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()ILIETI VO 

Determinar la factibilidad de implementación de la Red Digital de Ser% icios Integrados en 
México a pattir de la infraestructura de la Red Digital Integrada de Teléfonos de México y 
limdamentar sus características en base a la normalización internacional que pala esta aplica 

INTRODUCCION 

Actualmente en México, los servicios de telecomunicaciones digitales se proporcionan a 
través de la infraestructura de la denominada Red Digital Integrada Las caracteristicas de los 
servicios de RD1, no obstante sus grandes ventajas y facilidades, aun tepreseman algunas 
Militantes importantes en cuanto a la prestación, explotación, opilación, mantenimiento y alcance 
de los servicios. Además la existencia ann de una amplia diversidad de redes especializadas e 
independientes (de voz, datos, télex) implica también una diversificación de los recursos técnicos 
y económicos para tener las litcilidades de acceso que requiere cada red específica. 

Por todo esto, es importante trabajar en el desarrollo de la implantación de una red que 
ofrezca las ventajas del tratamiento digital de las señales analógicas independientemente de su 
origen para su transmisión y conmutación►, una red que además permita la integración de la 
totalidad de las redes especializadas e independientes favoreciendo así la integración de los 
servicios, una red que cumpla con las especificaciones de normalización de los organismos de 
estandarización para su internincionamiento y compatibilidad a nivel mundial y una red que 
además aproveche la infraestructura ya existente para dar acceso no sólo a grandes usuarios a 
nivel primario sino servicio también a los usuarios convencionales a nivel de acceso básico, y 
todo esto en forma conjunta y considerando una apropiada optimización de la relación costo por 
servicio 

La red que cumple con estas características es denominada Red Digital de Servicios 
Integrados y su aplicación y caracteristicas en México son el propósito del presente trabajo. 

Partiendo de los antecedentes históricos de la Red Digital de Servicios Integrados en el 
Capítulo I y mediante los conceptos técnicos, de señalización y de sincronización descritos en los 
Capítulos 2, 3 y 6 respectivamente, se establecen los requerimientos y características básicas que 
implica la RDSI. 

En el Capitulo 4, se describen las características y los medios de transmisión digitales más 
apropiados y de los cuales hará uso la red para el transpone de la totalidad de la información. 

Dada la importancia de la interfuncionalidad a nivel mundial, en el Capitulo 5 se citan los 
Organismos Internacionales encargados de normalizar las características funcionales y operativas 
de la Red para su interoperabilidad mundial. 

La infraestructura de telecomunicaciones actual denominada Red Digital integrada y la cual 
representa la primera etapa en el proceso de implantación de la RDSI, es descrita en el Capitulo 7 

Los Capítulos 8, 9 y 10 representan la parte culminante del trabajo dado que en ellos se 
describen y se delineo las características y parámetros bajo los cuales estará regida la operación y 

►  



el limcionamiento de la RUN, todo esto con el propósito de amovecliar las ventajas que esta 
significará para toda la gama de usuarios a los que servirá. 

FI desarrollo de este trabajo pretende firmemente contribuir al mejoramiento y optimización 
de los servicios de telecomunicación en nuestro pais 
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1 ANTEc•EDENTEs insToRicos 

1,1 IN•l RODUCCION 

En este Capitulo se pretenden establecer las bases conceptuales que dan origen a la 
implementación de una infraestructura de comunicación digital de multiservicios en México y las 
caracteristicas del modelo de red digital denominado Red Digital de Servicios Integrados (RIN) 
recomendado para su implementación a nivel mundial asi (anuo su aplicación en la Red Digital 
Integrada (RDI) existente en Mexico 

Se justifica el surgimiento y establecimiento de los servicios digitales que proporciona tanto la 
RDSI a nivel mundial como los proporcionados por la RDI de México, asi como las repercusiones 
economicas que esto lepresenta. 

Se hace una descripción del proceso evolutivo que han experimentado las Redes Telefónicas 
Publicas Conmutadas convencionales de naturaleza analógica existentes inicialmente a través de la 
implementación de sistemas digitales hasta conformar las redes totalmente digitales capaces de 
proporcionar una amplia variedad de servicios 

Se menciona la importancia y funciones de los Organismos de Normalización Internacional 
que definen los conceptos y aplicaciones que normalizan la RIDSI. 

Para el caso particular de la RDI de México, se determinan las caracteristicas, servicios y 
objetivos de las secciones que la conforman, asi como las perspectivas a futuro que ofrecen 
individual y conjuntamente 

Se establece la tilosolia de servicio de la RDI, en base a las necesidades especificas que 
pretende satisfacer y tomando las características del modelo de RDS1 aplicables para México. 

1,1,1 SURGIMIENTO 1W LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS 
(ROM) 

La creciente utilización de la Red Telefónica Pública Conmutada (RTPC) para la transmisión 
de datos a través de canales de voz por rt►edio de modems digitales, denota la necesidad del 
crecimiento y diversificación de los servicios de telecomunicaciones. El surgimiento de redes 
especializadas o infraestructuras privadas de características diversas y que hacen uso de recursos 
específicos de acuerdo con las necesidades a satifacer por parte de cada una de ellas, es una 
manifestación mas del crecimiento de los requerimientos de comunicación. Estas redes 
especializadas son implementadas con recursos privados y se caracterizan por su independencia de 
la infraestructura de telecomunicaciones pública y el manejo de .servicios especializados 
dependiendo de los requerimientos y volúmenes específicos del usuario propietario de la red. . 

La evolución, entonces, de las redes especializadas se presenta debido a una creciente 
necesidad de los servicios de Telecomunicaciones y la imposibilidad de las redes públicas 
convencionales para proporcionarlos, propiciando además, una independencia y evolución 
separada entre redes de voz y redes de datos. La necesidad del uso de servicios proporcionados 
por redes independientes requiere de la adquisición de la infraestructura específica para el acceso 
a cada red, el soporte técnico especializado para operación y mantenimiento y naturalmente las 
inversiones económicas asociadas Debe considerarse que el crecimiento de tales inversiones es 



proporcional a la cantidad de entidades comerciales encargadas de la administración de los 
servicios de los cuales se hace uso 

El desarrollo de sistemas de telecomunicaciones basados en el concepto de conmutación por 
división de tiempo asociado a técnicas digitales de modulación supone el surgimiento de una red 
simplificada de caracter universal capaz de proporcionar una amplia variedad de servicios de 
comunicación a través de un conjunto limitado de tipos de conexiones y de definiciones de 
interfaces usuario-red multifuncionales. 

.a conformación de 11113 Red Digital de Servicios Integrados es producto de la evolución de 
las Redes felefonicas Publicas Conmutadas convencionales a través de la implementación 
progresiva de sistemas de transmisión y conmutación digital sobre los ya existentes sistemas 
analógicos, y dadas las características funcionales de los equipos digitales se termina por 
constituir una red de comunicaciones totalmente digital que sustituye a la red de voz 
convencional. 

Las ventajas técnicas básicas de las redes de comunicación digital que estimulan el 
reemplazamiento de la gran parte de la tecnologia analógica son.  

a) Proceso de multiplexaje y señalización relativamente sencillo. 
b) Utilización de tecnología de estado sólido 
c) Integración de transmisión y conn►utación 
d) Capacidad de regeneración de la señal 
e) Facilidades de monitoreo 
1) Capacidad de implementación de servicios diversos 
g) Capacidad de operación a un nivel bajo de la relación señal a ruido 

La mayoría de las características de las redes de voz digital listadas y discutidas en los 
siguientes párralos, representan las ventajas de transmisión o conmutación digitales con respecto a 
sus equivalentes analógicos 

NIIIITIPLEXAJE Y SEÑA LIZACION RELATIVAMENTE SENCILLOS 

Las primeras aplicaciones de las técnicas digitales en sistemas portadores representaron 
costos de comercialización debido al cableado múllipar requerido por las rutas de transmisión 
entre los sistemas. Aún que el Multiplexaje por Division de Frecuencia (FDM, Frecuency Division 
Multiplexing) de señales analógicas ha sitio utilizado en el pasado para reducir los costos de 
caldeado, el equipo de FDM es mucho más costoso que el equipo de Multiplexaje por División de 
Tiempo (TDM, Time Division Multiplexing) utilizado por las técnicas digitales, aún incluyendo 
los costos de la digitalización. Después de que la señal de voz ha sido digitalizada, el equipo TDM 
es considerablemente menor en comparación con su equivalente FDM. Debido a que la 
digitalización ocurre sólo en el primer nivel de la jerarquía TDM, el equipo TDM digital de alta 
jerarquía es aún más económico que su contraparte de alta jerarquía FDM. 

Debe considerarse que el multiplexaje por división de tiempo de señales analógicas es muy 
simple y no requiere de la digitalización de los valores de las muestras. La problemática del TDM 
analógico radica en la vulnerabilidad de la amplitud de los pulsos analógicos al mido, la 
distorsión, la diafonía e interferencia intersímbolos. Estas degradaciones no pueden ser eliminadas 
por regeneración como en un sistema digital, por esto, el TDM analógico no es factible excepto 
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para ambientes de bajo nivel de r uido y libres de &fistra sion La habilidad pana la iegenemcion de 
una señal, no obstante la necesidad de un gran ancho de banda, es generalmente un requerimiento 
pata la transmision "IDM 

La información de control es inherentemente digital y por esto, es incorporada en un sistema 
de transmisión digital lln medio de Mem lunación de esta inhumación de control en un enlace de 
transmisión digital implica que en el multiplexaje por división de tiempo, la inhumación de control 
sea considerada como una separación facilmente identificable y transportada en un canal de 
control Otra caracteristica es la de hacer posible la inserción de códigos de control especial en el 
canal de mensajes y teniendo la lógica digital en el terminal receptor decodificar esa Mío:mai:ion 
de control 

fin contraste, los sistemas de transmisión analógica requieren especial atención pava la 
señalización y el control Muchos sistemas de transmisión analógicos requieren ambientes 
especiales y en ovaciones complicados para la inserción de intbrinación de control La 
manifestacion de esto se presenta en la gran variedad de Ibrinatos y procedimientos para 
señalizacion de control existentes Los foiniatos de control dependen de la naturaleza tanto del 
equipo de transmisión como de su equipo terminal En algunas interfaces entre subsistentas de red 
la información de control debe ser convertida de un Ihrmato a otro 

Fin resúmen, los sistemas digitales permiten la inserción y extracción de inhumación de 
control en un flujo de mensajes independientemente de la naturaleza del medio de transmisión. De 
este modo, el equipo de señalización puede ser diseñado separadamente de los sistemas de 
transmisión, haciendose posible la modificación de las funciones y formatos de control 
independientemente del subsistema de transmisión Consecuentemente, los sistemas de 
transmisión digital pueden crecer sin la necesidad de modificar las funciones de control para cada 
terminal del enlace. 

UTILIZACION DE TECNOLOGIA DE ESTADO SOLIDO 

Un multiplexor o matriz de conmutación para señales digitales por división de tiempo es 
implementado por los mismos circuitos básicos utilizados para la construcción de computadores 
digitales (compuertas lógicas y memorias). La conmutación digital está fundamentada en la 
operación desarrollada por una compuerta AND con una entrada lógica asignada a la señal de 
información y otra entrada usada para el control de la selección. El creciente desarrollo de la 
tecnologia de circuitos integrados digitales favorece la aplicación de estos circuitos lógicos y 
memorias a los sistemas de transmisión y conmutación digitales. La Figura I.1 muestra la 
implementación de un multiplexor por división de tiempo de 16 canales utilizado COMUMIlelliC. 
Como se indica, la función de multiplexaje implica solamente el muestreo ciclico de 16 los flujos 
de datos entrantes. Esta operación requiere de la sincronización de los flujos. En el Capitulo 2 se 
describe le proceso de sincronización de los flujos de datos que en realidad es más complejo que 
el mostrado en la Figura I.I. No obstante, la implementación de un multiplexor TDM es mucho 
menos costosa que su análogo FDM. Aún las más grandes ventajas de la moderna tecnologia han 
sido propiciadas utilizando circuitos 1.S1 (Large-Scale Integrated) diseñados específicamente para 
funciones de telecomunicaciones tales como codificadores/decodificadores (codee) de voz, 
multiplexores, matrices de conmutación y Procesadores de Señal Digital (DSPs) de propósito 
especial y general 



1 A A A 1 • 11A 	• 	I' 11A 	F—BA 

16 	1' 	F 

1)113)11-ludo! 4 s 16 

Contador de 4 bits 

Figura 1 1 	11ItiltipleNor 1)NI 16 a I. 

El costo relativamente bajo y el aho rendimiento de los circuitos digitales permite a los 
arreglos y configuraciones digitales ser utilizados en algunas aplicaciones que son 
prolubitivamente costosas con la implementación de los componentes analógicos equivalentes. 

INTEGRACION 1W TRANSN1ISION Y CONN1IITAC:ION 

Tradicionalmente los sistemas de transmisión y conmutación analógicos de las redes 
telefónicas fueron diseñados y administrados por organizaciones funcionalmente independientes. 
En las compañías telefónicas, estas dos clases de equipo son referidos como equipo externo y 
equipo interno, respectivamente. Aún y cuando estos equipos proporcionan interfaces 
estandarizadas, el equipo de transmisión es funcionalmente independiente del equipo de 
conmutación. 

Dado que existe una similitud entre las operaciones del multiplexaje por división de tiempo y 
las tbnciones de la conmutación por división de tiempo, es factible entonces la integración de las 
operaciones de multiplexaje de los sistemas de transmisión en los equipos de conmutación. De 
hecho, las primeras etapas de la conmutación digital generan el primer nivel de las señales TDM, 
aun para interfaces con enlaces de transmisión analógica. 

La principal ventaja de la integración de los dos sistemas se muestra en la Figura 1.2. El 
equipo de demultiplexaje (bancos de canal) no es requerido y la primera etapa del equipo de 
conmutación es eliminada Si los dos terminales del enlace TDM digital están integrados a un 
conmutador digital, los bancos de canal en ambos extremos no son requeridos. En una red 
totalmente integrada, la transmisión de las señales de voz es completamente en formato digital, 
por esto, el primer nivel de multiplexaje y demultiplexaje no existe excepto en la periferia de la red 
exclusivamente, 
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coluilulac ion 

La integración de las funciones de transmisión y conmutación no sólo disminuye la cantidad 
de equipo requerido, sino que contribuye además, al mejoramiento de la calidad de voz punto a 
punto, esto es, duda la eliminación de conversiones analógico a digital y digital a analógico y 
debido al uso de enlaces de transmisión con baja tasa de error, la calidad de la voz sólo está 
determinada por el proceso de codificación. 

CAPACIDAD 1W REGENERACION IW LA SEÑAL. 

I,a representación de una señal de voz (o cualquier señal analógica) en un formato digital 
implica la conversión de una forma de onda analógica continua en una secuencia de valores 
discretos correspondientes a una 'nuestra de la señal análogica. Cada valor discreto es 
representado por un número de dígitos binarios de información. Cuando son transmitidos, cada 
digito binario es representado por sólo uno de dos posibles valores (la existencia o ausencia de un 
pulso o un pulso de magnitud positiva o negativa). El trabajo del receptor consiste en determinar 
el valor discreto transmitido y representar el mensaje como una secuencia de muestras discretas 
codificadas en binario. Si sólo una determinada magnitud de ruido, interferencia y distorsión se 
adicionan a la señal durante su transmisión, los datos binarios serán idénticos a la secuencia 
binaria generada durante la digitalización o el proceso de codificación. Como se muestra en la 
Figura 1.3, el proceso de transmisión, implica la existencia de ciertas imperfecciones que no 
alteran la naturaleza básica de la información. Evidentemente, si las imperfecciones provocan 
cambios suficientes en la señal, se presentan errores en los datos binarios y el receptor no puede 
representar con exactitud los datos originales. 
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Figura I 3 Regeneración de la renal en oto linea de transmisión digital 

Una característica Ihndamental de los sistemas digitales es que la probabilidad de ocurrencia 
de errores puede disminuirse por medio de la inserción de repetidores regenerativos en puntos 
intermedios en el enlace de transmisión. Si los espaciamientos entre regeneradores son los 
adecuados, estos detectan y regeneran la señal digital antes de que las degradaciones inducidas en 
el canal sean lo suficientemente amplias para causar errores en la desición La relación del número 
de bits erroneos por bits transmitidos (BER, Bit Error Rate) puede hacerse arbitrariamente 
pequeña insertando un número suficiente de regeneradores en la línea de transmisión. 

El mayor beneficio proporcionado por d proceso de regeneración es la habilidad para 
localizar los efectos de las degradaciones de la señal En tanto las degradaciones de un segmento 
de regeneración (le un enlace de transmisión no causen errores, sus efectos sobre el enlace total 
son eliminados. Contrariamente, las degradaciones de la señal en una transmisión analógica, se 
acumulan de un segmento al siguiente. Los subsistemas individuales de una gran red analógica, 
deben ser diseñados con un estricto control de la transmisión para proporcionar una calidad 
aceptable punto a punto. Un subsistema individual de una red digital, sólo necesita ser diseñado 
para asegurar una mínima relación de error, realizable facilmente. 

En una red totalmente digital diseñada con los suficientes pomos regenerativos para la 
eliminación de errrores en el canal, la calidad de transmisión de la red está determinada sólo por 
el proceso de digitalización y no por los sistemas de transmisión. El proceso de conversión 
analógico a digital, inherentemente introduce una pérdida de fidelidad de la señal debido a que la 
forma de onda continua de la fuente analógica es sólo representada por valores de muestras 
discretos. Estableciendo la cantidad suficiente de niveles discretos, la señal analógica puede ser 
representada con el minino error de conversión tanto como se requiera. El incremento de la 
resolución requiere de una mayor cantidad de bits produciendose un crecimiento del ancho de 
banda para la transmisión. Por esto, un sistema de transmisión digital debe desarrollar una 
mediación adecuada entre la calidad de la transmisión y el ancho de banda. 

Los procesos para el tratamiento de señales digitales como la regeneración, transmisión, 
multiplexaje y modulación están asociados a caracteristicas y afectaciones inherentes • a la 
digitalización. Las consideraciones sobre la utilización de memorias elásticas (Sección 2.3.2) en el 
proceso de regeneración y multiplexaje, afectaciones a nivel de fluctuación o ruido de fase o Jitter 
(Sección 2.6 3) en sistemas digitales y la importancia de la base de tiempos usada en sistemas 
plesiócronos son establecidas en el Capítulo 2. 
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FACILIDAD DE NIONITOREO 

Un beneficio adicional proporcionado por la caracteristica de la estructura de la señal, 
independiente de la fuente de la señal en un sistema de transmisión digital, es que la calidad de la 
señal recibida puede ser conseguida independientemente de la naturaleza del tráfico El enlace de 
transmisión es diseñado para producir pulsos definidos con niveles discretos Cualquier desviación 
en la señal recibida. un valor diferente al nominal establecido en el diseño, representa una 
degradación en la calidad de la transmisión. En general, los sistemas analógicos no pueden ser 
monitoreados o verificados en tanto están en servicio debido a que la eSlniellifil de lit señal 
transmitida es desconocida 

CAPACIDAD DE IMITEN' ENTACION DE SERVICIOS DIVERSOS 

Con el propósito de gestionar y mantener operativo en el enlace de comunicaciones, un 
sistema de transmisión digital utiliza inhumación de control (señalización) Este hecho es 
representativo de un aspecto hindamental de la transmisión digital, cualquier información 
codificada digitalmente (ya sea inherentemente digital o resultado de la conversión analógica a 
digital) presenta un formato de señal común para el sistema de transmisión Mi entonces, el 
sistema de transmisión no necesita proporcionar especial atención a servicios individuales y se 
presenta indiferente a la naturaleza del tráfico que soporta 

En una red analógica las transmisiones se desarrollan para circuitos de voz de 4 kI Iz Todos 
los servicios especiales tales como datos o filcsimil deben ser adecuados a las caracteristicas del 
canal de voz, las señales de datos deben ser convertidas a un formato analógico por medio del uso 
de modems. 

El canal analógico es optimizado para la calidad de la voz, esto implica que las características 
de transmisión (tales como la respuesta de fase y el ruido impulsivo) que están menos asociadas a 
las consideraciones de la calidad de voz no reciban la suficiente atención. La utilización de una red 
analógica para servicios distintos a los de voz puede requerir la atención a varios aspectos no 
asociados a la transmisión analógica Las limitaciones de un canal analógico la hacen inutilizable 
para aplicaciones particulares. Contrariamente, el parámetro principal de calidad en un sistema 
digital es la tasa de error o BER. Una tasa de error baja es factible de obtener con la 
implementación de procedimientos de control. 

Una característica adicional al formato de transmisión común, es la posibilidad de que el 
tráfico de diferentes tipos de fuentes puede ser multiplexado en un medio de transmisión único sin 
la existencia de interferencia mutua. El uso de medios de transmisión comunes para señales 
analógicas es algunas veces complicado debido al requerimiento de diferentes niveles de calidad 
de acuerdo al tipo de servicio. 

CAPACIDAD DE OPERACION A BAJA RELACION SEÑAL A RUIDO 

El ruido y la interferencia en una red de voz analógica tiende a aparecer más durante las 
pausas de voz, cuando la amplitud de la señal es baja. Los mismos niveles de ruido o interferencia 
son virtualmente indetectables cuando la voz esta presente Sin embargo, en un sistema digital las 
pausas de voz son codificadas como un patrón de datos particular y transmitidas al mismo nivel de 
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potencia que los códigos correspondientes a la pi esencia de la voz Debido a que la regeneración 
de la señal virtualmente elimina todo el ruido generado en el medio de transmisión, el ruido en un 
canal libre está determinado por el proceso de codificación y no por el medio de transmisión 

1.1.2 JUSTIFICACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA REI) DIGITAL 
DE SERVICIOS INTEGRADOS A NIVEL MUNDIAL 

Los aspectos que justifican el desarrollo de la RDSI desde la perspectiva del usuario de red 
son los siguientes.  

COSTO-SERVICIO. La necesidad de la inversión económica por servicio de red que es 
producto de la utilización de redes especializadas disminuye en tanto la RDSI proporcione 
conjunta y progresivamente los servicios que individualmente proporciona cada red especializada. 

DISPONIBILIDAD. El direccionamiento de los recursos de operación y mantenimiento hacia 
una infraestructura conjunta, contrariamente a la distribución de la atención en cada una de las 
redes especializadas, contribuye a reflejar una mayor disponibilidad de red. 

COMODIDAD. La necesidad del conocimiento de tantos procedimientos de acceso a red 
cuino redes especializadas se manejen, resultará en una mayor complejidad que el conocimiento 
de un procedimiento de acceso específico para una Red de Servicios Integrados. 

La RDSI surge, entonces, como una red de caracter universal cuya principal característica es 
la de establecer en una infraestructura de red única, una amplia variedad de aplicaciones 
teleffinicas para voz, datos e imágen, haciendo uso de técnicas de modulación digitales y 
proporcionando conectividad de extremo a extremo. La integración de los servicios 
proporcionados por la RDSI se basan en la utilización de un conjunto específico de conexiones y 
definiciones de interfaces usuario-red multifuncionales 

El establecimiento de una RDSI se basa en los siguientes aspectos: 

CONECTIVIDAD PARA LA TRANSFERENCIA DE INFORMACION. La aplicación de 
técnicas de modulación digital a la señal de información, propicia su transporte a través de la red 
independientemente (le la naturaleza de dicha señal 

NORNIALIZACION DE LA SEÑALIZACION DE REI). Se establece un conjunto uniforme 
de normas para el intercambio de señales entre unidades funcionales requeridas para la gestión o 
liberación de recursos de comunicaciones entre redes y a través de cada red. 

INTERFACES DE ACCESO ESTANDARIZADAS. La conexión a la RDSI se efectúa por 
medio de un conjunto especifico de condiciones físicas, eléctricas y de procedimiento 
estandarizadas que le permiten al usuario disponer de diversos servicios como telefonía, 
telemática (servicios de telecomunicaciones para informática) o videocomunicación. 

In 



1.1.3 NORNI.‘LIZACION DE I.. UDS' 

fui nublado:1 de la RDSI ha sido desairollada pul organismos miel nacionales El CCIT 
en 1084 publica las Recomendaciones de la Selle I (Libio Rojo de la VIII Asamblea Plenaria) 
dedicada a la RI)S1 

En 1988, el cou emite la version ACULAl de las recomendaciones de la Serie I (Libro Azul 
de IX Asamblea Plenaria) 

.as Recomendaciones estan oiganizadas en seis subconjuntos 
- Set le1100 Generalidades (proyecto de las recomendaciones, terininologia, métodos) 

2 - Selle I 200 Aspectos de los servicios (senil:jos portadores, teleservicios) 
3 - 	Set te 1 300 Aspectos de la ted (principios funcionales de la RDSI, modelos de referencia, 

ecciones, enrutamientos. tipos de conexión, rendimientos) 
4 - Setie 1400 Interfaces usuario-0:d RDSI (capas 1 a 3 de las Micifuces básicas y acceso 
primario, mult iplexaje, adata acion de velocidad y soporte de Miel faces existentes) 
5 - 	Serie 1500 Intel faces entre redes 

- Serie 1600 Principios de mantenimiento 
Estas recomendaciones incluyen numerosos mecanismos previstos para permitir una 

extension progresiva de los servicios de la RDSI 
1.a totalidad de los planteamientos y consideraciones que constituyen este trabajo de análisis 

están basados en las recomendaciones del CCITT para RDSI. 
Id proceso de normalización de la RDSI y los organismos encargados son descritos en el 

Capitulo 5 

1.1.4 JUSTIFICACION DE LA IMPLEMENTACION 1W LA RED DIGITAL 
INTEGRADA EN MEXICO 

Adicionalmente a los factores que jusiitican la implementarión de la ROS! a nivel mundial, y 
los cuales son aplicables también a las caracteristicas de nuestro pais para el caso particular de la 
conlbrinación de una Red Digital Integrada en México, ha sido motivo importante el siguiente 
aspecto.  

La existencia de redes independientes especializadas para voz y datos propician la 
problemática ya descrita, siendo además, insuficiente esta infraestructura dividida para satisfacer 
las necesidades de comunicación de los usuarios que requieren el manejo de grandes volumenes 
de información. 

Los grandes usuarios en México, designados así, por que las características de sus 
necesidades de comunicación y voltnnenes de información superan los requerimientos de un 
usuario común, optaron debido a la insuficiencia de la infraestructura de telecomunicaciones, por 
conformar redes privadas orientadas a cumplir los objetivos especilicos del propietario de la red 
Estas redes privadas de los grandes usuarios son conformadas en base a la utilización de recursos 
de telecomunicaciones (enlaces via satélite, enlaces de radio por linea de vista y equipos de 
transmisión y conmutación) independientes de la infraestructura de Teléfonos de México. 

Con el propósito de solucionar la problemática que acarrea el surgimiento de las redes 
especializadas independientes en el pais y considerando las características que proporciona una 
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Red Digital integrada se proyecta la infraestructura de comunicaciones digitales denominada Red 
Superpuesta (RSP) 

1.1.5 INFRAESTRUCTURA INICIAL 1W CONIUN1CACION ANALOGICA UE 
VOZ. 

En un principio, la red de comunicaciones se basa totalmente en sistemas de conmutación 
transmisión analógicos para el tráfico de voz y equipo de modulación 1)/A y &modulación A/f) 
(modems) adicional para la tranferencia de datos utilizando la RTPC Este equipo adicional debe 
ser implementado por el usuario independientemente de la red analógica de conmutación de voz. 

La estructura analógica de la red de abonados esta constituida de la siguiente manera 
a) PARTE DE TRANSPORTE. Configuración de cables multipares de gran capacidad, con 
conductores de pequeño diametro (0.3 a 0 6 mm). 
b) PARTE DE DISTRIBUCION. Configuración de conductores de mayor diametro (basta 0.9 
mm) y cables de menor capacidad. 
c) PARTE DE ACOMETIDA. Configuración de cables de corta longitud (inferior en promedio 
a 100m) de uno o dos pares. 

La estructura de la red de abonados es eseencialmente arborescente y las lineas <le abonado 
son pares de cobre reagrupados en cables que se dividen a medida que aumenta la distancia al 
conmutador. La longitud total de la línea varía de O a 30 km, con una media de 2 a 4 km (con los 
respectivos regeneradores para casos de más de 5 Km). 

las instalaciones terminales de abonados son muy variadas, incluyendo desde el simple 
terminal telefónico hasta el conmutador privado capaz de conectar algunos cientos de aparatos. 

1.1.6 IMPLEMENTACION DE LOS PRIMEROS SISTEMAS DIGITALES EN 
EXICO 

En el año de 1969 se efectuo la instalación, en Teléfonos de México, de los primeros sistemas 
digitales de primer orden basados en la técnica de modulación digital PCM (Pulse Corle 
Modulation), entre las Centrales Victoria y Tlanepantla y Victoria y Santa Clara de acuerdo a una 
estructura de trama T1 (24 Canales Telefónicos digitales). En el año de 1974 se implementó el 
primer sistema PCM de 30 Canales Telefónicos digitales (E l), continuandose a partir de entonces, 
la instalación de únicamente sistemas E 1 de primer orden de norma europea (Ley A). La 

inclinación por el equipo de norma europea, sobre la norma T 1 (1.cy .t) de aplicación en EU y 
Japón, se debió a la activa participación en México de industrias européas fabricantes de equipo 
de telecomunicaciones como ERICSSON de Suecia y AI.CATEL INDETEL de Francia. 

1.1.7 SURGIMIENTO DE LA RED SUPERPUESTA EN MEXICO 

Como se establecio anteriormente, la conformación de tina RDSI se basa en un principio, en 
la sustitución progresiva de los sistemas de transmisión y conmutación analógicos por sistemas 
digitales, hasta constituir una red totalmente digital, aprovechando en tanto las características de 
la red convencional. En México, inicialmente toda la RTPC se encontraba soportada por 
infraestructura de comunicación analógica, la inclusión progresiva de sistemas <le conmutación 
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digitales y el desarrollo de una red totalmente digital orientada a grandes usuarios que 
proporciona conectividad con la R'I'P(' constituye finalmente la RED SUPERPUESTA (RSP) La 
red superpuesta es entonces una red que utiliza recursos de conmutación y transmisión 
totalmente digitales que proporciona conectividad con los centros TANDI.i151 y Centros de 
Acceso a Larga Distancia Nacional e Internacional para permitir el acceso a cualquier usuario 
desde cualquier punto 

La Red Superpuesta inicia operaciones como tal, en enero de 1900 en las tres ciudades más 
importantes de la República, la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey. La topología de red 
en estas ciudades se constituye en base a una red hibrida, que establece la conexión entre nodos 
de primer nivel de acuerdo a una configuración tipo malla y en topologia de estrella la conexion 
de nudos de segundo nivel a nodos de primer nivel y conexión de usuarios a nodos de segundo 
n'ye: 

1.1.8 SURGIMIENTO DE LA RED DIGITAL INTEGRADA EN MEXICO 

Dadas las caracteristicas de crecimiento y rentabilidad que propicio el concepto de red 
superpuesta en México, se proyecto un desarrollo igualmente creciente de la Red tendiente a la 
total digitalización de los sistemas de conmutación y transmisión en el pais, surgiendo el concepto 
de RDI en México. 

1.2 FILOSOFIA DE SERVICIO DE LA RDI 

El concepto de RDI significa que la Centrales de Conmutación Digitales habrán de ser 
implementadas progresivamente en las redes convencionales, sustituyendo gradualmente a sus 
predecesoras analógicas. La RDI debe, entonces, consistir enteramente de centrales digitales 
conectadas mediante troncales digitales, siendo la única conversión analógica digital la de los 
circuitos del abonado analógico. 

El reconocimiento de la potencialidad de las redes totalmente digitales y las desventajas de las 
redes separadas para servicios diferentes favorecen el desarrollo de la RDI hacia la completa 
digitalización incluyendo el circuito de abonado y la integración completa de las múltiples redes 
convencionales de voz y datos permitiendo constituir el concepto de RDSI. El desarrollo 
progresivo de la RDI significa en términos generales, enlaces totalmente digitales entre Centrales 
y canales de 64 kbit/s a través de toda la red en comparación con un ancho de banda estándar de 3 
Idiz en las redes analógicas. 

Eventualmente, la red extenderá su operación al circuito de abonado, su digitalización 
constituirá la primera etapa en el proceso hacia la RDSI. 

La Red Digital Integrada en México, esta constituida por nudos de varias categorías, en los 
cuales se encuentra localizado todo el equipo de conmutación y transmisión empleado. Estos 
nudos están interconectados con sistemas de transmisión de alta capacidad asociados a 
velocidades de transmisión de 140 Mbit/s, 565 Mbit/s y 622 Mbit/s (SDH, Synchronous Digital 
Ilierarchy), completamente digitales, permitiendo establecer comunicación entre localidades en 
una misma ciudad (enlaces urbanos), localidades en distintas ciudades (enlaces intennbanos) o 
accesar la Red Telefónica Publica Conmutada para comunicación con usuarios que no se 
encuentran conectados a la RDI 
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El propósito fundamental que constituye a la Red Digital Integrada de México es la necesidad 
de satisf►cer los servicios de Telecomunicaciones requeridos por los usuarios. La Red Digital 
Integrada no solo contempla la transmisión de voz y datos a baja velocidad, sino que se provee la 
transferencia de información a altas velocidades con un alto grado de calidad y conliabilidad. 

I .a Red Digital Integrada actualmente está constituida por tres secciones' 

I Red Digital Terrestre 
2 Red Satelital 
3 Red de Conmutación de Paquetes.  

Las características de estas áreas son las siguientes. 

RED marn t. TERRESTRE 

La red terrestre es una red de cobertura nacional instalada en las principales ciudades del país 
y conforma la parte fundamental de la RDI, Ita sido desarrollada básicamente con medios 
totalmente digitales de transmisión y conmutación, está constituida por dos tipos de 
infraestructura de comunicacion digital, los nudos TELCOM y los nudos TELMIC. 

Los nodos TELCOM representan los centros de conmutación, en ellos se encuentran los 
sistemas de conmutación de circuitos a través de los cuales se proporcionan los servicios 
convencionales de voz además (le una gran variedad de servicios de valor agregado. 

Los nodos TELMIC constituyen toda la infraestructura de transmisión necesaria para el 
transporte (le la información 

La conectividad se proporciona en base a la jerarquización de los nodos TELMIC en tres 
categorías de acuerdo a la siguiente estructura: 

I Nodo TELMIC de primer nivel 
2. Nodo TELMIC de segundo nivel. 
3. Punto (le Concentración (POC). 

En la Figura I .4 se representa la topología de red que aplica para la red terrestre de 
comunicación digital.  
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Nodo T1'.I.CONI 

Nodo TELMIC de Pf1111Cf NI ei 

Nodo TU Mil' de Segundo Ni; el 

❑ POC 

Nodo de Usuario 

Hun Opnca 

 	Radio Enlace Di glial 

Condal 

o 	C1 

Figura 1.4 	Jeraunda de red tenestre 

NODOS TELMIC DE PRIMER NIVEL 

Los nodos TELMIC de primer nivel tienen la capacidad de distribuir y ennitar todo el tráfico 
proveniente de los nodos TELMIC de segundo nivel. 

NODOS TELMIC DE SEGUNDO NIVEL 

Los nudos TELMIC de segundo nivel se caracterizan por la capacidad de concentrar el 
tráfico proveniente de los nodos de usuario, desarrollan el rnultiplexaje y direccionamiento de los 
flujos de información a través de sistemas de alta capacidad hacia los nudos TELMIC de primer 
orden 

Los nudos de segundo nivel están asociados a una área de cobertura geográfica especifica, 
correspondiendoles la concentración de la información de los usuarios contenidos en dicha área. 

PUNTOS DE CONCENTRACION (POCs) 

Los Puntos de Concentración se presentan como una infraestructura de transmisión común a 
varios usuarios agrupados y localizados en una zona especifica (edilicio corporativo). La 
implementación de un sistema de transmisión común, con la capacidad adecuada, dependiendo del 
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número de usuarios agrupados, resulta en una disminución de los costos implicados en la 
instalación de sistemas individuales por usuario 

La Red Terrestre proporciona conectividad a nivel de estructuras de trama de 2 Mbit/s (El) 
para troncales de conmutadores digitales y con la adición de equipo de digitalización la 
integración de 100 troncales de un conmutador analógico a través de 2 Els. 

La interconexión entre nodos de primer nivel se efectúa con sistemas multiplexores de alto 
orden que manejan velocidades de 140, 565 y hasta 622 Mbit/s, los enlaces a nivel de usuarios se 
establecen a velocidades correspondientes al segundo, tercero y cuarto orden (8, 34, y 140 
Mbit/s) asociadas a 120, 480, y 1920 canales de voz o E0s respectivamente 

La conexión de un nodo de usuario se realiza utilizando un enlace a través de fibra óptica, si 
las condiciones geográficas y/o topológicas no lo permiten, el enlace se implementa por medio tic 
un enlace de Radio digital, ambos de acuerdo a las capacidades de transmisión requeridas por el 
usuario. Cada enlace, independientemente de los tipos de nodo que conecte, se desarrolla de 
acuerdo a una configuración del tipo n+1, lo cual denota una característica de redundancia que 
proporciona los niveles de confiabilidad requeridos por los servicios de red. 

Debido a la necesidad de confiabilidad, la red esta provista de las características que le 
proporciona el Sistema de Interconexión y Acceso Digital DACS II (Digital Access and Cross-
Connect System II) de AT&T. El DACS 11 es un sistema de acceso para ponla y conectabilidad 
controlada por múltiples procesadores basado en software de control para el manejo de hasta 512 
circuitos de 2 048 Mbit/s. El DACS II puede interconectar por comando cualquier canal de 64 
Khit/s a cualquier otra facilidad por medio de una consola de operaciones ya sea local o remota. 
Adicionalmente a la interconexión y funciones de acceso para prueba, este sistema proporciona la 
facilidad de ~l'horco de desempeño, mantenimiento del equipo y capacidades de procesamiento 
de señal digital para enlaces multipunto y otras aplicaciones. 

Con el propósito de conformar una estructura de red altamente confiable, la red terrestre 
desarrolla funciones de monitoreo, control y atención de fallas asociadas a la red por medio de un 
Centro de Control de Red existente en cada ciudad con infraestructura de red terrestre. 

La red terrestre proporciona conectividad con los TANDEMs y Centros de Acceso a Larga 
Distancia Nacional e Internacional. Para el establecimiento de los enlaces interúrbanos entre 
ciudades con infraestructura de red se utiliza la Red Digital de Microondas de Teléfonos México 

RED SATELI'I'AL 

La red satelital se establece como un sistema de comunicaciones que complementa los 
servicios de voz y datos ofrecidos por la red terrestre por medio de enlaces de fibra óptica y 
radioenlaces digitales y permite la integración de las localidades con volumenes de información 
discretos y sin posibilidad de acceso a la infraestructura de red terrestre La Red Satelital esta 
basada en el concepto de Red Compartida. Una organización fundamentada en este concepto esta 
asociada a la optimización de las inversiones económicas del usuario y al aprovechamiento 
eficiente del segmento espacial de radiofrecuencias para proporcionar los servicios para acceso al 
satélite, bajo el concepto de red compartida, la infraestructura consiste en una antena maestra de 
alta capacidad que concentra y direcciona los flujos de información de voz y datos a velocidades 
desde 9.6 hasta 64 Kbit/s de las estaciones remotas tipo VSAT (Very Sinall Aperture Terminal) 



ubicadas en los nodos de usuario Esta red constituye la Red Satelital Compartida de baja 
velocidad 

La Red Satelital compartida de alta velocidad se caractet iza por el desarrollo del multiplexaje, 
en estaciones terrenas de mediana capacidad de nominadas de banda ancha, de flujos de 
información desde 64 Kbit/s hasta 2 ktbit/s La intbrmación multiplexada es enviada a una 
estación maestra de alta velocidad que transmite la información a los Estados Unidos. La red 
satelital de alta velocidad maneja los canales de 64 )(bilis para transmisión a los 11.1 mediante la 
implementación de estaciones VSAT en el nodo de usuario. 

RED DE CONMUTACION DE PAQUETES 

La red de conmutación de paquetes (RCP) es una red especializada de transmisión de datos 
que pretende satisfacer las necesidades de comunicación interactiva de los usuarios con pequeños 
volumenes de información a baja y inedia velocidad durante tiempos de transmisión cortos y 
esporádicos y ofrecer el servicio con un elevado nivel de confiabilidad y disponibilidad que 
garantice la integridad y contidencialidad de la información evitando grandes inversiones 
económicas. La implementación de la RCP se debe básicamente a la demanda de lineas y circuitos 
privados para transmisión de datos y al crecimiento en el país de los servicios Icleniálicos con 
requerimientos de conectividad internacional. 

La técnica de conmutación de paquetes permite la separación de los flujos de datos en 
bloques de longitud variable denominados paquetes y facilitar su transporte a través de la red 
adicionando a la intbrmación campos de direccionamiento y señalización empleando los 
protocolos X.3, X.25, X 28, X.29 y X.75 definidos por el CCITT. 

La RCP emplea sistemas redundantes a nivel de unidades de procesamiento, almacenamiento 
y enlaces de comunicación utilizando técnicas de enrutamiento dinámico. 

La arquitectura de red está constituida por las tres secciones siguientes: 

RED DE TRANSPORTE. Está compuesta por nodos de conmutación especializados de alta 
capacidad de tráfico dispuestos en topología tipo malla empleando como transporte la Red digital 

RED DE ACCESO. Está constituida por nodos de conmutación de bajo nivel de tráfico 
conectados a la red de transporte en topologia tipo estrella mediante enlaces de alta velocidad y 
facilidad de acceso a usuario. Proporciona conectividad a usuarios de la Red digital a través de las 
facilidades que esta proporciona, por medio de lineas dedicadas o mediante la Red Telefónica 
Pública Conmutada. 

CENTRO DE CONTROL. Esta constituido por sistemas de computo especializados 
conectados permanentemente a la red, con el propósito de desarrollar labores de planeación y 
supervisión, operación y mantenimiento y monitoreo de red 

17 



1.2.1 SERVICIOS PROPORCIONADOS POR I,A RED DIGITAL IN'I'F.GRADA 
UF MÉXICO 

SERVICIOS PROPORCIONADOS POR I.A RED 11161T.Al. TERRESTRE 

1.a red terrestre proporciona básicamente dos tipos de servicios 

1 	SERVICIOS CONMUTADOS 
2 	SERVICIOS NO CONNIUTA.130S (DEDICADOS) 

SERVICIOS CONN111TADOS 

los servicios conmutados se caracterizan por los siguientes aspectos 

i) Acceso a la Red Telefónica Publica Conmutada a través de la marcación de un 
numero correspondiente a la red. 

ii) Vias de comunicación compartidas y comunes a todos los usuarios 

Los enlaces conmutados se proporcionan como lineas digitales que pueden ser utilizadas 
como lineas directas o troncales asociadas a un conmutador. La conexión de un conmutador 
digital a una Central de conmutación AXE Ericsson se efectúa a través de troncales 
unidireccionales o bidireccionales con señalización de linea R2 digital y señalización de registro 
MR' R2 (Multi-Frecuency Code R2) modificada. La conexión de un conmutador digital a una 
central de conmutación S12 Alcatel Indetel se hace por medio de troncales bidireccionales, 
también con señalización de linea R2 digital y señalización de registro MFC R2 modificada. Los 
aspectos referentes a la señalización de linea R2 digital y señalización de registro se tratan en el 
Capitulo 3. 

I.a conexión de un conmutador analógico a una Central de conmutación AXE Ericsson se 
efectúa a través de una unidad de conmutación remota RSS (Remote Subscriber Switching) que 
convierte la señal de 30 canales analógicos en una trama de señal digital de 2.048 Mhit/s 
equivalente a 30 canales de voz digitales y viceversa Para la conexión de un conmutador 
analógico a una central de conmutación S12 Alcatel Indetel se utiliza una unidad SPCM 
(Subscriber PCM) que utiliza señalización propia del SPCM y señalización de registro DTMF 
(Dual 'Pone Multiple Frecucncy). 

SERVICIOS NO CONMUTADOS 

Las características de los servicios o enlaces no conmutados son las siguientes: 
i) No existe acceso de la RTPC. 
ii) Utiliza vías de comunicación exclusivas y no compartidas (dedicadas). 

