
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