Los enlaces no conmutados son lineas y circuitos digitales privados de alta velocidad, 
urbanos o interurbanos y punto a punto o multipunto empleando las redes de distribución de fibra 
óptica y radios digitales y la Red Digital de Microondas de TELMEX. 
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SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LA RED SATELITA I, 

Los servicios que proporciona la Red Satelital comprenden la teleionia privada, transnUsion-
recepción de datos, texto e imagen digitalizada, disiribucion de datos y fax integrados en una 
estación remota tipo VSAT 

Los servicios pueden ser ofrecidos en (Mina privada entre México y Estados Unidos, 
haciendo uso en México de los recursos satelitales y en E.0 de la red terrestre. 

SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LA RED »E coNnutrrAcioN DE 
PAQ U n'Es 

Los servicios que oftece lit Red de Conmutación de Paquetes están soportados por el 
concepto de circuito virtual, el cual esta fundamentado en una distribución tal de los recursos que 
en apariencia el usuario tiene la impresión de que todos ellos están destinados a él exclusivamente 
siendo en realidad que los recursos son compartidos por otros usuarios. Bajo este concepto, la 
utilización de la red para el transporte de los datos se propicia ya sea a través de un circuito 
virmal permanente equivalente a una linea dedicada en la red telefónica o por medio de un circuito 
virtual conmutado En un circuito virtual permanente el usuario tiene asignado en forma 
permanente un enlace de comunicación de datos a un punto de destino. En un circuito virtual 
conmutado el usuario es requerido a establecer la conexión al punto de destino, transferir la 
información por un periodo dado y desconectar el enlace. 

SERVICIOS DE VALOR AGREGADO 

Como parte de los servicios de valor agregado, la RCP ofrece las facilidades de correo 
electrónico y videotexto. El correo electrónico es una aplicación orientada al intercambio de 
mensajería en forma electrónica. El videotexto es una aplicación que permite la difirsión de 
inforinación gráfica y textual. 

Existe una amplia variedad de servicios definidos por el CCITT bajo el concepto ROSI, y los 
cuales se encuentran especificados en la Parte II: "FaciUrdes de Servicio-Serie I.200". Las 
definiciones y conceptos referentes a los servicios considerados son las siguientes: 

SERVICIOS PORTADORES (Parte II, Sección 3 de la Serie 1 del CCITT). Corresponde al 
servicio proporcionado en base a las (Unciones ofrecidas por las capas inferiores 1, 2 y 3 del 
Modelo de Referencia OSI (Sección 8.3) considerando las características de transferencia de 
información, características de acceso y características de turificación. Se definen servicios 
portadores en modo circuito y servicios portadores en modo paquete (Recomendaciones 1.231 e 
1232 respectivamente). 

TELESERVICIOS (Parte II, Sección 4 de la Serie I del CCITT). Corresponde al servicio 
proporcionado en base a las funciones ofrecidas por las 7 capas del Modelo de Referencia OSI 
(Sección 8.3). El concepto de Teleservicios se encuentra definido en la Recomendación 1.240 de 
CCITT. 

Los servicios portadores y teleservicios proporcionados conforme a sus especificaciones 
originales constituyen los denominados servicios de telecomunicación básicos. 
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SERVICIOS SUPLEMEN rmuos (Parte II, Sección 5 de la Serie I del C('ITT) Los 
servicios suplementarios modifican o adicionan las caractetisticas de los servicios básicos Estos 
servicios están definidos en la Recomendación 1251) del CCITT 
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2 CONSIDERACIONES TEORICAS 

2.1 MODIJLACION DIGITAL 

2.1.1 TECNIcAS DE MODULACTON POR PULSOS 

La transmisión de una señal analógica s(t) continua en el tiempo mediante lecnicas de 
modulación digital requiere del conocimiento de su amplitud instantánea a intervalos de 1/(21.,,,) 

segundos (fut  representa la frecuencia máxima de la señal st1)), es decir, no es necesario transmitir 

en forma continua la señal, sino que la información completa de tal señal puede ser representada y 
transmitida mediante valores discretos La representación de la señal mediante niveles discretos 
puede ser realizada de diversas formas La Figura 2.1 muestra la representación digital de una 
señal analógica s(t) mediante tres técnicas de modulación consideradas inicialmente En la 
modulación l'AM (Pulse Amplitud Modulation), se representa la amplitud instantánea de la serial 
a través de la amplitud de los pulsos permaneciendo el tiempo de duración de los pulsos 
constante. La modulación PWM (Pulse Wide Modulation) implica la variación de la anchura o 
duración del pulso en función de la magnitud instantánea de la muestra de la señal, permaneciendo 
constante la amplitud de los pulsos La modulación PPM (Pulse Position Modulation) implica la 
variación de la posición del pulso con respecto a un instante de .derencia, la amplitud de los 
pulsos también permanece constante 

Figura 2 I Modulación Igual. a) Señal analógica, b) Modulación PAM, 
e) Modulación PWM y d) Modulación PPM. 
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Las técnicas PAM, PWM y PPM presentan caracierisficas no deseables que restringen su 
utilizado!' La modulación PANI requiere del mantenimiento de los niveles de ruido del medio de 
transmisión dentro de limites lo suficientemente bajos, para evitar la influencia de las 
perturbaciones sobre la amplitud de los pulsos, esta técnica exige la fidelidad de la amplitud La 

modulación PiNI11 requiere de alta precisión de la caracterisfica de ganancia y fase del medio 
portador I.a modulación PPN1 implica niveles de temporización altamente precisos 

Las limitantcs presentadas por estas técnicas propician el surgimiento de tina forma de 
modulación que utilizando igualmente medios digitales de representación por pulsos no presenta 
los inconvenientes de las anteriores Esta técnica es denominada PCM (Pulse Code N1odulation) y 
su ultilización se ha generalizado para sistemas de transmisión digital dadas sus características 

2.2 FUNDANIEN'EOS 1W LA NIODULACION PC111 

La técnica de Modulación por Codificación de Pulsos, también designada Modulación por 
Impulsos Codificados MIC, no presenta los inconvenientes de las técnicas de modulación 
descritas anteriormente debido a que no padece de deterioros acumulativos. En PCM la 
intim 'nación no depende de las características de amplitud, duración o fase de un pulso sino del 
significado contenido en un conjunto de pulsos codificados de amplitud, duración y fase 
constantes. Dada la independencia de la información de los parámetros característicos de un pulso 
(amplitud, duración y fase), los factores que afectan a tales paramétros no son determinantes, en 
tanto los niveles de ruido permitan determinar al receptor la existencia o ausencia del pulso 
transmitido Así entonces, los niveles de mido del circuito, las distorsiones de fase y la precisión 
de la temporización no tienen efecto sobre la información transmitida. 

En P('M la calidad de la transmisión es independiente de la distancia y de la configuración de 
la red La calidad de la transmisión está determinada principalmente por las características de 
precisión de los circuitos de codificación y decodificación de los puntos terminales del sistema. 

En PCM la transmisión de una señal es independiente de su naturaleza y es factible de 
mezclarse con otras señales de naturaleza u origen distinto en un mismo canal de transmisión sin 
hacer consideraciones especiales. El proceso de codificación aplicado a una señal la hace 
indistinguible de una señal de naturaleza distinta codificada de igual forma haciendo posible un 
tratamiento para multiplexaje y transmisión común a ambas. 

La figura 2 2 muestra las funciones de transmisión básicas en un sistema PCM, clasificandose 
estas en 

I 	Conversión analógico a digital iVD 
2 	Multiplexaje por división de tiempo ('IDN1) 
3 Transmisión-Recepción 
4 Demultiplexaje 
5 	Conversión digital a analógico D/A 

Las características de estas funciones son descritas en las Secciones siguientes. 
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2.2.1 CON1'FILSION ANALOG ICO A DIGITAL (A/D) 

El proceso de conversión analogico a digital esta constituido por las siguientes etapas 
I Muestreo 
2 Cuantilicacion 
3 Codificación 

2.2.1.1 MUESTREO 

El procedimiento de muestreo consiste en la medición periodica de la amplitud de la señal 
analógica La definición del intervalo de tiempo que determina el instante en que se obtendrá cada 
muestra o magnitud instantánea de la amplitud de la señal está dada por el Teorema de Nyquist. 
El Teorema establece que la frecuencia de muestreo debe ser al menos el doble de la frecuencia 
máxima de la señal de ancho de banda limitada, la expresión es 

2fm 	 (2.1) 

donde 1s  representa la frecuencia de muestreo. La magnitud de tiempo máximo Ts  que debe existir 
entre dos muestras consecutivas esta dada por el periodo de la frecuencia de muestreo 

Ts  = I/( 2f„, ) 	(2.2) 

El enunciado general del Teorema de muestreo es 
Si se divide el intervalo de tiempo de una señal limitada en bancal en partes iguales para 

formar subintervalos tales que cada uno tenga una duración de 1,'y segundas, donde T es menor 
que 1.( 	) y si se toma una muestra instantánea de cada subintervalo, entonces el 
conocimiento de la magnitud instantánea de cada muestra y de los invalides en que se toma la 
m'infra de cada subintervalo proporciona toda la información de la sena' original 
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El Teorema de Nyquist establece que no es necesario conocer el valor de la amplitud en cada 
instante de tiempo para definirla completamente, sino que tal definición se consigue conociendo 
las amplitudes a intervalos de tiempo iguales o menores a Ts  

La Figura 2.3 a muestra el espectro en frecuencia de una señal analógica s(t) de ancho de 
banda limitado 11 y con una liecuencia máxima fin. La Figura 2.3 b muestra el espectro de la señal 
maestreada correspondiente a la señal s(t) aplicando la relación fs-,2fm. Se observa que este 
espectro está constituido por un número infinito de subespectros trasladados en frecuencia. Los 
subespectros numerados impares, son similares al espectro de s(t) encontrandose trasladados en 
frecuencia a excepción del primero que es totalmente idéntico al espectro de la señal s(t) Los 
espectros numerados pares son imágenes reflejadas del espectro de s(t) también trasladados en 
frecuencia 

La Figura 2.3 c muestra el espectro de la señal obtenida del muestreo de s(t) violando el 
Teorema de Nyquist de acuerdo a la relación fs<2fm. Este espectro se caracteriza por la 
superposición de los subespectros numerados impares con sus imágenes espectrales consecutivas 
A este fenómeno de superposición de subespectros se le denomina I biorsirin 

- rl a) 
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f. 	13 	2f • 13 

f• -ti 	13 
	

21; - 3 fi 4- B 	21 
	

f 

Figura 2 3 Espectros de señal, a) Espectro de Mi), h) Espectro de sli) 
inuestreada con fs 2fitt, c) Espectro de s(t) mucstreada con fs < 
2ftti. 

En los sistemas telefónicos, el espectro de frecuencias correspondiente a una señal de voz 
esta limitado por las frecuencias inferior y superior de 300 Hz y 3400 Hz respectivamente. La 
asignación de estos limites de frecuencia se ha hecho en base a la siguiente determinación, la 
mayoria de la información de una señal de voz analógica está contenida en la banda de frecuencias 
limitada por las frecuencias citadas. La frecuencia de muestreo utilizada por los sistemas 
telefónicos digitales es de 8 kHz, observese que es superior en 1.2 kHz a la frecuencia dada por el 
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Telneina de Nyquist, esta canicie" istica peimite la aplicación de filtros más simples y económicos 
que no requieren una ciu acteristica de corte abrupta en el tratamiento de la señal muestreada 

Para un canal de voz maestreado a una velocidad de 8 kifi y con un código de longitud de 8 
bits por muestra la velocidad de transmisión para tal canal deberá ser de 6.1 kbit/s (813s-1 . 8bit -
b4 kbit/s), requiriendose entonces para 32 canales una velocidad de transmisión de 2 0.18 Will% 
que corresponde a la velocidad de transmisión de un sistema PCNI de primer orden CEPT de 30 
2 canales 

2.2.1.2 CUANTIFICACION 

El número de valores que puede tomar una muestra dentro del intervalo de amplitud desde -A 
hasta A de la señal s(t), es infinito Para especificar cada valor se requerirla de un 111111CrO de 
codigos igualmente infinito implicando esto la necesidad de un canal de transmisión de ancho de 
banda infinito y una velocidad de transmisión también infinita Dada la imposibilidad de conseguir 
tales características prácticamente en la transmisión, es necesario limitar la longitud de la palabra 
de los códigos, consiguiendo realizar una aproximación de la señal s(t) El procedimiento de 
aproximación es denominado cuantificación e implica la división del intervalo de amplitud o área 
de cuantificación en subintetvalos denominados intervalos de cuantificación Estableciendo un 
número discreto de intervalos de cuantificación se obtiene un número igualmente discreto de 
códigos binarios, uno asociado a cada intervalo de cuantificación, limitando asi el ancho de banda 
y velocidades de transmisión para el canal 

Las implicaciones del proceso de cuantificación son las siguientes, como se establecio 
inicialmente, la cuantificación permite la determinación de intervalos de cuantificación de amplitud 
finita, produciéndose un ancho de banda y una velocidad de transmisión también finitos además de 
su aplicación factible en sistemas de transmisión digital reales. No obstante, también la 
determinación de intervalos de características especificas generan en la señal obtenida diferencias 
con respecto a la señal a la que le fue aplicado el proceso de cuantificación. A estas variaciones de 
la señal obtenidas después de la cuantificación, se le denomina ruido de cuantificación (Sección 
2.6.1). 

La magnitud del ruido de cuantificación puede ser minimizada dependiendo de las 
características y forma de definición de los intervalos de cuantificación. El aumento del número de 
intervalos contribuye a reducir el nivel de ruido de cuantificación de la señal obtenida. De igual 
manera, es posible también reducir la magnitud del ruido de cuantificación con la aplicación de 
características de no linealidad en el proceso de cuantificación. 

CUANTIFICACION LINEAL 

El proceso de cuantificación lineal implica que la amplitud de los intervalos es constante. La 
Figura 2.4 muestra los conceptos asociados al proceso de cuantificación. 
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Figura 2 4 Conceptos de cuantificación, 

Arca de cuantfficacitin Es el intervalo de amplitud cuyos limites están definidos por las 
amplitudes máximas positiva y negativa de la señal s(t). 

Intervalo de crianilfwdeurn. Es el subintervalo obtenido de la división del área de 
cuantificación. 

Nivel de desiekin Es el límite entre dos intervalos de cuantificación consecutivos. 
Nivel de t'implicación Es el valor medio de los limites que definen un intervalo de 

cuantificación. Cada nivel de cuantificación está asociado a un intervalo de cuantificación único 
que proporciona los limites que definen tal nivel de cuantificación. 

De acuerdo con la división del área de cuantificación, el valor de cada una de las muestras 
obtenidas en el proceso de muestreo está contenido en un intervalo de cuantificación y dado que 
cada intervalo de cuantificación está asociado a un código único, cada una de las muestras es 
identificada por el código binario correspondiente. La Figura 2.5 muestra la señal q(t) obtenida 
por el proceso de cuantificación aplicado a la señal s(t). Sea AA; el i-esimo intervalo de 

cuantificación perteneciente al área de cuantificación de magnitud 2A y cuyos límites superior e 
inferior son a; y ir; respectivamente, en tanto la magnitud instantánea de una muestra m10  en el 
instante tu dada este contenida en el intervalo (a; > mto  >b; el valor discreto de la amplitud de la 
señal q(t) será constante e igual a (ai + 	)/2 Los cambios entre los niveles de amplitud de q(t) se 
realizan en forma instantánea como se observa en la Figura 2.5. 
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Figura 2.5 Scnal cuantificada 

CLANTIFICACION NO LINEAL 

I.a cuantificación no lineal esta asociada a una variación logariunica de la amplitud de los 
intervalos de cuantificación. La Figura 2.6 muestra el concepto de cuantificación no lineal 
aplicado a la señal senoidal s(t), siendo su representación cuantificada la señal q(1). En la Figura, 
la división del área de cuantificación se caracteriza por el crecimiento de los intervalos de 
cuantificación en tanto crece la amplitud de la señal s(t). El crecimiento de los intervalos de 
cuantilicaCión es proporcional a 2.11 donde n es el número del intervalo. 
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Figura 2 G cuantificación no lineal 

2.2.1.3 CODIFICACION 

En el proceso de codificación se efectúa una descripción inequívoca de cada nivel de 
cuantificación por medio de la asignación de un código binario. Si se divide, por ejemplo, el arca 

de cuantificación en 23  intervalos, como se muestra en la Figura 2 7, se obtienen con palabras de 
3 bits, el mismo número de códigos binarios distintos que de intervalos de cuantificación 
teniendose así una relación uno a uno inequívoca Es evidente que la longitud de palabra en bits 
requerida para el proceso de cuantificación depende del número de intervalos de cuantificación en 

que este dividida el área de cuantificación 

28 



4. a.:ai 

Figura 2.7 Codificación. 

La organización de la codificación para las palabras de tres bits en la Figura 2 7 esta 
conformada de la siguiente manera. El bit más significativo al es "1" para todos los niveles de 
cuantificación positivos y "O" para los niveles negativos. Los códigos generados por los bits al y 
aj son asignados en forma simétrica con respecto al eje del tiempo, la magnitud de estos códigos 
crece en tanto el valor de la amplitud de la señal muestreada se hace más positiva u más negativa. 
Asi entonces, los códigos binarios están constituidos por un bit de polaridad y un conjunto de bits 
de valor absoluto 

Los sistemas de transmisión PCNI utilizados prácticamente, utilizan códigos de longitud de 8 
bits, lo que permite la generación de 256 valores posibles para la señal muestreada La 
organización de los 8 bits es como sigue. El bit más significativo corresponde al bit de polaridad, 
de los siete restantes, los siguientes tres indican, de acuerdo a la Figura 2.8, el segmento que 
corresponde a la muestra (dado que son 8 segmentos) y los últimos 4 bits indican la posición 
relativa dentro del segmento dado. 
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V/I2% V/64 V/32 V/16 V/I1 V/4 V/2 

2 

-V 0111111 al 36 al 411 

1111111 al ah al al? 

0010 a.1 ah a7 a11 

11011 	S6 

010110 ab al al( 

111111 3,44 al a% 

0110 a5 ab a/ 11/1 

0111 a5 ab a7 aR 

Figura 2.8 Ley de Codificación A. 
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LI codificador constituye la palle del sistema PC \ I que genera los índigos binarios que 
representan los valores cuantificados de las muestras 

Los procesos de muestreo, cuantilicacion y codilicacion descritos hasta aluna constituyen el 
procedimiento de conversion anidogico d digital y este es efectuado por el esitemo transmisor, el 
desarrollo del proceso inverso de conversiOn digital a analógico corresponde al extremo receptor 
una vez que ha sido recuperada la información codificada generada por el transmisor 

2.2.2 NIULTIPLEXAJE 11114 DIVISION ni: TIENIPO (1.11NI, TINIE DIVISION 
NIITTIPLEXING) 

I a facilidad de la transmision de la información completa de una señal analógica a través de 
muestras de su amplitud tomadas a intervalos de tiempo regulares de acuerdo con el Teorema de 
Nyquist, permite que el medio de transmisión solo se encuentre ocupado durante periodos 
correspondientes a cada muestra Es posible, por tanto, permitir el tráfico a través del medio de 
transmision a otras señales durante el tiempo en que no esta ocupado el medio de transmisión La 
transmisión de varias señales a travk tel mismo medio bajo el concepto de tiempo compartido se 
designa como multiplesaje por divisum de tiempo Id TDM se consigue al efectuarse el muestreo 
de todas las señales a transmitir e intercalando las muestras cuino se observa en la Figura 2. I O 
para el caso de tres señales 

A 

Canal I 

C'aital 2 

." 

Canal .1 

u 

Figura 2.10 Multiplesaje en el tiempo de tres so eles, 
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El proceso de multiplexaje en sistemas PCM de comunicación digital normalizados bajo la 
Ley de codificación A utilizados prácticamente se desarrolla simultáneamente para 30 canales 
telefónicos en el multiplexor. la integración de los 30 canales para la transmisión a través de un 
medio común, requiere de la adición de la infinmación de señalización y sincronización para 
efectuar la recuperación de la información de los 30 canales telefónicos en la recepción La 
velocidad de transmisión utilizada para el transporte de la información de señalización y 
sincronización es el equivalente a 2 canales telefónicos 

2.3 ESTRUCTURA DE TRAMA 1W TRANSNI1SION DIGITAL PCM CEPT 

2.3.1 PRIMER ORDEN 

A la organización de la inhumación o estructura básica que agrupa la información de los 30 
canales telellinicos y los 2 canales para señalización y sincronización (trama PCM CM), se le 
denomina Trama (Frame). Cada trama esta constituida por una muestra de N bits de cada uno de 
los treinta canales mas dos palabras también de 8 bits que representan la información de 
señalización y sincronización. La duración de una trama es de 125 tus de acuerdo con el siguiente 
razonamiento, si el número de bits transmitidos en una trama .10 1- 2 es de 256 (32 ,Ftbit) 
entonces, el tiempo de duración de una trama es de 125 os (256 bit/2048 kbit s-l). Una 
multitrama es un conjunto de 16 tramas, el tiempo de duración de una multitrama es de 2 tus 
(16..125 os) 

Los 32 canales de la trama son designados como intervalos de tiempo (TSs, Time Slots) y se 
encuentran numerados del O al 31 Asimismo, las tramas de una multitrama se numeran del O al 
15 

2.3.1.1 ALINEAMIENTO Y NO ALINEAMIENTO DE MULTEERAMA 

En el intervalo de tiempo 16 de la trama O se localiza la palabra que permite el 
reconocimiento del inicio de una multitrama. Los cuatro bits más significativos (b1b2b3b4) son 
identificados como palabra de alineamiento de multitrama (MFAS, MultiFrame Alignment Signal) 
y son utilizados para el establecimiento de la sincronización de multitrama, el estado de estos bits 
siempre será cero. Los cuatro bits menos significativos (b5b6b7b8) son identificados como palabra 
de no alineamiento de multitrama (NMFAS, Not MultiFrame Alignment Signal), los bits 1)3. bi y 
bit son de uso nacional y su estado deberá ser 1 si no están siendo utilizados, el bit b6 es usado 
para la transmisión de información de condición de alarma, si el estado de este bit es 0, no existe 
alarma presente, sin embargo, si su estado es 1 la interpretación deberá ser de una alarma de 
multitrama distante, es decir, la recepción no está identificando las !mil/bramas entrantes. 

2.3.1.2 ALINEAMIENTO Y NO ALINEAMIENTO DE TRAMA 

En el intervalo de tiempo O de las tramas pares está ubicado el código identificado como 
palabra de alineamiento de Irania (FAS, Frame Alignment Signal)que establece el inicio de una 
trama y es utilizado para el establecimiento de la sincronización de Irania. Id bit hl se encuentra 



reservado para anuro uso internacional siendo en tanto su estado igual a I Los bits 
b2b3b.tbsbiíb7b8 restantes han sido lijados a 0011011 respectivamente 

En el intervalo de tiempo 0 de las tramas impares se localiza la palabra de no alineamiento de 
trama (NFAS, Not Frame Alignment Signal) y en ella el bit lit es utilizado para el envio de 

condición de alarma de trama distante, bajo esta condición se establece que la recepción no está 
identificando el inicio de las tramas Los bits restantes han sido lijados a un estado igual a I. 

2.3.1,3 SEÑALIZACION 

El intervalo de tiempo 16 de las 16 tramas, excepto la trama 0, es utilizado pata la 
Señalización por Canal Asociado (CAS, Channel Associated Signal). El código de 8 bits se 
encuentra dividido en dos palabras de cuatro bits, los más significativos transportan la información 
de señalización de los canales 1 al 15, en tanto los cuatro bits menos significativos manejan la 
información de señalización de los canales del 16 al 30. El intervalo de tiempo 16 de la trama 1 es 
utilizado para la señalización de los canales I y 16, la trama 2 para la señalización de los canales 2 
y 17 hasta el uso de la trama 15 para la señalización de los canales 15 y 30. Las 15 tramas 
utilizadas son suficientes para la transmisión de la señalización de los 30 canales de información 
telefónica Los cuatro bits de señalización son denotados por a, b, c y d, siendo a el más 
significativo Los bits abcd proporcionan el estado de un canal. 

Este tipo de señalización es identificado como señalización R2. Las caracteristicas de este 
tipo de señalización son especificadas en la Sección 3 1. 

La Figura 2.11 representa la constitución de la estructura de trama PCM 30 

El procedimiento de multiplexaje descrito es efectuado por el extremo transmisor, el 
desarrollo del proceso inverso de demultiplexaje corresponde al extremo receptor una vez que ha 
sido recuperada la información nniltiplexada generada por el transmisor. 
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PALABRA DE ALINEAMIENTO DE1 RAMA 	PALABRA DE NO ALINEAMIENTO DE TRAMA 

bl 	h2 ; hl 111-11)5 : h6 1 1)7 	 • b 1 1  bit hl 11)4 1  b5 !IN11 1)7 1031 

10011011 	 1 	1 	I 	1 	I 	1 	1 

11-No alarma 
I -Alinu 

o • 	: 16' 	11 1 	 ' o 	'16.311  

	

„ 	I 1  

'IRANIA PAR 10.2,4,6.8,10.12.14) 	 TRAMA IMPAR t 1,1,5,7,9,11.13.15) 

1 1 1 1 r- 111i 

NIUL1'11 I1 AMA 	O 	1 1  2 1  3 	14 1  5 1  6 7 18 1 	1  101 11112 1 131 1:11151  
1 	1. 	1 	1 	. 	 I 	. 	. 	1  ' 

	

1 	í 	1 	1 	l 	1 	1 	11 	1 	1 	1 

TRAMAS 1 A 13 

o : 	; 16 ' 	1)I 	10 1 	1  161- 	13 1 
I 	1, 	1 	1. 	I 

	

'hl b2 	 i a 11 	e 1d a [b.: 

00001 	1 1 

0-No alarma 
I 'Alarma 

Palabra de 	Palabra de no 
alineamiento de 	alineamiento de 
multitntraa 	moltitrainn 

SEÑAL IZACION POR CANAL 
ASOCIADO 

CANALES CANALES 
1 A 15 	16A10 

Figura 2.11 Estructura de trama PCM 10 

2.3.2 PCNI DE ALTO ORDEN 

Los sistemas de transmisión digital que efectuan el multiplexaje de cuatro sedales digitales 
temporitadas por distintas fuentes de reloj son denominados sistemas de alto orden. De acuerdo 
con la definición del CCITT para el estandar europeo CEPT, las velocidades de transmisión que 
corresponden a los sistemas de alto orden se muestran en la Tabla 2.1. 
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111(15'N 

VIII 511):11) 15 	I ItANSMI51( IN 

11,.115t11 

CANA! 4S 111(11 	\I 15 

(1,4 AhW,i 

1.1(111.14 kl 1 2 14111 III 

SI" INDI I S 448 1211 

131WERO 14 toK 4115 

MAR 10 115.21,4 19211 

Tabla 2 1 leraquia l'al CUT 

Las 	señales digitales 1111111113101/111S son denominadas tributarias y se I clicren como 
plesiócronas debido a que se encuentran temporizadas por fuentes de reloj individuales pero 
ajustadas a la misma frecuencia de operación normalizada 

El procedimiento de multiplexaje y generación de la estructura de trama descrito a 
continuacion es aplicable para todos los niveles jerárquicos superiores 

('onsiderese C1, C2, C3 y C4 como las tributarias que serán multiplexadas en el tiempo 
(Figura 2 12) y 11 la velocidad de transmisión de las tributarias, suponiendo que es idéntica para 
las cuatro Asi entonces la velocidad de Iransinisitin de la tributaria resultante será 

t31.- 4 	11 r 

donde 13' representa el ancho de banda requerido para la tiansmision de información de 
sincronización, la magnitud de B' depende del nivel jerárquico de multiplexaje. 

II 

C2 

11 MIII.TIPLEX014 I 	. - 	1 I Cl 4 x 1 
11 

C4 

II 

Figura 2,12 Multiplexaje de 4 tributarias 

El multiplexaje consiste en la extracción periodica de un bit de cada una de las tributarias 
durante 64 ciclos y la inserción de una palabra de alineamiento de trama de 8 bits de longitud. 
Este proceso de multiplexaje genera una estructura de trama, la cual es esquematizada en la 
Figura 2.13 en la que se muestra la correspondencia entre la velocidad de transmisión 13 de las 
tributarias y la velocidad resultante Bu  
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Velo, id:id 14 	L,ji, .._ _1 _. 

1,1 Velocidad lir 

l'atabla de 
nbncanuntla 
de Imita de 

bit de C2 	 Ii bits 

bit de Cl 

Figura 2 13 Multiplexaje de alio orden a) Velocidad FI de tributaria. la) Estructura de trama ideal 
generada por inilliipleNaje 

El procedimiento de inserción de la palabra de alineamiento de trama de ocho bits se realiza 
en base a la utilización de un registro circular o memoria elástica La escritura en el registro 
circular se desarrolla en forma continua desplazandose los datos de localidad a localidad en forma 
circular, sin embargo, la lectura se efectúa en forma sistemática con detenimientos periódicos para 
permitir la inserción de la información de control. La Figura 2.14 esquematiza el procedimiento de 
lectura, escritura e inserción para la generación de la trama de alto orden_ 

Las diferencias entre las velocidades de escritura Vo  y lectura Vio y de escritura Vw  y lectura 
Vr  corresponden a I bit de acuerdo al siguiente criterio 
i) Ein 10  cuando se escribe en el registro Ro  a la velocidad Vo, se lee en el registro Ro 410  

a la velocidad Vro. 
ii) En t/2 cuando se escribe a la velocidad V%%  en el registro Ro, se lee en el registro 

R„tmo a la velocidad Vr--V„. 
iii) En t cuando se escribe a la velocidad V. en el registro Ro, se lee a la velocidad Vr  en 

el registro Rimo* 2 (Figura 2.14). 
Las localidades de la memoria asociadas a la compensación de velocidades de lectura y 

escritura representan la región de operación de la memoria elástica. 

14-31 

Palabra de 
glinealitieuto 
de Irania de 
lt bits 

U1111111111111111111111U alE1MIMEI17 

hit de CI 

te 



Un , 

Id lit( /I*. III 
11'1 11 ACION 

1411 ,01.1 

CANA1 1 

4.sultrivit.t 
	 11.:0,11,, 	11 C1114.4 	2 I 1 2 

211,18 1411, 

iNitlithiatli ry 
Cr m I Rol. 

CAN 11.2 

 

 

2 1 1 2 5113 a 

CANAL 1 
2 112 ?Ah 

Mt 

A 1 	. li 4411 41h 

CANAL 4 
2.112 kW" 

4'AC1.41/1/ 141 1 .4 
AIL 4111111,4 

1)2411011DAM1I.N.10 
I.:4 

V 

Vn 

Nu 

lo 	 1'2 

1: Tiempo de escritura de 64 bits de infonnación. 
Vw: Velocidad de eschtuni. 
Vro: Velocidad de lectura 
Vr: Velocidad de lectura 

Figura 2.14 Generación de trama de alto orden utilizando un registro circulan 

El caso de velocidades mostrado gráficamente, representa sólo un comportamiento idealizado 
de una de las tributarias a inultiplexar, en aplicaciones reales debe considerarse que el multiplexaje 
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es de cuarto tributarias plesiocronas con variaciones de velocidad con respecto a las otras 
palmarias y con respecto a su propia velocidad I.a descripción de este caso supone que la 
velocidad de escritura Vs, es constante, la naturaleza de los sistemas plesiócronos utilizados 
modifica el comportamiento de las velocidades de escritura y por tanto de lectura de la memoria 
elástica para neutralizar las variaciones de la temporización de las tributarias a multiplexar. 

En los sistemas PCM prácticos, dado que las tributarias se encuentran temporizadas por 
finques de reloj individuales, las velocidades de transmisión de estas suelen no ser idénticas (para 
palmarias de 2 048 Mhitls por ejemplo, la máxima desviación permitida es de 4.50ppm 
equivalentes a 100 Hz aproximadamente) y/o encontrarse referenciadas en distintos instantes, 
requiriendose entonces la aplicacion de un procedimiento de Jusiificaeión para neutralizar estas 
(bici elidas y hacer posible el multiplexaje. 

Supongase que la velocidad de escritura se incrementa, este incremento producirá el 
desbordamiento de la capacidad del registro circular con la consecuente pérdida de información, 
Contrariamente, si la velocidad de escritura se decrementa, se produce el vaciado del registro 
circular requiriendose de la duplicación de la información para evitar la pérdida de la continuidad 
en la transmisión A ambas situaciones se les designa como Shps o deslizamientos. 

2,3,2.1 JUSTIFICACION 

La neutralización de las variaciones de fase entre los relojes de escritura y lectura se realiza a 
través de la justificación. Este procedimiento consiste básicamente en la inserción de los bits JI, 
J2, X y Y incrementando la longitud de una trama Los bits JI y 12 son referidos como bits de 
control de la justificación, en tanto, los bits X y Y representan intervalos de tiempo que pueden o 
no contener información 

Suponga nuevamente que la velocidad de escritura de una tributaria es superior a la velocidad 
de lectura para multiplexaje, dado que no es posible disminuir la velocidad de escritura desde el 
multiplexor, se requiere incrementar la velocidad de escritura utilizando el intervalo Y para leer 
inlbrinación, asi entonces, los (latos contenidos en el intervalo Y deberán ser demultiplexados a la 
recepción Esta condición de utilización del intervalo Y para transportar información es indicada a 
la recepción por medio de la codificación de los bits de control de justificación JI y 12 y es 
designada como justificación negativa. Considerese ahora el caso contrario en el que la velocidad 
de escritura es inferior a la velocidad de lectura, requiriendose entonces la disminución de la 
velocidad de lectura, esto se consigue evitando la lectura durante el intervalo S. El intervalo S es 
designado como bit de justificación o inserción. De igual forma la indicación de esta condición a 
la recepción se realiza a través (le la codificación de los bits de control de justificación y es 
designada como justificación positiva. La estructura de trama generada dadas las condiciones de 
justificación se muestra en la Figura 2.15. Los códigos asignados a los bits de control de 
justificación de acuerdo con la condición de lectura-escritura del registro circular se muestran en 
la Tabla 2 2 

311 



11 „t h,1,21, 12 1 1t.
t.,1 ,1, 	hq„,[,.±plii, 

1..‹,  

” 	1 	I 	"a 	" 
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Tabla 2 2 C'odigos de os bits de coi trol de justificación. 

El proceso de justificación realizado a la transmisión está asociad() al procedimiento contrario 
de desjustificacion desarrollado en la recepción 

Considerese ahora la presencia de un error en los bits de control de justificación, dado que 
esto producirá una interpretación erronea de la información y pérdida de sincronía, el envio de los 
bits de control es redundante, es decir, durante una trama los bits de control son enviados tres 
veces La estructura de trama resultante se muestra en la Figura 2.16. 

1 11.\\r\ 

1 

.„ , <>) 171-1-11FTli 11 1t4 II 12 	Ir/ /I {7[i X Y S 2.M FI 

VENTANA DE 11'11111,1CACION 

Figura 2. lO ES1111011111 de retiro con inserción ositinduite de los bits de control de justificación. 

El envio redundante de los bits de control de justificación disminuye la probabilidad de error 
de justificación Pj  con respecto a la probabilidad de error de bit Pe, esta relación esta dada por la 
siguiente expresión 

pj 	3 pe2 

El intervalo de tiempo designado como ventana de jusiijicación (Figura 2.16) es utilizado 
para efectuar la evaluación de la relación de Líes de los relojes de escritura y lectura para generar 
los códigos de los bits de control de justificación 
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2.4 EsTuticruRA DE TRAMA DEI, ACCESO DASI('O EN RI)SI (211111) 

1.as caracteristicas de la estructura de trama utilizada en el multiplexaje y transmisión del 

conjunto de enlaces funcionales correspondientes al acceso básico para RDSI 21.14 I) (Sección 8 2) 
son las siguientes. 

El acceso 2131t) representa una estructura de trama digital hidireccional definida para 
proporcionar los servicios RDS1 ti nivel básico Esta esinictura, está constituida por una secuencia 

de 250ps correspondientes a 48 bits y equivalentes a una velocidad de transmisión de 102 kbit/s 
La Figura 2. 1 ti a muestra la estructura de trama correspondiente a los dos sentidos de 
transmisión, de la Terminación de Red NT (Network Termination) hacia el Equipo Terminal del 
usuario TE (Terminal Equipment) y de TE hacia NT. 

250 microsegundos (48 Bits) 

A: BIT DE ACTIVAGON/DESACTIVACION 
131: BIT DEL CANAL 131 BIDIRECC1ONAL DE 64 klm/s 

132: BIT DEL CANAL 132 BIDIRE('CIONAL DE 64 kbit/s 

D. 	nrr DEL CANAL D B1DIRECCIONAL DE 16 kbit/s 

E: BIT DE CANAL 13 DE ECO (NT ATE) DE 16 kbit/s 

F: 13E1' DE ALINEAMIENTO DE TRAMA IFraming MI) 
Fa: nrr AUXILIAR DE ALINEAMIENTO DE TRAMA (Auxiliar).  Framing Bit) 

L: 	BIT EQUILIBRIO DE CD (De Balancing Bit) 

M 	1311 DE ALINEAMIENTO DE MULTITRAMA (Multiframing 

N 	BIT N -Fa (NT a TE) 
NT TERMINACION DE RED (Nctuork Termination) 
Q: 	BIT DEL CANAL el (tttN)biI/s) 
S: 	nrr DEL CANAL S (4kbit/s) 
TE: EQUIPO TERMINAL (Terminal Equipment) 

Figura 2.16.a Estructura de trama del Acceso Baiiico RUS!, 2B f B. 
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Los enlaces funcionales mostrados en la figura 2 loa pueden ser clasificados de acecido a 
los siguientes criterios 

a) PARA F.I. TRANSPORTE DE DATOS 

i) CANALES 131 Y 112 Son ('anides Ilidneccioliales de fi kbitls que se establecen en Modo 
Circuito, es decir, un canal es atribuido a un único terminal durante unta su comunicación 

ii) CANAL U Es un l'anal 13idireccional de 16 kbit/s que se establece en Mudo Paquete y es 
compartido por todos los terminales en configuración multipunto 

b) PARA LA GESTION DE LA INTERFAZ 

i) FUNCION DE RESOLUC1ON DE CONFLICTOS EN El. ACCESO Al. ('ANAL 1) Es 
gestionada a través del bit E, que es un canal unidireccional del NT hacia el 1 E de lo Un/1s que 
transporta el Eco del ('anal 1.) transmitido por los terminales, es decir, las iranias recibidas por el 
NT contienen un canal de eco (bits E) que es utilizado pala la retransmision de los bits 1.) 
recibidos de los TEs El canal l) de eco se utiliza para el control de acceso al canal 1) y sus bits se 
encuentran separados con el objeto de que el eco (bits E) sea recibido por los l'Es antes de la 
emisión del siguiente bit I) por parte de los l'Es Este es el motivo por el cual la trama está 
estructurada por 48 bits en 2501is 

El procedimiento de acceso al canal I) permite a varios '1'Es conectados en una configuración 
multipunto (Sección 8.2.2) acceder al canal I) de manera ordenada El procedimiento asegura que 
aún en los casos en que dos o más TEs traten de acceder simultáneamente al canal 1), uno de los 
TEs, pero sólo uno, siempre completará la transmisión de su información. 

ii) FUNCION DE SINCRONIZACION. Los terminales TE son sincronizados por relojes de 
bit, Irania y multitrama con el NT. El reloj de bit está asociado a la velocidad de transmisión de 
192 kbit/s, se encuentra implícito en la señal y es transportado a través del código de linea 
seodoternario correspondiente. El reloj de trama (4k11z) es utilizado para la sincronización a nivel 
de trama y es transportado a través de los canales F/L y Fa/N. El reloj de multitrama (2001iz) es 
transportado a través del bit M emitido en el sentido de NT a TE y se considera que la emisión de 
este reloj por parte del NT es opcional. 

iii)FUNCION DE ACTIVACION/DESACTIVACION. La filneknl de 
activación/desactivación es establecida a través del bit A en el sentido de NT a TE y permite 
poner en modo de bajo consumo de energía al conjunto de TEs y NT en ausencia de 
comunicación en curso en el Nodo de Usuario, 

iv)FUNCION DE ALINIENTACION Permite la transferencia de energía a través de la 
interfaz. El sentido de la transferencia depende de la aplicación y normalmente se efectúa de NT a 
TEs. 

y) FUNCIONES DE MANTENIMIENTO Las funciones de mantenimiento permiten a un 
TE solicitar a la parte de NT la ejecución automática de pruebas o activación de un "loop back" 
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para la determinación de la calidad de su enlace y la recepción de sus resultados Estas funciones 
son conducidas en el sentido de TE a NT a través del canal Q de 800 bilis (equivalente a la 
transmisión de un bit Q cada 5 tramas) y en el sentido NT a TE a través del canal S de velocidad 
de d kbit/s Los TEs que no requiren utilizar el canal Q deben transmitir un "I" en los bits Fa  
correspondientes a estas tramas 

La definición de la trama que multiplexa los canales de información y de gestión de interfaz 
está constituida en base a las dos consideraciones siguientes.  
I 	Cada trama debe contener un número par de elementos binarios iguales a cero lógico 
(correspondientes a un potencial positivo o negativo dependiendo del orden de alternancia de 
acuerdo al código de linea seudoternario utilizado para esta estructura de trama y el cual es 
descrito en la Sección 2 5 1) con el propósito de notificar la componente de CD trama a trama. 
Esta notificación de la componente de CD es lograda a través de la introducción en la tran►a de los 
bits I. designados como bits de balanceo o equilibrio de CD y los cuales son mostrados en la 
Figura 2.16 a I.os bits L son utilizados para equilibrar los grupos de bits de trama precedentes El 
último bit L. de la trama se utiliza para el equilibrio de cada trama completa. 
2. 	En el sentido TE a NT, un mecanismo incluido en la trama, debe garantizar que en los canales 
donde exista conflicto de acceso, los elementos binarios emitidos a cero en el mismo instánte por 
varios terminales tengan la misma polaridad. La polaridad que puede tomar cada uno de los 
elementos binarios constitutivos de la trama se muestra en la Figura 2. I 6.a. 

2.5 CODIGOS ni: LINEA 

Para que la interpretación de la intbrinación enviada por el transmisor sea la misma para el 
receptor, se requiere una base de tiempos mútua o una señal de reloj común. El proceso de 
establecimiento de la referencia de tiempo común entre transmisor y receptor se designa como 
sincronización. En los enlaces de corta distancia la sincronización se establece a través de un canal 
o linea separado especifico para la temporización. Cuando las distancias entre transmisor y 
receptor son considerables y la implementación de canales separados para sincronización no es 
posible, la temporización se incorpora a la propia señal de información a través de los códigos 
autosincronizados o códigos de línea El código de (Mea permite al receptor la comprobación 
periodica de la referencia de tiempo generada por el transmisor para reajustar su funcionamiento a 
través de la extracción de la señal de reloj de la señal de información. Los códigos de linea se 
caracterizan por la existencia de transiciones regulares y periodicas del estado del canal 
(transiciones de niveles de tensión) a nivel de bit. Las transiciones se efectúan periodicamente a 
intervalos de tiempo igual a la duración de un bit para delimitar la existencia de estos. 

Los siguientes códigos digitales han sido clasificados por la polaridad de los niveles de 
tensión que presentan. 

COD/G0 UN/POLAR. Los estados lógicos representados a través de esta codificación 
corresponden a niveles de tensión con una sola polaridad (0V y +V para dos estados lógicos). 

CONGO POLAR Los estados lógicos son diferenciados por el signo de los niveles de 
tensión que los representan ( f-V y -V para dos estados lógicos). 

COD/G0 BIPOLAR La señal se representa a través de la variación de la tensión entre tres 
niveles rV, OV y -V). 
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Los codigos de linea se caracterizan por ser codigos bipolares sin componente de (1) dado 

que su ‘alor de tensum medio durante un periodo suficientemente amplio es celo 1:1 pi oposito de 

la implementacion de los codigos de linea es la adecuacion de la señal digital al medio de 

transmision a través de la modificación de las características de la señal La adecuación de la serial 

al medio de transmisión consiste basicamente en los siguientes puntos 
a) Eliminación de la componente (le (1) de la señal pina su aplicacion a los transfonnadoi es 

de íicoplamiemo de los repetidores regeneran vos en el medio de trímsmision 

h) Eliminación de grandes secuencias de ceros en la señal para evitar la pérdida de 

sincronización del receptor. 

e) La adecuación del espectro de potencia de la señal para el mejoramiento de la respuesta 

ante la atenuación. 
d) Verificación y deteccion de en ores en la señal 

La Figura 2.17 'nuestra las características de ¡tigrillos de los códigos digitales y de linea 

utilizados para los equipos de transmisión digitales 

a) CLk 

b) NRZ 

e) ADI 

d) RZ 

e) AMI 

111 _11111111 
fi 

II
1. flIl E,11_1_ 

1__. 	1 ft 
Figura 2. 7 Códigos digitales a) Pulso de reloj, b) Código NRZ, e) Cortito ADI, 

d) Código RZ, e) Código AMI. 

La Figura 2.17.b muestra las características del código NRZ (No Return lo Zero). Este 

código puede ser polar o bipolar con una duración de pulso del 100% y dado que no presenta 

transiciones en el periodo de duración del pulso carece de la caracteristica de autosincronización. 
En la Figura 2.17.c se muestran las características del código ADI (Alternate Diga 

Inversion). Esta codificación implica la inversión del estado de los bits en forma alterna, es decir, 

supongase que los ciclos de reloj de la Figura 2.17.a han sido numerados, entonces, a los bits 

asociados a los pulsos de reloj pares, por ejemplo, se les invertirá su estado lógico, en tanto los 

bits correspondientes a los ciclos nones permanecen intactos de acuerdo con la codificación ADI. 

a) 



El código ADI es utilizado como código de conversión y su aplicación se debe a la existencia de 
un elevado número de ceros generado en el proceso de codificación de la voz. 

La Figura 2 17 d muestra las características de la codificación RZ (Return io Zero) El código 
RZ es de naturaleza bipolar y como se observa presenta una transición por bit a un periodo de 
duración del 50%, esta característica permite la incorporación de la temporización a la señal de 
información para sincronización del receptor Sin embargo el incremento de transiciones por bit 
incrementa la velocidad de transmisión binaria requiriendose el incremento del ancho de banda 
asociado a la velocidad de transmisión. 

La Figura 2.17.e muestra las características de la codificación AMI (Alternate Mark 
Inversion), El código AMI es un código bipolar autosincronizado con la característica de 
inversión alternada de unos, es decir, supongase que se numeran nuevamente los ciclos de reloj, 
en esta ocasión solamente los que corresponden a bits con un estado lógico igual a uno, entonces, 
los bits asociados a los ciclos de reloj pares, por ejemplo, estarán representados por un nivel de 
tensión +V, en tanto los bits numerados nones serán representados por un nivel de tensión -V o 
viceversa. 

Debido a la necesidad de evitar la transmisión de grandes secuencias de ceros que 
contribuyen a la pérdida de las referencias de tiempo del receptor con respecto al transmisor y la 
imposibilidad de los códigos descritos anteriormente para evitar este efecto, los sistemas de 
transmisión digital utiliza el código de línea 111)(13 	Density Bipolar Three), el cual tiene las 
siguientes características: 

La codificación 111)133 implica la inversión de los bits de estado lógico igual a uno 
alternativamente en la misma forma que la codificación AMI, sin embargo la codificación I1DB3 
prevee y evita las secuencias de más de tres ceros consecutivos a través de la inserción de pulsos 
extras y de violación. El procedimiento de inserción de estos pulsos es descrito a continuación. 

Supongase una señal NRZ con las características mostradas en la Figura 2.18, donde se 
observa la presencia de dos secuencias de cuatro y cinco ceros respectivamente y se muestran 
además los pulsos de violación y el pulso extra insertados para evitar una secuencia mayor a tres 
ceros consecutivos. El pulso de violación correspondiente al pulso de reloj 6 ha sido insertado 
inmediatamente después del tercer cero transcurrido, la polaridad de este pulso de violación es la 
misma que la polaridad del pulso correspondiente al último tino lógico (pulso de reloj 2) antes del 
inicio de la secuencia de cuatro ceros, el receptor utiliza esta característica de igualdad de 
polaridades entre el pulso del último uno lógico y el pulso de violación para identificar la 
presencia de la violación. En la segunda secuencia de ceros (pulsos de reloj 11 a 15) se observa 
que la polaridad del pulso de violación es contraria a la del pulso de violación asociado a la 
secuencia de ceros inmediatamente anterior (pulsos de reloj 3 a 6), esta inversión de polaridades 
se realiza con el objeto de hacer igual a cero la componente de CD que se generaría si la totalidad 
de los pulsos de violación frieran de la misma polaridad Se observa además que se ha insertado 
un pulso extra (pulso de reloj I I) necesario para la identificación del pulso de violación de la 
segunda secuencia. pues de no existir, el receptor interpretaría la violación como uno lógico dado 
que obedecería la alternancia de tinos entre el uno lógico (pulso de reloj 10) NRZ y el pulso de 
violación (pulso de reloj 14). La inserción, entonces, del pulso extra identifica la violación como 
tal puesto que tanto el pulso extra como el de violación son de la misma polaridad. 
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Figura 2.18 Codificación 111)111 a) Pullo de 	Código NRL. e) Código AMI. d) Código 111)111 

Las normas de codificación 1 11)13 3 son las siguientes. 
i) La representación de los bits iguales a uno lógico se realizará con niveles de tensión de 

polaridades +V y -V en forma alternada (codificación AMI) en tanto no se presenten secuencias 
de ceros mayores a tres. 

ii) En una secuencia de ceros superior a tres consecutivos, se realizará la inserción de un 
pulso de violación de polaridad igual a la del último uno lógico identificado antes del inicio de la 
secuencia de ceros. 

iii) La polaridad de un pulso de violación correspondiente a una secuencia de ceros deberá ser 
contraria a la polaridad del pulso de violación correspondiente a la secuencia de ceros 
inmediatamente anterior. 

iv) Si la inversión de polaridades de los pulsos de violación propicia la interpretación de uno 
de ellos como un uno lógico NIU, respetando la polaridad, deberá realizarse la inserción de un 
pulso extra de polaridad igual a la del pulso de violación en la posición del primer cero de la 
secuencia. 

2.5,1 COUIGO SEUDOTENNARIO 

El código de linea utilizado en el multiplexaje y transmisión del conjunto de enlaces 
funcionales correspondientes al acceso básico para RUS', 213+1) en lo que se refiere a la interfaz 
Si' (Sección 8.2) es denominado código seudoternario. Este código es apropiado dada la 
necesidad, en el acceso básico, del transporte simultáneo de datos, temporización y alimentación y 
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es aplicado en los dos sentidos de transmision Las caracteristicas del código seudoternario son 
las siuuientes• 
a) Para la representación de un "O" lógico se elige alternativamente 1.111 pulso positivo o negativo 
de duración igual a la de un elemento binario La alternancia de la polaridad, nuevamente, permite 
la publicación de la componente de ('1) 
19 Para la representación de un "1" lógico se utiliza la ausencia de señal durante el tiempo 
correspondiente a un elemento binario 
c) Dada la transmisión simultánea de varios terminales, la señal eléctrica resultante es la suma 
algebraica de las señales emitidas por los terminales (Figura 2 19). 

NI ÑA] tl ECINICA MINIINAI. A 
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FLECTRICA IYHMINAL 
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i 0 0 0 (1 tI 0 1 II (I 1 

Figura 2.19 Código scodoternario. 

d) I.a emisión simultánea de unos, será interpretada como "1". 
e) I.a emisión simultánea de "1" y "O", será interpretada como "O". 
I) 	La emisión simultánea de ceros, conlleva a las siguientes opciones de interpretación 

i) Los ceros son emitidos con la misma polaridad, siendo la suma algebraica 
representativa de "O". 
ii) Los ceros son emitidos con polaridad inversa, siendo la suma algebraica resultante 
la cori espondiente a "1" (ausencia de señal). 
Para evitar la emisión simultánea de ceros de polaridades inversas, dado que este caso 

corresponde a una interpretación incorrecta de la información, el código realiza la operación 
lógica AND sobre la información emitida simultáneamente. Así entonces, los terminales que no 
requieren emitir información, transmitirán por tanto unos lógicos, con el propósito de no 
condicionar al terminal que transmita información sobre el canal. 
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2.5.2 CODIGO DE LINFA 2111Q 

codigo de linea utilizado en la seccion digital del acceso basico, la cual con esponde al 
punto de referencia (1 (Seccion 8 2) y en donde la transmisión digital es via un par trenzado, es el 
código de dos dignos binarios codificados en un subido cuaternario 2111Q (2 13inary digits 
encoded im o 1 Quadrenary symbol) 1 a caractenstica básica de este código de linea es la 
posibilidad, debido al uso de la coditicacion inultinivel, de reducir el ancho de banda asociado a la 
velocidad de transmisión de 160 kbit/s utilizada en el punto de refencin U. Para ilustrar el 
concepto de codificación niultinivel (Figura 2. I 9.10 en el código 2111Q, considerse la velocidad de 
transtnision de 160 (bit/s, el ancho de banda asociado a esta velocidad en ausencia de codificación 
multinivel seria de 160 kllz, es decir, 160 (batid Sin embargo ahora, si en vez de asociar a cada 
ciclo la transmisión de un bit, se asignan dos bits a ser transmitidos por cada ciclo, entonces la 
misma velocidad de transmisión de 160 kbit/s podrá ser soportada para un ancho de banda de 80 
kl lz (80 kbaud) en vez de 160 (l lz 
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Figura 2.19 a Código de Linea 2131Q. 

El código de linea 213 IQ es un código de simbolo diferencial, es decir, aún y cuando los hilos 
del par trenzado sean invertidos (invirtiendo por tanto su polaridad), los datos binarios 
decoditicados conservarán la polaridad correcta. 
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2,6 ANALISIS DEI, CANAL DF: CONIUNI('ACION 

2.6.1 IN FORNIACION Y CAPACIDAD IW CA NA I 

La caracteristica principal que debe poseer una señal para contener información debe ser su 
cambio impredecible en el tiempo, la transmisión de información está relacionada con las señales 
que se modifican en el tiempo y cuyo cambio es además impredecible. 

La cantidad de información que puede ser transmitida está limitada, las limitantes del 
contenido de información se presentan debido a la naturaleza de los sistemas (bicos dado que no 
es posible conseguir un aumento indefinido de la velocidad de cambio de una señal en el tiempo, 
además la totalidad de los sistemas de comunicaciones provocan variaciones o fluctuaciones 
inherentes al nivel de amplitud de la señal 

Estas limitantes en el tiempo y en amplitud establecen las condiciones restrictivas para la 
cantidad de información que puede ser transmitida durante un intervalo de tiempo T y una 
amplitud A máxima permitidos Considerando la necesidad de variabilidad de una señal para 
contener información, es necesario establecer un tiempo minino permitido t para que se presente 
la variación, un intervalo AA detectable de amplitud y derivado de este intervalo, el número n de 
intervalos que multiplicado por AA deberá ser igual a A. 

Es posible, entonces, considerar como cantidad de información transmitida en 1' segundos al 
número de combinaciones diferentes y distinguibles de amplitudes de la señal que pueden 
transmitirse en ese intervalo de tiempo. 

Cuantitativamente y de acuerdo a los parametros n, T y t el número de combinaciones en T 
segundos es 

n (r/r) 
En base a las consideraciones anteriores se establece que la informacion es proporcional al tiempo 
de transmisión, como indica la siguiente expresión 

Información oc (170.1og n 

El factor de proporcionalidad depende de la base del logaritmo empleado y la unidad de 
información es el bit, obteniendo la expresión 

Información = (110.1og2 n [bit] 

La capacidad del canal C (Capacidad de sistema) esta definida, de acuerdo a los conceptos 
anteriores, como la máxima velocidad de transmisión de información en bits por segundo de 
acuerdo con la siguiente expresión 

C 	Infonnación/T = (I/tylog2 n [bit/segi 

TEOREMA DE SIIANNON Y CAPACIDAD DE CANAL 

El Teorema de Shannon está asociado a la tasa de transmisión de información sobre un canal 
de comunicaciones Este teorema establece, que es posible, en principio, obtener un medio a 
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través del cual un sistema de comunicaciones pueda transmitir informacion con tina probabilidad 
de error arbitrariamente pequeña propiciando que la tasa de información R sea menor o igual a lit 
capacidad del canal C. 

Teorema. Dada una (neme de Al mensajes considerados, donde Alié!, , 	cuales son 
m finmación generada a la.  tasa I? y dado un canal con MpnCldad dr cana/ kmonces s t 

RSt 

existe una técnica de codinimenni tal que lo salida de la fuente puede ser transmitida sobre el 
canal con una probabilidad de error en los Mensajes recibidos la oda/ puede Inwerse 
arblinirianiente pequeño. 

La característica importante del teorema es que indica que pina 12 	puede efectuarse sin 
error en presencia de ruido 

Existe una contraparte asociada al teorema de Sbannon que establece lo siguiente 
Teorema. Dada una fuente de Al mensajes considerados, donde Ab d , los cuales .1011 

ir fOrillaelini generada a la tasa k. Entonces si 
(' 

lu probahihdad de error tiende a la unidad para cada posible conmino de Al señales 

Este teorema establece, que si la tasa de información R excede un valor especifico de C, la 
probabilidad de error se incrementara, tendiendo a uno, en tanto NI se incrementa 

CAPACIDAD DE UN CANAL GAUSSIANO 

El teorema complementario del teorema de Sliannon y que aplica para un canal en el cual el 
ruido es gaussiano, se denomina Teorema de Sbannon-llartley. 

korema. La capacidad de canal de un canal gaussiano de ancho de banda lunihtdo es 

- R log2(l S'N) 
donde Bes el ancho de banda del canal, S la potencia de la señal y N es el ruido total dentro del 
ancho de banda del canal, esto es, N- gil donde ty2 es la densidad de potencia espectral. 

Este teorema, aunque esta restringido a un canal gaussiano, es aplicable para la generalidad 
de los sistemas fisicos dado que son aproximadamente de comportamiento gaussiano y permite 
una buena aproximación para canales no gausianos. 

2.7 RUIDO EN SISTEMAS DIGITALES 

2.7.1 RUIDO DE CUANTIFICACION 

Al asignar a 	intervalo de amplitudes de la señal muestreada un mismo valor digital, se 
presenta como consecuencia la generación de un nivel de error designado como error de 
cuantificación El valor máximo de este error es la mitad de un intervalo de cuantificación. 
Supongase por ejemplo, que el valor de la muestra m10  es igual al valor del nivel de cuantificación, 

es decir, 
1 10---  (a' bi  )12 

4.) 



y que la magnitud de la señal de error e(i) esta dada por la diferencia entre la señal maestreada 

s(t) y la señal cuantificada ti(t) de acuerdo con la siguiente expresion 

e(I) 	s(t I - ii(t) 

entonces, en el instante de muestreo In 

s(In) 
q(tu) •• (a1 t h, )/2 

por tanto 

ello) = 11110 - (ai + b0/2 

Oto) - O 

en este caso el valor de la señal de error para la muestra específica es igual a cero, pero 
considerese ahora, que el valor de la muestra no  es igual al limite máximo del intervalo de 
cuantificación correspondiente de acuerdo con la siguiente expresión 

mío= al 
entonces, 

00) = s(to) - q(t0) 
erto) = a; - (a; + 110/2 

e(to) (a1  - b1)/2 

donde se observa que la magnitud instantánea de la señal de error es efectivamente igual a la 
mitad del intervalo de cuantificación que contiene el valor de la muestra mm. 

lis necesario establecer que siempre existirá un cierto valor de amplitud al cual se le asigne el 
valor binario máximo, este valor se denomina capacidad de carga del codificador. Mi entonces, es 
necesario limitar la amplitud máxima de la señal analógica a cuantificar, pues si la señal excede la 
capacidad de carga del codificador, entonces el error de cuantificación no se limitará a la mitad 
del intervalo de cuantificación y podrá ser mayor aún. 

El proceso de cuantificación lineal implica la siguiente consideración. El error relativo (%E1-= 

(q(t)-ini  )/(i)) crece con la disminución de la amplitud de la muestra y disminuye con el 
crecimiento de esta. Para uniformizar y disminuir la influencia del mido de cuantificación de tal 
manera que el error relativo se mantenga constante para todos los valores de amplitud de las 
muestras, se utiliza el procedimiento de cuantificación no lineal. 

La Figura 2.19 muestra la modificación que se produce sobre la señal de error con el cambio 
del proceso de cuantificación lineal a no lineal. En las Figuras 2. I 9.b y d, la señal se muestra 
separada del ruido de cuantificación. De la Figura 2.19.d, se puede deducir que para la 
cuantificación no lineal o logarítmica, la razón entre la señal y el ruido de cuantificación medio es 
constante. En la gráfica de la Figura 2.19.b, se observa que al aumentar el nivel de la señal s(t) el 
ruido medio de cuantificación es constante y por lo tanto la razón disminuye. En la gráfica de la 
Figura 2.19.d, se observa que al aumentar la señal aumenta también el ruido medio de 
cuantificación conservandose así la razón constante. 
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Figura 2 19 Ruido de Cuantificación. 

Al metodo de utilizar procedimientos de cuantificación no lineales se le denomina 
cm/unión El término se deriva de los dos procesos realizados tanto en la transmisión como en 
la recepción. El transmisor consiste en un compresor con función de transmisión no lineal situado 
antes de un convertidor A/D lineal de 8 bits El receptor consiste en un convertidor 1)/A lineal de 
8 bits y de un expansor cuya fUllffill de transmisión es opuesta a la del compresor. 

2.7,2 RUIDO EN UN CANAL EN REPOSO 

En los sistemas analógicos de modulación RAI, el ruido en un canal en reposo es producido 
por los componentes electrónicos de los sistemas y es adicionado al ruido total del canal. En los 
sistemas I'CM el mido en un canal en reposo, también es producido por los componentes 
electrónicos del sistema y su comportamiento con respecto al proceso de cuantificación se 
muestra en la Figura 2 20 
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Figura 2.20 Ruido Cuantificado en un canal en reposo sin componeine de el) 

La Figura 2.20 a muestra una señal de ruido generado en el canal en reposo. Fn la Figura 
2 20 b se observa el resultado de la aplicación del proceso de cuantificación a la señal de ruido 
Debe hacerse notar que el ruido cuantificado obtiene una magnitud instantánea independiente y 
superior a la magnitud instantánea de ruido correspondiente, es decir, no importa lo pequeña que 
pueda ser la señal de ruido, siempre que esta exista se generará una señal cuantificada de 
magnitud superior. Luego entonces el proceso de conversión A/D produce una amplificación del 
ruido en un canal en reposo. 

Dados los efectos indeseables generados por la cuantificación del ruido, el procedimiento de 
imbricados se muestra en la Figura 2 21. 
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a) Rindo con euitqxinente de (1) 

A 

M/2 

O 1 	 

  

  

  

lo Ruido Cuantificado.  

Figura 2 11 	Ruido Cuai 111110(10 en un canal en reposo con componente de CD. 

A la señal de ruido de la Figura 2 2I a se le ha sumado una componente de CD de magnitud 
igual a (M)/2, el resultado de la cuantificación de esta señal se observa en la Figura 2 21.b, 
siendo el resultado un nivel constante de CD de magnitud (AA)/2. En tanto la magnitud pico a 
pico de la señal de ruido no exceda la amplitud de un intervalo de cuantificación, el ruido queda 
totalmente nidificado, 

2.7.3 FLUCTUACION DE FASE (MUER) 

La información binaria modulada en PCN1 puede ser afectada por factores externos o 
interferencias que dependen del medio de transmisión y de la localización geográfica y 
condiciones meteorológicas. tina manifestación de la distorsión en las señales digitales es la 
fluctuación de fase ó Jitter. 

La medición de la tasa de errores no es un indicativo de la calidad total del sistema debido a 
que los sistemas digitales también presentan ruido e interferencias. El efecto de estos factores se 
manifiesta en el proceso de recuperación del reloj en las sucesivas interfaces digitales con la 
generación de diferencias instantáneas de fase entre la señal que ingresa a la interfaz y el reloj 
recuperado dando como resultado bits errados. 

Cualquier señal digital presenta una cierta fluctuación de fase debido a la implementación 
práctica de los circuitos constitutivos del sistema. El efecto de esta fluctuación (denominada Jitter 
propio) puede causar la distorsión de la información cuando son excedidos los límites de 
aceptación del sistema debido a que la magnitud del Jitter puede incrementarse por disturbios en 
el medio de transmisión En la Figura 2.22.a se muestra el diagrama ocular de una señal ternaria 
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Los parámetros a través de los cuales se especifica la función del Jitter son la amplitud y la 
freemencia La amplitud indica la magnitud de la diferencia de fase entre la fase ideal y la fase de la 
señal digital en un instante determinado, la frecuencia denota la velocidad de esta variación en el 
tiempo. La Figura 2.23 muestra una variación periodica de amplitud máxima constante y 
comportamiento senoidal del Jitter. En sistemas prácticos, las variaciones de amplitud y frecuencia 
del Jitter no presentan un comportamiento perfectamente senoidal sino más bien cambiante en el 
tiempo corno corresponde al comportamiento del mido. 

Las unidades utilizadas para especificar los parámetros del Mier son el Hertz para frecuencia 
y una unidad definida como Intervalo Unitario IU para amplitud que representa la duración de un 
bit, la duración de un ciclo de reloj o de 360° independientemente de la velocidad de dicho reloj 
(Figura 2.24). 
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Figura 2 24 Definición de Iniciyalo Unitario 1(1 

2.7.3.2 TIPOS i» .1111ER Y CAUSAS 

Se consideran tres tipos distintos de Jitter clasificados de acuerdo a las causas que los 
producen Los tipos de Jitter son los siguientes. 

JITTER PROPIO O NO SISTEMÁTICO 

Es designado como inter No Sistemático o aleatorio Algunas de las causas que lo originan 
son el mido aleatorio en los componentes debido a irregularidades en los contactos y superficies 
de las juntas , el ruido de fase en los circuitos lógicos es debido a la incertidumbre de transición y 
debido a la diafonía resultante de la operación de sistemas adyacentes. Este tipo de Jitter no se 
acumula a lo largo de la trayectoria de transmisión y su influencia sobre la calidad de la 
transmisión es pequeña. 

2.- JITTER SISTEMATICO 

Se designa como Jifia dependiente de la secuencia o Jifia condicionado por el sistema y 
constituye la magnitud principal del Jitter total Algunas de las causas que lo producen son la 
interferencia intersimbólica, la cual es producto de una ecualización inadecuada o una alta 
susceptibilidad a las distorsiones de atenuación y de retardo. Estas distorsiones, especialmente las 
de retardo, propician que una parte de la energía de cada impulso afecte a pulsos adyacentes 

3.- JITTER DEBIDO A LA JUSTIFICACION 

Se designa también como Jitter de relleno. Es generado principalmente por el proceso de 
justificación desarrollado por los multiplexores de alto orden. Debido a las diferencias de 
velocidad entre las señales de las tributarias entrantes al multiplexor, este se ve obligado a 
efectuar la inserción de bits para compensar las diferencias de velocidades y dado que el proceso 
no es constante ni lineal, se produce la generación de Jitter en la señal multiplexada. Al Jitter de 
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relleno se suma una señal de baja frecuencia conocida cuino ,hirer por tiempo de opero el cual 

pasa por los ciiellilos de adecuación del reloj sin sufrir modificación 
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3 SISTEMAS 1)1; SEÑALIZACION 142 Y CCITT No. 7 

3.1 ESQUEMA DE SEÑAL1ZACION 122 

Las especificaciones del sistema de señalización R2 consideradas para su aplicación en la RDI 
están definidas en la Parte III, Recomendaciones Serie Q 400, del fitsciculo VI 4 del Libro Azul 
del ('('ITT 

El esquema de señalización implementado para satisfacer el requerimiento de compatibilidad 
de señales entre el equipo de conmutación de usuario y la Central de conmutación RDI es del tipo 
R2 

fil esquema de señalización R2 está dividido en dos secciones 

I Señalización de linea, PCM-R2 (Pulse Code Modulation 112) 
2. Señalización de registro, ME(' (Multiple Frecuency Code) 

3.1.1 SEÑALIZACION DE LINEA (PCM-R2) 

La señalización de linea está basada en el concepto de señalización por canal asociado 
(('hannel Associated Signaling, CAS), el concepto de CAS utiliza el intervalo de tiempo 16 de 15 
de las 16 tramas (excepto la trama 0) de una multitrama PCM para señalización de los 30 canales 
de voz 

El código de 8 bits contenido en el intervalo de tiempo 16 se encuentra dividido en dos 
palabras de cuatro bits, los cuatro bits más significativos transportan la información de 
señalización de los canales I al 15, en tanto los cuatro bits menos significativos manejan la 
información de señalización de los canales del 16 al 30, de la siguiente manera, el intervalo de 
tiempo 16 de la trama I es utilizarlo para la señalización de los canales 1 y 16, la trama 2 para la 
señalización de los canales 2 y 17 y asi basta el uso de la trama 15 para la señalización de los 
canales 15 y 30. Las 15 tramas utilizadas son suficientes para la transmisión de la señalización de 
los 30 canales de información telefónica. Los cuatro bits de señalización son denotados por o, h, c 
y d, siendo n el más significativo. Los bits ahed proporcionan el estado de un canal. 

El sistema de señalización de linea PCM-R2 utiliza solamente dos de los cuatro bits, n y h, 
disponibles para la señalización por canal de voz en cada uno de los dos sentidos de transmisión 
(FORWARD; HACIA ADELANTE y BACKWARD; HACIA ATRAS). 

La descripción funcional de los bits a y h de señalización se muestra en la Tabla 3,1. 
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Los codigos de señalización de linea se muestran en la Tabla .3.2 

NI 11‘11:00 1,S l'Al X) 

I ORWAlt1) liACKWARD 

a
f  

b
f  

a
b  

b
b  

I 1.1115k 1 O I O 

1 111NIA o o 1 o 

I ACUSE DF kallin 111'. 10MA O O I I 

-1,1 SISA! I.S I II,. 121.(i1S1 IZO MI C II II I I 

•I C1 )N l'ES FACION O O O I 

5 Id:N/SR:ION O O I I 

bu DISCONEXION DESPIIES 1)0 .1. 5 I O I I 

bb IWSCONEXION DESPIIIS 1)0.1 1 II 0 1 

7 Itli'l'OlINO A 1.113150 1 u 1 o 
it iii,oQuEo 1 o 1 1 
'1 Disiti.ogiiim 1 o 1 o 

l'Ablu .4 2 Codigos du seflalidaelen du linea 

El estado de los bits c y d debe ser e = "0" y ti— "1" 

El tiempo de identificación de una transición del estado "0" a "I" o viceversa, en un canal de 
señalización es de 20 1 10 ins y es el tiempo de duración de las señales que representan a los 
estados 1'0" y " I" en la salida del canal de señalización para permitir ser reconocidas por el equipo 
de señalización de llegada. 
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l.a identiticacion de un cambio de coligo de señalizacion se define de cualquiera de los dos 
modos siguientes 

a) Identificación de una transicion detectada en un canal de señalización sin ningún,' 
transición detectada en el otro canal de señalización en el curso del periodo de identificación 

b) Identiticacion de una transición detectada en el segundo canal de señalizacion durante el 
periodo de identificación ya en aplicación en d primer canal de señalización En este caso solo se 
reconoce un cambio de código de señalización cuando han transcon ido ambos ',diodos de 
temporización 

ESTADOS V PROCEDIMIENTOS 

LIBRE 

En el estado LIBRE, el extremo saliente (de salida) envia ar,  I y buil En el extremo entume 
(de llegada), esto produce el envío de los estados ab-1 y bw O en sentido BACKWARD, siempre 
que el equipo de conmutación del extremo de llegada este en reposo 

TOMA 

Una TOMA solo puede presentarse cuando se identifica el código n I y bb-0, el extremo de 
salida cambia de ar I a at-0. El código ar=o, be--0 debe mantenerse hasta que se identifica la señal 
de acuse de recibo de toma, de esta manera el equipo de conmutación de salida sólo podrá emitir 
la señal de desconexión después de identificar la señal de acuse de recibo de toma. 

ACUSE 1W RECIBO DE TOMA 

Una vez identificada la señal de toma, el extremo de llegada envía ab.. I, bb- 1 como acuse de 
recibo. Una vez enviada la señal de tonta, el extremo de salida deberá inicializar un contador de 
tiempo para el reconocimiento de la señal de acuse de recibo de toma, el cual deberá ser de 150 + 
7.5 ms. 

Si el extremo de llegada no recibe la señal de acuse de recibo de toma, en este tipo de 
supervisión, se aplica el siguiente procedimiento: 
a) Envío hacia atrás de indicación de congestión o reintento del establecimiento de llamada 
b) Indicación de alarma 
e) Provocar la condición necesaria para evitar una nueva toma del enlace y mantener esta 
condición para que se identifique la señal de acuse de recibo de toma, a lo cual el extremo de 
salida deberá enviar la señal de desconexión para iniciar el proceso de liberación en el extremo de 
llegada. 

CONTESTACION 

La condición de gancho conmutador descolgado de la linea del abonado llamado, hace que el 
extremo de llegada envie ab. 0, bb= I. 
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La identificación de un cambio de código de señalizaciiM se define de cualquiera de los dos 
modos siguientes. 

a) Identificación de una transición detectada en un canal de señalización sin ningúna 
transición detectada en el otro canal de señalización en el curso del periodo de identificación 

b) Identificacion de una transición detectada en el segundo canal de señalización durante el 
periodo de identificación ya en aplicación en el primer canal de señalización En este caso sólo se 
reconoce un cambio de código de señalización cuando han transcurrido ambos periodos de 
temporización. 

ESTADOS Y PROCEDIMIENTOS 

LIBRE 

En el estado LIBRE, el extremo saliente (de salida) envía at•- I y br.0 En el extremo entrante 
(de llegada), esto produce el envio de los estados ab-1 y bu() en sentido BACKWARD, siempre 
que el equipo de conmutación del extremo de llegada este en reposo 

TOMA 

Una TOMA solo puede presentarse cuando se identifica el código ab,  :l y bb.-0, el extremo de 
salida cambia de ar--1 a aFO. El código al-0, br,0 debe mantenerse hasta que se identifica la señal 
de acuse de recibo de toma, de esta manera el equipo de conmutación de salida sólo podrá emitir 
la señal de desconexión después de identificar la señal de acuse de recibo de toma. 

ACUSE DE RECIBO DE TOMA 

Una vez identificada la señal de toma, el extremo de llegada envía 	bb-.1 como acuse de 
recibo Una vez enviada la señal de tonta, el extremo de salida deberá inicializar un contador de 
tiempo para el reconocimiento de la señal de acuse de recibo <le toma, el cual deberá ser de 150 .1: 
7.5 tus. 

Si el extremo de llegada no recibe la señal de acuse de recibo de toma, en este tipo de 
supervisión, se aplica el siguiente procedimiento: 
a) Envio hacia atrás de indicación de congestión o reintento del establecimiento de llamada. 
b) Indicación de alarma. 
e) Provocar la condición necesaria para evitar una nueva toma del enlace y mantener esta 
condición para que se identifique la señal de acuse de recibo <le toma, a lo cual el extremo de 
salida deberá enviar la señal de desconexión para iniciar el proceso de liberación en el extremo de 
llegada. 

CONTESTACION 

La condición de gancho conmutador descolgado de la linea del abonado llamado, hace que el 
extremo de llegada envíe IVA 1)13: 1 



REPOSICION 

1,;¡ condición de gancho columnillar colgado de la linea del abonado llamado, hace que el 
extremo de llegada envie ab-1, bb•• 

DESCON EXION 

La condición de liberacion de la linea del abonado que llama o la liberación del equipo de 
conmutación de salida, produce normalmente el envio de tu- 1, bf-0 11 equipo de connimacion de 
salida no pasará al estado de libre hasta el reconocimiento del código ab I, bbr O 

RETORNO A LIBRE 

La identificación de la señal de desconexión en extremo de llegada, tiene por efecto la 
liberación del enlace, incluso aún que se haya producido contestación o reposición por parte del 
abonado llamado. Una vez liberado completamente el equipo de conmutación de llegada, se 
establece el código tity=1, bb-O, con lo cual el extremo de salida pasará a estar disponible para otra 
comunicación. 

BLOQUEO Y DESBLOQUEO 

El bloqueo de un enlace en estado de libre para las nuevas llamadas que puedan introducirse 
en el extremo de salida, debe tener lugar tan pronto se identifique ab.--1, bb',  . La identificación de 
ab -1, bb-0 establece al enlace al estado de libre. 

3.1.2 SEÑALIZACION DE REGISTRO (MFC) 

La información para efectuar el enrutamiento de una llamada es transmitida a través de la 
señalización de registro. Las señales de registro son también designadas como señales de código 
de multifrecuencia (MFC). Las señales de registro se intercambian entre el emisor de código del 
extremo saliente y el receptor de código del extremo entrante, en base a un código generado por 
la combinación de dos frecuencias entre seis posibles, el cual se efectúa bajo el principio de 
secuencia obligada, en donde el extremo saliente tiene que recibir la señal de acuse de recibo de la 
señal que esta enviando, para poder emitir la siguiente señal. 

El desarrollo de un ciclo de secuencia obligada se muestra en la Figura 3.1. 
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Figura 3.1 Principio de Fk'clit.ncia obligada. 

I.a siguiente es una descripción del principio de secuencia obligada mostrado en la Figura 3.1. 

I 	FI emisor de código inicia la emisión de una señal MFC continua hacia adelante. 
2 	FI receptor de código reconoce ambas frecuencias de la señal MFC hacia adelante. 
3 	El receptor de código inicia la emisión de una señal MFC continua hacia atrás. 
4 	El emisor de código reconoce ambas frecuencias de la señal MFC hacia atrás. 
5 	El emisor de código internimpe el envio de una señal MFC hacia adelante. 
6. 	El receptor de código reconoce que se ha interrumpido la señal MFC hacia adelante. 
7 	El receptor de código interrumpe el envio de la señal MFC hacia atrás, 
8 	El emisor de código reconoce que se ha interrumpido la señal MFC hacia atrás, 

quedando en estado de inicializar nuevamente el ciclo. 

FI periodo T del ciclo de secuencia obligada deberá tener una duración de 200<T<300 ms lo 
que permite una velocidad de señalización de 3 a 5 ciclos por segundo. 

El sistema de códigos de multifrecuencia MFC permite obtener 15 señales hacia adelante y 15 
señales hacia atrás, mediante la utilización de das grupos de frecuencias, cada uno con una 
combinación de dos frecuencias entre seis posibles de acuerdo con la Tabla 3.3. 
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5,111.111 5, HACIA A1/11 ANI1 11I1,1* Hm,* 11,211* 17111* Dir 1). 19m,* 

SI ÑA! 1.5 11. \ CIA A 1 RAS 11.11)* 11)211* 5,1%)* 750* 111,1). i.111* 

I ✓ V 

2 ✓ V  

1 

.1 

7 

l< ✓ I 

5 ✓ I 

lii 

11 

12 ✓ I 

11 ✓ I 

1.1 ✓ V 

15 

145b 3 1 11.t u.114211<.<1,1 de caigas de mnluliaucnew NII.  C. 

I.as señales NIFC también son designadas como señales de avance y señales de mando. 
Las señales de avance CS11111 conformadas por el gnipo de frecuencias de señales hacia 

adelante 
Las señales de mando estan conformadas por el grupo de frecuencias de señales hacia atrás. 
Tamo las señales de avance como las señales de mando tienen significados primarios y 

secundarios como se indica en la Tabla 3 4. 

IiI,ÑA1. 1)I': A VAN( .1.' 141)1NIFICAIX1 USO 

I himno 164011111113i111 11C 1IC51i110 

II SCilliklill lo Categoría de origen 

SI'ÑAL DF. MAN1X) SIGNIFICAD() 115(1 

A Primatio Sube i6k1 de edunnacihn de desuno 

11 Sectuddri) Uslado de bed 

Tabla 3 4 Synilieado ¡UI) y sectuwkum de Lis seades de livinwe y de. mando. 

SEÑAL DE AVANCE I 

INFORNIACION DE DESTINO 

La señal de avance I se utiliza para transmitir la información de destino (número del abonado 
ID, necesaria para establecer la conexión. La señalización MFC debe comenzar siempre con una 
señal de avance I de significado primario. 

La Tabla 3.5 muestra el significado y utilización de las señales de avance I MIT. 
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SUN Al. SIGNIFICADO (1111.1/ACION 
I 

2 
1 

1 

5 
6 
7 

5 

.0 1)iinto I 

al Digno 2 
a) Digno 1 

a) Digno 4 
a) Digno 5 
a) Digno 6 

a) Digno 7 
a) Digno 8 

Dignos del número del alliMatiO llamado, se utilizan 
para tiansmiur la informacion necesaria pala establecer 

la conexión. 

Cuando se etnia como primer digno, estas sedales 
remesentan el primer diputo del tioinero local llamado 

9  a) Digno 9 

b) Acceso al sistema 
interurbano 

Mismas caracteristicas de los dignos I a H. excepto 
como primer digno. 

C01110 primer digito proporciona acceso al sistema 

iniennbano 

II) a) Digno 1) 

b) Acceso al servicio 

especial 

Mismas características de los dignos I a 8, excepto 

como primer digno 

COMO primer digno proporciona acceso al servicio 

especial seguirlo por un digno N 1 N . 1 O 	II). indicador 
del tipo de senicio. 

I I 	- 	15 al Resena Resepa 

'tabla 3.5 Significado y utili/ación de las sedales de mance I MR'. 

SEÑAL 1W AVANCE II 

CATEGORIA DE LLAMADA (EXTRADIGITO) 

La señal de avace II es utilizada en llamadas urbanas e interurbanas para indicar a la central el 
tratamiento que debe recibir la llamada Esta señal es enviada como respuesta a la señal Al (Tabla 
3 7) La Tabla 3 6 muestra el significa lo y utilización de las señales de avance II MIT 

SEÑAL SIGNIFICADO UTILIZACION 

I Resepa Reserva 

2 a) Abonado normal Abonado normal sin posibilidad de ofrecimiento si el 

abonado llamado se encuentra ocupado y acceso a 
lodos los servicios excepto los de operadora 

1 - 15 a) Resepa Resena 

Tabla 1.6 Significado y utili/ación de las sedales de manee II MFC. 
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SEÑAL. DE MANDO A 

PETICION DE IN FOKNIACION 	DESTINO 

I.a señal de mando A es utilizada para solicitar la información de destino necesaria para 

establecer la conexión y como señal de acuse de recibo de las señales de avance I. 

La Tabla 3 7 muestra el signiticadt y utilización de las señales de mando A MEC 

SEÑAL. SIGNIFI('AI30 llT11.1/.ACION 

I a) Itequerinuenio de 

envio de señal del 

gnipo I 

Nómino digno 

ItecontKinuento de cualquier señal del grupi I y 

solicitud del Osuno digno de la identidad del 

abonado llamado 

2 a) Requeinnienio de 

cuy io de señal del 

gnipo 1 

Primer (Imito 

Itixonocintienio de cualquier serial del gnipo I y 

solicitud del prinwr digno de la identidad del 

abonado llamado. 

3 a) Requerimiento de 

envIo de señal del 

gnipo II y cambio a 

recepción del grupo 

ti 

Rixonocinuento de la recepción del Ohmio digno del 

;binado llamado, solicitud de la categoria de llamada 

del abonado que llama y canino para recepción de 

señales del gnipo U 

4 a) Congestión Rmonociiiiiento de cualquier señal del mimo I e 

indicación de: 

1) Congestión de posos de selección. 

ii) Congestión de circuitos. 

ni) Desconexión por lemponzación 

iv) Detección de (;áis. 

E:1 todos los casos, la sedal A4 gotera: 

i) Envio del tono de ocupado, congestión o un 

mensaje grabado al abonado que llama si la condición 

de habla se ha establecido Cll la dirección de huid io. 

ii)Desoonexión de la cadena de circuitos hacia 

adelante. 

5. 15 a) Reserva Reserva 

'Tabla 3.7 Significado y unliiación de las señales de mando A MFC. 
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SEÑAL 	NIANDO II 

ESTADO I/E LINEA 

.a señal de mando 11 es utilizada para indicar al equipo de conmutación de origen, el estado 
de la linea del abonado llamado, además es utilizada como señal de acuse de recibo de las señales 
de avance 

La Tabla .1 8 muestra el significado y utilización de las señales de mando B fx1FC. 

SISAL SIGNIFICADO 1.1111.1ZACION 
I al Estado de abonado 

libre con hisaciO a 

lodo registro de salida que reciba la señal 131 debe 

establecer condiciones de habla para que el abonado 

que llama pueda escuchar el tono de llamada 
2 a) Estado de abonado 

ocupado 
Todo registro de salida que reciba la señal 132 debe 
ocasionar la liberación de la mina de circuitos hacia 
adelante y si la condición de habla se ha establecido, 
ocacionar entonces el envio del tono de ocupado al 

abonado que llama 
1 al Resma ReseR11 

I al Bloqueo Todo registro de salida que reciba la señal III debe 

ocasionar la liberación de la endeude circuitos hacia 
adelante y el envío del tono de ocupado al abonado 
que 11111113. 
Generalmente la señal 134 se estela como reconocimiento 

de las señales del grupo II dadas las condiciones: 

il El abonado llamado se encuentra eta estado de 
bloqueo, 

ii1 FI abonado llamado se encuellifa en proceso de 

Isposición o remarcación. 

5 • 1 5 a) Keserm 	 Reserva 

óahla 1,5 Significado y utilización de las señales de mando u NIFC. 

CASOS 1W TRAFICO 

Los siguientes son los casos de tráfico generados por la conexión digital entre usuario y red 
RDI 

TRAFICO DE RDI HACIA USUARIO 

El intercambio de información de red hacia usuario se muestra en la Figura 3.2. 



t 	 flux 
11111 	 1 SI .11110 

Al 	 LX I 

Al 

Figura 3 2 Ilifico de HM ilaCia usuario 

Los dignos e, f gyh corresponden a los últimos cuatro digitos del número nacional del 
abonado l.a Central RDI es capaz de enviar los últimos 3 o 5 digitos según sea requerido. 

TRAFICO DE USUARIO HACIA RDI 

La Figura 3 3 muestra el intercambio de información de usuario hacia red, los dígitos h, e, d, 
e, f, g y la representan el número del abonado llamado La Central RDI tiene la capacidad de 
recibir 2, 5 o más dignos según sea el tipo de llamada. 

LSI:ARIO 	 Rin 

Al 

Al 

Al 

Al 

Al 

Al 

Al 

112.  

111.112 ti 114 

Figura 3.3 Trafico de usuario hacia R[31. 

Dado que las características de construcción y diseño de las Centrales de conmutación, en 
cuanto a módulos y equipo de manejo de señalización se refiere, pueden diferir o considerar 
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especificaciones adicionales, la aplicación del esquema de señalización R2 para México y las 
adiciones o variaciones que maneja la Central AXE son consideradas en la Sección 9 I.3 

3.2 CONCEPTOS DE SEÑALIZACION cern' No. 7 (TELMEX SCC7) 

I,a señalización por canal común adoptado por la RDSI se basa en el sistema definido 
inicialmente por el CCITT para las redes digitales integradas y designado Sistema de Señalización 
Común CCITT No. 7 y es objeto de las Recomendaciones de la Serie Q.700. 

El plan fundamental de señalización CCITT No. 7 establece un sistema de señalización 
apropiado para funcionar en una RDS1 con el objeto de proporcionar un medio confiable de 
transporte de información de señalización en secuencia correcta, sin pérdida ni duplicación. 

3.2.1 	TERMINOLOGIA 

3.2.1.1 SiSALIZACION POR CANAL COM UN (SCC) 

1 a Señalización por Canal Común es un método de señalización usado entre sistemas de 
telecomunicaciones controlados por computadora. Escencialmente, la técnica de señalización por 
canal común utiliza un canal dedicado para transportar, mediante mensajes etiquetados, 
información de señalización relacionada con la operación, mantenimiento y administración de la 
red de telecomunicaciones. 

Esta señalización permite el intercambio de información entre las partes de control de los 
nodos de conmutación (Figura 3.4) y el intercambio de información extremo a extremo entre 
usuarios RTPC y RDSI 

	

NI ilx) 1)1'. 	 N'Uy ii)E. 
coNMI ITACION A 	 CONMI)1'AUS )N II 

ENLACES DE SERVIO') 

I 1,11,'11,(il ,ii) 
	

ENLACE 1W 	IIR(.1.tikl>11 
SEÑA! li.ACION 

'FA Adaptador de 'Ferininal (Terminal Adapter) 

Figura 3.4 Señalización por (7an.11 Común. 

El Enlace de Señalización acarrea toda la información necesaria para el establecimiento de las 
llamadas entre los nodos de conmutación. Los dos procesadores están en comunicación directa a 
través del enlace de señalización. 



El CCITT ha recomendado dos sistemas de señalizacion estandarizados diferentes para 
señalización por canal común. lino de ellos, el C'CITT No 6, fue especificado desde 1%8 y fue 
primeramente concebido para trafico internacional. CCITT No 6 puede ser utilizado solamente en 
redes de baja velocidad de transmisión (redes analógicas 2 4 kbit/s, redes digitales 4 kbit/s) 

El otro sistema, CCITT No 7, fue especificado en 1979-8(l y está dirigido basicamente a 
redes digitales para velocidades de transmisión de 64 kbit/s CCITT No 7 puede ser también 
utilizado para conexiones analógicas. 

CCITT No 7 permite la señalización entre Centrales en redes digitales, entre Central y 
Centros de Operación y Mantenimiento, y entre Central y PABXs. CCITT No 7 puede ser 
también usada en ROM para tráfico de telefimia y datos 

3.2.1.2 RED 1W SEÑALIZACION CCITT No. 7 

La red de señalización está compuesta por un conjunto de nudos de conmutación y proceso, 
interconectados por enlaces de transmisión con el objeto de soportar el sistema de Señalización 
por Canal Común CCITT No. 7 (SCC7) El comportamiento de la Red es el de una Red 
Especializada de comunicación de datos. 

3.2.1.3 MENSAJE DE SEÑALIZACION 

Un mensaje de señalización es un arreglo de información relativo a la señalización de una 
llamada, transacción, gestión de operación, explotación y mantenimiento, etc., que es transferido 
como una entidad dentro de la Red SCC7. La longitud del mensaje se compone de un numero 
entero de octetos. 

3.2.1.4 ESTRUCTURA DEL SISTEMA SCC7 

La descripción del sistema SCC7 se efectúa en base a la especificación de las funciones del 
sistema y sus componentes considerando los dos aspectos siguientes: 

a) NIVELES FUNCIONALES 
b) PROTOCOLOS DE COMUNICACION 

NIVELES FUNCIONALES 

El sistema SCC7 considera la agrupación de los niveles funcionales en dos partes 

i) PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES (PTM) que comprende los niveles 
funcionales I, 2 y 3 del SCC7. 

ii) PARTES DE USUARIO separadas para diferentes aplicaciones y constituyen elementos 
paralelos en el nivel funcional 4 del SCC7. 

Las relaciones funcionales entre las partes PU y PTM se esquematizan en la Figura 3 5. 
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Piel r 	 Mil  

PU11 • 

Figura 3 S Relación funcional PU-PTM-PU 

Las Plls utilizan la capacidad básica de tranporte de la PTNI pala establecer comunicación 
con cualquier otra PU. Los niveles funcionales se muestran en la Figura 3.6 en tanto que la 
estructura del sistema SCC7 se !nuestra en la Figura 3.7, 

SI IliSISTFMA NIV11. FUNCIONAL 
l'UNID DF SEÑALIZACION 

ORIGEN 	1 	I1ESTINO 

III 4 PAPI F DF USUARIO 
Ej 	17—I 

17:1 	El 
I 

2 

	
2  [ 

rn  • 	[:1 

pi, 

7 FI INCIONIS DE I.A 1711) SCC7 

2 FI INCI0NES DE LA 1 ERNIlNAL 

I*: ENLACE In:. SEÑALIZACII W1 

I FI iNcloNES DIL. ENLACE DE 

I uAT0S DI:. SEÑALEZACIDN 

¡Ni 	FISICO 
FNI AC1.: VIICI IIAL 

Figura 3 b Nn eles funcionales de SCC7. 
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1'111 I II \N 1 51 15 11 51%111 	11)51.1") 

\1..1I 	i 	 \ I I 	1 	 `..11 1 1 	 1 

rigula 1 7 Fanuenua del SCC7 

PROTOCOLO 1»: COM UNICA('ION 

Se reliere al conjunto de convenciones que regulan la transferencia de información entre 
funciones localizadas en los mismos niveles 11i11C1011illeS de la red SCC7. 1.as siguientes son las 
caractei isticas básicas de los niveles funcionales que integran al protocolo de comunicaciones 
asociado a dichos niveles funcionales 

1) 	NIVEL I. FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SEÑALIZACION 
Definición de las características tisicas, eléctricas y funcionales asociadas a un enlace de datos 

asi como los medios para ileCCS111"10 
ii) NIVEL 2. 	FUNCIONES DE LA TERMINAL DEL ENLACE DE SEÑALIZACION 

Definición de las funciones y procedimientos para la transferencia confiable por un 
determinado enlace de datos de señalización. La realización de este nivel se denomina terminal de 
señalización. 
iii) NIVEL 3. FUNCIONES DE LA RED SCC7 

Definición de las 'ilaciones y procedimientos para la transferencia de mensajes a través de la 
red SCC7. Las tlinciones se dividen en dos grupos 

I. MANEJO DE MENSAJES DE SEÑALIZACION. Se refiere a la discriminación, 
distribución y enrutatuiento de los mensajes hacia el enlace de señalización o hacia la PU que 
corresponda. 

2. GESTION DE RED SCC7 Se reliere al monitoreo del estado de las facilidades de la red 
SCC7 y ejecución de los procedimientos adecuados para el reenrutamiento de mensajes y/o 
reconliguración de la red. 
iv) NIVEL 4. PARTE DE USUARIO 

Definición de las funciones y procedimientos específicos para la aplicación de una PU 
determinada Utiliza la capacidad de transporte de la PTM. 
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3.2.1.5 PUNTO DE SEÑA LIZACION (PS) 

Corresponde al nodo que tiene la capacidad para señalizar por canal común Esta capacidad 
puede estar incluida en un nodo de conmutación de la RTPC o en un equipo dedicado a SC('7 Se 
consideran tres tipos de PSs 

i) PUNTO DE SEÑALIZACION TERMINAL (PSX) 

Corresponde al punto de generación (Punto de Señalización Origen, P50) O recepción 

(Punto de Señalización Destino, PSI)) de un mensaje Comprende los cuatro niveles funcionales 
del SCC7 (Figura 3.8) 

ii) PUNTO DE SEÑALIZACION DE TRANSFERENCIA (PM.) 
Corresponde al punto de señalización que efectúa la transferencia de un mensaje a otro PS de 

transferencia o destino. Comprende unicamente los niveles I, 2 y 3 del SCC7 (Figura 3 8) 

iii) PUNTO DE SEÑALIZACION COMBINADO (PSC) 

Corresponde al Punto de Señalización con la capacidad de desarrollar fas lbnciones 

generación, recepción y transferencia de un mensaje Comprende los cuatro niveles funcionales 

del SCC7 (Figura 3.8) 

rói IN fu DI,  SRÑALILACInN rilmiNA1, l'sX. 

x PIM ro DE SLÑAl 1/.ACIoN DI. I RANSITRISCIA. l'S r 

l'UNID DE SUÑA1 ItACI(Wi ("(1.1111b1ADD, pst 

VIA IW SISALI/AcION. VS 

_ — 	RI I ACIDN I* SliÑA1.1/ACION. RS 

Figura 3 R Pomos de Señalización. 

3,2.1,6 CODIGO 1W PS (CP) 

Corresponde al código binario que identifica a un PS especifico en la Red SCC7. El CP es 

utilizado como código del punto de destino (CPD) o código del punto de origen (CPO). 

72 

z. 



3.2.1.7 ENLACE DE SEÑAL1ZACION (ES) 

Corresponde al enlace bidireccional utilizado para el transporte de mensajes de señalizacion 
entre l'Ss. Incluye medios de Ifansmisiiin y procedimientos para detección y corrección de errores 
(funciones de los niveles 1 y 2) 1.a correspondencia entre los niveles 1 y 2 puede ser fija 
(dedicada) o dinámica (conmutada) 

3.2.1.8 ‘'1A DE SEÑALIZACION (VS) 

Constituye un canal o conjunto de canales de señalización que conectan directamente dos PSs 
(punto a punto) Los canales constitutivos de una VS deben tener las mismas caracteristicas de 
velocidad y poseen un nivel de prioridad dependiente de tráfico a manejar. 

3.2.1,9 RUTA DE SEÑALIZACION 

Constituye una trayectoria predeterminada y definida por un conjunto de VSs y l'Ss 
requeridos para el transporte de mensajes correspondientes a un PSO y un PSD (extremo a 
ext renio) 

3.2.1.10 coralino vi: RUTAS DE Si ÑALMACION 

Constituye un agrupamiento de trayectorias predeterminadas entre un PSO y un PSI) Las 
trayectorias son identificadas como una ruta primaria (alto uso) y las restantes rutas alternas. 

3,2.1.11 RELACION DE SEÑALIZACION 

Representa la relación entre un PSO y un PSD que involucra la necesidad de intercambio de 
intbrmación entre sus correspondientes l'Us a través de una Ruta de Señalización. 

3.2.1.12 MODO DE SEÑALIZACION 

Corresponde a la asociación entre la ruta tontada por un mensaje de señalización y la relación 
de señalización correspondiente al mensaje de señalización. Dado que la señalización por canal 
común se puede realizar por las mismas o diferentes rutas que los circuitos de conversación, se 
consideran los tres modos de señalización siguientes: 

MODO ASOCIA DO 

En modo asociado, los mensajes correspondientes a una relación de señalización entre un 
PSO y un PSD interconectados directamente (adyacentes) son transportados por una VS directa 
entre los PSs (Figura 3.9.a) 

',1,11rd 
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MODO N() ASOCIADO 

En modo no asociado, los mensajes correspondientes a una relación de señalización son 
transportados a través de dos o más grupos de VSs y PSs distintos a los PSO y PSI), 
secuenciados aleatoriamente. 

MODO CUASIASOCIADO 

Fu modo cuasiasociado (caso partivolar del modo no asociado), la ruta de señalización que 
toma el mensaje a través de la red de señalización está predeterminada y virtualmente tija (Figura 
3(t) 

"So 	VS 	PSD 

  

_ 

 

a) 

  

R S 

A 
	

ti 

b) 

A 
	

13 

O 	O 

e 

Figura 3.9 Modos de. Señalización. a) Modo Asociado, b) Modo Cuasiasociado (A-t3) y 

Modo Asociado (A-C) y (C-I3), c) Modo Cuasiasociado. 

3.2.1.13 UNIDAD DF. SEÑALIZACION (11S) 

Corresponde a un arreglo binario de longitud variable que es utilizado para el transporte de 
información entre PSs e información para el control de la transferencia por el enlace de 
señalización que interconecta a los dos PSs asociados. Este arreglo se transfiere como una entidad 
en la red SCC7 a través de enlaces bidireccionales. 

Se consideran tres formatos de la unidad de señalización 
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il 	UNIDAD DE SEÑALIZACION DE MENSAJES, I ISM 
Corresponde a la Unidad de Señalizacion que contiene mensajes de señalizacion La USI\ I es 

retransmitida en caso de recepción con error 

1,  \,1.1/I.) 
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1...1.1..411 	.1, 
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1,41‘.171.7.1.) 
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Figura 1 III For:luto de USNI. 

ii) UNIDAD DE SEÑALIZACION DE ESTADO DE ENLACE, USE 
Corresponde a la Unidad de Señalización que contiene información sobre el estado del enlace 

de señalización utilizado en la transmisión. La USE no es retransmitida en caso de recepción con 
error 

11..V..1111,) III III IN: 

4 ..74"II7141 

I% 

Itilt4/kIS 

1.,\7,11.7) I N 

1..,I.‘111. 

11.1)1,'Al+ 117. 

I ,)7i71111 1) 

1111' 

I ", 01,./11+ II< 

1414)14 .11) 

1.:1.11,11.14)7 

511 1(414141 

Difufb 4 

NI' 

NIEVA') q< 

Ttsultso 

1.4111.11,) 

:4541!4¢)4.41 

INVI.Nso 

11,1N171.14A 

I 

01111110 II 7,1111117) 

II,\ I.i 1,71. II 1141) 1.411) 1111 551 I1.1N 

11 In II 	In 1 h 1 7 1 7 4 

Figura 3.1 I Formato de USE.  

iii) UNIDAD DE SEÑALIZACION DE RELLENO, USR 
Corresponde a la Unidad de Señalización que contiene unicamente información de protección 

contra errores y delimitación. Su transmisión se efectúa en caso de ausencia de USMs o USEs a 
transmitir. La USR no es retransmitida en caso de recepción con error. 
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Figura ; 12 Formo de USIZ 

3.2.1.14 BANDERA (BAN) 

Corresponde a un código binario de ocho bits con configuración 01 IIII 10 que indica el 
inicio o finalización de una Unidad de Señalización 

12.1,15 NUMERO SECUENCIAL (NS) 

Corresponde a un código binario de siete bits (O a 127) que permite numerar fas Unidades de 
Señalización Se consideran dos tipos de NS 

i) NUMERO SECUENCIAL DIRECTO, NSD 
Establece la numeración ordenada de las unidades de señalización transmitidas hacia adelante. 

ii) NUMERO SECUENCIAL INVERSO, NSI 
Establece la numeración ordenada de las unidades de señalización transmitidas como acuse de 

recibo o hacia atrás 

3.2,1.16 BIT INDICADOR (DI) 

Corresponde al bit que conjuntamente con el número secuencial permite el control de errores 
para efectuar funciones de control de secuencia de las USs y funciones de acuse de recibo Se 
consideran dos tipos de 131 

i) Bit Indicador Directo (hacia adelante), BID. 
ii) Bit Indicador Inverso (hacia atrás), 1311. 

3.2.1.17 INDICADOR DE LONGITUD (11.) 

Corresponde a un código binario de seis bits (O a 63) que indica el número de octetos que 
preceden y anteceden a los bits de control de errores y permite identificar el fmtnato (le las USs 
de acuerdo a las siguientes consideraciones 

i) 	11.-0, corresponde a una Unidad de Señalización de Relleno (USR). 
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Figura 3 12 Formai() de USR. 

3.2.1.14 BANDERA (DAN) 

Corresponde a un código binario de ocho bits con configuración 01111110 que indica el 
inicio o finalización de una Unidad de Señalización 

3.2.1.15 NUMERO SECUENCIAL (NS) 

Corresponde a un código binario de siete bits (0 a 127) que permite numerar las Unidades de 
Señalización. Se consideran dos tipos de NS 

i) NUMERO SECIJENCIAI. DIRECTO, NSD 
Establece la numeración ordenada de las unidades de señalización transmitidas hacia adelante. 

ii) NUMERO SECUENCIA!, INVERSO, NSI 
Establece la numeración ordenada de las unidades de señalización transmitidas como acuse de 

recibo o bada atrás. 

3.2.1.16 BIT INDICADOR (III) 

Corresponde al bit que conjuntamente con el número secuencia' permite el control de errores 
para efectuar funciones de control de secuencia de las USs y funciones de acuse de recibo Se 
consideran dos tipos de 111 

i) Bit Indicador Directo (hacia adelante), BID. 
ii) Bit Indicador Inverso (hacia atrás), 1111. 

3.2.1.17 INDICADOR DE LONGITUD (II.) 

Corresponde a un código binario de seis bits (0 a 63) que indica el número de octetos que 
preceden y anteceden a los bits de control de errores y permite identificar el formato de las USs 
de acuerdo a las sieuientes consideraciones 

i) 	11, 0, corresponde a una Unidad de Señalización de Relleno (EISR) 
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fi) 	11.,-1,2, corresponde a una I iniciad de Señalización de Estado de Enlace (USE) 
iii) 11).2, corresponde a una Unidad de Señalización de Mensaje (USM) 
iv) 11.-b3, corresponde a una USM con un campo de información mayor a 6.2 octetos 

12,1.18 BITS 1W CONTROL IW ERRORES (II(E) 

Corresponde a un conjunto de lb bits contenidos en cada US para fines de deieccion de 
errores 

3.2.1.19 OCTETO 1W INFORAIACION DE SERVICIO (01S) 

Permite la asociación de la identificación de señalización con una determinada PU, solo se 
encuentra contenido en la USM. El 015 está dividido en dos secciones: 

i) 	Indicador de Servicio (Tipo de PU). 
ii) 	Campo de Subservicio (Incluye el Indicador de Red Nacional/Internacional) 

3.2.1.20 CAMPO DE INFORNIACION DE SEÑALIZACION (CIS) 

Constituido por un número entero de octetos entre 2 y 272, contiene inibrmación relevante 
para cada PU. El CIS está contenido sólo en la USM. 

3.2.1.21 CAMPO DE ESTADO (CE) 

Permite el manejo de las siguientes indicaciones de estado del enlace de señalización 

a) Fuera de Alineación (FA) 
b) Alineación Normal (N) 
c) Alineación de Emergencia (E) 
d) Fuera de Servicio (FS) 
e) Procesador Fuera de Servicio (PE) 
t) 	Ocupado (0) 

3.2.1.22 TIEMPO DE TRANSFERENCIA (Te) 

Constituye el tiempo total requerido para la transferencia de un mensaje desde la PU en el 
PSO hasta la PU en el PSI) considerando: 
i) 	tiempos de tratamiento en los PSs (PSO, PSTs y PSD) 
fi) 	tiempos de espera de transmisión y retransmisión 
iii) tiempos de propagación en los enlaces de señalización. 

Las características del esquema de señalización CCITT No. 7 aplicados a la red son 
especificados en los Capitulos 8 y 9. 
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3,3 SENA LIZACION POR CANAL ASOCIADO (112) VERSIIS SEÑA LIZACION 
POR CANAL (11:Un (CCITT No, 7) 

.as características generales que diferencian u la Señalización por Canal Comun SCC de la 
Señalización por Canal Asociado SCA son las siguientes 
a) Las SCC está fundamentada en la combinación de la señalización de RFCHSTRO y de 

LINEA, contrariamente, bajo el concepto de SCA, la señalización se divide en señalización de 
registro y de linea 
b) La SCC no es efectuada a tráves de señales introducidas en la línea y removidas después de 
un cierto tiempo, el secuenciamiento y temporización caracteristicos de los sistemas de 
señalización, son establecidos vía mensajes de señalización. 
c) En SCC no existe relación física entre la ruta tomada por la voz/datos y la ruta utilizada para 
la transmisión de la información de señalización. 
(1) fin SCC', toda la señalización es efectuada entre "Puntos de Señalización adyacentes", es 
decir, cada dos puntos de señalización son interconectados por un enlace lisico considerando que 
SCC7 es un sistema de señalización punto a punto, contrariamente al concepto de señalización 
extremo a extremo soportada por R2. 

La Tabla 3 9 muestra las ventajas y desventajas de los sistemas de Señalización por Canal 
Asociado (R2) y Canal Común (CCITT No 7) 

SEÑALIZACION POR CANAL COMÚN SEÑALIZACION POR CANAL ASOCIADO 

a) Se requiere de HARDWARE y SOFTWARE a) No se requiere de HARDWARE y SOFTWARE 
csptcialcs especiales. 

b) No se requieren registros de Enrío y Recepción b) Se requieren registros de Envio y Recepción durante 
durante el establecimienio de una llamada el establecimiento de una llamada. 

e) Solamenleunos cuantos Canales de Señalización sun e) 	Cada Canal 	PCM requiere de 	un 	Canal de 
necesarios entre dos Centrales Señalización Asociado. 

d) Mayor rapidez de señalización (en el orden de rus) d) Menor rapidez de señalización (en el orden de s). 

el 	El sistema puede ser utilizado para transporta e) Limitado 	al 	transpone 	de 	información 	de 
diversos 	tipos 	de 	información 	(Mantenimiento señalización. 
Facturación. Transacciones, Etc.) 

fi Una falla puede tener mayor efecto sobre el servicio 1) Una falla sólo afecta al registro relacionado a la 
cn la red. conexión PCM siendo parcial el efecto sobre el servicio 

de la Red. 

Tabla 3 9 Señalización por Canal Común vs Settalimción por Canal Asociado. 
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4 	1EDIOS DE. TRANSNI1SION 

Los medios de transmision implementados en el modelo de Red Digital Integrada de 
'DIME X son la libra ()plica y el Espacio libre l.a conectividad, entonces, para los nudos de 
coninutdcion (Nudos TELCON11, de transinision (Nudos TELNII(') y nodos de usuario se 
establece a traves de sistemas de F O y sistemas de Radio Digital 

Los sistemas de F O para transmisión y multiplexaje operan bajo los estandares europeos 
CCITT CEPT de los proveedores ERI('SSON, AlCATEL, ATtl:T1)1111.1.11'S y NORTI IERN 
IILECON1 Los enlaces por F O son utilizados para ínter conectar los nudos de primero y 

segundo nivel (TELCONI 	TELMIC) a velocidades de transmisión de 14(1 y 5b5 Mbit/s, en 
tanto que el acceso de los Nudos de Usuario se proporciona mediante enlaces dependientes de las 
necesidades de comunicación del usuario a velocidades de 2, 8, 34 y 140 Mbit/s correspondientes 
a primero, segundo, tercero y cuarto orden de la jerarquia CCITT C EPT respectivamente. Los 
sistemas ópticos son implementados en configuración protegida 1 f-1 con el objetivo de elevar el 
nivel de conliabilidad de la Red 

Los sistemas de Radio Digital son implementados para proporcionar coneciividad a nudos 
que presentan problemas topologicos y con dificultad para el acceso por F.O. Los proveedores de 
sistemas de radio para la red son indicados en la Tabla 4.1 por las Batidas de Operación y 
Velocidades de Transmisión que utilizan. 

PROVEEDOR SISTEMA 

LANDA DE 

OPER ACION 

1G11/1 

VELOCIDAD DE 

T12ANSMISION 

iktbilisl 

ERICSSON 151kii: II 15 8 

ALCATEL SEL DRS18700 18 7 2.814.140 

AlCATEL sn. DRS! 1200 11 	2 140 

Afiva.DNIC DIth115 15 8.34 

,vráa.nme DRMIII 18.7 8,34 

MNI NETI8 18.7 8,14 

Tabla 4.1. Bandas de operación y velocidades de transnusión 

de sistemas de Radio Digital. 

Para conexión entre nodos de alto nivel a través de enlaces de radio se utiliza el sistema 
DRS11200. Para el acceso a la Red de los Nudos de Usuario se utilizan los sistemas restantes de 
la Tabla 4.1 de acuerdo también a las necesidades de comunicación del usuario, Los sistemas de 
radio son implementados en configuración protegida 11-1 con el objetivo de elevar el nivel de 
confiabilidad de los sistemas de radio y por tanto de la Red. 

4.1 	TRANSMISION POR FIBRA OPTICA 

El concepto básico en la transmisión por libra óptica se ilustra en la Figura 4.1. Una fuente de 
luz modulada, ya sea un dispositivo emisor de luz LED (Liglit-Emitting Diode) o un dispositivo 
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Emisor 1. aser, tiene su salida acoplada a una filma utilizada para transmitir la luz al fotodetector 
remoto del receptor, el cual demodula la luz para proporcionar a la salida la señal deseada. I.a 
Figura -I I !nuestra un diagrama de bloques de un sistema de libra óptica 
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Figura 4. I Diagrama de bloques de un sistema de fibra óptica 

4.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ()rucos 

Las principales características de los sistemas ópticos son las siguientes: 
a) El medio de transmisión utilizado, la fibra óptica, consiste en un nucleo central de vidrio o 
plástico con un alto indice de refracción rodeado por otro medio con indice de refracción inferior 
(Figura 4 2) 
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\. CUBIERTA ()PACA 

Figura 4.2 Estnictura de fibra óptica 

b) Requieren de la utilización de dos fibras para el establecimiento de comunicación 
bidireccional (una fibra por dirección). 
e) La fibra óptica no es afectada por interferencia eléctrica, mido, problemas energéticos, 
temperatura, radiación o agentes químicos. 
d) 	El ancho de banda (le la fibra óptica es considerablemente más alto que el proporcionado por 
cualquier otro medio 

Los sistemas de fibra óptica no presentan problemas por codo circuito, aún que sin embargo 
pueden presentar circuitos abiertos. El efecto de diafonía es extremadamente bajo y sus efectos 
pueden ser eliminados completamente con un diseño apropiado del sistema. Los problemas de 
mido e interferencia electromagnética no se presentan en las secciones de fibra de los sistemas aún 
que tales afecciones pueden presentarse en las secciones del sistema susceptibles a tales efectos. 

Referente a las características de la transmisión por fibra, existen dos factores que significan 
una limitante para la longitud de la distancia de transmisión en una sección de fibra sin 
repetidores, estos son la atenuación y la dispersión. La dispersión es importante dados los efectos 
limitantes sobre el ancho de banda, y sus características dependen significativamente del proceso 
usado en la fabricación de la fibra. El proceso VAD (Vapor-phase Axial Deposition) presenta 
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para una libra multimodo el ancho de banda mas alto, con una capacidad ancho de banda- 
distancia de 9.7 61 lz•km para 1. 	I 31pin FA proceso NICVD (Modilied ('hemical Vapor 
Deposition) es comúnmente utilizado para producción en masa de libras comerciales 

ATENUACION EN FIBRA OPTICA 

La Figura 4 3 muestra las caracteristicas de atenuación en las libras VAD y NICVD Fi pico 
de atenuación a 1.1pm es debido a la banda de absorción de hidroxil (Ol 1), 1 ppm (parte poi 
millón) produce una atenuación de 30 u 40 (113/kit a I .39pm 

Pérdidas en la 
libra 	óptica 
1(113/kini 

tibia Mi'Vn 

-111,111 

Otl 	/ 	I1 	 13 

(11  ml 
Figura 4.3 Atenuación en fibra óptica 

DISPERSION EN FIBRA OP•fiCA 

El fenómeno de dispersión está asociado a la propagación multitrayectoria de la onda de luz 
en el proceso de transferencia de energia óptica a través de la fibra. Un pulso transmitido presenta 
un ensanchamiento debido a la naturaleza de multitrayectoria de propagación de la onda en una 
fibra, y puede ser de 0.3 ns/km a 10 ns/km, dependiendo del tipo de fibra La interferencia 
intersimbolos resultado de la dispersión representa una gran bátanle en la longitud del cable. 

TIPOS DE FIBRA 

Las fibras ópticas pueden estar constituidas por materiales como vidrio o plástico. Las libras 
de plástico son utilizadas pata ambientes industriales y con sistemas de longitudes de salto cortas, 
su diámetro esta en el orden de I mm o superior y son utilizadas con LEDs. Las libras de silicio 
con revestimiento plástico tienen generalmente un diámetro menor a 6000m y son también 
utilizadas con emisores LED, debido a su gran diámetro, propician un gran número de 
trayectorias de propagación (superior a 1000) o modos y por tanto son utilizadas para distancias 
relativamente cortas. 
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comun de las libras de indice gradual esta en sistemas de varios kilomenos de longitud con 

unlizacion de iependores 

o • 

nl  ul I 

a) 	 I)) 	 e) 	 d) 
	

e) 

Figura 4 5 SCCCI011eS trans; ersales de los tipos de libia peitiles de indices ler:activos 

a) Fibra inonoinodo de indice ese:don:110)) libra nuiltiinodo de indice escalonado, 

c) Fibra parabólica de indICC gradual, d) Fibra de mestinuento doble, 

e) Fibra de res estinnento plastieo 

FIBRAS NIULTINIODO 

La fibra multimodo tiene un diámetro en el orden de 6001un La Figura 4.6 muestra la 

trayectoria de la luz en una libra multimodo de indice escalonado 
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Hl SO l'IN:1:11.1N PULS() 	IENTE 
fr 

Figura -Lb Trilectorias de luces de bu ca imita libra inultil todo de indice escalonado. 

FIBRAS MON011101)0 

Las fibras monomodo tienen un diámetro de 5 a 1011m. Su dispersión es muy baja 

permitiendo velocidades de hasta I Gbit/s, tiene una muy baja AN significando esto que requiere 

de una fuente de luz altamente coherente, como un laser. La Figura 4 7 muestra una trayectoria 

idealizada del haz en una fibra monomodo. 
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Figura .17 'fry.atona del luz de tu, en una libia mamado 

FIBRAS DE INDICE 

La trayectoria de los haces de luz en una fibra de indice gradual se muestra en la Figura 4 8. 
La característica básica de estas fibras es que presenta el mismo tiempo de recorrido para los 
modos varios. Luego entonces, los efectos de la dispersión son minimizados. Esto es debido a que 
los haces viajan más rápidamente cerca de la periferia de la fibra dado que el indice refractivo es 
menor ahí. El resultado es una trayectoria de los haces de luz casi sinusoidal. Con una fibra de 
indice gradual, es posible la transmisión de I Gbit/s para una distancia de un kilómetro las fibras 
de índice gradual estan fabricadas de silicio puro e impuro contaminado con Boro, Germanio o l'o 
sforo. El diámetro del rinde° típico de una fibra de índice gradual es de 50 a 60 jun, con un 
diámetro de revestimiento de 125 jun El número de modos que pueden propagarse en una fibra 
de indice gradual es hasta de 700 aproximadamente. 

Ni Sol N 111AN 
	

PULSO 5.5111.N11 

Fi8vI3 4 8 *frasectimiiis de haces de Iw en una filma nndunlodo de indice gradual. 

Los sistemas de fibra óptica implementados en la red digital integrada tienen las 
caracteristicas mostradas en la 'tabla 4 2 

513'104" " 
111AW,11S1,,9 

IN1F/IF,11 19 F1'11414',1 II111141AD11' 1 It'A 1"'''ll"." 
1444511.5 0.11.54'65 

I hl ( 4111A111,1 I )4A,:SI,11S,  II 111:1'14.1,411 

111'  ' I  

n'19111W 1 
1/F. LINEA 

N1'4191(1 11 
1.1 1'A1iA1 ''"" l'II  

1441 
  IGI 3 

lw; INVA l""'l  lir'' 1'11'MA  I""1  
1 \ 11,49441 

11 111113 I:9 1)111 11)111 1119 11,1045141111 10 11.111 PIN.F11 

14 1111141 440 41991 111P14 1110 140 /511,441  10 L15144 1'114411 

140 ,'.la 19:0 Int !All 1110 k1I,MINI)141 19 1 491.11 1'II4E1 

40 :111 4‘19:0 ;,,, ',Jur _ 	1111 kl/Nr/%1 441 40 1 AS1,14 1INA.111 

Tabla 4 2 CaracIeristicas de silicosis de fibra Olio en RD1. 
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1.a libra óptica utilizada es del tipo monomodo de vidrio de cuarzo optimizada para operar co 

130011111 de acuerdo con la Recomendación cern.  O 652 y presenta las siguientes caracieristicas 
(Tabla 4.3) 

CARACEERINFICAS 

DI.SSII 11101)1. 1'ROP.10ACION lo 	1 pm 

INDICE DE REISACCION 1 .1s1 

o:Astuta() DEE RESES 11%11E20 O 125 , 	1 jun 

INDICE DE RE EH ACCION DEI. kr V ES VIMIE N'II / I 45S 

.1N(110 DI. 11.SNIE1 1011111 Ition 

1.051 11'11 11 Dr ))NDA 11011 /u 

.1 IINI'.SC ION Dr. 0wa11091 a 5 Jo un 

AITNITACION POR ESIPAINIE 0 1 J11 ESIPAI MI. 

.VIENC..SCIONI/OR CONECIOR 111 J11 CONYCIOR 

5U511.1101)1, CA5A' ES 1'011 F11111.1 -1 , 1920551,5 51511 o 

Tabla 4 1. 

4.2 	TRANSMISION EN EL ESPACIO LIBRE 

4.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RADIO DIGITALES 

Los sistemas de radio prácticos frecuentemente se encuentran constituidos por vatios saltos 
con una distancia máxima entre antenas transmisora y receptora ó longitud de salto normalmente 
de 30 a 60 km (20 a 40 mi) en un sistema de linea de vista Las estaciones intermedias son 
llamadas estaciones repetidoras y no representan interfaces CCITT de acceso de información sino 
simplemente regeneradores de niveles binarios Algunos radios utilizan directamente un repetidor 
a nivel de FI sin regeneración. 

Las bandas de frecuencia de microondas y el espaciamiento de los canales de radio en estas 
bandas han sido normalizados por el CCIR (Comité Consultivo de Radio Internacional) y la FCC 
en Norte América. Algunas bandas de frecuencia tipicas son 2 GIL (usada para bajas 
capacidades), 4, 6, 7, 8, 11 y 14 GlIz. Para bandas de frecuencias superiores a 11 G1 lz, la 
atenuación por lluvia constituye un problema significativo requiriéndose de longitudes de salto 
restrictivamente cortas para un rendimiento aceptable de un enlace dado. Existe una nueva 
generación de radios con un rango de frecuencias de operación en las bandas de 15 a 50 G/Iz los 
cuales proporcionan enlaces cortos de baja y alta capacidad, para conexión a nivel urbano. Las 
dimensiones fisicas reducidas de las antenas a estas frecuencias facilita a este tipo de enlaces su 
implementación. 

Diferentes canales de radio pueden operar simultáneamente en la misma banda de frecuencia 
y a través de la misma antena. La combinación y separación de estos canales de radio se efectúa 
por medio de filtros de quia de onda y eirculadorcs. Los filtros evitan la interferencia entre canales 
adyacentes. Adicionalmente los canales adyacentes pueden ser situados alternativamente en 
polarizaciones de antena vertical u horizontal para elevar la calidad del aislamiento contra 
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interferencia Fato favorece la reutiliracion de frecuencias y la °mitin/ación del espectro de 
frecuencias ciado que dos canales de radio independientes pueden operar simultáneamente a la 
misma fiecuencia con las polarizaciones de amena opuestas 

Algunas veces un canal en un sistema multicanal es asignado como canal de protección Si la 
tasa de error en un canal de tráfico particular excede un nivel de umbral, el sistema de protección 
efectuará la conmutación automática del tráfico al canal de protección (diversidad de frecuencia) 

La Figura .1 O muestra un diagrama esquemático de la constmccion de un sistema de radio 

Q1n4D9-9 
Datos 	 Datos 

Emitidos 	 Recibidos 

Figura 4 9 Par individual Emisor-Receptor. 

IM un sistema de radio de operación perfecta el flujo de datos emitido es idéntico al flujo de 
datos recibido La medición fundamental de la calidad de un enlace de radio se basa en la 
comparación y diferenciación entre el flujo de datos emitido y recibido 

La Figura 4.10 muestra el diagrama a bloques simplificado de un transmisor y receptor de 
radio digital. 

EMISOR 

   

ItE.CEFTOR 

Up Converter Dotan Convener 

Figura 4.10 Diagrama a bloques de un radio digital. 

Las diferencias básicas del diagrama de bloques con los sistemas de radio analógicos se 
encuentran en las secciones de modulación y demodulación. El diagrama muestra etapas de 
modulación y demodulación de FI (70 NIllz o 140 M11z) con convertidor ascendente (up 
converter) y convertidor descendente (down converter) para la frecuencia de transmisión. La 
mayoría de los radios digitales de alta capacidad utilizan este sistema, en tanto los radios de baja 
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capacidad con eStille111,1ti sencillos de imsdulacion usan modulacion dilecta a las tiCellelICiJS de 
transmisión, es decir, el modulador es conectado directamente al amplificador de potencia 

1.a mayona de los radios utilizan la misma estructura de receptor con COI1Verhkal descendente 
para FI donde el runplilicador de AGC (rango tipico de .50 a 61) dB) mantiene un nivel constante 
pala el demodulador durante un lICSValieCillliellIO 

1,a Ilinción básica del proceso de codificación proporciona la Miel faz CCITT estándar para la 
Red Digital Integrada y decirla la adaptacion del flujo secuencia' de bUs para agregar información 
adicional utilizada por el radio El resultado es la operación del radio a una velocidad de 
transmisión superior a la de la interfaz estándar del CCITT. La intimación adicional tal como 
canales digitales de servicio y alarmas es multiplexada en el flujo de datos conjuntamente con 
señales de trama para permitir al receptor distinguir el tipo de intbrinación. Un circuito de paridad 
adiciona la codificación para corrección de errores, para generar un número par o impar de rotos 
en un bloque de datos determinado. 1.a señal entonces pasa a través de un MYUMblet para 
aleatorizar los datos que estila siendo transmitidos La intbrinacion de codificación de error es 
utilizada por el receptor para verificar y corregir errores ocurridos durante la transmisión e 
inicializar la coninutacion del sistema de protección El codificador dilbrencial proporciona la 
interfaz para el modulador digital y decide la forma de codificación de los datos binarios en 
estados de fase individuales La Figura 4 I I muestra el diagrama a bloques de la función de 
coditicacion. 

Can,aki de senha,), 
aLutiub, 

kehij ceri T 

Rgurl 4.11 Codificador de radio digital tipico. 

La siguiente es una descripción de la forma en que los circuitos de codificación pueden 
modificar un flujo de datos entrante. La señal RZ (Return to Zero) es convertida a un formato 
tipico NRZ (Non Return tolero). Dependiendo de las velocidades, la señal puede ser TTL o 
ECL. La adición de intbrmación al flujo de datos original implica la elevación de la velocidad de 
transmisión. Los datos originales pueden contener una larga secuencia de ceros, la transmisión de 
esta secuencia podria alterar el espectro utilizado y producir confusión en el receptor. Para evitar 
este problema, el flujo de datos a transmitir es modulado con una secuencia seudoaleatoria 
conocida por el receptor con el propósito de que la señal original pueda ser recuperada. Una de 

87 



las etapas finales consiste en la creación de dos señales, 1 y Q. las cuales son aplicadas al 
modulador Estas señales determinan el formato digital resultante de la señal transmitida 

El codificador y el modulador trabajan conjuntamente para situar los datos de información en 
la portadora El procedimiento de adición de la información en la portadora puede producirse 
utilizando modulación analógica de amplitud (AM), frecuencia (FM) o fase (PM) La modulación 
digital es muy similar a la modulación analógica en muchos aspectos De hecho, la modulación 
digital o I-Q es una combinación de modulaciones en amplitud y en fase. Sin embargo, la 
transmisión de información a través de la modulación 1-Q es más eficiente que la modulación 
analógica y es más inmune al mido. 

La portadora de microonda sinusoidal puede ser definida en terminos de su amplitud, 
frecuencia y fase relativa a una referencia arbitraria. En la mayoría de los sistemas de radio digital, 
la frecuencia de la portadora es fija siendo solo necesario considerar la amplitud y fase. la fase y 
amplitud pueden ser representadas como una cordenada polar o un vector de coordenadas para un 
punto discreto en el plano denominado plano I-Q. Las asignaciones de I y Q provienen de in-
plum o referencia en fase y cuadralure o 90 grados litera de fase respectivamente Este punto 
puede representarse por medio de una adición vectorial de una cierta magnitud de portadora en 
fase con una cierta magnitud de portadora en cuadratura. Este es el principio de la modulación 1-
Q 

Situando la portadora en una de las diferentes posiciones predeterminadas en el plano I-Q es 
posible transmitir información codificada, cada posición o estado representa un cierto patrón de 
bits el cual es decodificado por el receptor. El diagrama I-Q es ampliamente utilizado para 
mostrar los posibles estados de magnitud y fase de un formato de modulación digital. 

La modulación QPSK (Quadrature Phase Shifl-Keying) utiliza una portadora de magnitud 
constante con cuatro posibles valores de fase 45, 135, 225 y 315 grados (Figura 4.12) La 
modulación de los estados de fase puede ser generada por la suma de las amplitudes apropiadas 
de las señales I y Q (Vi y Va), o por el desplazamiento de fase de la portadora usando 
directamente un desplazador de fase conmutado electrónicamente. 

ni 	Q 	nn 

------ Vq — 

Va 

11 	 lo 

Figura 4.12 Modulación QPSK 

Debido a que la modulación QPSK esta constituida por cuatro símbolos o estados discretos, 
es posible transmitir niña información por estado, 2 bits de información binaria son codificados en 
cada estado o símbolo Dado que se toman dos bits del flujo serial de datos para formar un 
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simbolo, la velocidad de los sunbolos es la untad de la velocidad de lis bit s Entonces el ancho de 
banda requerido es proporcional a la velocidad de los ~bolos, no a la velocidad de los bits 

La Figura 4 13 IMICtilia el Maui-ama simplificado a bloques de UD modulador QPSK. Ifn 

QPSK el flujo de bits entrante Ij>  es dividido en dos flujos paralelos 	de tal forma que los bits 

seriados son aplicados alternativa y simultáneamente a los moduladores balanceados I y Q para 

generar los simbolos de dos bits 1.a portadora proveniente del modulador es controlada por el 
flujo de bits y debido a la suma de las salidas I y Q, se generan los diagramas de estado de fase 

Las señales I y Q determinan el tipo de modulación creada por el modulador 

:IN 1,51.:1( 	1. 	.0. 
/MI K.,  I.15 r 

E—•—> 

r, ib2 

Figura 4.13 Modulador QPSK. 

El demodulador QPSK (Figura 4.14) opera en forma similar al modulador, extrayendo los 
flujos 1 y Q por dcmodulación usando las señales portadoras de I y Q. El demodulador es más 
complejo debido a que efectúa la recuperación de las señales de portadora y temporización de la 
Fl proveniente. La recuperación de la portadOra usualmente se efectúa utilizando un proceso no 
lineal. El reloj .de temporización de simbolos es recuperado del flujo de datos demodulado a través 
de un circuito sintonizado. El aleatorizador (scrambler) en el transmisor asegura la existencia de 

una componente de reloj independiente de los datos en la entrada del radio receptor. 
En el demodulador, los flujos I y Q son filtrados para remover las señales de FI no deseadas y 

entonces pasar a los detectores de umbral donde la señal es muestreada con el reloj de 
temporizador' de simbolos para determinar la presencia de "1" o "O" y regenerar el flujo de datos. 

89 



31:PAIIAIx iII 
I:11-Hl  

In \1111)1 1.11/1117 

DI I ASI 

..-̂ 's 	1 , MAS Als , 
------4(P 	.f^ 	. I+ 11,1,11,\I 

fsv,  lb/2 

DI VIS. VII I 
Is 11 `., 'I,\ 

'1 Sil 
DEI '111R,11. 

---•-------------. 	 uts 

DI. 	ADOR - 
DI. F.151, Q 

RTS Umbral de Sensuividad del Receptor (Receive Tbresbold Seasmsity). 

Figura 4.1.1 Demodulador QPSK 

4.2,2 GANANCIA DE SISTEMA 

DEFINICION DE GANANCIA 1W SISTEMA 

fs =lb/2 
--y 

La ganancia de sistema es una útil medición del rendimiento del sistema debido a que 
incorpora bastantes parámetros de interés en el diseño del sistema de microondas. Sencillamente 
la ganancia de sistema representa sólo la diferencia entre la potencia de salida del transmisor y el 
nivel de umbral de sensitividad del receptor (RTS) para una tasa de error (BER) determinada. Su 
valor debe ser mayor o igual a la suma de las ganancias y pérdidas externas al equipo. 
Matemáticamente es 

Gs 	Cmjn ?. 131 1.p + + Lb - Gt  - Gr 	 (4. I ) 
donde 

Gs  = Ganancia del sistema [dB] 
= Potencia de salida del transmisor [dl3nmJ, excluyendo la red de filtros de derivación. 

C'mul  = Nivel de portadora recibida IdBm] para un criterio de calidad mínimo. El Cmin  en 
dflin es normalmente especificado para una tasa de error igual a 10-6  (umbral de recepción). 

Lp 	Atenuación por dispersión en el espacio libre entre radiadores isotrópicos. 
Lp - 92.4 + 20 log d + 20 log f 	 (4.2) 

donde 
d = Longitud del enlace [km], f - Frecuencia de portadora [G1111 

- Pérdidas de alimentador. 
Lb = Pérdidas en la red de filtros de derivación (Branchig Loss), representa las pérdidas en 

libros y circulador cuando los transmisores y receptores están acoplados. 
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(ii, 	U:maneta de las antenas de transmisor y aeccpior para condiciones de radiadores 

isoti (Micos 

Ers1 - Nlargen de desvanecimiento por salto [dB 

La Tabla 4 4 muestra las calad mista:as lecnicas olas importantes de los sistemas de radio 

implementados en 1(1)1 hasta 1995 

P1(05.111)01t SIS IVNIA 

BANDA 

1(il1/1 

51.1A ('11)AD 1)F_ 

'IRANSNIISION 
INIII/N] 

II SI. Pif l iS 'I IP() 

In'-1 
Id11611 

10'4', 
1(113111] 

'I\ 
1411011 

11Y-3 
14111 

111'-6 
1(1111 

1)11 
NI) mi ji.ArioN  

1-101'SSON 15N11:11 15 8 -81 -77 116 97 91 41,Sk 
I 31/FET II/1 FUI.  

1)1(SII200 11 2 140 -71 	a 	111^-1 137TO1' 10810P loQAN1 

a 101 

ALC AT LI. S1.1. 2 -X8 t 16 1114 

01(518700 18 7 14 -82 t 16 98 400QPSK. 

34 -76 116 92 

141) .71 1-16 86 

8 -81 t,  13SP 91 

013N115 15 42311P 194 

AT&T-l)ste 14 -75 i 11S14  94 (RISK 

#2111P 104 
8 -81 # 13SP 94 

1911.118 181 121111' 104 

34 -15 t 13Sp 9.1 

4231IP 104 

-76ST .73 +17 91 90 

II -801' -77 +17 97 94 

SIN! NE118 187 -80Tf .77 429 109 106 4FSK 

-75ST -72 417 92 89 

2x8 -79T -76 +17 96 91 

-79T+ -76 +29 108 11)5 

1(51., Ito:eive Signal Level (Nivel de Seilal Rix-abida). 

GS, 	Sisteina 

Tabla 4.4 Dinos técnicos de Tninsolisión-Reeepción de Sistemas de Radio Digitales en121)1. 

4.3 CARACTERISTICAS BEL CABLE COAXIAL. 

El cable coaxial constituye una linea de transmisión basada en un par desbalanceado 
constituido por un conector interno rodeado por un conector externo de referencia los cuales se 
encuentran separados por un dielectrico en configuración concéntrica. 

El cable coaxial es el medio de transmisión utilizado bajo el concepto RUS' para el acceso 
primario a 2.048 KIWI 
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Frecuencia ftv1114 
inipcdaricialOtuns1 

5 10 I 20  0.5 O 2 2 
71 72 8 714 72 2 75.9 75 712_ 77 J.  

Las dimensiones normalizadas emitidas por el CCITT para el cable coaxial y que son 
aplicables para su implementación bajo los conceptos de jerarquia digital europea aplicables en 
nuestro pais, estan definidas a través de las Recomendaciones G 62 1 , (i 622 y O 623 I.a Figura 
4 15 muestra las consideraciones en el disnensionamiento del cable coaxial 

t 
2b 

2a: Damen° emerior del conductor interno 
2b Diameim interior del contlintor esteras 

Figura 4 15 Sección transversal del cable cabal y dimension 

Los parámetros siguientes corresponden a las características de interés de los cables coaxiales 
de las Recomendaciones 0.621, 0 622 y 0 623 para su utilización en transmisión digital. De 
acuerdo con estos parámetros se considera factible su aplicación para fines de transmisión digital 
para acceso primario y manejo de velocidades superiores considerando la atenuación por unidad 
de longitud que presentan, dado que esta significa la mayor limitante a altas tasas de transmisión. 

RECONIENDACION G 621 Caracteristicas de los cables de pares coaxiales de 0.7/2.9 (2a/2b) 
mm. 
Impedancia Característica (valor nominal de la parte real) 

Z-751.2.5(2 61 I Mhz 

La Tabla 4.5 muestra los valores medios de impedancia a varias frecuencias 

Tabla 4.5 Valores medios de impedancia (1.621. 

Atenuación por unidad de longitud (valor nominal) 

a. 8 9 dB/Km 	10°C y I Mhz. 

La Tabla 4 6 muestra los valores medios de atenuación por unidad de longitud a varias 
frecuencias 

Freorencia Its1114 

 

0.2 115 1 

 

2 

 

5 10 211 

Atenuación por unidad de longitud jd13/Kitil 

 

4,5 65 

 

9 126 

 

198 28 O 19,6 

          

Tabla 4.6 Valores urdios de atenuar rbt por unidad de !omitid G.621. 
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RECOMENDACION G 622 Catactensticas de los cables de pares coa‘iales de 12/4 4 (2a/2b) 
min 
Impedancia Característica (valor nominal de la parte real) 

75 t 15(1 @I 1 MI lz, transmisión teletOnica 

Z-751. I OS1 (1.! I 1.111z, transmisión de televisión 

La Tabla 4 7 muestra los valores medios de impedancia a varias frecuencias 

Frecuencia 111114 006 0 I 0 2 u5 

 

I1 

 

45 12 18 

Impedancia It Hans] 79  78') 77 4 75 8 75 74 14 

 

74 716 7f 5  

           

Tabla 4.7 Valores medio de imptslancia G 622. 

Atenuación por unidad de longitud (valor nominal) 

u-18 0i0.4 d13/Km @ 10°C y 12 Mhz 

La Tabla 4.8 muestra los valores medios de atenuación por unidad de longitud a varias 
frecuencias 

Fosareis:1a 1111114 0 06 

 

II 1 0.3 0.5 

 

13 45 

 

12 18 

Atenuación por unidad de longitud Idll/Kinl 15 

 

I8 2 9 37 53 611  II 

 

18 22 

            

Tabla 4 8 Valores mitos de atenuación por unidad de longitud 0622 

RECOMENDACION G.623. Características de los cables de pares coaxiales de 2 619 5 (2a/2b) 
mm. 
Impedancia Característica 

Z“,74.4[1+0.0123/(1)1 /2(1-Dla 

El valor de impedancia caracteristica a 1 Nifiz para la parte real es de 75.30. 

Atenuación por unidad de longitud (valor nominal) 

I8.00±0.3 d13/Km @ 10°C y 60 Mhz. 

La Tabla 4.9 muestra los valores medios de atenuación por unidad de longitud a varias 
frecuencias 
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Frecuencia 1/5111,1 	  

Atenuación por mudad de longitud 

 

1106 

 

0 3 

 

4 12 10 

 

40 

 

60 

DI in 

150 

211 6 

 

100 

 

11 59 

 

127 1 12 462 11 1)1  10 15 

 

14 67 

  

40 7 

                

'tabla 4 9 Valores medios de iiieninición por imitad de lo] gitud ei 621 

Las posibilidades de aplicación (Tabla 4 10) de los pares coaxiales especificados son las 
siguientes de acuerdo a la Recomendación (i 614 

I tea imiimacum pmpuesia 
de los tipos de sistemas 

Anchura de banda 

posible 

1M11/1 

Ejemplo Único de velocidad 

del sistema 

IMbiUsl 

'Fipos de pares cardales 

que pudieran litilitarse 

I nutil 

115 11 0 7/2.9 

VELOCIDAD MEDIA 35 34 0.7/2.9 

1.2/41 

ALTA VELOCIDAD 100 140 1.2/4.4 

2.619 5 

MUY' ALTA VELOCIDAD 700 565 2.6/9.5 

Tabla 4 10 Cables ¡sea sistemas digitales. 

IMPLEMF:NTACION EN KM 

Las caracteristicas del cable coaxial utilizado para la transmisión ele información digital en 
111)I se muestra en la Tabla 4 I I. 
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TIPO RG 59/BU 
DESCRIPCION: 	 ESPECIFICACIONES: 

• Conductor central de cable sondo 	CONDUTEL CT 6101,135 Y 610209 

• Alsianunto do poliebleno 501010 

Malla de cobre 

- Cubierta du PVC en culo, regio 

Peso 

Kg Cm 

Conducto, 

central 

nuil(pulg ) 

Rcd 

Oiainetiu 

JibiJ1111211t0 

nun tpulo ) 

N'incito 

estere, 

mm (puig ) 

Molla 

% do 

cobtuniento 

mpedancie 

nominal 

Ohms 

Velocidad 

de 

propagación 

nominal 

CdpJCIldlICId 

nominal 

plini 

Atenuación 

Frecuencia 

Mlit 

d13/ 100m 

10 00 36 

50 00 1 9 

100 00 11 2 

542 0 64 (0 0251) 3 71 (O 1461 6 15 (0 242) 9500% 75 00 e,100% 726 200 00 168 

64 45 OhnisiKin 400 00 248 

700 00 34 2 

900 00 39 8 

1000 00 42 4 

TIPO RG 59/U 
DESCRIPCION: 	 ESPECIFICACIONES: 

• Conductor central de acero 	CONDUTEL CT 6701189 Y 6702/89 

recubierto de Gobio (CCS). 

• Aislamiento de polietileno sólido 

- Malla de cobre. 

- Cubierta de PVC encolar negro. 

Peso 

Kg/Km 

Conductor 

central 

mni (AWO) 

Rcd 

Dlamet,o 

aislannento 

mm (pu(g ) 

Diametro 

exterior 

mm (pulg ) 

Mala 

% de 

cubrimiento 

mpedancia 

nominal 

Ohms 

Velocidad 

do 

propagación 

nominal 

Capacitando 

norninal 

pF/in 

Atenuación 

Frecuencia 

MHz 

d011 00m 

10 00 36 

50 00 7 9 

100 GO 11.2 
52 8 0 64 (22) 3.71 (0.14e) 6 15 (0 242) 95 00% 75 00 66 00% 72 3 200 00 113 0 

180 I OhmsiKm 400.00 24.8 

700.00 34 2 

900.00 39.8 

1000.00 42.4 

'rabia 4.1 I Cannaeristicas de los pares coaxiales uriliiados en RDI 

Las velocidades de transmisión utilizando los cables coaxiales RG59/13U y RG59/U (Tabla 
4 II) son a 2, 8, 34, 140 y 565 Mbit/s. 

A nivel comparativo, es posible establecer que la atenuación por unidad de longitud 
presentada por los tipos RG59/13U y RG59/U son superiores a las correspondientes a las 
Recomendaciones G.621, G.622 y G.623, sin embargo debe considerarse que para el cable coaxial 
en RDI a velocidades sólo de 2 Mbit/s se permite una longitud máxima de 200 a 300m 
(atenuación por unidad de longitud de 3 0 a 4.5 d13), para velocidades superiores a esta (8, 34, 
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2 15 

10 36 

50 79 

100 112 

200 188 

400 248 

700 342 

900 399 

1000 424 

140 y 565 las longitudes del cable no superan Sm (:0 (a75d11), debido a que para sistemas de 
velocidades media, alta y muy alta se utiliza como medio de transmisión la F O o el radio digital 

La gráfica siguiente (Figura 4.16) muestra una aproximación del comportamiento de los pares 
coaxiales utilizados en RDI RG59/1141 y RG59/1.7 de atenuación por unidad de longitud versus 
frecuencia 

CABLE COAXIAL RG59/BU Y RG59/U 

1 	 10 	 100 	 1000 
Frecuencia IMHz1 

Figura 4.16 Gráfico de frecuencia vs. atenuación para pajes coaxiales. 

4.4 	CARACTERISTICAS DEL PAR TRENZADO 

El medio de transmisión más importante para el acceso básico es el par trenzado de dos hilos 
metálicos normalizado, usado comunmente como circuito de usuario en las redes telefónicas. La 
opción de la utilización de la linea de usuario de dos hilos es debida a su amplia disponibilidad, lo 
cual hace posible la introducción a gran escala de la RDSI a nivel básico. 

Un par metálico tipicamente consiste de múltiples secciones de pares de alambre de cobre 
cubiertos con aislante de polietileno. Los alambres se encuentran trenzados para reducir el 
acoplamiento electromagnético con pares adyacentes en cables que pueden contener varios 
cientos o miles de pares El diámetro de los hilos varia tipicamente en el intervalo de 0 4 a 0.8 mm 
ó 19, 22, 24 y 26 AWG (American Wirc Gauge) 

Las características del par simétrico considerado para la implementación del acceso básico 
RDSI, se encuentran definidas en la Recomendación 0.613, "Características de los pares 
simétricos en «dile que pueden utilizarse en su totalidad para la transmisión de señales de 
sistemas digitales a velocidades binarias hasta 2 /Mit 's". 

Los cables descritos en la Recomendación G.613 pueden utilizarse para la transmisión de 
señales digitales binarias más bajas (menores a 2 Mhit/s) y señales de frecuencias vocales y 
consideran la transmisión bidireccional simultánea. Las características de los cables se muestran en 
la Tabla 4 12 
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CARAUTE121S.1.1('AS 11POS 1)1: CABLE 

Vipo I Tipo 11 Tipo II bis 1 	IX' 	111 

k'elotadad boom 1K1:9 i/sl 2015 2048 2048 21)15 

Ihnnetro nominal de los conduitoies 111)11)1 ii 8 11 7 I O 0 

Impedancia nominal plini.s1 o l0-1 13,111t 1110 1 	II) 131) 

Atenuación nonunal por iimiLid de longitud It111/1•Znil 

a fo- I MII z y 21rr 

15 11 	5. 5 3* 15 5 

Ilesisteneia nonsinal en CD1Olun.VM111 ,r/ 211°C cdi o 94 1. 40 1. o) 

Capacidad mutua nominal kW/Mil 511 19 19 44 

.V11101 IlLÍNI 
falda 4 12 Características de los circuitos 	(, 613 

La magnitud de frecuencia fo- IMI lz se encuentra definida en la Recomendación (i 952 y 
corresponde a un sistema de 2048 kbit/s. 

La implementación del acceso básico a través de t111 par simétrico como medio de transmisión 
implica la necesidad de efectuar la transmisión bidireccional sobre el par. Se consideran las tres 
técnicas de transmisión bidireccional sobre un par siguientes: 

TRANSPOSICION DE FRECUENCIAS. La transmisión bidireccional se efectúa en forma 
simultánea en cada sentido, procurando la codificación de las señales digitales de forma tal que 
sus densidades espectrales se recubran lo menos posible. Esta característica es obtenida mediante 
el empleo de codificaciones distintas para cada dirección ó utilizando el mismo código en los dos 
sentidos, pero modulando el espectro a través de una portadora en uno de los dos sentidos de 
transmisión, La separación de los sentidos en la recepción se consigue mediante filtrado 

2. ALTERNANCIA. Consiste en el cambio alternativo (le los sentidos de transmisión 
garantizando una bidireccionalidad efectiva. A escalas de tiempo pequeñas considera la división y 
asignación de intervalos para transmisión/recepción en ambos sentidos. Los elementos binarios 
son almacenados en bloques en los extremos del enlace y emitidos en el intervalo de tiempo 
correspondiente. Por tanto, en cada extremo se distinguen dos estados bien definidos, emisión y 
recepción. 

3. ANULACION DEL ECO. Esta técnica implica la transmisión bidireccional simultánea sobre 
un par sin la necesidad de recurrir a técnicas especiales. Se basa en la separación de los dos 
sentidos de transmisión mediante un acopiador 4hilos/2hilos, el cual está asociado a una 
impedancia de equilibrio para el acoplamiento de lineas. 

En la función de conversión 4bilosMilos, el acopiador situado en oposición al cable provoca 
una desadaptación parcial y una parte de la señal emitida reaparece en la recepción. Es el 
fenómeno de eco local. 

Dada la importancia de la calidad de los medios de transmisión digital para la operación 
apropiada de la red, existen criterios normalizados para la determinación y cuantificación de esta 
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El Anexo 4 A siguiente muestra las características de estos criterios, los cuales han sido definidos 
bajo la Recomendación Ci 821 y muestra también el cálculo de los parámetros asociados y los 
valores que para los medios de transmisión en RDI aplican 
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ANEXO a.:►  
RECOMENDACION 6.821 DEI. ccirr. 

A NA LISIS DE LA CALIDAD DE UN SISTEMA DIGITAL POR MEDIO DE LA 
EVALUACION DE LA TASA DE ERROR 

Uno de los criterios que define la conliabilidad de un sistema digital esta establecido por el 
CCITT (('omité Consultivo Internacional de Telegralia y Telefimia) por medio de la evaluación 
de la tasa de error en el sistema La recomendación G 821 establece las condiciones de tasa de 
error I3ER (Bit furor Rale -I3its Errados/13ns Transmitidos) que deben cumplir los sistemas de 

ansmisión digital para garantizar la calidad necesaria en las señales transmitidas 

CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD DE UN SISTEMA DIGITAL 

En los sistemas de comunicación analógicos, uno de los principales parámetros que permiten 
determinar la calidad del sistema, es la relacion señal a ruido (SIN). La señal analogica transmitida 
tiene en la banda de frecuencias de operación una densidad espectral de potencia caracteristica y 
una potencia ras. El ruido acumulado producido por factores externos adicionado al ruido 
intrinseco introducido por los componentes electrónicos del sistema a través del medio de 
comunicación tiene igualmente una densidad espectral de potencia y una potencia mis. La 
magnitud de la relación entre estas dos señales respecto a un nivel de umbral es indicativo de la 
calidad de la transmisión 

En los sistemas de comunicación digital el ruido no es acumulado a través del medio de 
transmisión debido a la aplicación de criterios para la determinación de un valor lógico discreto y 
su regeneración En el caso de los sistemas digitales un parámetro muy importante para la 
determinación de la calidad de la transmisión es la cantidad de errores que se producen en el 
enlace. 

El CCITT a través de la recomendación G 821 establece los criterios que deben aplicarse a 
los resultados de la medición de la tasa de error en un sistema digital para determinar si tiene la 
calidad suficiente para una operación sin riesgo de degradación del servicio. 

La recomendación G.82I establece tres términos para la cuantificación de errores generados 
durante la operación del sistema de comunicaciones, son el Segundo Errado (ES), el Segundo 
Severamente Errado (SES) y el minuto degradado (DM) y su definición es la siguiente: 

SEGUNDO ERRADO. Intervalo de tiempo igual a un segundo en el que se presenta cuando 
menos un error. 

SEGUNDO SEVERAMENTE ERRADO, Intervalo de tiempo igual a un segundo y que 
presenta una tasa de error mayor a I x10-1  (Ibit errado por cada 1000 bits transmitidos). 

MINUTO DEGRADADO. Intervalo de tiempo igual a un minuto y que presenta una tasa de 
error mayor a I x10-6  (Ibit errado por cada 1000000 bits transmitidos). 

Las condiciones que determinan si el sistema cumple con esta recomendación están dadas por 
los siguientes criterios de acuerdo con los tres conceptos anteriores 

SEGUNDOS ERRADOS. Menos del 8 % de los segundos considerados. 
SEGUNDOS SEVERAMENTE ERRADOS. Menos del 0.2 % de los segundos considerados. 
MINUTOS DEGRADADOS. Menos del 10 % de los minutos considerados. 
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FI cálculo de estos parámetros es descrito en el Anexo 4 Ii 

CIRCUITO IIIPOTETICO DE REFERENCIA (11YPOTIIETICAL 
REFERENCE CONNECTION) 

Dada la necesidad de la aplicacion de la recomendación G 821 a enlaces de distancias 
variables y debido a los niveles de ruido que caracterizan al enlace dependiendo de su distancia, el 
CCITT ha definido un Circuito Hipotético de Referencia (11RX) que permite establecer 
parámetros de confiabilidad que sirven de referencia en la determinación de los parámetros 
equivalentes de un circuito particular. La Figura 4 A I muestra la representación esquemática del 
Circuito I lipotético de Referencia del CCITT 
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Punto de 

Referencia 

          

Pomo de 
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Grado 	Grado 	Grado 	Grado 	Grado 

Local 	Medio 	 Alto 	 Medio 	Local 

FI limite entre el Grado local y el Grado Medio puede establecerse de acuerdo 

a los requerimientos de la Administración telefónica 

Figura 4 A.1 Circuito ilipoltico de Referencia (11RX) 

Como se observa, el Circuito Hipotético de Referencia en la Figura 4.A 1 está constituido 
por tres grados de enlace de comunicaciones, es decir, se encuentra subdividido en circuitos de 
longitud menor denominados 

- Grado Local 
- Grado Medio 
- Grado Alto 

Debido a que cada una de las distancias asociadas a los diferentes grados es susceptible de ser 
proporcionalmente afectada por el ruido, se han distribuido los criterios de error para Segundos 
Errados, Segundos Severamente Errados y Minutos Degradados a cada extremo de la conexión, 
para conseguir que los errores acumulados a través de la totalidad de la conexión sean 
compatibles con el requisito de calidad mínima y sea considerada la introducción de errores que 
puede provocar el transmisor, el receptor y el medio de comunicación 

Los criterios de reparto se muestran en la Tabla 4 A.1 y 4 B.1. 
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Para el caso en el que el grado alto contenga un enlace sindica, el reparto del objetivo deberá ser del (102% 

Tabla 4.A.2. 

La Tabla 4.A. I especifica la distribución de 0.1 % del requerimiento total de 0.2 %. El 0 I % 
restante se asigna a las secciones de grado medio y alto para tomar en cuenta las condiciones 
adversas en las rutas de transmisión en los momentos mas desfavorables del año. 

La distribución de este 0.1 % se explica en el Anexo 4 B. 

TIEMPO DISPONIBLE Y TIEMPO INDISPONIBLE 

La recomendación Ci.82 I define un periodo de Tiempo Indisponible como un intervalo de 10 
segundos con una tasa de error superior a 10.3  durante cada segundo. Un periodo de tiempo 
disponible esta definido como un intervalo de tiempo de 10 segundos con una tasa de error menor 

a 10-3. 
Para efectuar la evaluación de los ES, SES y DM el Tiempo Indisponible total debe restarse 

del Tiempo Disponible. 



ANEXO -ID 
ACLARACIONES REFERENTES AL CALCULO DE LA CALIDAD DE UN SISTEMA 

DIGITAL 

Las pruebas de calidad de un sistema digital deben considerar los distintos componentes que 
constituyen al sistema y su importancia relativa Dado que los análisis para los segmentos de 
grado local, medio y alto están asociados a distintos niveles jerárquicos, los objetivos para los 
grados medio y alto tendrán que ser especialmente estrictos De acuerdo con esta consideración el 
CCIR ha dividido el estudio para el caso de segmentos de longitud menor y mayor a 280 Km en 
los grados local y alto respectivamente. 

DETERMINACION DE LOS SES, DM Y ES 

El CCIR ha dividido el objetivo de calidad en una mitad atribuible a los equipos y la otra 
mitad a las condiciones que puedan presentarse en el medio de transmisión por condiciones 
adversas. Dada esta condición los criterios de distribución son los siguientes. 

SEGUNDOS SEVERAMENTE ERRADOS, SESs 

Del 0 2 % de SES asignado a la totalidad del circuito, el 0.1 % del criterio es asignado a 
factores de equipo y 0.1 % a factores de transmisión, el cual a su vez. es dividido en un 50 % para 
el grado alto y un 50 % para el grado medio en ambos extremos. Dado que la mayoría de los 
sistemas para análisis no exceden 2500 Km de longitud, el segmento de grado alto de 25000 Km 
ha sido dividido en 10 segmentos de 2500 Km designados como IIRDP (Ilypothetical Reference 
Digital Path). La distribución del 0.1 % atribuible a factores de equipo se muestra en la Figura 
4 13 1 
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Figura 4 B.1 Distnbución del O 1% del criterio para SES. 

Se observa, que el porcentaje correspondiente a un IIRDP con una longitud de 2500 km es 

de 0 004%. Considerando que la panicipación del 0.1 % debido a condiciones adversas en la 

transmisión es de 0 05% para el segmento de grado alto, el porcentaje del criterio total para SES 

que corresponden a un 11RDP es (0.05 % 0.004 %) 0.054 %. 

Dada la consideración del limite de 280 km por el CCIR para clasificar un enlace, se establece 

que el objetivo de calidad %SES para un enlace de longitud L donde 

280 km < L < 2500 km 

se obtiene de la ponderación de L de acuerdo con la siguiente expresión 

%SES = (100 054)/2500 	 (4.13.1) 

donde L [km]. 

Para una longitud de enlace L donde 

50 km < < 280 km 

la magnitud de 1. se considerará de 280 km, obteniéndose de la expresión 4.B 1 que %SES-0.006 
o 
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Para una longitud de enlace L menor a 50 km, el (VII< continua realizando estudios para 

determinar el objetivo de calidad 

Nourarros DEGRADADOS, !mis 

La Figura 4 11 2 muestra la distribución del 10 	del criterio para DN1s 
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Figura 4.13 2 Distribución del 1051idel criterio para DM. 

El procedimiento para obtener el criterio de DM para circuitos de longitud menor a 2500 km 

se obtiene de la ponderación de Len forma similar al aplicado para SES. 

Para un enlace de longitud L donde 

280 km < L < 2500 km 

el criterio se obtiene de acuerdo con la siguiente expresión 

%DM - (1.,0 4)/2500 
	

(4 13.2) 

donde 1, = [km] 
Para una longitud de enlace L donde 
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2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10

•  1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 

I. . 280 km 

la magnitud de I. se considerara de 280 km, obten endose de la expresion 	B 2 que 

%D151-0 0448 % 

SEGUN DOS ERRADOS, ESs 

l.a Figura 4 II 1 muestra la distribución del 8 	del criterio para ES 
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Figura 4113 Distribución del 8%del criterio para ES. 

El procedimiento para obtener el criterio de ES para circuitos de longitud menor a 2500 km 
se obtiene nuevamente de la ponderación de L. 

Para un enlace de longitud L donde 

280 km < < 2500 km 

el criterio se obtiene de acuerdo con la siguiente expresión 

%ES 	(L.0.32)/2500 
	

(4 13 3) 
donde L 

Para una longitud de enlace I. donde 
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1. < 280 km 

la magnitud de 1 se considerará de 280 km, obteniendose de la expresión 4 II 3 que WilES, .0 036 

La determinación de la calidad de un sistema digital bajo los requerimientos de la Rec. (1821 
es función de los parámetros de longitud del sistema y el tiempo de medición básicamente. Con el 
propósito de simplificar la obtención de los criterios máximos aceptables para un sistema digital 
en función de la longitud y la duración de la medición recomendados, se han desarrollado las 
siguientes expresiones 

[segi=1.11;m1.(0.32).(60)2•Till lirsj/(2500. I00) 
ESHEINIsegj-4.608.10-3.1.1kinVfidlirsj 
donde 280km5Ls_:2500km 

1<280kin => 1.-280km 

SESInadsegi=1..[km].(0.054).(60)2.'Fb[hrs1/(2500.100) 
SESIB,vdseg 1=7. 776 10.44.[kntj•Th[hrsJ  
donde 280kins_:15.2500km 

I..< 280km :.7> L=280 km 

lAlmax[ininj-1(kinj.(0 4).(60).Thilirs1/(2500.100) 
DMinaximi nj-9 . 6 I 0-51.[kin l•Thrlirsj 
donde 280km51s2500kin 

1.<280km 

Los enlaces urbanos operantes en la RD1 en el área metropolitana tienen una longitud de salto 
promedio de 7km (máximo 15km). A manera de ejemplo y dado que la longitud es menor a 280 
km se considerará 1-280 km. Considerando además un periodo de prueba Th=72 les se tienen los 
siguientes máximos para los criterios de Segundos Errados, Segundos Severamente Errados y 
Minutos Degradados. 

illintax[seg]-4.608x I 0-3•L[kmj•Ttarsj 
ESmas[seg]=92.897 seg 

SESmax[seg1=7.776x I 04.14kini•ThIhrsj 
SESmax[seg]=15.676 seg 

DMinax[min1-9.6x10-5.1[krnITh[lirs] 
13Minax[inin]=1.935 min 

Cualquier valor superior a alguno de los tres criterios significará una calidad del enlace fiera 
de norma 
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5 	 U )S DE N ORNIA IZi1CION DE 1 	1413) 	A l.  

DE SERVICIOS INTEGRADOS 

La totalidad de las consideraciones para la conformación de las estructura; de 
telecomunicaciones de 1(1)1 y RDSI en México, están basadas en la normatividad y 
recomendaciones establecidas y emitidas por los organismos de normalización internacionales con 
el propósito de hacer compatibles los desarrollos conceptuales y tecnológicos en el área de 
telecomunicaciones para favorecer la conectividad a nivel mundial y elevar la cantidad de 
facilidades y servicios potenciales de una red de telecomunicaciones universal hacia el usuario 

final 

5,1 PROCESO DE ESTANDA R1ZACION 1)1 LA RDSI 

El proceso de estandarización de la RDSI es debido a la intervención de un conjunto de 
organizaciones globales, regionales y comités con la interacción de una gran cantidad de 
representantes de sectores industriales y profesionales del área de telecomunicaciones para la 
producción de estándares, especificaciones, procedimientos de Operación y normas necesarias 
para implementar las actuales y futuras redes de telecomunicaciones . 

El amplio número de participantes con diferentes motivaciones y puntos de interés propicia el 
surgimiento de foros y procedimientos que constituyen el proceso de estandarización de la RDSI 
Los foros mencionados a continuación, son los principales con objetivos direccionados hacia 
RDSI 

FOROS CURIALES 

A un nivel global, las dos organizaciones más activas en la planeación de estándares de 
comunicación digital son la Unión Internacional de Telecomunicaciones ITU (International 
Telecommunication Union) y la Organización Internacional para Estandarización 1SO 
(International Organization liar Standardization). 

UNION INTERNACIONAL DE 'TELECOMUNICACIONES ITU (International 
Telecommunication Union) El ¡Tu es la organización internacional especializada mundialmente 
para telecomunicaciones. El propósito de la ITU es promover la cooperación y el desarrollo en el 
campo de las telecomunicaciones, especialmente en el área de servicios de telecomunicaciones. 

Estructuralmente, el ITU está constituido por organismos temporales y permanentes. Los 
organismos temporales son básicamente legislativos y administrativos como la Conferencia 
Plenipotenciaria, el Consejo Administrativo, las Conferencias Administrativas, el Comité 
Consultivo Internacional de Telegrafía y Telefonia.(CCITT), y el Comité Consultivo Internacional 
de Radio (CCIR), Los organismos permanentes proporcionan una variedad de funciones 
importantes e incluyen la Secretaria General, la Secretaria CCITT, la Secretada CCIR y el 
Tribunal Internacional de Registro de Frecuencias. 

La mayoría de la actividad sobre aspectos RDSI está confinada al CCITT aún que algunos 
puntos referentes a radio son considerados por el CCIR. El trabajo está sustentado por la 
participación de organismos técnicos dentro del CCITT. Los resultados son publicados como 
estándares internacionales denominados Recomenthniones de los comités consultivos, aún que 
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algunos estándares referentes a radio son considerados como tratados de conformidad y son 
referidos como Normas 

El proceso de adopción de recomendaciones normalmente se desarrolla en el contexto de 
(lestiones discretas, aún que las referentes a radio son manejadas en el contexto de Proyectas.  
Las Recomendaciones normalmente proceden desde propuestas iniciales hasta la adopción en el 
contexto de periodos de acitividad específicos de cuatro años que inician y terminan con 
convocatorias formales llamadas Asambleas Plenarias 

El proceso de adopción de Normas generalmente procede en el contexto de una única 
Conferencia Administrativa en la cual la adopción normalmente ocurre por consenso 

('OMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE TELEGRAFIA Y TELEFONIA CCITT. 
Esta definido para el manejo de la totalidad de los aspectos de telecomunicaciones excepto 
aquellos referidos especificamente a radio. 

El CCITT consiste de una Asamblea Plenaria convocada cada cuatro años y numerosos 
Grupos de Estudio establecidos por la Asamblea Los siguientes son los Grupos de Estudio que 
consideran directa o indirectamente aspectos relacionados con RDSI (El CCITT ha designado sus 
Grupos de Estudio usando números romanos para diferenciarlos de aquellos designados por el 
CCIR el cual utiliza números arábigos) 

Servicios 
11 	Operación de Red 
III 	Principios de Canteo y Tarificación 
IV 	Mantenimiento 
V 	Protección contra Efectos Electromagnéticos 
VI 	Planta Externa 
VII 	Redes de Comunicación de Datos 
VIII 	Terminales para Servicios Telemáticos 
IX 	Redes Telegráficas y Equipo Terminal Telegráfico 
X 	Lenguajes para Aplicaciones de Telecomunicaciones 
XI 	Conmutación y Señalización 
XII 	Eficiencia de Transmisión de Redes Telefónicas y Terminales 
XV 	Sistemas de Transmisión y Equipo 
XVII Transmisión de Datos sobre la Red Telefónica 
XVIII RDSI 

El proceso de estandarización generalmente consiste en la introducción de una aportación 
para el Grupo de Estudio, usualmente al inicio del ciclo de cuatro años. 

El producto final del CCITT son las Recomendaciones. Todo el campo de las 
telecomunicaciones, excepto radio, ha sido codificado por el CCITT, con cada subdivisión 
principal representada por una letra como prefijo. Por ejemplo, el estándar universal para 
conmutación de paquetes X.25 perteneciente a la Serie X de Recomendaciones sobre Redes de 
Comunicación de Datos Estas Recomendaciones son formalmente adoptadas por cada Asamblea 
Plenaria y conocidas por el color de la cubierta exterior del conjunto de publicaciones de 
volumenes y fasciculos. 
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Quita el más prominente de los irupos de Estudio del ('(1 I' I es el XVIII, el cual ha sido el 
punto central para la mayoria de las actividades ROS, Los otros, han sido direccionados hacia 

aspectos de diseño y operación de la red y terminales 
La naturaleza dinámica del CCITT ha resultado en una constante reorganizacion La 1 atila 

5. 1 muestra el esquema de las Recomendaciones del CCITT 

SERIES TITUI 0 
A Organización da trabajo del CC111 

O Medios de expresión (definiciones, simIxdos, chualicacióin 

C Estadistica general de Telecuinunicaciones 

I) Principios generales de T:11111C.Máll 

E Operación Telefónica Internacional, Administración de rixl, e Ingenieria de Tráfico 

E Telegralia, Teleiiiiiiica. Manejo de Mensajes, y.  Directorio de Servicios.  Operaciones, Calidad ii, 
Servicio y Definieion de Servicio 

O Sistemas de Transmisión y Medir, Sistemas Digitales 5 Redes 

II Linea de Transmisión de Sedales No Telefónicas 

I Redes Digitales de Servicios Integrados (tDS11) 

1 Transmisión de Programas de Sorudo y Seriales de Television 

K Protección C011ita IllieffefellCia 

L Construcción Instalación, y Protección de cable y otros elementos de la Plaiva Externa 

hl Mantenimienio:Sistemas de Transmisión Internacional, Circuitos Telefónicos. Telegrama, Facsi mi I y 

Circuitos Dedicados 

N Mantenimiento: Programas de Sonido Internacionales y Circuitos de 'Transmisión de Televisión 

O Espixilleaciows de Equipo de Medición 

P Calidad de TransnUsión Telefónica, Instalaciones Telefónicas, y Redes de !,inca Local 

Q Computación y Señalización 'Telefónica 

R 'Transmisión Telegráfica 

S Equipo Terminal de Servicios Telegráficos 

T Equipo Terminal y Protocolos tuna Servicios Telt:mancos 

U Columnación Telegráfica 

V Comunicación de Datos sobre Redes Telefónicas 

X Redes de Comunicación de Datos 

Z Lenguajes de Programación 

Tabla 5.1 Esquema de las Recomendaciones del CCITT. 
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PARTE I 4.S.I.RtICTURA GENFRAL•SFRIE I Ion 

Sección 1 Sil:1101dd de las Recoindidaciones Serie 1. Terminologia 
1 1 111 	 y esinictura general de las Recomendaciones Serie I 
1111 	Relación con otras Rixontendaciones relevantes sobre RDSI 
I 112 	Votabulario de términos para RDSI 
1111 	Vocabulario de términos para aspectos de RDSI de banda ancha 
Sección 2 Descripción de RDSIs 
1 1211 	Redes Digitales de Servicios Integrados (RDS1s) 
1 121 	Aspectos (le RDSIs de baisla ancha 
1 122 	listnicturación de trama pira implementación adicional de SehiCÍOS por paquete 
Seeción 3 -  Métodos de Modelado Generales 
1 110 	El método para la caracierimciónde sen icios de telecomunicacionessommados por una ROM 

y Eicilidades de red de una RDSI 

Sección 4: Red de Telecomunicación y Atributos Cient diens 
1 140 	Atributos para la caractediacionde serviciosde telecomunicacionediopodados por una RDSI y 

facilidades de red de una RDSI 

1 141 	Atributos de capacidad de carga RDSI 
PARTE 11. FACILIDADES DE. SER VICIO•SERIfil 200 
12110 	Gula para la Serie 1.200 
Sección I Aspectos Geneniles de los Servicios en RDSI 
1 210 	Principiosde los serviciostle telecomunicaciónsoportadospor una ROM y facilidadesde red de 

una RDSI 

1 211 	Servicios portadores soportados por una RDSI 
1 212 	Teleservicios soportados por una RDSI 
Sección 2 Aspectos Connmes de Servicios en RDSI 
1 220 	Descripción dinámica común de los servicios de telecomunicación basicos 
I 221 	CaracIerísticts especificas comunes de servicios 
Sección 3 .  Servicios Portadores Soportados por una ROS! 
1 230 	Definición de servicios portadores 
1 211 	Categorías de senicio portador en modo circuito 
1212 	Categorías de servicio podador en modo paquete 

Sección 4: Teleservicios Soportados por una RDSI 
240 	Definición de !deservidos 

1.241 	Tclesenicios soportados por tina RDSI 
Sección 5: Servicios Suplementarios en RUS' 
1.250 	Definición de servicios suplementarios 
1251 	Servicios de identificación de número 
1.252 	Servicios de ofrecimiento de Ilanuda 
1253 	Servicios de complemenlación de llamada 
1254 	Servicios ~bipartita 
1.255 	Servicios "Comunidad de Interés" 
1 256 	Servicios de !orificación 
1.257 	Servicios de transferencia de información adicional 

Tabla 5.2 Estructura general de las Recomendaciones Serie 1 
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PAR FE III ASPECTOS DE LA RED Y FUNCIONES-SERIE. I Ion 
Seccion I Piincipios Funcionales del,' Red 
I 110 	hincamos funcionales-131)S1 

Scxcion 2 Modelos de Iteren: eta 
1 120 	Modelo de mfcrei el del prinocolo ROS) 

1 121 	A moneo ura de red 121)51 

1125 	Configuraciones de referencia pasa los tipos de conesion RDSI 

112(i 	Configuraciones de referencia para N-mien:memos de reclIWN de redí relativa 

I 12s 	C011e \11/110 Immieticas de referencia RD51 
Seccion 1 Numeral:ion, Dirixcionanitento, y Lunitantiento 
1 110 	Numeración 121)51) principios de thraminumiciao 
I 111(E 1(141 Plan de muneracion lasa 13 era IIDS1 
1112 	 iiiimeracion para interopetacioncime reiles131)S1 ) redes dedicadas con planes de 

munes ación diferentes 

11)1 	Seleccion de teniunal en RD51 
1 11.1 	Principiosile relación de iminerosisubtfueecione4tDS1 con las direccionesde los Biseles& red 

del modelo de feiCfClICIil OSI 

1 115 	Principios de enmtaimento ROM 
SC0:111114 Tipos de Conexión 
1140 	Tipos de COIICNIÚri ROS! 
SI:velón 5.Objeus os de EfiCiC1103 
1.350 	Aspectos generales de la Calidad de Seivicio y eficiencia de red en redes digitales, incluyendo 

ICOSIs 

1.151 	Recomendacionesen otras Series incluyendo objetivos de eficiencia de red que aplican para el 
punto de referencia T de una RUS' 

1 152 	Objeto os de eficiencia de la red para retardos por procesamiento de llamada 
PARTE IV: INTERFACES USUARIO RDSI-RED-SERIE 1400 
Sección 1. bu:faces Usuario RDSI-Red 
1 410 	Aspeciosgeneralesy principiosrelacionadosa las Recomendacionessobte las interfacesusuario 

RDSI-Red 

1.411 	Interfaces usuario RDSI-Red, configuraciones de referencia 
1 412 	beerfaces usuario RDSI-Red, estructuras de iruerfae y facilidades de acceso 
Sección 2 Aplicación de las Recomendacionm Serie 1 a las Interlaces Usuario RDSI-Red 
1.420 	Interfaz usuario básico-red 
1421 	Inietfai usuario Gua primaria red 
Sección 3: Interfaces Usuario RDS1-Red: Recomendaciones Nivel 1 
1.410 	hurra/ usuario básico-red, especificación Nivel 1 
1411 	Herrar. usuario lasa 	especificación Nivel 1 

141v 	!Mufa( usuario tasa alta-red 
Sts:ción 4. Inieifaces Usuario ICDSI-Red: Recomenliciones Nivel 2 
1.44)1(Q.920) Interfaz de nivel decidan: de datos usuario RDSI-Red, aspectos generales 
1.441 (Q.921) Especificación de inlerfaz de nivel de enlace de datos usuario RDSI-Red 
Sección 5.  lideifaces Usuario RDS1-Red: Recomendacionm Nivel ) 
I 450 0:1.930) Inierfaz de nivel .1 usuario RDS1-Red, aspemos generales  

Tabla 5.2 (Cutuinuación) 

111 



I 4510) 111) Especificación de interfaz de nit el 3 usuario RDSI4ted para control de llamada básica 
145210'1171 Especificación de interfa4 de nivel 3 usuario 1(1451-Red, procedimientos generales para el 

control de ser lelos suplementarios ROS' 

Sección fi Adaptación (le la Tasa de 1%111100cup y Soporte de las Interfaces Existentes 
1 4611 Alultiplesaje, adaptación de la lasa. y soporte de interfaces esistentes  
I 461IX 30) 	Soporte& X.2 ly X21 bis basado en Equipos Terminalesde Datos (DTEs) por una Red Digital 

de Servicios Integrados (RDSI) 

1.162(x,11 ) 	Soporte de equipos terminales nulo paquete por RDSI 
1.163(V I Ir)) Soporte de Equipos Terminales& Datos (DTEs)con interfacestipo Serie V por una Red Digital 

de Servicios Integrados (RDSI) 

1464 	Multiplexaje, adaptación (le la tasa, y soporte de interfaces existentes para facilidades de 
transferencia restringidas a 64 kbit/s 

1465 	Soporte de 11113 RDSI para equipo tenninal de datos con interfaees tipo Serie V con provisión de 
multiplexaje estadistico 

Sección 7: Asixetos de RDSI que Afectan los Requerimientos de la Terminal 
1.47(1 	Relación de funciones lentitudes y RUS! 
PARTE V: INTERFACES ENTRE REDES-SERIE 1500 
I 500 	EsInicturri general de las Recomendaciones de intemperabilidad RDSI 
1510 	Definiciones y principios generales de intemperabilidad RDSI 
1.511 	Interfai Niel 1 entre redes RDSI-RDSI 
1.515 	Intercambio de parameiros para interoperabilidad RDSI 
1 520 	Configuraciones generales para interoperabiliclad de red entre RDSIs 
1.530 	Intemperabilidad de red entre una RDSI y una Red Telefónica Pública Conmutada (11TPC) 
I 540(X.32 I I Configuraciones generales para interoperabilidad de red entre Redes de Datos Publicas de 

Conmutaciónde Circuitos (RDPCCs) y Redes Digitalesde Servicios Integrados(RDSIs) para la 
implementación de servicios de transmisión de datos 

1.550(X.325) Configuraciones generales para interoperabilidad de red entre Redes de Dalos Públicas de 
Conniutaciónpor Paquete (RDPCPsi y Redes Digitalesde Servicios Inlegrados(RDS1s) para la 
implementación de servicios de datos 

1.560(V.202) Requerimientos para la adaptación de servicios de telex en RDSI 
PARTE VI. PRINCIPIOS DE MANTENIMIENTO-SERIE 1.600 

1.6)11 	Principios generales de mantenimiento delacceso de usuario RDSI e instalación de usuario

16(12 	Principios de aplicación de mantenimiento a la itztalación de usuario RDSI 

1.603 	Principios de aplicación de mantenimiento al acceso bilsico RDSI 

1601 	Principios de aplicación de mantenimiento al acceso primario RDSI 
1.605 	Principios de aplicación de iitinienimiento al acceso bisico RDSI por nuiltiplexaje cstadistico 

Tabla 5.2 (Continuación) 

GRUPO DE ESTUDIO XVIII. Para niveles internacionales, el trabajo relacionado con RDSI es 
desarrollado por muchos Grupos de Estudio, particulannente el VII, XI y XVIII. El más 
importante de todos estos grupos, sin embargo, es el Grupo de Estudio XVIII. La infraestructura 
de los gntpos de trabajo del Grupo de Estudio XVIII durante el periodo de estudio 1989-1992 es 
la siguiente: 
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Grupo de Trabajo XVIII/1• Coordinacion y aspectos generales 
Grupo de Trabajo XVIII/2 	Interoperabilidad API3NIS y pruebas de campo 
Grupo de Trabajo X VI11/3 	Características de interfices nivel I 

Grupo de Trabajo X V111/4 	Arquitectura y modelos 
Grupo de Trabajo XVIII/5 	Facilidades de red 
Grupo de Trabajo XVIII/o 	Rendimiento 
Grupo de Trabajo XVI11/7. 	Jerarquías digitales 
Grupo de Trabajo XVIII/8: Aspectos generales de RDSI de banda ancha 

En la Asamblea Plenaria IX, 23 cuestiones concernientes a RDSI fueron asignadas al Grupo 
de Estudio XVIII (rabia 5 .3) 

CUFSTION T1-1111.0 
1/XVIII Aspectos generales de RDSI 

2/XVIII Modo de Transferencia Asíncrono ATN1(A.synehionous Transfer Mode) 

3/XVIII Aspectos de red de las Jerarquías Digitales 

•1/XVIII Aplicación de red de las Jerarquías Diguales SinCt011aS (SDI I. Synchionotis Digital I lietaieb) 1 talil 

referencia a la Intel-lace de Nodo de Red (NNI, Netnoil. Nodc Interface) 

5/XVIII Aspectos generales de la Calidad de Servicio y eficiencia de la red en redes digitales inclin elidí 
1213SIs 

6/XVIII Objetivos de eficiencia de la red para transferencia de inhumación modo circuito RDSI 

7/XVIII Objetivos de eficiencia para temporinción y control de slips (sincrouiración), filtrado, si ander y. 
corrimiento en propagación 

8/XVIII 

9/XVIII 

Objetivos de eficiencia de red para corrección RDSI, procesamiento, y tratisferenciade infillInaCIÓ 
modo paquete, 

Objetivos de eficiencia para disponibilidad RUS! 

10/XVIII Imputo del procesamiento de la sena! sobre ROS! 

11/XVIII Interoperabilidadde RDSIs con otras redes, incluyendo verificación de compaiibilidad y selección 
terminal 

12/XVIII lineroperabilidad entre redes usando diferentes jerarqulas digitales, Funcionalidad del Nivel 1 

13/XVIII Facilidades de red para el sopone de servicios de banda tulla en RDSI's 

14/XVIII Facilidades de red RDSI pala el soporte de adicionaks y/u nuevos servicios 

15/XVIII Portador de servicios RDSI modo paquete, servicios y aspectos de interface usrario•red 

16/XVIII Arquitectura ROS! y principios funcionales, métodos de caracterización, y configuraciones di. 
referencia (incluyendo interfaces usuarip-red) 

17/XVIII Modelo de referencia del protocolo RDSI 

18/XVIII Tipos de conexión RUS! 

19/XVIII Facilidades de red para la integración de servicios de red móvil en RDSI 

20/XVIII Características de iraertaces RDSI Nivel 1 y accesos RDSI 

21/XVIII Vocabulario para RDSI 

22/XVIII lidluencia de RDSI de banda ancha sobre los principios de codificación de video 

23/XVIII Gula paro implementación de pruebas de campo RDSI en paises desarrollados 

Tabla 5 3 ClieSn011eS asignadas al Grupo de Estudio XVIII del CCUT 
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COM ITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE RADIO CC IR. El CCIR es un organismo 
del Fru similar al CCI.11 Sin embargo sus métodos de trabajo y Recomendaciones son 
significativamente diferentes El trabajo del CCIR está confinado a las facilidades y propagación 
de radio Sin embargo. como los sistemas de transmisión vía radio y las redes han incrementado el 
uso de técnicas digitales representando una extensión de las facilidades RDSE los Grupos de 
Estudio del CCIR dedicados a servicios de radio específicos ban tenido que adoptar 
Recomendaciones y programas de estudio relevantes. Existe una colaboración entre Grupos del 
CC IR y CCITT particularmente en aspectos que involucran servicios de radio movil, servicios de 
televisión digital y sistemas satelitales en circuitos RDSI 

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION ISO (International 
Standarization Organization). La ISO es la agencia internacional especializada para la 
normalización, está constituida por los organismos de normalización, designados organismos 
miembros más representativos de los paises. ANSI (American National Standards Institute) 
representa a los Estados Unidos. Un miembro correspondiente es normalmente una organización 
en un pais desarrollado que no tiene aún su propio organismo de normalización nacional. Los 
miembros correspondientes no toman parte activa en el trabajo técnico, pero se les conserva 
completamente informados sobre trabajos de su interés. 

El propósito de la ISO es promover el desarrollo de la normalización y actividades 
relacionadas a nivel mundial con el objetivo de facilitar el intercambio internacional de ventajas y 
servicios y el desarrollo de la cooperación en el ámbito intelectual, cientitico, tecnológico y 
económico Los resultados del trabajo técnico de la ISO son publicados como Estándares 
Internacionales (International Standards). 

El objetivo de la ISO comprende la normalización en todos los campos excepto el eléctrico y 
las normas de ingeniería electrónica, las cuales para equipo, son responsabilidad de la Comisión 
Electrotécnica Internacional IEC (International Electrotechnical Commission). 

Toda la actividad relacionada a RUS! en !SO está confinada a un Comité Técnico Principal 
designado UVI (Joint Technical Committee I). 

JTC 1 1NFORMACION TECNOLOGICA JTCI es responsable de una de las más dinámicas 
áreas en la estandarización internacional, la información tecnológica. 

En el JTCI, una división importante es el Subcomité 6, Telecomunicaciones e Intercambio de 
Información entre Sistemas. SC6 es responsable de más de 50 proyectos de desarrollo de 
estándares para telecomunicaciones y transferencia de información. El trabajo está basado en la 
subdivisión en cuatro grupos de trabajo avocados a los primeros cuatro niveles del Modelo OSI. 
El Comité actua como un eslabón entre múltiples niveles que comprenden los temas de 
nombramiento y direccionamiento, conectividad para transmisión de datos, transmisión de datos 
inultiptinto, convenciones de servicio, compatibilidad, administración, desarrollo de conceptos 
necesarios para el uso de subcanales múltiples y aspectos relevantes de los sistemas de 
señalización por canal común, estudio de las relaciones de facilidades especificas proporcionadas 
por RUS! con OSE y conjuntamente con el CCITT la compatibilidad de arquitecturas OSI y 
RUS!. 
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OTRAS ORGANIZACIONES GLOHALES 

Además de la ITU y la ISO, existen otras organizaciones internacionales globales que 
representan lizos de participación en aspectos de redes de comunicación digital La mas 
prominente de estas organizaciones es el Grupo Internacional de 11suarios de Telecomunicaciones 
INTUG (International Telee01111111111katkIS Users (iroup). INTIK; es una asociación 
internacional privada constituida por asociaciones INTUG no sólo participa en el trabajo del 
CCITT como organización sino que también organiza eventos ocasionales sobre RDSI e 
intercambia inflamación entre sus miembros 

La Organización Internacional de Satelites de Comunicaciones 
INTELSAT (International Telecommunications Satellite Organization) también tiene un Comité 
Consultivo y un nivel de organización internacional para participar en las actividades del CCITT 
La actividad de INTELSAT relacionada con RDSI consiste principalmente en la participación con 
el CCIT1' y CCIR en aspectos relacionados a redes satelitales en RDSI. 

ORGANIZACIONES REGIONALES 

A nivel regional, la Conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones CEPT 
(Conférence Européenne des Postes et Telécommunications) es muy activa y tiene una amplia 
participación en el proceso de normalización de redes digitales aún que en 1988 transtirío toda su 
actividad al nuevo Instituto Europeo de Estándares de Telecomunicación ETSI (European 
Telecommunication Standards Institute) 

ETSI (European Telecommunication Standards Institute). ETS! es el mecanismo de 
coordinación de las posiciones de la comunidad europea de telecomunicaciones y promulgación 
de los estándares europeos. Esta actividad fue desarrollada desde la infraestructura de 
normalización del anterior CEPT designada como CCI I y creado como un Grupo Especial en 
RDSI El grupo constituye un medio de coordinación de planes y estrategias en RDSI para el 
desarrollo de contribuciones comunes para suba» Sión y soporte dentro de los Grupos de Estudio 
del CCIT1', especialmente el XVIII. 

l.os Corlares de la CEPT han incrementado su actividad e influencia en algunos de los más 
importantes desarrollos en RDSI. Estos incluyen principalmente RDSI de banda ancha, sistemas 
digitales móviles, y sistemas de administración de red integrada. 

IiCMA (European Computer Manufacturers Association). El objetivo de ECMA es estudiar y 
desarrollar, en cooperación con otras organizaciones nacionales e internacionales, métodos y 
procedimientos de normalización para su aplicación en conjunción con los sistemas de 
procesamiento de datos. 

ECMA pretende desarrollar normas y procedimientos que complementen las 
recomendaciones del CCITT y CEPT existentes, Esto es ilustrado, por ejemplo, por su reporte 
técnico sobre mantenimiento para la interfaz entre equipo de procesamiento de datos y redes de 
conmutación privadas en un ambiente RDSI. 
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ORGANIZACIONES DE LOS F.STADOS UNIDOS 

Existe en los E.11. una amplia variedad de foros y organizaciones dedicados a la 
estandarización de las comunicaciones digitales 

ECSA (Exchange Carriers Standards Association). ECSA esta constituida por varios foros y 
comites y un grupo permanente. El comité de estandares de redes lo constituye el Comité de 
Estandares de Comunicaciones TI. El Comité TI es el organo principal en lo referente a aspectos 
técnicos de la industria y, para propósitos de RDSI, el equivalente nacional dd CCITT. 

El Comité T I es la principal Riente de los 	submitido al CCITT para RDSI y Sistema de 
Señalización por Canal Común No. 7. 

El Comité TI esta constituido por los Subcomites siguientes: 
Subcomité Zikmico 110: Interfaces de Red. Este suhcomité recomienda los estambres y 

desarrolla reportes técnicos asociados a las interfaces entre equipo de usuario (incluyendo redes 
privadas) y las redes de conmutación. Su trabajo incluye características fisicas y electromagnéticas 
de interfaces asi como señalización y aspectos de definición de protocolo de estas interfaces. 

Subcomiié /i1cnico 	Redes Digitales de Servicios Integrados. Este suhcomité 
recomienda los estandares y desarrolla reportes técnicos asociados a todos los aspectos de las 
Redes Digitales de Servicios Integrados. El trabajo incluye servicios RDSI, interfaces usuario-red 
y red-red (incluyendo señalización), servidores y protocolos, arquitectura de protocolo, 
especificación de niveles RDSI; planes de numeración y administración y demás aspectos. 

Los Grupos de Trabajo de TISI son: 
T I SI. 1 	Servicios y Arquitectura RDSI. 
TI SI.2 Protocolos de Señalización y Conmutación RDSI 
T I S1.3 	Señalización por Canal Común 
TIS1.4 	Interfaces de Señalización de Canales Individuales. 

Adicionalmente existe el Subgrupo de Trabajo TI D1.1 que desarrolla aspectos relacionados con 
RDSI de banda ancha 

Los proyectos de TI SI incluyen: 
a) 	Todos los aspectos relacionados con RDSI de banda ancha. 
h) 	Principios de las interfaces de acceso usuario-red. 
c) Definición de aspectos de servicio RDSI. 
d) Aspectos de red RDSI. 
e) Principios de operación y mantenimiento. 
O 	Modelo funcional de la arquitectura RDSI. 
g) Modelo de referencia del protocolo RDSI 
11) 	Numeración y principios de direccionamiento. 
i) 	Definición de interfaces entre redes, 
j) lnteroperahilidad de servicios RDSI con los servicios de las redes existentes. 

principios de enixitamiento RDSI. 
k) Interfaz de acceso básico RDSI para aplicación a los puntos de referencia S y T, 

especificación Nivel I. 
1) Intel- faz de acceso primario RDSI para aplicación a los puntos de referencia S y T, 

especificación Nivel 1. 
ni) Estándar para la interfaz de acceso básico RDSI para aplicación en el extremo de la 

red de NT , especificación Nivel 1. 
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n) Estandares para adaptación de la tasa de transmisión 
o) Multiplexaje y soporte de interfirces existentes 
p) Estándar parad protocolo del nivel de enlace de datos RDSI (I.APD) 
q) Estándar para el protocolo de control de llamada asociado a RDSI y para el equipo de 

usuario relacionado 
r) Señalización usuario-usuario 
s) Especificaciones de señalización usuario RDSI-Red. 
1) 	Estandares de interoperabilidad para control de llamada RDSI 

Suhc•wruli Térmico TIA.II: Operaciones de uneroperabdularl, hlanrcnrnucnro, 
ildministraculit e Implemením.rint Este subcomité recomienda los estandares y desarrolla 
reportes técnicos relacionados a la planeación e ingeniería de la inteopet ación de redes 
operaciones de interoperabilidad, prueba y soporte de operaciones, y equipo y soporte 
administrativo. El trabajo incluye planes de enrolamiento de tráfico; diagnóstico y mediciones, 
planeación de grupo troncal; ordenamiento de circuitos y facilidades; administración de red, 
instalación de circuitos y facilidades, activación de linea, restauración, rutina de mantenimiento, 
localización de fallas, y reparación, puntos de contacto para operaciones entre redes, acceso a red, 
interfaces de operador; métodos de conteo y tarificación y tarificación de datos 

Subcomité lana.° TIQ I: Eficiencia. Este subcomité recomienda los estandares y desarrolla 
reportes técnicos relacionados a la eficiencia de las redes de telecomunicaciones de E U y las 
interfaces entre usuario-portador y portador-portador. El trabajo incluye el desarrollo de objetivos 
de eficiencia de red de interfaz de usuario a interfaz de usuario, especialmente en eficiencia para 
voz, datos en la banda de voz, programas de audio, televisión y telecomunicaciones analógicas y 
digitales de banda ancha. 

b'ubcontlié alaco TIXI: .lerarquia Digital y Sincronización. Este subcomité recomienda 
los estandares y desarrolla reportes técnicos relacionados a la interconexión e interoperabilidad de 
las redes de telecomunicaciones. El trabajo se especializa en las interfaces entre portadores 
incluyendo los aspectos fisicos, electromagnéticos y de protocolo de la transmisión e interfaces de 
conmutación. 

Los Grupos de Trabajo de TIXI son: 
TI X1.3 Interfaces de Sincronización. 
T I X1.4 Interfaces Jerárquicas Metalicas, 
T I X 1.5 Interfaces Jerárquicas Opticas. 
T I X1.6 Interfaces de Análisis de tributaria. 
Subcomité Técnico TIY I: Temas Especializados. Este subcotnité recomienda los estandares 

y desarrolla reportes técnicos relacionados a los proyectos de comunicación especializados no 
considerados por otro subcomité TI, El trabajo incluye el desarrollo de procesamiento 
estandarizado de voz, audio, video, y seriales de datos y el desarrollo de ambientes estandarizados 
para conmutación e interconmutación de redes portadoras. 

COMISION FEDERAL DE COMUNICACIONES FCC (Federal Communications 
Commission). La FCC es la agencia gubernamental en los E.U. responsable de la normalización 
de las telecomunicaciones Aún que los estándares explicitos de la FCC sobre RUS' no existen, 
es la comisión que establece las reglas, efectúa los procedimientos y otorga las autorizaciones de 
un servicio en particular. 
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COMITE AmmicANo Dli NORMALIZACION NACIONAL, ANSC (American Nacional 
Standards Committee), Subcomité sobre Sistemas de Procesamiento de Información. La ANSI es 
una organización que coordina las actividades de normalización voluntarias en E U. ANSI 
también representa a los E U en dos organizaciones relacionadas a la inhumación y 
telecomunicación internacional, la ISO (Organización Internacional de Normalización) y la IEC 
(Comisión Electrotécnica Internacional) 

INSTITUTO DE INGENIEROS ELÉCTRICOS Y ELECTRONICOS IEEE (Institute of 
Electrical and Electronic Engineers). Es la más prominente y activa organización profesional en 
E U. que se especializa en normas sobre comunicación digital. 

El Comité 802 de IEEE especializado en estandares de Red Local ha estado trabajando por 
varios años en las normas de Redes de Arca Local. Los estandares pueden ser usados 
conjuntamente con las RDSIs en la implementación de servicios locales. 
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6 SINCRONIZACION DE RED 

Los conceptos de sincronizacion de red descr nos en este Capitulo, están basados en el Plan 
de Sincronización de Teléfonos de México y tienen el propósito de normalizar el número global 
de deslizamientos (Seccion 2 3 2) o tasa de deslizamientos aceptables para la conexión de un 
número determinado de Centrales y establecer la metodologia para conseguir y mantener el 
proceso de sincronización de la red 

La Red Digital requiere de la sincronización de los relojes de la totalidad de los nudos de 
conmutación para generar una base de tiempos común que permita uniformizar y ajustar los 
instantes significativos de las señales digitales manejadas por cada Central 

La siguiente Sección especifica el concepto de los terminos asociados a la sincronización. 

6.1 CONCEPTOS Y CARAC1'ERIST1CAS DE LA RED I)1 S1NCRONIZACION 

Los siguientes son los conceptos y las características asociados a la conformación de la red 
de sincronización de los equipos de conmutación y transmisión digital. 

6.1.1 RELOJ 

Un Reloj en una red de sincronización proporciona la base de tiempo empleada para controlar 
la temporización de la duración de los elementos de la señal, el muestreo y el proceso de 
lectura/escritura de la información digital Los relojes utilizados para el control de las operaciones 
de sincronización están caracterizados por los parámetros siguientes: 

EXACTITUD. La Exactitud e es la capacidad de un reloj para generar una frecuencia lo más 
próxima posible a una frecuencia nominal asociada y esta definida por la siguiente expresión 

e 

donde Af = variación de la frecuencia [11z] 
f - frecuencia nominal [I Izi 

ESTABILIDAD. La Estabilidad E de un reloj representa el grado de capacidad de este para 
producir una misma frecuencia durante un periodo de tiempo Tr-To  una vez establecida la 
operación continua La estabilidad esta definida entonces, por la siguiente expresión 

E 	lierf-To)I 

La Estabilidad de un reloj puede por tanto, ser también considerada como la medida de la 
variación en el tiempo de la Exactitud de ese reloj, es decir, 

E 	I /(TI,To)1 

De la expresión se deduce que dependiendo de la magnitud del intervalo de tiempo Tgo, es 
posible distinguir los conceptos de Estabilidad en Corto Plazo, la cual representa una variación 

119 



aleatoria y Estabilidad en Largo Plazo que significa una variación debida al decaimiento natural y 
sistemático del reloj debido a envejecimiento 

CA RACI'ERISTICAS 1W LOS RELOJES 

En la Red Digital los relojes se encuentran clasificados en Tipo I, Tipo II y Tipo III y sus 
características son las siguientes: 

TIPO l Parámetros minimos de ajuste: 
Exactitud-1 x 10-11 
Estabilidad- I x I 0-11(Dia-I1 

TIPO 11. Parámetros minimos de ajuste.  
Exactitud-1x 10•I0  
Estabilidad-1 x10-10[Dia-1  I 

TIPO III. Parámetros minimos de ajuste: 
Exactitud'. I x 10-9  
Estabilidad-1 x 10-9[Dia-11 

RELOJ DE REFERENCIA. Es considerado un reloj de gran Estabilidad y Exactitud utilizado 
para mantener la frecuencia de una red de relojes de menor estabilidad 

6.1.2 TASA 1W DESLIZAMIENTO 

Esta definida como el número de bits perdidos o duplicados ocurridos en un intervalo de 
tiempo dado. La Tasa de Deslizamiento esta dada en bit/seg y es proporcional a la diferencia de 
Exactitudes de los relojes de los equipos enlazados. 

La Tasa de Deslizamiento global para una conexión efectuada de acuerdo a los planes de 
conmutación y transmisión de TELMEX es de un deslizamiento cada cinco horas (5.56x 10-5  
bit/seg) 

6,1.3 NODO DE SINCRONIZACION 

Representa un punto de la red de sincronización en el cual se originan y/o terminan señales de 
temporización. 

6.1.4 INSTANTE SIGNIFICATIVO 

Constituye el momento en el que son reconocidas las condiciones significativas o estados 
lógicos de una señal 

6.1.5 RED PLESIOCRONA 

Constituye una red en la cual los relojes que controlan los Nodos de Conmutación Digital son 
independientes y los instantes significativos de las señales utilizadas mantienen una variación 
limitada. 
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6.1.6 RED SINCRONA 

Constituye una red en la cual los relojes están controlados para trabajar idealmente a la misma 
frecuencia o mismo promedio bajo limites de diferencia de fase establecidos 

6.1.7 CONTROL UNILATERAL 

Se refiere al control establecido entre dos Nudos de sincronizacion, tal que la liceuencia del 
reloj de uno de los Nodos es influenciado por la información de temporización derivada del reloj 
del otro Nodo 

6.1.8 RED DESPOTICA 

Constituye una red en la cual existe un reloj maesii o que ejerce poder absoluto de control 
unilateral sobre los denlas relojes designados esclavos Se consideran dos organizaciones de 
sincronismo de red bajo el concepto de red despótica: 

I. MAESTRO-ESCLAVO Constituye una relación de sincronización en la que el reloj de un 
Nodo de Conmutación actúa como maestro de los demás los cuales se encuentran sobordinados 
2. MAESTRO-ESCLAVO JERARQUICO. Constituye una organización de sincronización 
despótica en la que todos los relojes de las Centrales de Conmutación están dispuestos en l'orina 
jerárquica y a cada reloj se le asigna una etiqueta de identificación de la jerarquia que le 
corresponde. 

En caso de falla del enlace con el reloj maestro, se selaccionará como nuevo maestro al 
enlace que se designe como de nivel jerárquico inmediato inferior. 

JI RARQULAS 

En la Red Digital de TELMEX, la totalidad de los relojes de equipo de conmutación digital 
tienen asignado un nivel jerárquico, la simbologia y denominación de tales niveles jerárquicos es la 
mostrada en la Tabla 6. I. 
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Tabla 6 1 

Las caracteristicas de los seis niveles jerárquicos definidos en la Tabla 6.1 son las siguientes: 

NIVEL A Corresponde al Nivel Jerárquico más alto de la red de sincronización y 
contiene relojes del Tipo I El reloj con esta jerarquía deberá ser utilizado como 
referencia nacional, operará en forma plesiócrona y será • asignado a un Centro 
Internacional CI-1 

NIVEL. B. Corresponde a la jerarquía inmediata inferior a la del Nivel A y contedrá 
relojes del Tipo II. Este Nivel será asignado principalmente a Centros 

Regionales. 
NIVEL C Corresponde a la jerarquía inmediata inferior a la del Nivel 13 y contedrá 

relojes del Tipo II Será asignado principalmente a Centros Regionales. 
NIVEL') Corresponde a la jerarquía inmediata inferior a la del Nivel C y contedrá 

relojes del Tipo II. Este Nivel será asignado principalmente a Centros de Zona 
y Centrales Tandem. 

NIVEL E Corresponde a la jerarquía inmediata inferior a la del Nivel D y contedrá 
relojes del Tipo III. Este Nivel será asignado principalmente a Centrales 
Locales. 

NIVEL F Corresponde a la jerarquía inmediata inferior a la del Nivel E y su sincronía 
provendrá de la Central Local. Este Nivel será asignado a Concentradores. 

Para el caso de Centrales Mixtas, la jerarquía del reloj estará en función de la jerarquía de 
conmutación más alta que tenga la Central. 

La Tabla 6.2 muestra la correspondencia entre niveles jerárquicos y el Tipo de reloj asociado 
a estos. 
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6,1.9 RED NI Irl'llANIENTE SINCRONIZADA 

Constituye una red en la que cada reloj de los nodos de conmutación digital ejerce un control 
relativo sobre los demás tendiendo a operar a una frecuencia común Bajo este concepto se 
definen los dos modos de sincronización siguientes. 

MUTUO SIMPLE TERMINADO La entrada de control de reloj al Nodo de Conmutación esta 
compuesta del promedio de las compensaciones de fase entre el reloj local y todos los relojes 
entrantes 
MUTUO D01311 TERMINADO. La entrada de control de reloj al Nodo de Conmutación se 
compone de la diferencia entre la información del MODO SIMPLE TERMINADO y las 
compensaciones de fase medidas en lodos los Nodos de Conmutación asociados 

6.1.10 MEMORIA EI,ASTICA 

Corresponde a la memoria o registro circular de almacenamiento temporal que permite 
compensar las fluctuaciones de fase. El modo de operación del registro circular o memoria 
elástica para la compensación de las diferencias entre las velocidades de escritura y lectura en un 
equipo de transmisión digital son descritas en la Sección 2.3.2. 

La compensación de las diferencias de fase entre las velocidades de escritura y lectura en 
equipo de conmutación digital a través de memorias elásticas permite el funcionamiento 
apropiado de la red de sincronización. La magnitud mínima de la memoria elástica que debe ser 
utilizada para cualquier enlace de 64 kbit/s es de 32 bits. 

6.2 RED DE SINCRONIZACION 

La red de sincronización se considera para su análisis como dividida en las tres secciones 
siguientes: 
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I. RED INTERNACIONAL 

2 RED INTERURBANA 

3 RED URBANA 

Las características de estas redes se describen a continuación. 

6.2.1 RED INTERNACIONAL 

La estructura jerárquica correspondiente a la Red Internacional es la siguiente. 

JERARQUIAS 

Los nodos que conforman la Red Internacional pertenecen principalmente a los niveles 

jerárquicos NA con uso de reloj •Pipo I y NI1 con uso de reloj Tipo II La jerarquía de 

conmutación y simbologia para estos nodos se muestra en la Tabla 6.1 

JERARQUIA DE 

S1NCRONIZACION 

JERARQ(1IA DE 

CONLYRTFACION 

TIPO DE 

RELOJ 

,L•;,% ) • • 0.1 TIPO I 

CL2 
Lot) 

TIPO II 

( 	-- ) 	CI-3 

CI•I : CENTRO INTERNACIONAL:1 

0-2 : CENTRO INTERNACIONAL-2 

C1.3 : CENTRO INTERNACIONAL-3 

Tabla 6 3 

El reloj del Nivel NA deberá ser considerado como referencia nacional y su modo de 

operación será plesiócrono con respecto a cualquier otro reloj nacional o internacional. Este 

modo de operación hace independiente al reloj de referencia nacional de las referencias de otros 

paises en enlaces interancionales 

TASA DE DESLIZANI1ENTO 

La tasa máxima de deslizamiento aceptada para enlaces internacionales a 64 kbit/s es un 

deslizamiento cada 70 Bias por enlace: 

6.2.2 RED INTERURBANA 

La estructura jerárquica correspondiente a la Red Interurbana es la siguiente. 
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JERAR(1UIAS 

Los nudos que conlbrman lit Red buena basa pertenecen principalmente a los nk eles  
jerárquicos N11, NC' y ND con uso de reloj Tipo II en los tres niveles 1,a jetarquia de 
conmutación y simbologia para estos nudos se muestra en la Tabla 

JERARQUIA DE 

SINCRONIZACION 

JERARQUIA I)E 

CONNIUTA('ION 

TIPO DE 

RELOJ 

Sil ) CR TIR) II 

N(' 1 (A TIPO II 

NI) 	1 ) 	CZ TIPO II 

CR CENTRO REGIONAL 

CA CENTRO DE ÁREA 

(.7 CENTRO DE ZONA 

Tabla ti 4 

'PASA DE DESLIZAMIENTO 

La tasa triada de deslizamiento para cualquier conexión correspondiente a la red 
interurbana es de un deslizamiento cada 5 horas y la tasa máxima de deslizamiento para enlaces 
entre CALDs (Centros de Acceso a Larga Distancia) es de un deslizamiento cada 7 Bias. 

METODO DE SINCRONIZACION 

El método de sincronización de la Red Interurbana con la referencia nacional será a través del 
modo Maestro-Esclavo y el Nivel NA o la referencia nacional ejercerá el tipo de control unilateral 
sobre los Niveles NB, NC y ND. 

Se consideran dos opciones en caso de falla de la referencia nacional para mantener el control 
de la red de sincronización. Las características de las opciones son las siguientes: 
OPCION 1. Se considera un esquema de sincronización Mútua entre nodos del mismo nivel 
jerárquico. La estructura de sincronización bajo este concepto se muestra en la Figura 6.1. 
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N 	REFERENCIA NACIONAL. 

ME. 	 ME 

MUII10 

ME 	 I ME 

MUTUO 
Ni.. • 	 • Nc 

ME i 
	

ME 

, MUTUO 
NI1p 	 • (so; 

MUTUO : METODO MUTUO DE SINCRONIZACION 

ME : mE'ropo DE SINCRONIZACION MAESTRO-ESCLAVO 

. LINEA DIRECTA DE SINCRONIZACION 

Figura 6.1 

°n'ION 2 Se considera una referencia nacional redundante, la cual sólo estará activa en caso de 
fallo de la referencia principal. El método de sincronización de acuerdo con este esquema deberá 
ser Maestro-Esclavo Jerárquico (Figura 6.2) 

la. REFERENCIA NACIONAL 	2a. REFERENCIA NACIONAL 

ME 	' ME 

: 	IsIEJ 

ME 

Nc) 

ME 

I ND1 

(NA 

MEJ 
'S111 

ME 

) 

ME 

(No ) 

MUTUO : METODO MUTUO DE SINCRONIZACION 

ME : METODO DE SINCRONIZACION MAESTRO-ESCLAVO 

MEI : METODO DE SINCRONIZACION MAESTRO-ESCLAVO JERARQUICO 

. : LINEA DIRECTA DE SINCRONIZACION 

• LINEA DIRECTA DE SINCRONIZACION 

Figura 6.2 
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6,2.3 Ill:1) URBANA 

La estructura jerárquica correspondiente a la Red Urbana es la siguiente 

JERARQUIAS 

Los nudos que contornan la Red Urbana pertenecen principalmente a los niveles jetárquicos 
ND, NI'. y NF con uso de reloj Tipo II para el nivel ND y reloj Tipo III para los niveles NE y NF 
La jerarquía de conmutación y simbología para estos nodos se muestra en la Tabla 6 5. 

JERARQUIA DL 

SINCRONIZACION 

JERARQUIA DE 

CONNILTI'ACION 

Tipo DE 

RELOJ 

Ni)  r 	'ANDEN 'm'oil 

Ni, 	, Ci. TILO III 

NI' 	' " CONCENTRADOR 

CL CENTRAL LOCAL 

Tabla 6 5 

TASA DE DESLIZAMIENTO 

La tasa máxima de deslizamiento para cualquier conexión local es de un deslizamiento cada 5 
horas y la tasa máxima de deslizamiento para cada enlace entre Centrales es de un deslizamiento 
cada 12 horas, 

REDES DE CONMUTACION 

Se consideran para Redes de Conmutación Urbanas tres tipos de topologias. Estos tipos y sus 
características son las siguientes: 
RED UNICENTRAL. En esta topologia de red, las Centrales Locales de la red están ubicadas en 
el Nivel NE y actúan como esclavas del reloj del CALD del cual son dependientes (Figura 6.3). 
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Figura fi 1 

RED MULTICENTRAL SIN 'l'ANDEN( En esta topología de red, las Centrales Locales (al igual 
que en Red Unicentral) de la red están ubicadas en el Nivel NE y actúan como esclavas del reloj 
del CALD del cual son dependientes En este caso, en ocurrencia de una falla del reloj a través del 
cual son controladas las Centrales Locales, se consideran las dos opciones de sincronización 
Siguientes: 

a) Método Mútuo de Sincronización entre Centrales Locales Este tipo de control entre 
Centrales Locales aplicará para redes de relativa poca complejidad (alrededor de 10 Nodos de 
Sincronización involucrados). La configuración de esta topologia se muestra en la Figura 6.4, 

NY: 

NE 	 NE 

NX NA. 	Ni.' o NI) 

. 	LINEA I )IRFC I A 	11ESINciti )NI/.ACIUN  

• - • SINCIMNI/ACION MII II IA 

Figura 6.4 

b) Método Maestro-Esclavo Jerárquico entre Centrales Locales. Se considera la utilización 
de un reloj maestro alterno del Tipo II en la configuración mostrada en la Figura 6.5. 
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RED MULTICENTRAL CON TANDEM. En esta topología de red, las Centrales Locales se 
encuentran ubicadas en el Nivel NE con un reloj Tipo III y el Tandem o Tandems en el Nivel ND 
con un reloj Tipo II. El método de sincronización para las Centrales Locales sera de Maestro-
Esclavo Jerárquico correspondiendo a reloj 'Maestro el del CALI) asociado 

En caso de ocurrencia de una falla del reloj principal, las Centrales Locales deberán 
sincronizarse con su Tandem correspondiente. La sincronización entre Tandems deberá ser de 
Tipo Mútuo como se muestra en la Fisura 6.6. 

NX ‘1, 

st. NE 	( NI. y 	(Niq 
s._ . 

NYZ-,  NA,NU,NCÓ ND 
LINEA DIRECTA DE SINCEONIZACION 

: LINEA ALTERNA DE SINCRONIZACION 

• • 	• : SINCRONIZACION MII CIJA 

Figura 6.6 
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7 ES'TRUC'TURA V ELEMENTOS DE LA RED DIGITAL INTEGRADA 

En este Capitulo se hace el análisis funcional de las características operacionales de los 
elementos que constituyen la estructura de la Red Digital Integrada que existe actualmente en 
Teléfonos de México. El propósito es conocer la infraestructura de la red de comunicaciones que 
servirá como punto de partida para la implantación progresiva de los elementos, funciones y 
operación que constituirán finalmente una Red Digital de Servicios Integrados en México 

7,1 ESTRUCTURA DE LA RI11 1W TELEFONOS DE MEXICO 

En la Red Digital Integrada (IDN, Integrated Digital Network), el término integrada se 
refiere precisamente al conjunto de técnicas digitales utilizadas en la transmisión de señales de voz 
y datos. El concepto de RDI se encuentra actualmente en uso en nuestro pais. El bloque básico 
que constituye a la RDI telefónica es un procesador PCM de señales de voz a 64 kbit/s. La señal 
de voz digitalizada a 64 kbit/s ha sido utilizada como un estándar en la conmutación de circuitos, 
multiplexaje digital y sistemas de transmisión. 

La RDI, en concepto, se basa en la construcción de una infraestructura de tecnología digital 
con medios y sistemas de transmisión propios que en interacción con la RTPC (Red Telefónica 
Pública Conmutada) proporciona diversos servicios para la satisfacción de necesidades de 
comunicaciones Las principales características de la RDI son.  

I) Atención rápida y eficaz a las demandas de servicios de comunicación de acuerdo con el 
propósito de alta disponibilidad de red. 

2) Atención continua basada en los programas permanentes de mantenimiento correctivo y 
preventivo. 

3) Utilización de medios de transmisión con probabilidad de falla mínima (sistemas de Fibra 
()plica y Radios Digitales) para mantener una alta calidad de transmisión y confiabilidad de red. 

4) Servicios avanzados de comunicación de voz y datos. 
5) Acceso digital a nodos de usuario de tecnologia analógica. 
6) Incremento de la relación confiabilidad a costo que proporciona la tecnología digital. 
7) Establecimiento de las bases conceptuales y de infraestructura para la implementación de 

la RDSI en México. 

Los servicios proporcionados por la RDI son: 

1) Troncales digitales de alta velocidad para la transmisión de datos a 64 kbit/s y 2.048Mbit/s 
sin necesidad de modems. 

2) Acceso digital para infraestructuras de comunicación analógicas de usuarios a través de 
Concentradores o Multiplexores 

3) Acceso a la RTPC convencional, 
4) Facilidades de marcación directa 
5) Concepto y facilidades de Red Privada Virtual. 
6) Facsímil. 

La estructura global de la RDI esta fundamentada en los tres conceptos siguientes: 
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1) CENTRALLS DIGITALES DE CONMU 1ACION 1)1 CIRCUITOS 
La Red de Centrales Digitales de Conmutación de Circuitos actualmente soporta los 

servicios conmutados y se proyecta para ofrecer de manera integral los servicios convencionales 
de voz, datos y un amplio conjunto de servicios suplementarios 

2) MI DIOS DE TRANSMISION DIGITAL PCNI URBANOS 
La Red de Medios de Transmisión Digital PCM Urbana (Red Digital Integrada) está 

constituida en base a sistemas de transmisión e interconexión PCM a nivel Urbano (E O. y Radio 
Digital) ofreciendo facilidades para el transporte de información digital de baja, inedia y alta 
velocidad por medio de circuitos dedicados punto a punto. 

3) MEDIOS DE TRANSMISION 1:31GITAI . PCM INTERURBANOS 
La Red de Medios ole Transmisión Digital PCM Interurbana soporta los requerimientos de 

transmisión de Larga Distancia y está constituida por sistemas de transmisión e interconexión 
PCNI a nivel Interurbano (Red de Larga Distancia de Microondas Digitales Terrestres y el 
Sistema de Satélites de México) ofreciendo facilidades para el transporte de información digital de 
baja, inedia y alta velocidad por medio de circuitos dedicados punto a punto. 

La RDI de 'Feletbnos de México esta constituida por nodos de conmutación y transmisión 
configurados en una estructura de red jerárquica considerando la clasificación siguiente: 

1) Nodos TELCOM de primer nivel 
2) Nodos PICNIC de primer nivel 
3) Nudos TELMIC de segundo nivel 
4) Puntos de Concentración 
5) Nudos de Usuario 

7,2 NODOS TELCONI 

7.2.1 CARACTERISTICAS DE UN NODO TELCOM 

Los nodos TELCOM constituyen la Red de Centrales Digitales de Conmutación de Circuitos 
y por tanto en ellos se localiza el Equipo de Conmutación Digital de la red. 

7.2.2 EQUIPO DE CONMUTACION 

La RDI emplea los Sistemas de Conmutación de Circuitos o Centrales de Conmutación 
Digital siguientes: 

I. SISTEMA AXE ERICSSON 
2. SISTEMA ALCATEL 1240 

Las caracteristicas básicas de estos sistemas de conmutación son descritas a continuación. 
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1,a Central AXE (Figura 7.1) esta constituida por los dos sistemas siguientes 
i) Sistema de Conmutación APT 210 10. 
ii) Sistema de Control Al'Z 212 01. 

CONMI' IADOR 

1)1(111A1 
	SIU1 '11/.1 ENOR 

'SiAR 105 
CONDI Al. 

ni(irrAi. ANO 

Figura 7.1 CC111(01 Digital AXE. ERICSSON. 

El Sistema de Conmutación APT 210 10 consta de subsistemas basados en las condiciones y 
requerimientos de las funciones de manejo de tráfico, operación y mantenimiento. Su estructura es 
básicamente de Hardware. Realiza dos tipos de funciones: de Rutina y Ejecutivas Complejas 
dividiendose, por tanto el Soliware, en Central y Regional. 

Las funciones realizadas por el APT y el APZ son: 
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variantes es que la des•siacion se realiza hacia algun otro 
número programado por el alunado 
b) Supervisión del estado de Lineas de abonado y troncales entre ('enti ales 
c) Establecimiento de conexiones y desconexiones en la red de eouniutaeion 
di 	Control de supervision de la conexion y desconexión de enlaces de habla 
e) 	Almacenamiento y análisis de cifras recibidas tura el o domicilio de las llamadas du AQIICith) 
tarifa, categoria y ennitamiento 
f) 	Desarrollo de tasación de llamadas por 

i) Toll-Ticketing 
ii) Impulsos. 

g) Desarrollo de funciones y procedimientos para supervisión, localitnion  y  'L 1,1,14,1011 

de fallas. 
h) 	Capacidad para implementación del Plan de Señalización No 7 
i) 	Capacidad para implementación de funciones de telefonla móvil celular 
j) 	funciones diversas para la supervisión de la operación de la red 

Por otra parte, el Sistema de Control APZ desarrolla básicamente las 111111111nm de 
procesamiento de información y su estructura esos conformada por Sotlisdat e 1 n lógica del 
sistema se encuentra parcialmente distribuida en dos niveles, el primer nivel está constituido poi 
un procesador central de trabajo sincrono paralelo, el segundo nivel está constituirlo por un 
conjunto de procesadores regionales duplicados trabajando por distribución de curta. 

APZ 212 01 instalado en los nodos de conmutación '111.1.11111 de lit red esta (1111(4111(10 pina 



a) Servicios de Abonado (facilidades de abonado) 
i) Despertador y servicio de recordar. 

lil abonado puede marcar en su teléfono la hora a la que quiere ser despertado 
ii) Transferencia de llamada, 

lil abonado puede desviar llamadas que le llegan a su número o a cualquier otro número 
dentro de un área especifica 

iii►Marcación abreviada 
Un código de una o dos cifras reemplaza a un número grande o a un número que se usa 

frecuentemente La capacidad es de hasta 100 punteros diferentes por abonado 
iv)Conexion sin marcación (11ot Line) 

El abonado necesita únicamente levantar su microteléfono para ser conectado a un número 
preestablecido, ya sea directamente o después de un lapso corto (p. ej. 5 segundos), si el abonado 
marca un dígito antes de que pase ese lapso, podrá usar su teléfono de manera usual 

v) Opción para preguntar. 
El abonado oprime un botón para alternar entre dos llamadas 

vi)Conferencia tripartita 
Tres abonados pueden conversar simultáneamente. 

vii) Llamada en espera. 
El abonado oye un ligero tono cuando es llamado por un tercer abonado durante una 

conversación en progreso. Esta facilidad también incluye opción para preguntar. 
viii) Desviación. 

Esta facilidad se tiene en dos variantesi desviación cuando el abonado llamado está 
ocupado y desviación cuando el abonado o no está o no se encuentra. tina característica de ambas 
variantes es que la desviación se realiza hacia algún otro 
número programado por el abonado. 
h) 	Supervisión del estado de Lineas de abonado y troncales entre Centrales. 
e) 	Establecimiento de conexiones y desconexiones en la red de conmutación. 
d) Control de supervisión de la conexión y desconexión de enlaces de habla. 
e) Almacenamiento y análisis de cifras recibidas para el tratamiento de las llamadas de acuerdo a 
tarifa, categoría y enrutamiento 
1) 	Desarrollo de tasación de llamadas por: 

i) Toll-Ticketing. 
ii) Impulsos. 

g) Desarrollo de funciones y procedimientos para supervisión, localización y reparación 
de fallas. 

II) 	Capacidad para implementación del Plan de Señalización No. 7. 
i) 	Capacidad para implementación de funciones de telefonía móvil celular. 
j) 	Funciones diversas para la supervisión de la operación de la red. 

Por otra parte, el Sistema de Control APZ desarrolla básicamente las funciones de 
procesamiento de información y su estructura está conformada por Software. La lógica del 
sistema se encuentra parcialmente distribuida en dos niveles, el primer nivel está constituido por 
un procesador central de trabajo síncrono paralelo, el segundo nivel está constituido por un 
conjunto de procesadores regionales duplicados trabajando por distribución de carga. El sistema 
APZ 212 01 instalado en los nodos de conmutación TELCOM de la red esta diseñado para 
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sistemas de alta capacidad (200000 usuarios apro‘imadamente) y ofiece la facilidad de evolucion 
hacia la RDSI 

El sistema AH desarrolla las siguientes funciones 
a) (:'omunicacion l lonthre-Máquina en forma de comandos y mensajes impresos 
b) Manejo de dispositivos de Entrada y Salida de datos 
e) Al:u:pub:ion de protocolos diversos pata la recepción de datos 
11) Realiza la gestión de archivos, administración de trabajos, carga y cambio de programas 
e) 	Localización de fallas en I lardware y errores en software para minimizaciOn de sus efectos 

t'ONC ENTRA DOR RSS (RENIO»: SUBSCRIBEK SWIT('HING) 

El Concentrador RSS proporciona la lbneion de interfaz entre nudos de usuario de 
infraestnictura analogica remota y la Central digital AXE exclusivamente Esta implementación 
permite oftecer todas las facilidades digitales de la central a los usuarios de inftaestructura 
analógica. 

En el Capitulo se describen a nivel detallado las características operacionales del sistema de 
conmutación AXE y el concentrad« RSS para la implementación del sistema de señalización 
CCITT No.7 y su referenciación con el Modelo OSI 

7.2.2.2 SISTEMA DE CONNUITACION DIGITAL S-1240 ALCATEL INDETEL 

El sistema de Conmutación Digital S-1240 Alcatel Indetel es un sistema de conmutación 
telefónica con funciones de control y conmutación totalmente distribuidas basadas en software Su 
diseño es modular y se basa en el uso de componentes LSI y VLSI. La arquitectura distribuida del 
sistema puede aplicarse para Centrales Locales, TANDEMs, de Tránsito Nacional e Internacional, 
Centrales Combinadas y presenta la facilidad de evolución a la RUS' El concepto de 
conmutación distribuida se realiza mediante el uso de Unidades de Abonado Remotas como 
concentradores SPCM (Subscriber l'CM) e ICON (ISDN Concentrator). 

El Sistema 12 esta conformado por una Red Digital de Conmutación interconectada a 
módulos terminales de funciones especificas (Figura 7.2). La Red Digital de Conmutación es el 
núcleo del sistema y consiste en pares de conmutadores de acceso que distribuyen el tráfico desde 
los módulos terminales hacia los planos del conmutador de grupo. Con una capacidad de cuatro 
planos, el sistema soporta 100000 líneas. El concepto de control distribuido y las características 
operacionales del sistema permiten el establecimiento de rutas, acceso total, baja probabilidad de 
bloqueo, resistencia a sobrecarga de tráfico y supervisión del funcionamiento del sistema. 
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Figura 7.2 Central Digital S•12 ALCATEl. INDETEL 

Los módulos terminales son conectados a la Red de Conmutación mediante una intet faz para 
la realización de las funciones de manejo de lineas y enlaces, generación de señales de reloj, 
gestión de interfaz Hombre-Máquina, etc. Los módulos que conforman el sistema son los 
siguientes. 
a) 	Módulo de enlaces digitales. 
h) 	Módulo de interfaz de unidad remota de abonado. 
e) 	Módulo de circuitos de servicio. 
d) Módulo de mantenimiento y periféricos. 
e) Módulo de reloj y tonos. 
1) 	Módulo de interfaz de operadora 
g) 	Módulo de prueba de enlaces. 

La funciones principales proporcionadas por el sistema son las siguientes 
a) 	Funciones de Abonado (con la implementación de ICON) 

1) 	Marcación abreviada. 
ii) Transferencia de llamada a otro abonado, operadora o locución. 
iii) Conferencia hasta cinco usuarios. 
iv) Despertador automático y recordatorio. 

Rellamada de mantenimiento. 
vi) Linea Directa (liot Line). 
vii) Tratamiento de llamadas maliciosas. 
viii) Retención y transferencia de llamadas 
ix)Restricción de servicio, etc. 

b) 	Análisis de digitos y números. 
c) 	Rutas primarias y alternas en forma manual (a través de comandos) o automática 
d) 	Tasación de llamadas 
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i) A tanto alzado 
ii) De Karlsson 
ni)Sincronización 
iv)Por impulsos mUltiples 

e) Señalización 
El sistema soporta todos los diferentes sistemas de señalización entre Centrales nacionales e 

internacionales 
1) 	Supresión digital de eco 
g) 	Evaluación del servicio. 

CONCENTRADOR SPCM (51.111SCRII3ER PCM) 

El Concentrador SPCM proporciona la función de interfaz entre nodos de usuario de 
infraestructura analógica remota y la Central digital S-1240 exclusivamente. Esta implementacion 
permite ofrecer todas las facilidades digitales de la Central a los usuarios de infraestructura 
analógica 

Para los servicios conmutados, los cuales son proporcionados al usuario a través de un 
acceso de Primer Orden ó El (30 (Ts), las Centrales de Conmutación consideran un umbral de 
tráfico máximo por Canal Telefónico ó Troncal de 0.7 Erlangs, es decir, consideran que el tiempo 
máximo durante el cual un CT estara ocupado será el 70 % de un intervalo de tiempo 
considerado, encontrandose desocupado el 30 % restante del tiempo. 

7.3 NODOS TELMIC 

7.3,1 CARACTERISTICAS 1W UN NODO TELMIC 

Los nudos TELMIC constituyen la Red de medios de transmisión digital PCM Urbana en 
base a la utilización de sistemas de transmisión de Fibra óptica y enlaces de Radio Digitales para 
el transporte de información.. Los Nodos TELMIC se encuentran clasificados dependiendo de las 
capacidades y funciones de red que desarrollan La clasificación es la siguiente: 

a) Nodo TELMIC de primer nivel. 
Desarrolla las funciones de concentración y distribución del tráfico proveniente de los 

nodos TELMIC de segundo nivel. 
b) Nodo TELMIC de segundo nivel. 

Desarrolla las funciones de concentración del tráfico proveniente de los Nadas de Usuario 
y Puntos de Concentración y distribución y enrutamiento a través de sistemas de alta capacidad 
hacia Nodos de Primer Nivel. 

c) Puntos de Concentración. 
Desarrolla las funciones de conexión y concentración del tráfico de un grupo de usuarios 

(concepto de Edificio Corporativo) para optimización del aprovechamiento de las capacidades del 
equipo, distribución y enrutamiento de la información hacia un Nodo de segundo o primer nivel 
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7.3.2 EQUIPOS DE. NI ULTIPLEXA.IF. TRANSNIISION 

El equipo de multiplexaje implementado desarrolla el multiplexaje de acuerdo a los estándares 
CEPT pala primero, segundo, tercero y cuarto orden equivalentes a 10, 120, 480 y 1920 Canales 
Telefónicos digitales respectivamente. El diseño compacto del equipo está basado en el uso de 
tecnologia de montaje de superficie, componentes VLSI de familias CMOS, caracteristicas que 
propician la optimización de espacio y energía eléctrica consumidos. Dependiendo de las 
caracteristicas especificas del equipo se consideran las siguientes opciones de multiplexaje. 

a) Estándar 
2/8 Mbit/s, 8/34 Mbit/s y 34/140 Mbit/s 

h) Skip 
2/34 Mbit/s y 8/140 Mbit/s 

e) Inserción/Extracción 
34/8 Mbit/s, 34/2 Mbit/s, 140/34 Mbit/s y 140/8 Mbit/s. 

La configuración y programación de las caracteristicas operacionales y de monitoreo y 
mantenimiento de los equipos de multiplexaje es a través de Software 

7.4 NODOS 1W USUARIO 

Los Nodos de Usuario representan los puntos de generación de la información de usuario. La 
complejidad de la infraestnictura de los nadas de usuario depende básicamente de sus necesidades 
de comunicación y su confiabilidad. El equipo de telecomunicaciones puede consistir desde un 
l'AM con las facilidades que este proporciona hasta sofisticados multiplexores inteligentes 
capaces de desarrollar procedimientos de monitoreo de red, alojamiento de ancho de banda 
dinámico, desbordamiento automático de tráfico, multiplexaje y conectividad para controladores 
de comunicaciones y equipo de procesamiento de datos, multiplexaje de voz y datos, compresión 
de canales de voz, control para comunicación sincróna y asíncrona y conversión de Ley A a Ley 
ni y viceversa. 

las velocidades de transmisión de los enlaces a través de los cuales se proporciona la 
conexión a la red del nodo del usuario es variable y también dependiente de sus necesidades de 
comunicación. Los accesos son basicamente a nivel de EOs, Els ó Primer Orden, Segundo, 
Tercero y hasta Cuarto Orden bajo el concepto de jerárquias CEPT. 

El acceso del nodo de usuario a la RTPC es a través de sistemas de Primer Orden; El, los 
enlaces conmutados de acuerdo con este acceso operan bajo el concepto de Marcación Directa o 
DID (Direct Dial) el cual está basado en la optimización del uso, en cuanto a nivel de tráfico, del 
El, es decir dado que el El esta conformado por 30 troncales o canales telefónicos disponibles 
para transmisión de conversaciones telefónicas, se asocian a este un total, no de treinta lineas de 
abonado, sino de 100 líneas de abonado manteniendose una relación aproximadamente de 4 a 1, o 
bien 4 lineas de abonado por Troncal o Canal Telefónico, cada linea con la capacidad de 
marcación entrante desde la RTPC. 
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7.5 EN RUTAMIENTO 

El procedimiento de asignacion de rutas en la Red Digital Integrada se basa en las facilidades 
que proporciona la red desistemas troncales implementados para comunicación entre nodo% de la 
red (de una cobertura geográfica especifica), la disponibilidad de los sistemas a nivel de F.I y LO 

en los enlaces troncales y el tipo de enlace y facilidades requeridas por el usuario y que pueden ser 
cubiertas por la red 

Las caractensticas y consideraciones para el enrutamiento de un sistema son las siguientes. 
a) Necesidades de conninicacion del usuario. 

En base a las necesidades de comunicación del usuario, para el establecimiento de la ruta de 
los sistemas, se consideran los siguientes aspectos. 

i) Tipos de enlace Se consideran para el establecimiento de rutas, dos tipos de enlaces, 
enlaces conmutados y enlaces dedicados El enrolamiento de un enlace conmutado implica 
proporcionar el medio de transmisión para dar acceso al usuario RDI a las facilidades de la Red 
Telefonica Pública Conmutada convencional, estableciendo la ruta del nodo de usuario a una 
Central de conmutación lin enlace dedicado implica el proporcionar el medio de transmisión para 
establecer comunicación entre dos nodos de usuario haciendo uso de la infraestructura de 
transmision de la red, pudiendo este servicio ser punto a punto 0 punto a inultipunto. 

ii) 'tipo de acceso. Se consideran para el establecimiento de rutas, los tipos de acceso El  
correspondiente a 2 (b48 Mbit/s y E0 correspondiente a 64 kbit/s, la capacidad del sistema y la 
naturaleza de la aplicación de los sistemas La capacidad de un sistema es medida por la velocidad 
de transmisión y depende de las necesidades de comunicación del usuario. 

iii)Contiabilidad de sistemas. Se considera en el enrutamiento para un alto grado de 
contiabilidad sistemas en configuración l F  I para ambos tipos de medios de transmisión fibra 
óptica y radioenlace digital 
b) Disponibilidad de los recursos de la red 

La asignación de rutas a sistemas se determina también en base a los recursos de la red y la 
disponibilidad de estos para un sistema dado de acuerdo a las siguientes características: 

i) Medio de transmisión. Se considera para el enrolamiento, los medios de transmisión libra 
óptica y radioenlace digital para comunicar al usuario con la red dependiendo de su ubicación 
geográfica y la factibilidad de implementación de un medio de transmisión determinado, 

ii) Facilidades de monitoreo, Se consideran para enrutamiento las facilidades de monitoreo a 
través de DACS insertando en la ruta liados que poseen esta facilidad. Las opciones de 
reemmamiento en caso de pérdida del enlace de un sistema solo pueden ser efectuadas en forma 
manual. 

iii) Redundancia en sistemas. El ennitamiento para redundancia de sistemas considera en la 
totalidad de estos configuraciones I+1 con implementación de enrutamiento diversificado (las 
rutas de los sistemas de trabajo y respaldo del mismo sistema son distintas) del enlace. 

1..as características de la red y los equipos de control que la constituyen no proporcionan las 
facilidades de reenrutamiento automático o inteligencia capaz de gestionar el procedimiento de 
reenrutamiento para el desbordamiento de tráfico de sistemas dañados o con problemas en el 
medio de transmisión. La implementación de procedimientos avanzados para gestión y 
mantenimiento de red son característicos del esquema de RDSI y permitido por la estructura de su 
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sistema de señalización (('ern.  No 7), la descripción de la aplicación y operación de estos 
procedimientos referidos al sistema de señalización CCITT No 7 se hace en los Capitulos 8 y 9 

7.6 CENTRO DE CONTROL DE RED DE LA RDI 

7.6,1 CA RACTERISTICAS DEI, CENTRO l)E CONTROL DE RED DE LA 
RDI 

La administración de los recursos y facilidades de la Red Digital Integrada, contempla la 
labor de un ('entro de Control de Red CCR, que desempeña las funciones asociadas a la 
administración de recursos y facilidades de operación y mantenimiento de la red así como atención 
a la problemática de los usuarios, El CCR concentra además la totalidad de la inlbrmación 
referente a los sistemas de los usuarios conectados a la red con el propósito de facilitar y agilizar 
las actividades de mantenimiento correctivo en casos de falla El CCR también desarrolla labores 
de monitoreo de red y equipos de supervisión constitutivos de cada nodo. 

7.6.2 EQUIPOS DE MEDICION 

La labor de mantenimiento correctivo a nivel de equipos de transmisión es desarrollada con el 
uso de equipos de medición que aplicados al medio de transmisión permite el estudio y rnonitoreo 
del medio y las estructuras de trama CEPT en sus diferentes niveles jerárquicos utilizados en la 
red. El procedimiento correctivo auxiliado por equipos de medición, consiste en el desarrollo de 
pruebas básicas para la medición de la calidad y continuidad del medio de transmisión. En 
condiciones de ausencia de tráfico en el enlace se considera la Recomendación 6.821 del CCITT 
para análisis de la calidad del medio de transmisión (Anexo 4.A). Los siguientes equipos de 
medición utilizados en la red soportan este tipo de prueba: 

a) Analizador de trama 2048/64 kbps, PRA-1 Wandel & Goltermann. 
b) Analizador PCM, PA-20 Wandel & Goltermann. 
e) Monitor de canal de acceso, INTERCEPTOR 264 'irre (Telecommunicactions 

Tecimiques Corporation). 
d) Analizador de comunicaciones, INTERCEPTOR 1402 n'e (Telecommunicactions 

Tectiniques Corporation). 
e) Analizador de transmisión digital, SI 7714 Schlumberger. 

Para la aplicación de la Rec. G 821 es necesario disponer de la totalidad del medio de 
transmisión punto a punto con el equipo en un extremo y Loop Back (Circuito Cerrado) en el 
otro extremo para la medición bidireccional del medio de transmisión. 

El desarrollo de mediciones bajo condiciones de tráfico se realiza con la conexión en paralelo 
del equipo PRA-1 W&G para efectuar un análisis de la información en curso transmitida en ambas 
direcciones del enlace y permitir la identificación de la fuente de problemas ya sea a nivel de 
medio de transmisión o equipo terminal 

140 



7.6.3 FUNCIONES DEI. EQUIPO DAUS. II (DIGITAL ACCESS AND CROSS-

CONNEur SYSTENI IW AT&T 

El DACS II es un sistema interactivo cogió olado por comandos (mensajes) a trilles de 
soliviare Dado que está basado en sollware, es un sistema controlado por procesadores múltiples 
Las señales digitales en el nivel O (DSO y 1!:0 CCITT ('EPI'), pueden ser conectadas (conectadas a 
través) y necesarias para prueba FI sistema puede manejar hasta 040 sistemas de 2 048 Mbit/s El 
DACS II puede efectuar la conexión de cualquier canal en el nivel cero a cualquier otro canal pía 
comando, desde una terminal de operaciones local o remota Adicionalmente a la conexion y 
ftinciones de acceso de pola, el DACS II proporciona la liwilidad de monitoreo de desempeño, 
mantenimiento de equipo y capacidades de procesamiento mult ¡punto de señales digitales 

'araererixtrea ('EPT La versión CEP I' del DACS II proporciona las eardeleriSliCaS comunes 
en los ambientes de telecomunicaciones definidos por el CCITT para facilidades a 2 048 NIbitis 
El formato y velocidad de la señal de linea descritos por el estándar CLPT difiere de los 
estándares de línea DS I (Digital Signal-1) utilizados en E U. El estándar CHI' para velocidad de 
línea es 2.048 Mbit/s comparado con la velocidad de linea de 1.544 Mbit/s para DS I El formato 
de linea difiere en la ubicación de los bits de trama y señalización, la técnica usada pai a la 
codificación de la información de voz en canales digitales CEP'l' es la Ley A en tanto que la Ley p 
es usada en señales DS L. La señalización para los canales CHI' es portada en un canal especifico 
en vez de en cada canal para tiempos designados con un bit de señalización robado El canal de 
señalización designado es realmente un método de transmisión de la señalización hiera de banda 

La capacidad de señalización CEPT del DACS II es establecida por el uso de codigos 
particulares de Circuitos de Procesamiento de Red (NPCs, Network Prucessing Circuits) y 
bloques de sincronización. 

Característica de compuerta. La característica de compuerta del DACS II habilita la 
coexistencia de los estándares de 1.544 Mbit/s y 2.048 Mbit/s en el sistema DACS IL para 
conversión y conexión entre los dos estándares. 

La característica de compuerta del DACS II proporciona varias funciones El DACS II 
efectúa la conversión de la Ley p a la Ley A PCM, proporciona la conversión entre la señalización 
por bit robado y la señalización por bits abcd, y permite conexiones tanto punto a punto como 
punto a multipunto para señales digitales en la jerarquía cero. Adicionalmente, el DACS II 
proporciona un procesador para funciones de monitoreo y mantenimiento del rendimiento para 
una conversión y transmisión eficiente. 

Enlaces de administración del DA 'Si!. El DACS II puede ser administrado (manejado u 
operado) desde una terminal local o remota desde un sistema operativo (OS) conectado vía un 
enlace administrativo. 
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8 	ESTRUCTURA E1.E11ENTOS DE LA IZI)S1 

En éste Capítulo se establecen las características que dede presentar una Red Digital para ser 
considerada como de servicios integrados así como las implicaciones y requerimientos que 
representa para el usuario de la RDSI. Estas características deberán ser implantadas en forma 
progresiva a la estructura de red denominada RDI y la cual ha sido estudiada en el Capítulo 
anterior, este proceso de implantación progresiva representa entonces la fase evolutiva que 
constituirá finalmente la integración de los servicios digitales en una red única. 

8.1 CONCEPTO 1)1' RDSI Y PERSPECTIVA DEL USUARIO RDSI 

Como se estahlecio anteriormente, la Red Digital de Servicios Integrados está basada en una 
red telefónica completamente digital llamada RDI Si a esta red se le agregan lineas de abonado 
completamente digitales de alta capacidad y con el sistema de señalización CCITT No. 7, se 
podrán ofrecer nuevas y económicas facilidades de comunicaciones RDSI: 

l.as siguientes características constituyen el concepto de RDSI. 
a) La RDSI está basada en la evolución de la RDI telefónica y la adición de funciones y 
características a esta 
b) Planeación fimcional de un conjunto de protocolos y la tendencia a su uniformización 
manteniendo la compatibilidad con anteriores y futuros protocolos. 
c) Transición gradual de RDI a RDSI. 
d) Nuevos servicios compatibles con las conexiones digitales conmutadas a 64 khit/s de la RDI; 

e) Arreglos durante la transición para proporcionar la interconectividad de servicios RDSI y 
servicios de otras redes bajo el concepto de interoperahilidad (intenvorking) o 
int erfuncionamient o 

I.a RDSI es un concepto para una finura Red Digital de Telecomunicaciones que está 
concebida para proporcionar conectividad punto a MOHO y punta a multipunia (Sección 8.2.1) 
para soportar una amplia variedad de servicios incluyendo voz, datos, sonido y servicios de video 
a través de una variedad de modos de comunicación, basado esto, en un acceso local integrado 
para una red virtual de capacidades multiservicio totalmente transparente. 

PERSPECTIVA DEL USUARIO RDSI 

El requerimiento primario del usuario es la simplicidad de operación a un costo razonable. La 
demanda del usuario consiste en una variedad pequeña de interfaces estandarizadas, diferenciadas 
primeramente, por la velocidad de transmisión Además un arreglo de acceso único en una oficina 
de servicios local para todos los servicios y protocolos estandarizados para accesar a varios 
servicios. 

Supóngase por ejemplo, un usuario con una necesidad de servicios de telefonía, teletexto y 
comunicación de datos, el concepto de RDSI debe proporcionar conectividad a una red RDSI 
única Esto significa una sola conexión para todos los servicios, tarifas uniformes y sólo una 
interfaz con la administración de telecomunicaciones 
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l.as tendencias internacionales parecen estar dirigidas al completo desarrollo de la ROS! y el 
uso de las Panes de Usuario del sistema de señalización CCFIT No 7 para satisfacer los 
requerimientos que implica la perspectiva del usuario. 

8,2 ACCESOS E INTERFACES USUARIO-RED DE LA 81151 

Con el objeto de eliminar los problemas surgidos en el campo del procesamiento de datos 
debido al empleo de estándares diferentes y permitir entonces a través de RDSI la implementación 
de un gran número de aplicaciones y configuraciones mediante un pequeño número de interfaces 
usuario-red compatibles, el CCITT por medio de la descripción de configuraciones de referencia 
ha establecido reglas normalizadas universales y ha definido varios accesos e interfaces 

Las recomendaciones del CCITT especifican los 3 tipos de acceso de usuario siguientes: 
i) 	ACCESO BASIC() 
íi) ACCESO PRIMARIO 
iii) ACCESO HIBRIDO 

Los accesos están constituidos por un arreglo de canales digitales y cuya definición es la 
siguiente 
CANAL 13 Es un canal digital bidireccional con una velocidad de 64 kbit/s 
CANAL D. Es un canal digital bidireccional con velocidad de 16 kbiUs (acceso básico) o 64 kbit/s 
(acceso primario). 
CANAL 110. Es un canal digital bidireccional con velocidad de 384 kbids 
CANAL 111 I. Es un canal digital bidireccional con velocidad de 1536 kbit/s 
CANAL 1112. Es un canal digital bidireccional con velocidad de 1920 kbit/s 

Los principales accesos y estructuras de canal constituidos a partir de los canales B, D, 110, 
1 I y 1112 se muestran en la Tabla 8.1. 

Tipo de acceso 
Combinaciones 

de 
canal 

Velocidad de Inutsmisión del 

circuito de usuario 
fkbit/s1 

Velocidad de transmisión de 
canal 

Ilrbithd 

BASIC() 
21341) 144 64+64+16 
13+D 80 64416 

D 16 16 

PRIMARIO 

230+D 1544 64 
301340 2048 64 

110 1544 6 2048 3114 
1111 1544 1536 
1112 2048 1920 

'rabia 8. I Estructura de accesos y 4elocidades de transmisión. 

Las características de los tipos de acceso básico, primario e hibrido son las siguientes: 
ACCESO BASICO. Incluye dos canales B a 64 kbit/s y un canal D a 16 kbit/s (2B+D). El 

canal 13 acarreará voz PCM estándar, conversación digital a una tasa de 64 kbit/s combinada con 
datos para el mismo destino o datos adaptados a velocidades para 64 kbit/s vía redes de 
conmutación de circuitos o conmutación de paquetes. 
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El canal O acarreará información de señalización para control del canal U, telemetría o datos 
de conmutación de paquetes a baja velocidad. 

ACCESO PRIMARIO Soportará los PAI3Xs digitales de servicios integrados o terminales 
digitales de banda ancha a velocidades de transmisión de 1.544 ó 2.()48 Mbit/s 

ACCESO 111BRIDO. Proporciona la conexión de una línea telefónica analógica 
conjuntamente con una interfaz de estructura digital. 

Las CONFIGURACIONES DE REFERENCIA están establecidas en base a los dos 
conceptos siguientes: 
I. AGRUPACIONES FUNCIONALES. Son conjuntos de funciones requeridas para el acceso 
de los usuarios a la RUS', Estas funciones pueden ser proporcionadas por uno o varios equipos 
2. PUNTOS DE REFERENCIA. Son los puntos teóricos que delimitan a las agrupaciones 
funcionales. Según la implementación adoptada, el punto de referencia puede corresponder a una 
interfaz lisica o no. 

Las agrupaciones funcionales y los puntos de referencia para los accesos básico y primario 
son mostrados en las Figuras 8.1 y 8 2. 

Las interfaces definidas por el CCITT están asociadas a puntos de referencia a lo largo de la 
trayectoria de comunicación desde la Central Telefónica a la terminal/telefonn en el nodo del 
usuario. A estas interfaces se les denomina R, S, T, U y V. La Figura 8.1 muestra la ubicación de 
estas interfaces en una ruta de comunicación que inicia desde la Central o Terminación de 
Conmutación ET (Exchange Termination) y finaliza en el Equipo Terminal TE (Terminal 
Equipment) en la sección de usuario. 
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SECCION DE USUARIO 
	

SECCION DIGITAL. 

It 

NTI2 

U 	 y 

1:1' El' 

I 	S 	. 

Liracade 4 hilos 
192 kbit/s 
Código de linea seudinemaiiu 

b) 
ET: 	Terminación de Columnación (Embalse Tenlúuuion  

LT: 	Terminación de Linea (Line 'Tenninaiion) 
N'T: Terminación de MI (Netwoik l'ennination) 
NTI: 'Temunación de Red 1 (Neissoik Termination 1) 
NT2. Terminación de Red 2 (NeIttork Terminal ion 2) 
NTI2 Terminación de Red (Combinación de funciones de N'I'l y N'I'2) 
TA: 	Adaptador de 'Temiinal (Terminal Adaptor) 
TE I : Equipo 'Temúnal RDSI (ISDN Terminal aiiiipment) 
TE2: Equipo Terminal No ROS! (No ISDN Tenninal FÁltlipmenI) 

R: Inlerfaz No RDSI 
S: Cableado interior/Estación PI3X (PI« Station) 
T: Cableado interiortTroncal PBX (PBX Trunk) 

U: Circuito Leca! (Sección Digital) 

V: Circuito Mulliplexur 

Linea de 2 tules 
Ira/ kbit/s 
Código de linea 2111Q 

Figura 8.1 a) Iluerfaz básica ROS!, b) Mierraz básica y equipo de usuario. 

En la Figura 8.I.a se encuentran definidas dos terminaciones de red NTI y NT2. NTI termina 
el circuito del subscriptor y permite la interfaz con la terminación de línea I.T en la oficina de 
servicio local. NTI y N'1'2 pueden ser combinados o separados de acuerdo a lo determinado por 
la administración de comunicaciones y restricciones regulatorias del país. 

En la sección de usuario, el equipo terminal RDSI (TE I ) del usuario se conecta al punto de 
referencia S ó T. El Equipo Terminal no RDS1.(TE2) debe ser conectado a través del punto de 
referencia R a un Adaptador de Terminal TA. 
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Dado que la linea convencional del abonado se usa hasta el punto NT (Figura 8.1.b), no se 
requiere intervenir en la red de la linea de abonado. Los dos hilos aseguran completa 
comunicación duplex, es decir, transmisión simultánea en ambas direcciones. 

La velocidad de transmisión de 160 kbit/s (Figura 8.1.b) se ha dividido en los canales 21311) 
ya descritos, considerando además, 12 kbit/s para temporización y estructuración de la trama y 4 
kbit/s para el soporte de operaciones de red. Como se ilustra en la Figura 8.1.b, se pueden 
conectar diferentes tipos de terminales a un bus a 4 hilos. Las terminales con interfaz S pueden ser 
conectadas directamente a este bus. Terminales que usen otros tipos de interfaces (tales como 
V 24, V 35 y X.21) se conectan vía un TA. 

El punto de referencia V (Figura 8.2) proporciona acceso directo al ET, se definen cuatro 
puntos de referencia asociados a la interfaz V, estos son VI, V2, V3 y V4. El punto de referencia 
V I corresponde al acceso básico, en tanto que V3 corresponde al acceso primario. Los puntos V2 
y V4 proporcionan la terminación física para el acceso del usuario a la red a través de un 
concentrador (V2) o un multiplexor (V4). 

La Recomendación 1.430 define las características del nivel fisico (Sección 8.3) de la interfaz 
usuario-red que han de aplicarse en los puntos de referencia S o T para la estructura de interfaz de 
acceso básico. El nivel tísico de esta interfaz requiere de un medio de transmisión metálico y 
balanceado para cada sentido de transmisión capaz de soportar la velocidad de 192 kbit/s. 

Figura 8.2 Interfaces de acceso ROS!. 
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8.2.1 MODOS Di FUNCIONAMIENTO 

Las caracterisucas del nivel físico del interfaz usuario-red preven los siguientes dos modos de 
funcionamiento 
I 	MODO Dli FUNCIONAMIENTO PUNTO A PUNTO. En este modo de funcionamiento, se 
considera solo la existencia en un momento cualquiera, de un emisor o fuente y un receptor o 
sumidero (conjuntamente un sólo Equipo Terminal TE) activos en cada sentido de transmisión en 
un punto de referencia S o T (Este funcionamiento es independiente del número de interfaces que 
pueden proporcionase en una configuración de cálcalo determinada) 
2 MODO Dli FUNCIONAMIENTO PUNTO A MULTIPUNTO En este modo de 
funcionamiento es permitido que uno o más Equipos Terminales 'FE (una pa eja t'unte y 
sumidero) estén simultáneamente activos en un punto de referencia S o T. 

8.2.2 CONFIGURACIONES DE CARLEADO 

Las topologias de cableado de referencia, las cuales están asociadas a los modos de 
funcionamiento descritos en la Seccion 8.2 I permiten fijar las características escenciales de la 
interfaz VI., estas topologias son las siguientes: 

coNFIGuRAcioN Dli cABLEAno PUNTO A PUNTO 

Una configuración de cableado punto a punto supone que hay sólo un emisor y un receptor 
interconectados por un circuito de enlace, es decir, esta configuración prevee un 
transmisor/receptor en cada extremo del cable. La Figura 8.2.a muestra la configuración de 
cableado punto a punto. El parámetro de atenuación máxima soportada entre los extremos del 
cable está determinada por el nivel de salida del transmisor y los niveles de entrada del receptor y 
corresponde a 6 dB a 96 kl Iz (equivalente a dv.1000m aprox. para un cable típico de 6/10mm). 
El tiempo máximo de propagación de ida y retorno para cualquier señal que deba ser devuelta de 
un extremo a otro dentro del periodo de tiempo limitado por los bits E del canal D de eco se 
sitúa entre 10 y 42 us. El valor de 10 lis es debido a los dos bits de desplazamiento de trama 
(2x5 2tts10.4ps) y el valor de 42 us es debido al retardo máximo permitido de seis bits debido a 
la distancia y tiempo de procesamiento requeridos entre NT y TE (6x5.21ts=31.20) y la fracción 
de 15% del periodo de bit debido a la desviación de fase entre la entrada y la salida del TE. 

(11=1600ni 

E El 
toot, 10011 

TE: EQUIPO TERMINAL 
ir: 	RESISTENCIA DE TERMINACION 
NT: TERM1NACION DE RED 

Figura 8.2.a Configuración de cableado puma a punto. 
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2 	CON( 	\('ION DE CABLEADO PI IN U) A MULTIPUNTO 

Una configuración de cableado punto a multipunto permite que hayan varias fuentes 
conectadas al mismo sumidero o varios sumideros conectados a la misma fuente por un circuito 
de enlace Estos sistemas de distribución se caracterizan por el hecho de que no contienen 
elementos lógicos activos que realicen funciones (con excepción de la posible amplificación o 
regeneración de la señal) 

La configuración de cableado punto a multiptinto puede ser proporcionada por cualquiera de 
las dos configuraciones siguientes 

a) BUS PASIVO CORTO. En una configuración de bus pasivo corto (Figura 8.2.b), los TEs 
pueden estar conectados en cualquier punto a lo largo del cable sólo encontrandose 
condicionados, en cuanto al límite de la longitud de la conexión, por el tiempo máximo de 
propagación de ida y retorno El tiempo de propagación de ida y retorno está comprendido entre 
10 y 14 	en condiciones de carga (2115 en condicion sin carga) y este corresponde a una 
distancia máxima desde la NT, en condiciones de trabajo, de 100 a 200 ni (100m en el caso de 
cables de impedancia de 7511 y 200m en el caso de cables de impedancia de 1500) y los cuales 
corresponden a la distancia d2 en la Figura 8.2.b. El número máximo permitido de TEs que 
pueden ser conectados al bus es de 8 con una longitud de conexión de 10m (t en la Figura 8.2.b) 
con el objeto (le limitar el desacoplamiento de impedancia y la atenuación de los TEs que podría 
ser provocada por una concentración de terminales conectados en un mismo punto. 

• 

I ir  

101151 

EfE 

El I E 
10(82 

TE: EQUIPO TERMINAL 
Ir. RESISTENCIA DE TERNI1NACION 
NT: TERNIINACION DE RED 

10m 

Figura 8 2.b Configuración de bus pasivo cono. 

b) BUS PASIVO EXTENDIDO En esta configuración es posible utilizar, como se indica en la 
Figura 8 2 c, distancias comprendidas entre 100 y 1000 ni y es debido a la distribución de los 
parámetros de atenuación y tiempo de propagación de ida y retorno de la señal, permitiendo 
entonces, manejar un número de terminales y alcances intermedios con respecto a las 
configuraciones punto a punto y bus pasivo corto. En la configuración de bus pasivo extendido se 
aprovecha el hecho de que los puntos de conexión de los terminales deben de estar agrupados en 
el extremo distante del cable con respecto a la NT. 

148 



(II • iooni 

15ne 41,  ton 
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10181 
	

11118/ 

TE: EQUIPO TERMINAL 
tr. RESISTENCIA DE TERMINACION 
NT: TERMINACION DI1 RED 

Figura 8.2.c Configuración de bus paseo extendido. 

En la configuración de cableado punto a punto, los dos conductores que constituyen el par de 
los circuitos de enlace pueden invertirse Por el contrario, en la configuración punto a muliipunto, 
la polaridad de los circuitos de enlace (en la dirección de 'FE a NT) debe mantenerse entre los 
TEs. 

lil conector (111-45) RDSI de interfaz S/T escogido esta normalizado bajo la norma ISO DIS 
8877 (Figura 8 2.d) y la asignación de los contactos es la mostrada en la Tabla 8.1.a 

Figura 8.2 d Conecto( ISO DIS 81177 (Macho). 
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Numero de patilla 
(contacto) 

Función 

Polaridad Equipo Terminal (TE) Terminación de red (N T) 

1 Fuente de energía 3 Sumidero de energía 3 • 

2 Fuente de energía 3 Sumidero de energía 3 - 

3 Emisión Recepción + 

4 Recepción Emisión • 

5 Recepción Emisión 

6 Emisión Recepción - 

7 Sumidero de energía 2 Fuente de energía 2 . 

a Sumidero de energía 2 Fuente de energía 2 # 

Tabla 8 1 a Asignación de contados del corador RDSI (R.145) 

Debe observarse que la RTPC que existe actualmente y que proporciona acceso a los 
servicios conmutados a nivel de telefonia básica en la sección Central•Usuario a través de un par 
lisio de dos hilos de cobre corno medio de transmisión; puede ser utilizada para proporcionar el 
acceso 211 ID a usuarios a nivel básico (con el equipo terminal apropiado). La técnica de 
transmisión bidireccional utilizada para su aplicación en circuitos de dos hilos y que implica la 
utilización de una etapa de acoplamiento 2 a 4 hilos es la descrita en la Sección 4.4 y designada 
corno anutadrits de eco. 

Es importante definir como etapa primaria para conseguir la prestación de servicios RDSI a 
nivel básico, la digitalización total de la RTPC, es decir, el cambio progresivo de las Centrales de 
Conmutación Analógicas por Centrales de Conmutación Digitales tales como AXE y S1240 
(Sección 7.2.2). Este proceso de cambio se encuentra en desarrollo actualmente. En lo referente 
al acceso primario, el proceso de implementación y prestación de los servicios asociados a este 
tipo de acceso ya se encuentra en desarrollo (en fase de señalización por canal asociado aún) y 
esta sustentado por la infraestructura de Red Digital Integrada operativa actualmente para 
usuarios con altos requerimientos de servicios de telecomunicaciones. 

Como se establecio al inicio del Capitulo, la implementación de los servicios asociados a la 
RDSI requiere de la utilización del Sistema de señalización No. 7, el cual a su vez está 
fundamentado en los conceptos y niveles de interconexión de sistemas abiertos OSI. 

8.3 MODELO DE REFERENCIA OSI Y RDSI 

El desarrollo y caracteristicas de la arquitectura del Sistema de Señalización No. 7 para RDSI 
se basa en un Modelo de Referencia para la Interconexión de Sistemas Abiertos OSI (Open 
Systems Interconnection) establecido por la ISO (International Standardization Organisation). La 
finalidad del modelo consiste en proporcionar una estructura bien definida para la interconexión y 
el intercambio de información entre los usuarios de un sistema de comunicaciones. El 
planteamiento del Modelo de Referencia OSI consiste en la división del modelo en siete capas o 
niveles funcionales (Figura 8 3) para describir la información de interconexión e intercambio entre 
usuarios de un sistema de comunicaciones La descripción de las siete capas constitutivas del 
modelo OSI es la siguiente: 
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I CAPA FISICA 
Establece la conexión lisica entre la red y el equipo terminal Los protocolos, interfaces 

lisicas y alambrado son reglamentados para su compatibilidad con el medio de transmisión. 

2 	CAPA DE ENLACE DE DATOS 
Desarrolla el einpaquetamienio y desempaquetamiento de la información, siendo responsable 

de que esta sea recibida por la siguiente capa sin errores (manejo de procedimientos de control de 
errores) 

3. CAPA DE RED 
Establece el manejo de las conexiones lógicas entre sistemas, tal como el ernotamiento de 

paquetes, el establecimiento y desconexión de llamadas, así como de la óptima trayectoria de red 
entre dos usuarios. 

•1 	CAPA DE TRANSPORTE 
Asegura la integridad y conliabilidad de los datos independientemente del protocolo de red 

utilizado 

5 	CAPA DE SESION 
Permite el establecimiento y terminación de una via de comunicación. 

6. CAPA DE PRESENTACION 
Maneja la codificación y decodificación de la información 

7 	CAPA DE APLICACION 
Proporciona la interfi►z entre los programas de usuario y la red 
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USUAR,0 	 1.,SliA R.0 

TERMINAL A 	 TERMINAL a 

 

PROCESOS DL 
APLICACION 
LOCALES 
(EVENTUALES) 

 

PROCESOS DE 
APLICACION 
LOCALES 
(EVENTUALES) 

  

 

PROCESOS DE 
APLICACION DE 
COMUNICACION 

 

PROCESOS DE 
APLICACION DE 
COMUNICACION 

4 

1  
17 APLICACION 

  

17 APLICACION 	1 

SAP 

16 PRESENTACION1 

S SAP 

   

1  
111ESENTACION1 

 

SESION  

SAP 1  

  

-  SESION 

  

       

1  
14 TRANSPORTE 1 

1 N SAP 1  

13 RED  

DL SAP 
1 	•  

12 ENLACE  

P SAP 

    

14 TRANSPORTE 1 
1 

 

11 FISICA 

    

    

ENLACE FISICO 

• • PROTOCOLO ENTRE MISMOS NIVELES CORRESPONDIENTES 

SERVICIO DE APLICACION 

PRIMITIVAS 

1' SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel Fisica (Physical Sen ¡CC Access -Point) 

DL SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel de Enlace de Dalos (Dala Link-Setvice Access Point) 

N SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel de Red (Ndunik-Sen•ice Access Point) 

T SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel de Transporte (Trattspoit-Seivice Access Point) 

S SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel de Sesión (Session-Service Access Point) 

P SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel de hese:nación (Piesenlation-Semice Access Puha) 

Figura 8.3 Modelo en capas o niveles establecido parla ISO. 

La Figura 8.3 muestra los siguientes conceptos asociados al modelo de referencia OSI. 
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PROCESOS DE 
APLICACION 
LOCALES 
(EVENTUALES) 

II FISICA 

USUARIO 

TERMINAL 

PROCESOS DE 
APLICACION 
LOCALES 
(EVENTUALES) 

PROCESOS DE 
APLICACION DE 
COMUNICACION 

• 17 APLICACION 	1 

PRESENTACION  

• 15 SESION  

.• 14 TRANSPORTE  

USUARIO 

TERMINAL A 

PROCESOS DE 
APLICACION DE 
COMUNICACION 

17 APLICACION 	1 
SAP 1  

PRESENTACION  
S SAP 

IS SESION 	• T SAP 
14 TRANSPORTE 1 

N SAP 

ENLACE FISICO 

• • PROTOCOLO ENTRE MISMOS NIVELES CORRESPONDIENTES 

SERVICIO DE APLICACION 

y 1 PRIMITIVAS 

P SAP.  Punto de Acceso al Servicio nivel Fisico (Physica I Servke Access -Polla) 
DL SAP. Pitillo de Acceso al Servicio nivel de Enlace de Datos (Data Link-Service Access Point) 

N SAP: Pitillo de Acceso al Servicio nivel de Red (Netssork-Service Access Point) 

1' SAP. Punto de Acceso al Servicio nivel de Transporte (Transpon-Serice Access Point) 

S SAI'.  Punto de Acceso al Servicio nivel de Sesión (Smion-Service Access Poin0 

P SAP: Punto de Acceso al Servicio nivel de Presentación (Prcsentation•Service Access Poinn 

Figura 8.3 Modelo en capas o niveles establecido por la 1SO 

La Figura 8.3 muestra los siguientes conceptos asociados al modelo de referencia OSI: 
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PRESENTACION 
SESION 

6 PRESENTACION 
5 SESION 

TRANSPORTE TRANSPORTE 4 

I. 	PUNTOS DE ACCESO AL SERVICIO. Identifican las interfaces entre niveles adyacentes en 
el interior de un equipo Los diferentes puntos de acceso al servicio con espondeo a las relaciones 
entre las diferentes capas mostradas 
2 	PRIMITIVAS. Constituyen la base del dialogo entre capas adyacentes en el interim de un 
equipo. Son de cuatro tipos petición, indicación, respuesta y confirmación Mediante 1d5 
primitivas un nivel n solicita los servicios del nivel n-1 y concede sus servicios al nivel itr- I 
3. 	PROTOCOLOS. Constituyen procedimientos o reglas que definen el dialogo entre capas del 
mismo nivel de dos equipos relacionados 

8.3.1 MODELO DEI. ESQUEMA CCITT No. 7 REFERIDO A 1. MODELO 051 

El proceso de evolución de la arquitectura del Sistema de Señalización No. 7 está basado en 
el Modelo de referencia OSI, la Figura 8 la muestra el esquema de Señalización CCITT No 7 
referido al Modelo de Siete Capas OSI 

171APLICACION 	1 I 	POyM 	1 'SERVICIOS!  

FACIH 
P11,51 Pu T t'UD 

3 RED PCCS 

2 ENLACE 
FISICA 

NIVEL FUNCIONAL 3 
NIVEL FUNCIONAL 2 
NIVEL FUNCIONAL 1  

FUNCIONES DE LA RED SCC7 
P TM 
	

FUNCIONES DE LA TERMINAL DEL ENLACE DE SEÑALIZACION 
FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SEÑALIZACION 

PACT. PARTE DE APLICACION DE CAPACIDADES DE TRANSACCION (TCAP, TransacIion Capahilities Application Pan ) 
PCCS PARTE DE CONTROL DECONEXION DE SEÑALIZACION (SCCP, Signaling Connection Control Par) 
PUS) PARTE DE USUARIO RDSI (ISUP, ISDN User Pad) 
P1M. PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES (MTP, Message Transfer Par) 
PUT. PARTE DE USUARIO TELEFONICO (TUP, Telephone User Part) 

Figura 8.3.a Capas itilleiOltdiCS del Modelo de referencia OSI y panes del esquema de 
Senalwación CCfrr No. 7. 

Es importante hacer notar que el esquema de señalización CCITT No.7 será utilizado a nivel 
Je Centrales de Conmutación TELMEX de gran capacidad (AXE ERICSSON y S-1240 
ALCATEL) y Centrales privadas PAL( de usuario. Sin embargo para la comunicación usuario 
RDS1-Red a nivel de acceso básico, el intercambio de información estará soportado por un 
protocolo de enlace de datos correspondiente al segundo nivel del sistema OSI denominado 
LAPD (Link Access I'rotocol on the D-channel) y el cual es descrito en la Sección 8.4.1 
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13.2 ASOCIACION DE LOS NIVELES OSI 1, 2 Y 3 CON LA ESTRUCTURA 
DE TRAMA EN El, ACCESO BASICO 

Existe una correspondencia entre los niveles OSI 1, 2 y 3 y la estructura y contenido de la 
intbrmación en lo que se refiere al acceso básico Esta correspondencia es la siguiente. 

FI Nivel I de capa física en OSI no es sólo responsable de proporcionar la conexión fisica 
entre la red y el equipo terminal sino lo es también del transporte de la información en el nivel 
lisico Para efectuar el transporte de la información, el nivel 1 utiliza la estructura de trama 
correspondiente al acceso básico 213 I y la cual fue descrita en la Sección 2.4. 

El proceso de inicialización o activación del enlace de comunicaciones entre 1'Es y NT que se 
requiere antes del inicio del intercambio de tramas de nivel I está definido en la Rec. 1.'130 y es 
establecida por los equipos terminales y de terminación de red a través del intercambio de un 
conjunto de señales designadas INFO. La designación, la definición y la dirección de las señales 
INFO se ¡nuestra en las Figuras 8.31, c y d así como la definición de los estados de los equipos y 
el proceso de intercambio de señales para la activación y desactivación del enlace. 
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MNLMONiC0 DIRECCION OFFINiCiON 

INFO O NT 	.. TE Ausenc a de señal en la linea 

INFO 1 TE 	r NT 

INFO 2 NT 	,r TE trama normal. todos los canales san puestos a cero 

INFO 3 TE 	r NT Trama normal datos cualesquiera en los canales 

INF 04 NT 	.. TE  irania normal, 	datos cualesquiera 	en lodos los carrales 	o.ceplo en canal A.1(1311 A de 
activacionnesactivacion en la estructura de trama 28.0) 

Figura 8.3 b Señales unlimdas para la gestión de dein ación 

MNEMONICO ENTIDAD DEFINICION 

F I 

TE 

INACTIVO Estado en el que los TEs no emiten y se mantienen cuando no hay energía a 
tubos de la interfaz 

F2 
DETECCION DE SEÑAL. Estado en el que sin emitir, el TE se encuentra 	determinando 
que señal recibe.  

F3 DESACTIVADO Estarlo en ul que el TE no emite y recibe INFO O 

F4 EN ESPERA DE SEÑAL Estado en el que el TE emite INFO 1 y recibe INFO O 

F5 IDENTIFICACION DE LA SEÑAL DE ENTRADA Estado en el quo el TE no cunde y recibe 
una señal distinta do INFO O, la cual intenta Identificar. 

F6 SINCRONIZADO. Estado en el que el TE ente INFO 3 pero sin emitir en lo canales 
Recibe INFO 2 

F7 ACTIVO Estado normal de transmisión de información. El TE emite INFO 3 y recibe INFO 
4 

F8 DESINCRONIZADO Estado de tallo sobre la interfaz El TE emite INFO O 

Gr INACTIVO. Estado en el que el NT no emite 

02
NT 

ACTIVACION EN ESPERA. Estado en el que el NT emite INFO 2 y espera INFO 3. 

G3 ACTIVO Estado normal ele transmisión de información, El NT emite INFO 4 y recibe INFO 
3 

G4 DESACTIVACION EN ESPERA. Estado en el que el NT no emite. Espera la recepción de 
INFO O 

Figura 8.3.c Estados titibiados para la gestión de activación. 
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Conexión 

ir: 

FI 

F2 

Determina 

senal recibida 

INFO O 

iNFO O 

trr 

01 

Descolgar 

F4  

INFO I 

Detección de 

sena' 

Petición de 

activ ación 

INFO 2 02 

F5 INFO O 

Detección de 

Activación de 

linea 

Sincronizado 

Ft3 

INFO 3 sena! 

sincronizada 

helicación de activació 

Indicación 	de 

activación 

INFO 4 03 

F7 

Comunicación en curso  

INFO O Desactrvac ion 

Pérdida 	de 

sincronizado 

G4 

F8 INFO O 

Detección de 

Indicación de 

desactN ación 

INFO O 

F3 

GI 

hdhación de 

desaclivackón 

I iguni 11.1(1 Procediniento de activación (caso sin error). 

El Nivel 2 de enlace de datos utiliza el protocolo de enlace LAPD descrito en la Sección 8.4 
La estructura de trama LAPD correspondiente a la capa 2 es insertada en la estructura de trama 
de acceso básico (Nivel I) a través del canal D. 

El Nivel 3 de la capa de red corresponde, entonces, al paquete de información contenido en el 
campo de información 1 en la estructura de trama LAP D. La distinción entre paquete y trama es 
en base a la capa que les da origen, es decir, el paquete de información se crea en el nivel de red y 
es insertado dentro de una trama, la cual se crea en el nivel de enlace. 

8.4 PROTOCOLO DE ACCESO RASICO 

Debido a la digitalización de las lineas de usuario, en la RUS! es posible extender el esquema 
de señalización por canal común hasta los equipos de telecomunicaciones de los usuarios o 
Equipos Terminales TE (Terminal Equipment). A través de la estructuración del acceso es 
posible, para el usuario, utilizar el canal D para el transporte de la señalización de usuario sobre 
una via común y única asociada al acceso. La definición del acceso RDSI, entonces, está basada 
en la separación funcional de los flujos de datos de señalización y de los flujos de datos de 
información intercambiados entre usuarios 

La interfaz usuario-red está estructurada en siete niveles o capas de acuerdo con los 
conceptos del Modelo de Referencia OS1 y en ella es posible distinguir entre los datos de 
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señalización, los datos intercambiados entre los usuarios y los datos asociados a la operado!! y 
mantenimiento de los equipos de usuario De acuerdo con esta diferenciación de datos surge un 
modelo constituido por los tres planos siguientes 

1 	PLANO DE CONTROL C Está estructurado en siete niveles y se refiere a la señalización 
sobre el canal D y cubre el conjunto de los protocolos de control de las llamadas y de los servicios 
suplementarios. 
2. PLANO DE USUARIO U. Está estructurado en siete niveles y reime los protocolos 
destinados al intercambio de datos relativos a las aplicaciones sobre los canales de transferencia 
de inlbrmación de usuario D, B o II. 
3 	PLANO DE GESTION M No está estructurado en niveles y agrupa las funciones locales de 
operación de los equipos de Terminación de Red tipo 2 (NT2, Network Termination 2), Equipo 
Terminal TE o de los conmutadores de conexión de los usuarios. 

8.4.1 PROTOCOLO 1W ENLACE DE DATOS LAP 1) 

La RDSI permite el intercambio de tramas entre las entidades del nivel 2 o de enlace de datos 
a través de la utilización del conjunto de reglas y procedimientos para señalización que 
constituyen el protocolo LAP I) (Link Access Protocol mi the D-ehannel) El protocolo LAP D 
realiza las siguientes funciones. 
a) Delimitación por banderas, construcción y transparencia de las tramas (se utiliza el término 
trama para designar una entidad de datos independiente que se transmite de una estación a otra a 
través del enlace) transportadas. 
b) Multiplexaje de varios enlaces de datos sobre el mismo canal D. 
c) Mantenimiento de la secuencia de las tramas. 
d) Detección de errores de transmisión, de formato y de operación sobre un enlace de 

datos. 
e) Corrección de errores de transmisión mediante la repetición de las tramas erroneas. 
0 	La notificación a la entidad de gestión de los errores que no pueden ser corregidos. 
g) Control de flujo. 

Las entidades del nivel 3 de red y de gestión pueden utilizar dos modos de intercambio de 
información: 
a) MODO ORIENTADO A CONEXION. Permite el intercambio de tramas de información 
numeradas I, con detección y corrección de errores. Este modo implica el establecimiento previo 
de una conexión de enlace de datos, 
b) MODO ORIENTADO A NO CONEXION. Permite el intercambio de tramas de 
información no numeradas UI (Unnumbered Information) sin corrección de errores ni control de 
flujo Este modo no requiere de un establecimiento previo de la conexión. Este modo puede 
utilizarse punto a punto entre un usuario y la red, o multipunto para la difusión de tramas hacia 
varios terminales. 
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ES'ERUCTURA DE TRAMA 1,111  I) 

I a estructura general de las tramas LAP I) se muestra en la Figura 8 4 donde se observa su 
constitución en base a los campos siguientes 

BANDERA FCS I CONTROL DIRECCION BANDERA 

01111110 

8 BITS 16 BITS n 0 8 BITS 8 o 16 BITS 

TEI 

7 BITS 

EA 

1 

1 BIT 

SAPI 

8 BITS 

C/R 

Oil 

1 BIT 

EA 

0 

1 BIT 

01111110 

8 BITS 8 BITS 8 BITS 

BANDERA 01111110 

CIR 	BIT DE COMANDO/RESPUESTA 

EA 	BIT DE EXTENSION DEL CAMPO DE DIRECCION (Extension Address bit) 

FCS 	SECUENCIA DE COMPROBACION DE TRAMA (Franie Check Sequence) 

INFORMACION (n máxima es 280) 

SAPI. 	IDENTIFICADOR DEL PUNTO DE ACCESO Al. SERVICIO (Servlce Access Point Indicator) 

TEl 	IDENTIFICADOR DE EQUIPO TERMINAL (Terminal Equipment Indicator) 

Figura 8 4 Estmetura de trama LAP 1). 

a) BANDERAS. Constituyen un código binario igual a 01111110 que denotan el inicio y 
finalización de una trama (corresponde al mismo código y estructura definida para las Unidades 
de Señalización en CCITT No 7. en la Sección 3.2.1.14). 

b) 	DIRECCION. El campo de dirección está conformado por dos octetos (estructura mostrada 
en la Figura 8 4) que identifican el enlace de datos sobre el cual son emitidas o recibidas las 
tramas. 

i) EA Corresponde a un bit que permite extender el campo de dirección, su valor binario se 
codifica a cero en el primer octeto y a uno en el segundo octeto (la codificación a uno en el octeto 
denota (pie se trata del último o el único octeto en el campo de dirección). 

ii) CIR Corresponde al bit que indica si la trama es de control (comando) o de respuesta. En 
la transmisión de una trama de control por parte del equipo terminal el bit C/R es cero, en tanto, si 
es una trama de respuesta el bit C/R estará puesto a uno. En el caso de las tramas de red se 
presenta la codificación contraria, es decir, una trama de control contendrá el bit C/R codificado a 
uno y cero para el caso de una trama de respuesta. 

iii)SAPII. Indica implícitamente el tipo de información que transporta la trama ad como la 
entidad funcional de la capa de red o gestión de servicio del usuario. Esta identificación es 
necesaria a fin de distinguir los diferentes tipos de información (señalización, paquetes de 
información o mensajes de gestión) que puede ser transportada por el canal D. • 

iv)TEI. Contiene la identificación del equipo terminal del enlacé de datos y permite distiguir 
los enlaces de datos multiplexados dentro del mismo canal D y dirigir las tramas hacia el equipo 
terminal correspondiente. Un mismo equipo terminal puede utilizar varios valores de TEL 

c) CONTROL. El campo de control permite distinguir entre los siguientes tres formatos de 
trama 
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i) TRAMA DE TRANSFERENCIA DE INVORMACION Es utilizada para la transmisión 
de los datos de usuario entre los equipos asociados. Asi también, la trama contiene el numero de 
secuencia de la trama misma y de la trama esperada El campo de control es de dos octetos 

ii) TRAMA 1)15 SUPERVISION. Contiene el número de secuencia de la trama esperada 
N(R) y a través de este formato de trama se realizan funciones como la aceptación o 
continuación de las tramas, la petición de retransmisión de tramas o efectuar la solicitud de una 
interrupción temporal de la transmisión de las mismas En estas tramas, el campo de control es de 
(los octetos 

El objetivo de los comandos 	y respuestas de supervisión es desarrollar funciones 
precisamente de supervisión, tales como el sondeo o cuestionamiento de la red hacia el equipo 
terminal para saber si requiere de la emisión de datos, la aceptación de datos, la suspensión 
temporal de la transferencia de datos o la recuperación de errores. 

Las tramas de formato de supervisión no incluyen el campo de información 

iii)TRAMA NO NUMERADA A través de este formato de trama se realizan también 
funciones de control tales como la inicialización o desconexión del enlace o funciones de control 
del canal El campo de control de una trama 110 numerada es de un octeto. 

La Tabla 8 2 muestra los codigos del campo de control correspondientes a cada formato de 
trama asé como sus comandos y respuestas asociados. 
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FORMATO DE TRAMA COMANDO RESPUE5 í 

CODIFICACION 

SEGUNDO OCTETO PRIMER OCTETO 

8 1 7 1 8 1 5 1 4 1 3 1 2 I 	Ell 7 1-6 	5 	4 	3 	2 I 

TRANSFERENCIA DE INFORMACION I N(R) P 	 J(S) o 

SUPFRVISION 

RR RR N(R) PIF O 0 	0 0 0 	0 0 	1 

RNR RNR N(R) PIF O O 	0 0 0 	1 0 	1 

REJ REJ N(R) PIF O 0 	0 0 1 	0 0 	1 

NO NUMERADO 

SABME 0 1 	1 P 1 	1 1 	1 

DM 000 F 1111 

UI OCTETO NO 	00 O P 0011 

DISC CONTENIDO EN EL 	0 1 	0 P 0 	0 1 	1 

UA CAMPO DE CONTROL 	0 1 	1 F 0 	1 1 	1 

FRMR DE LA TRAMA 	I 0 	0 F 0 	I I 	1 

XID XID 1 0 	1 Pa- 1 	1 1 	1 

INFORMACION (Information) 

RR 	PREPARADO PARA RECIBIR (Reme Ready) 

RNR 	NO PREPARADO PARA RECIBIR (Recesve Nol Ready) 

REJ. 	RECHAZO (Re)ecl) 

SABME PUESTA EN MODO DE EOUILIBRIO ASINCRONO EXTENDIDO (Set Asynchronous Baianced Mode Extended) 

DM 	MODO DE DESCONEXION (Disconneol Mode) 

UI 	INFORMACION NO NUMERADA (Unnumbered Information) 

DISC. 	DESCONEXION (Dssconnect) 

UA 	ACUSE DE RECIBO NO NUMERADO (Unnumbered Acknowledgement) 

FRMR RECHAZO DE TRAMA (Frame Re)ad) 

N(S). 	NUMERO DE SECUENCIA DE TRAMA DE ENVIO 

N(R)' 	NUMERO DE SECUENCIA DE TRAMA DE RECEPCION 

P. 	BIT P (Poli) 

BIT F (Final) 

XID 	INTERCAMBIO DE IDENTIFICACION 

Tabla 8.2 Formatos de Irania LAPD, sus comandos y respuestas y codificación del campa de contad. 

1..a descripción de los comandos y respuestas indicados en la Tabla 8.2 se muestra en la Tabla 
83.  

160 



COMANDO RE SPUES I.  ObSCRINCION 

I Esta asociado unicarnenle a las tramas de transferencia de inluinialion 

RR RR 
Indicación 	que ulilita la entidad que lo emite para dar a conocer 	que se encuentra 	preparada 
para recibir una trama de información ((unción de sondeo) 	Sandia también a través del campo 
N(R) la aceptación de iranias recibidas con anterioridad.  

RNR fi NR 
Indicación que emplea la entidad que lo emite para dar a conocer que esta ocupada y es incapaz 
de aceptar mas dalos 	Es interpretada 	también como acuse de recibo de tramas anlermes 	a 

través de su campo RIR). 

REJ REJ 
indicación que se emplea para solicitar 	la retransmisión 	de todas 	las tramas 	posteriores 	a la 

numerada 	en el campo 	N(R) indicando 	adornas 	en 	forma 	miranda 	que 	todas 	las 	tramas 
Menores a parle de N(R)•I han sido aceptadas. 

SABME 
Indicación 	para 	activación 	del modo equilibrado 	asíncrono 	extendido 	a través 	del 	cual son 
reservados dos octetos más para el campo de control 

DM 
Indicación que utiliza le entidad que lo emite para dar a conocer 	que hará la desconexión 	del 
modo actual quedando no operativa 

Ul 
Indicación que le permite a la entidad que lo recibe transmitir 	dalos de usuario dentro 	de Una 
trama no numerada. 

DISC 
Indicación 	que 	lo da a conocer 	ala entidad 	que 	lo recibe 	que 	debe 	pasar 	a 	modo de 

desconexión. 

UA 
Indicación de acuse de recibo que es devuelta al recibir comandos de activación o desconexión 
del modo También indica que ha concluido un estado de ocupado 

FRMR 
Indicación de la entidad que lo emite para dar e conocer que ha recibido una llama erronoa 
(errores no asociados al CRC). El origen del error es indicado en el campo de información 

XID XID Petición de la entidad que lo ente para que se identifique la entidad a la que está dirigido 

'l'atila 8 I Descripción de COMANDOS y RESPUESTAS. 

Tanto el bit P como el bit E en la Figura 8.2 son reconocidos cuando están codificados a I El 
bit P designa las tramas de control (contando) que corresponden al equipo de red (o primario) que 
efectúa el sondeo (Poli) sobre los equipos terminales (o secundarios) en tanto que el bit E (Final) 
designa las tramas de respuesta que son emitidas por los equipos secundarios. 

d) INFORMACION 1. El campo de información contiene los datos de usuario Este campo sólo 
aparece en las tramas de información. 

e) SECUENCIA DE COMPROBACION. DE TRAMA FCS. El campo de secuencia de 
comprobación de trama permite la detección de la aparición de errores durante la transmisión de 
la trama entre los dos equipos asociados. El procedimiento de comprobación se basa en la 
comparación (efectuada por el receptor) entre los resultados del cálculo realizado sobre una trama 
tanto por el equipo emisor como por el equipo receptor y el cual es codificado en el campo FCS. 
Si el resultado de la comparación es el mismo, la transmisión es considerada libre de errores La 
comparación del cociente de dividir la magnitud de la trama (mas una serie de ceros agregados) 
entre el polinomio x 16+ xl2i-x5+1 es designado como Comprobación por Redundancia Ciclica 
CRC (Cyclic Redundancy Check) y está definido en la Rec. V.41 del curt. 

161 



8,5 	SCC7 

La arquitectura de red acorde con el modelo de referencia OSI descrito se explica en esta 
SecciOn con el propósito de establecer las bases que defieran constituir la red SCC7 a 
implementar Los conceptos y definiciones asociados a esta red han sido establecidos en la 
Sección 3 2. 

La RFD SCC7 deberá estar compuesta por Puntos de Señalización interconectados por Vias 
de Señalización a través de las cuales se transportan Unidades de Señalización_ 

I,as Secciones siguientes describen las características generales de la RED SCC7 y los 
aspectos particulares para cada aplicación (Urbana, Interurbana e Internacional). 

8,5.1 ESTRUCTURA, 1W LA RED SCC7 

Se establece una estructura jerárquica que comprende dos tipos de PSs; Punto de 
Señalización Terminal (PSX) y Punto de Señalización de Transferencia (PST) los cuales son 
conectados a través de una o más Vias de Señalización (VSs) como se muestra en la Figura 8.5. 

Punto de Senalimción Terminal, PSX 

Via de Señalización, VS 

Plinio de Senalincion de Transferocia. PS1• 

Figura x 5 Conexión de PSs nvidianie VSs. 

La estructura de la RED SCC7 deberá incluir redundancia para que en caso de falla de uno de 
sus componentes no se afecte el funcionamiento de la red a la que sirve. La redundancia aplica 
tanto para los PSs como para los canales de señalización de acuerdo con las siguientes 
especificaciones: 	 • 
i) Todo PS deberá tener redundancia en las terminales del enlace de señalización y en los 
enlaces (le datos de señalización, mediante reservas dedicadas o conmutadas y selección manual o 
automática. 
ii) Toda VS deberá estar constituida por al menos dos canales de señalización funcionando en el 
modo de compartición de carga. 
iii) Todo conjunto de rutas de señalización deberá estar constituido por al menos dos rutas de 
señalización (primaria y alterna) con la posibilidad de funcionar en el modo de compartición de 
carga 

La redundancia deberá aplicarse de tal Forma que la tasa máxima por tipo de error asociada a 
las Partes de Usuario sea la especificada en la Tabla 8.4. 

t62 



IIPO I /E I l¿It( n< I ASA DE 1 l<11111( MAXINIA 1111SERVAl IONI S 

PI RDIDA III MI NSAJES 11,7 
CONIO CONSECUENCIA DE IINA MITA EN I A PI Al 
Ni) SI: DE111.12A PERDER MAS DI. 1/N SIENSAJE DE 
CADA 1 C.7 MENSAJES 

SECl/ENCIA 	INCORREC I A 

111: NIENSAJI'S 
II- In 

PARA 	El. 	M111)11 	CUANTAS( /(IAI N ) 	Y 	COMO 

OMS' CIIENCIA DE IINA FALLA EN I.A HM NO SE 
IWIIISA EN I ItHiAll MAS DE UN MENSAJE lIlERA 
DE SECUENCIA I /C• CADA 	11,10 MENSAJES 	SI: 
CONSIDERA 	I ANIIIIEN 	I.A 	DUPLICACION 	DE 
MENSAJES 

1.141(0141.S NO DE IICIADos II.- lo 

COMO l'ONSECIIENCIA I* I INA l'Al lA EN I.A PI M 
NO SE l)kIlIRA ENTREGAR MAS DE UN MENSAJE 
CON INFoltMACIt >N 	Eklit MEA DE CADA 	111:. f lo 
MENSAJES 

INDIM,DNIDILIDAD 	DE UN 
CoNJUN 10 	DE RIJI AS DE 
SEÑALI/ACION 

III non .1111) 

cols10 CONSECIIENCIA DE IINA l'AI.I.A EN 1.05 l'Sá 
Y O VS% QUE l'ONSTIEUYEN Fl. CONJUNTO IW 
I<UTAS 1)11 SEÑATIZACION 

'rabia 114 Tasa ncisi0 .1 por tipo de error 

En condiciones normales de funcionamiento de la RED SCC7, se espera un tiempo máximo 
de transferencia de mensajes de 800 ms entre el PSO y el PSD al que so refiere el mensaje. 

Los arreglos básicos de la estructura, considerando la redundancia y los modos de 
señalización (Sección 3.2.1.12) se muestran en la Figura 8.5.a. 
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A 

a) Modo de Sial:di/ación Asociado. ;trullo bámco 

A 13 

1) 

b) Modo de SeilaliAlCiÓn Cuasi Asociado, arreglo básico 
RUTA PRIMARIA ACII, RUTA SECUNDARIA ADIS 

Figura 8.5.a Arreglo básico de la Esaniclura SCC7 

Para el caso de conexión entre diferentes áreas de cobertura geográfica de la RED SCC7, los 
arreglos son los que se muestran en la Figura 8.6. Para el Modo Cuasi Asociado es recomendable 
un arreglo tipo Malla entre los PSTs 
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ARFA GEOGRAFICA 11 

,i) Modo Asociado. aneglo básica 

A 

ARDA GEOGRAFICA A 	 ARFA GEOGRÁFICA 

b) Modo Cuasi Asociado, arreglo básico 

Figura 116 Conexión para Arcas de cobertura Imyráfica en SCC7. 

Se considera una independencia funcional entre las Redes Nacional e Internacional. A nivel 
nacional coexisten las redes Urbanas con la Interurbana, la cual sirve de acceso a la Red 
Internacional. La relación entre las Redes Urbana, Interurbana e Internacional se muestra en la 
Figura 8.7. 
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Figura 8 7 Relación de redes Nacional e Internacional. 

Considerando la independencia funcional se establecen las siguientes aplicaciones del SCC7. 
i) RED INTERURBANA (SCC7/N) 
ii) RED URBANA (SCC7/1.1) 
iii) RED INTERNACIONAL (SCC7/1) 

l In mismo l'S es utilizado para manejar tráfico de señalización de las tres aplicaciones de 
RED (PSs (' y Den la Figura 8.7). 

Como se establecio en la Sección 3.2.1 4, la estructura de la Red SCC7 esta fundamentada en 
la agrupación de los niveles funcionales en dos partes; Parte de Transferencia de Mensajes y Parte 
de Usuario Los niveles constitutivos de la PTM son los siguientes' 
i) Nivel Funcional 3. FUNCIONES DE LA RED SCC7. 
ii) Nivel Funcional 2. FUNCIONES DE LA TERMINAL DEL ENLACE DE 

SEÑALIZAC ION. 
iii) Nivel Funcional I. FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SEÑALIZACION. 

Las caracteristicas de los niveles funcionales I, 2 y 3 son descritas en las Secciones 
siguientes 
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NIVEL 3 
FUNCIONES DE. LA RED 

SCC7 

[ 1:11-n 

1.1N1.1)11/1. NIENS.k.11 5 
DI. SEÑA! I/ACION 

NIVEL 2 NIVEL. I 

liESIIONIIL RED 

8,5.2 	FUNCIONES DE 1,A 1111) SCC7 (NIVEL. FUNCIONAL 3) 

Esta Sección describe los principios de las funciones y procedimientos relacionados con la 
transfei encia de mensajes entre l'Ss 

El nivel timcional 3, define las t'unciones y procedimientos de la RED SCC7 las cuales se 
agolpan en dos categonas: 
a) Manejo de Mensajes de Señalización 
b) Cicstion de RED S('C7. 

Las relaciones de la agrupación tüncional se muestran en la Figura 8 1 

PINI 

Figura II 8 Fwviones de la red SCC7. 

De acuerdo a la estructura de la RED SCC7 establecida, el numero máximo de PSTs entre un 
PSO y un PSD será de dos en condiciones normales. En situaciones de falla, el número de PSTs 
puede ser de hasta cuatro durante el tiempo de restauración del equipo afectado. 

Los mensajes relacionados con una determinada transacción de usuario y enviados en una 
cierta dirección (mensajes relacionados al circuito), deberán enviarse por la misma ruta de 
señalización para garantizar una secuencia correcta de mensajes. Una transacción no 
necesariamente usará la misma ruta para los mensajes enviados que para los recibidos, De estar 
disponibles varias rutas de señalización en el conjunto de las rutas de señalización, el tráfico de 
señalización podrá compartirse entre tales rutas. 

La compartición de carga requiere de cuando menos dos canales de señalización, siendo 
capaz de manejar cada uno de ellos la totalidad del tráfico de señalización en caso de falla de uno 
de ellos. La compartición puede efectuarse entre canales pertenecientes a la misma VS o entre 
canales pertenecientes a diferentes VSs. 

8.5.2.1 MANEJO DE MENSAJES DE SEÑALIZACION 

El propósito del Manejo de Mensajes de Señalización es asegurar que los mensajes generados 
por una PU, en un PSO, sean entregados al mismo tipo de PU en el PSD especificado. La 
transferencia puede efectuarse en modo Asociado o Cuasiasociado. 

Las funciones de manejo de mensajes de señalización consideradas son las siguientes: 
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i) ENRUTAMIENTO. Constituye en cada l'S el piocedimienio de selección de la VS a través 
de la cual se efectuara la transferencia del mensaje a su PSI) 
ii) I)ISCRIMINACION Constituye en cada PS el procedimiento de identificación del mensaje 
de señalización para determinar si este está destinado al PS En caso de estar destinado al PS, el 
mensaje es transferido a la función de distribución, en caso contrario, el mensaje es transferido a la 
fitnción de ennitamiento para encaminarlo hacia otro l'S 
iii) DISTRIMICION Constituye en cada PSI) el procedimiento de entrega del mensaje recibido 
a la PI) correspondiente y asociada a ese PSI) 

La Figura 8 1) muestra la interelación de funciones del manejo de mensajes 
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Figura 8 	Funciones de nollejo de mensajes de seMilimeión. 

8,5.2.2 GESTION 1W RE» SCC7 

Las funciones de gestión de RED consideran las acciones y procedimientos requeridos para 
mantener operando la RED SCC7, asi como su restauración a condiciones normales en caso de 
mal funcionamiento de los PSs y/o VSs. El mal funcionamiento puede tener la Unta de pérdida 
total de un Enlace de Señalización o de un PS, o de acceso reducido por congestión. 

La ocurrencia o recuperación de fallas, por lo general resulta en un cambio de estado del 
equipo afectado. Para atender este cambio de estado de gestión de red, se consideran tres 
categorías de funciones: 
i) GESTION DE TRAFICO. Se utiliza para desviar el tráfico de señalización de una ruta de 
señalización o una VS a otra u otras rutas de señalización o VSs diferentes, o para disminuir 
temporalmente el tráfico de señalización en caso de congestión (control de flujo) en un 
determinado PS. 
ii) GESTION DE RUTA. Se utiliza para distribuir la información referente al estado de la RED 
SCC7 para bloquear o desbloquear las rutas de señalización. 
iii) CiESTION DE VIAS DE SEÑALIZAC1ON. Se utiliza para restaurar los canales de 
señalización averiados, activar los canales desocupados (sin alineación) y desactivar los canales en 
funcionamiento 

La Figura 8.10 muestra la interelación de funciones de gestión de red 
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NIVEL 1 

GES l'ION DE TRAFICO 

GESTION DE RUTAS 

GESTION DE VSs 

PU-1 

  

  

 

PU-n 

  

    

Figur,' 8 10 Funciones de gallón de red. 

La Gestión de Red considera que un Enlace de señalización se encuentra en sólo uno de dos 
estados posibles: Disponible o Indisponible. Cada estado se subdivide en los siguientes modos de 
reconocimiento: 

ENLACE DISPONIBLE 
a) Restaurado 
b) Activado 
e) Desbloqueado 
ENLACE INDISPONIBLE 
a) Averiado 
b) Desactivado 
e) Bloqueado 

8.5.3 FUNCIONES DE LA TERMINAL DEL ENLACE DE SEÑALIZACION 
(NIVEL FUNCIONAL 2) 

Esta Sección describe los principios de las funciones y procedimientos relacionados con la 
transferencia de mensajes a través de un determinado enlace de señalización. 

Las Funciones de la Terminal del Enlace de Señalización (TES) conjuntamente con las 
funciones del Enlace de Datos de Señalización (EDS) proporcionan una transferencia confiable de 
mensajes entre dos PSs conectados directamente (punto a punto) 

La Figura 8.11 muestra la interelación de funciones de la Terminal del Enlace de 
Señalización. 
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Figura 8. I 1 Funciones de la terminal del Enlace de Señalimción. 

8.5.4 FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SEÑALIZACION (NIVEL 
FUNCIONAL 1) 

Esta Sección describe los principios de las funciones y procedimientos que proporcionan un 
soporte al Enlace de señalización conjuntamente con el Nivel Funcional 2, Terminal del Enlace de 
Señalización, 

El Nivel I define las caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales del Enlace de Datos de 
Señalización (EDS) y los procedimientos para accesarlo. 

El EDS deberá estar dedicado exclusivamente para transferencia de información SCC7 entre 
dos l'S No deberá transmitirse ninguna otra información diferente a SCC7. 

La Figura 8 12 muestra la interelación de funciones del Enlace de Datos de Señalización. 

PINA 

NIVEL 
3 

NIVEL 
2  

NIVEL I 
FUNCIONES DEL ENLACE 

DE DATOS DE 
SEÑALIZACION EDS 

Figura 8.12 Funeionts del Enlace de Dalos deSenalitación. 

8,5.4.1 ENLACE DE DATOS DE SEÑALIZACION (EDS) 

El EDS constituye un trayecto de transmisión bidireccional compuesto por dos canales de 
transmisión que operan en direcciones opuestas y a la misma velocidad de transmisión. La técnica 
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1 501..1.1.1.111.0 

1...A1.9.11.I. 

de transmisión puede ser digital o analogica y el trayecto puede ser terrestre o via satélite En el 
medio de transmisión deben evitase dispositk Os lides como supresores de eco, eanceladores de 
eco, atenuadores digitales o convertidores A/it a fin de asegurar un funcionamiento duplex y un 

integro de bits La implementación del EDS puede ser dedicada o a través de un nudo de 
conmutación en conexión semipermanente l.os requerimientos de la interfaz para la conexión 
pueden especificase en cualquiera de los tres puntos A, 13 o C, como se muestra en la Figura 
8 13. 

1,111 I 
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Is.:11111. 
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Figura g .13 io EDS (analógico o digital) a iritsés de una función de nimia/. con 
conexión dedicada. b) EDS (digital) a través de un dispositivo de 
conmutación digital con conexión seinipermancitte. 

Los requisitos de interfaz en el punto A se adoptan dependiendo del equipo de interfaz a 
utilizar (ETCD, EDS Digital, EDS Analógico) 

EDS DIGITAL. 

Se consideran los dos casos siguientes: derivado de un sistema de primer orden (2.048 
Mbit/s) o de un sistema de segundo orden (8.448 Mbit/s), siendo común para ambos casos la 
velocidad de transmisión del canal (64 kbit/s) y la no inversión de bits, 
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FAS ANA LOGICO 

Deberá hacerse uso de modelo sobre canales de transmisión analógicos en frecuencias 
vocales con separación de 4 kl lz 

La velocidad binaria mínima para aplicaciones de control de llamadas telefónicas será de 4 8 
khit/s 

Asociando los tres niveles funcionales descritos con el modelo de referencia OSI, debe 
observarse que los niveles funcionales I, 2 y 3 esta,' en correspondencia con las capas I, 2 y 3 del 
modelo de referencia OSI respectivamente, en tanto el cuarto nivel funcional del esquema SCC7, 
el cual está constituido por las Partes de Usuario, corresponde a las cuatro capas restantes del 
modelo OSI. Las características de la PU son las siguientes. 

8.6 PARTE 1W USUARIO (PU) 

La Parte de Usuario (PU) constituye el nivel 4 del SCC7 y en ella se definen las funciones y 
procedimientos particulares para cada usuario de la PTM. 

En el contexto del SCC7, el término usuaria se refiere a cualquier entidad funcional que 

utiliza la capacidad de transporte de la PTM a través de las PUs 
Para que cada PU pueda ser identificada por la PTM, se asigna a cada PU un Código 

Indicador de Servicio (CIS). Alternativamente, un usuario potencial podrá agruparse con otros 
similares en una PU ya existente, por lo que la distribución de mensajes entre usuarios similares se 
manejará internamente en cada PU. 

Se consideran dos categorías de usuarios de la PTM: 
a) CONTROL DF. TELECOMUNICACION. Usuarios cuya identificación de funciones está 

contenida en el SCC7, p. ej. funciones de telefonía o de datos. 
h) EXPLOTACION DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES. Usuarios cuya definición de 
funciones está fuera de SCC7, p. ej operación y mantenimiento, facturación. 

8.6.1 PARTE DE USIIARIO TELEFONICO (pul) 

La PUT describe las funciones de señalización requeridas para el control de llamadas 
telefónicas, a nivel tanto de :ed nacional como internacional y mundial. Las funciones de la PUT 

ya se encuentran contenidas en la PUSI siendo por tanto esta ya no aplicable. 

8.6.2 PARTE DE USUARIO RDSI (PUSI) 

La PUSI proporciona las funciones de señalización requeridas para el control de las llamadas 
RDSI como servicio portador básico, asi como el control de los servicios suplementarios tanto en 

la red nacional como internacional. 
El servicio portador básico comprende el establecimiento, supervisión y liberación de enlaces 

para conexiones con conmutación de circuitos a 64 kbit/s. 
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8.7 INTERCONEXION DE SEÑALIZACION 

Cuando el servicio sea entre usuarios RDSI, se deberá mantead' la señalización en el 
ambiente de la PUSI, sin interconexión con otros sistemas de señalización Pero para un 
ofrecimiento completo de la RDSI, as: como el acceso hacia y desde usuarios de la RTPC, seta 
necesario que la PUSI tenga interconexión con otras Plls del sistema SCC7 o incluso con otros 
sistemas de señalización Esto se realizará en Puntos de Interconexión. 

8.7.1 INTERCONEXION DE SEÑALIZACION SCC7-PUT Y SCC7-PUSI 

Todo punto de señalización que contenga las partes de usuario PUT y PUSI deberá 
ffincionar como un Punto de Interconexión PUT/PUSI. Esta interconexión se realizará en el l'S 
mediante programa 

En el caso de la conexión de un usuario de la RTPC atendido con PUT, con un usuario 
RDSI, la interconexión PUT/PUSI se hará' el PS que contenga ambas PtJ's (PUS! y PUT), más 
cercano al usuario RDSI. Si el usuario RDSI es atendido por un PS que contenga también PUT, 
se manejará la señalización en ambiente PUT. 

Dado que la interconexión PUT/PUSI es interna y exclusiva de aquellos PSs que contengan 
ambas PUs, no será posible la señalización directa entre un PS con PUT y un PS con PUSI, para 
ello deberán hacerlo a través del PS que realiza la interconexión (Figura 8.14) 

PlISVPUT 

A scen,trr 

  

   

PLINTO DE INTERCONEXION 

Figura 8.14 Interconexión de señalización SCC7-PUSI y SCC7•PUT para servicio telefónico básico. 

8.7,2 1NTERCONEXION 1W SEÑALIZACION SCC7-PUSI 
SEÑALIZACION R2 

Si se requiere conectar un usuario de la RTPC atendido con señalización R2, con 1111 usuario 
RDSI, la Central que maneja señalización R2 deberá conectarse con un PS que incluya PUT, con 
el que se hará la interconexión R2/PUT. No se contempla una interconexión directa R2/PUSI.  

Una vez efectuada la interconexión, se seguirán los procedimientos descritos anteriormente 
hasta alcanzar el PS que da servicio al usuario RDSI (Figura 8.15).  
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El procedimiento de señalización para el establecimiento de una llamada entre dos partes en 
donde una de ellas señaliza a nivel de R2 y la otra a nivel de SCC7 se muestra en la Sección 9.6.6. 

8.7.3 IDENTIFICACION DE PUNTOS DE SEÑALIZACION 

Los PSs se identifican mediante el Código de PS (CP), el cual se usa para indicar el PS de 
Destino y Origen del mensaje, El CP está contenido en la Etiqueta de Enrutamiento. 

8.8 PARTE DE CONTROL 1W CONEXION DE SEÑALIZACION (SCCP, 
Signaling Connection Control Part) Y PARTE DE APLICACION DE 
CAPACIDADES DE TRANSACCION (Transaction Capability Aplication Pare, 
TCAP) 

1,a Parte de Control de Conexión de Señalización SCCP permite el intercambio de mensajes 
de señalización no relacionados a conexiones en modo circuito entre PSs. Estas conexiones de 
señalización son utilizadas en particular para aplicaciones de explotación y mantenimiento también 
para la gestión de transacciones entre nodos de la red. 

La Parle de Aplicacion de Capacidades de Transacción TCAP, esta asociada a los protocolos 
entre los nodos de conmutación de la red y servidores o centros especializados para el suministro 
de servicios como gestión centralizada de grupos cerrados de usuarios, validación de tarjetas de 
crédito, etc. El TCAP deberá ser utilizado especialmente para la comunicación entre 
conmutadores o centros de acceso a los servicios y los servidores o puntos de control de los 
servicios para la implementación de servicios suplementarios basado esto en una arquitectura de 
red inteligente. 

El tipo de servicio que proporciona en forma conjunta la PTM, SCCP y TCAP se caracteriza 
por la solicitud de información a bases de datos centralizadas y los cuales pueden ser el servicio 
800 y la validación de tarjetas de crédito. 
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9 PLANEACION DE LA RED 1)1 SEÑALIZACION 

Para compremler el objetivo y naturaleza de los cambios que se requieren efectum en las 
Centrales de Conmutación para la implementación del sistema SCC7, se ha considerado 
importante conocer la constitución del sistema A XE ERICSSON 

9.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA A XE ERICSSON 

9.1.1 PRINCIPIOS IIASICOS 

lil sistema AXE corresponde a un sistema de Control por Programa Almacenado SPC 
(Moret' Program ('ontrol), bajo este concepto, la operación de la Central está ordenada por la 
acción de procesadores que aculan para almacenar en memoria los programas del propio sistema 
(Figura ' 1) 

Todas las operaciones a ser ejecutadas por la Central son almacenadas en memoria y la 
modificación de alguna función implica la modificación del contenido de la memoria de la 
computadora de la Central 

EQ11111) 
DE 

c0NMIITAcloN 

COIstlql I Al5DRA  

LINEAS 11ACIA 
Y DESDE OTRAS 
CENTRALES 

MEMORIA 

Figura 9.1 Central SPC. 

Así entonces, la memoria contiene un gran número de instrucciones que le indican a la 
computadora los procedimientos a desarrollar en diferentes situaciones, 

Para aumentar la confiabilidad de la Central, el equipo de conmutación es controlado por dos 
computadoras, una de las cuales está en estado de espera (STANDBY), 

SUBSISTEMAS APT Y APZ 

El sistema AXE está formado por dos partes principales, el equipo de conmutación para la 
conexión de llamadas telefónicas y una computadora para controlar el equipo de conmutación. El 
equipo de conmutación es designado APT y la computadora es designada APZ (Figura 9.2). 
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TIPOS DE PROCESADORES 

El trabajo desarrollado por una Central telefónica puede ser de das tipos 
I Barrido rutinario sobre el equipo para la dete,:ción de cambios, p. ej el que se efectúa para 
comprobar si un abonado ha levantado su microtelelbno. Esto se hace varias veces cada segundo 
2. Análisis y diagnósticos complejos que requieren alta capacidad de computación y volumenes 
grandes de datos, p. ej la selección de rutas o mediciones de tráfico. 

En las actividades desarrolladas por la Central es importante la consideración del tiempo. 
Generalmente se le llama procesador de tiempo real a una computadora diseñada para resolver los 
requerimientos instantáneos y de tiempo Se consideran dos tipos de procesadores para controlar 
el sistema Procesador Central CP (Central Processor) y varios Procesadores Regionales RPs 
(Regional Processors). Los RPs ayudan al ('P efectuando tareas sencillas y nitinarias, 
reportandole los eventos importantes ocurridos en la Central (Figura 9.3) 
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Figura 9.3 Arquitectura del sistema de control 

El CP efectúa todas las decisiones y desarrolla tareas complejas. Con este tipo de 
configuración es posible hacer modificaciones simples en cuanto a la capacidad del sistema, hasta 
aumentar o disminuir el número de RPs. Esto es posible hasta llegar al limite del CP 
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'FIPOS DE PROCESADORES 

El trabajo desarrollado por una Central telefónica puede ser de dos tipos 
1. Barrido rutinario sobre el equipo para la detección de cambios, p. ej el que se efectúa para 
comprobar si un abonado ha levantado su microtelefono. Esto se hace varias veces cada segundo. 
2. Análisis y diagnósticos complejos que requieren alta capacidad de computación y volumenes 
grandes de datos, p, ej. la selección de rutas o mediciones de tráfico 

En las actividades desarrolladas por la Central es importante la consideración del tiempo. 
Generalmente se le llama procesador de tiempo real a una computadora diseñada para resolver los 
requerimientos instantáneos y de tiempo. Se consideran dos tipos de procesadores para controlar 
el sistema: Procesador Central CP (Central Processor) y varios Procesadores Regionales RI's 
(Regional Processors), Los RPs ayudan al CP efectuando tareas sencillas y rutinarias, 
reportandole los eventos importantes ocurridos en la Central (Figura 9.3) 
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Figura 9.3 Arquitectura del sistema de control. 

El CP efectúa todas las decisiones y desarrolla tareas complejas. Con este tipo de 
configuración es posible hacer modificaciones simples en cuanto a la capacidad del sistema, basta 
aumentar o disminuir el numero de RPs. Esto es posible hasta llegar al limite del CP. 
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ESTRUCTURA bEl. SISTEMA 

Las dos partes principales del sistema AXE, tienen IlardWaTC y Soft ware 1.a siguiente es una 
descripción de la parte APT (Equipo de Conmutación) y se enfatiza en la explicación de esta parte 
dada su importancia para la implementación, a nivel de red, del sistema S('C7 

SUBSISTEMA APT 

El subsistema Apf ha sido dividido en los subsistemas siguientes 
a) SUBSISTEMA DE CONTROL DE TRAFICO TCS (franje Control Subsystem) 

El TCS está implementado imicamente en software. l.as funciones del sistema son 
i) Establecimiento, supervisión y liberación de llamadas. 
ii) Selección de rutas salientes. 
iii) Análisis de dígitos entrantes 
iv) Almacenamiento de categorías de abonados. 

h) SUBSISTEMA TRONCAL Y SEÑALIZA('1ON TSS (Tnink and Signalling Subsystem) 
El TSS está implementado con software y hardware. El subsistema maneja la señalización y la 

supervisión de conexiones a otras Centrales. 
e) 	SUBSISTEMA DE SELECCION DE GRUPO GSS (Group Switching Subsystem) 

El GSS está implementado con software y hardware. El subsistema establece, supervisa y 
libera las conexiones a través del selector de grupo. La selección de una trayectoria a través del 
selector de grupo se hace mediante software. 
d) SUBSISTEMA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO OMS (Operation and 
Maintenance Subsystem). 

El OMS está implementado con software y hardware. El subsistema contiene varias funciones 
relacionadas a estadistica y supervisión. OMS es uno de los subsistemas más grandes que existen 
en APT. 
e) SUBSISTEMA SELECTOR DE ABONADO SSS (Subscriber Switching Subsystem). 

El SSS está implementado con software y hardware. El subsistema maneja el tráfico hacia y 
desde los abonados conectados a la Central. 
t) 	SUBSISTEMA DE TASACION CUS (Cllarging Subsystem). 

El CUS está implementado únicamente con software. El subsistema maneja las funciones de 
los medidores de llamadas (tasación de llamadas). Se consideran dos métodos de medición de 
llamadas: medición por pulsos y tasación automática (toll licketing). 
g) SUBSISTEMA DE SERVICIO DE ABONADO SUS (Subscriber Services Subsystem) 

El SUS está implementado únicamente con software. El subsistema comprende facilidades 
(servicios) tales como marcación abreviada. 
h) SUBSISTEMA DE OPERADORA OPS (OPerator Subsystem). 

El OPS está implementado únicamente con software. El subsistema maneja la conexion y 
desconexión de operadoras. OPS coopera con el sistema terminal de operadoras OTS (Operator 
Terminal System) que incluye las posiciones de operadora. 
i) SUBSISTEMA DE SEÑALIZACION DE CANAL COMUN CCS (Common Channel 
Signalling Subsystem). 
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El CCS está implementado con software y hardware Existen dos variantes una para CCIT 
No b y otra para CCITT No 7 
j) SUIISISTENAA DE TELEFONIA MOVIL MTS (Mobile Telephony Subsystem). 

El NllS está implementado con software y hardware El subsistema maneja tráfico hacia y 
desde ahorrados móviles. 
k) SIJBSISTEMA DE ADMINISTRACION DE RED NMS (Network Management 
S t Msyst em ). 

El NNIS está implementado únicamente con sollware El subsistema contiene funciones para 
la supervisión del flujo de Milico a través de la Central, y para la introducción de cambios 
temporales en ese flujo 

ESTRUCTURA DE LOS SUIISISTEMAS 

Cada subsistema está dividido en partes llamadas BLOQUES FUNCIONALES. A este nivel, 
también existe una división relacionada a la funcionalidad. 

BLOQUES FUNCIONALES DEL SUBSISTEMA TSS 

El TSS contiene un bloque funcional llamado Troncal Bidireccional Di' (Both-way Trunk). 
La función del bloque BT es el de manejar eslabones digitales en ambas direcciones entre 
Centrales. Por supuesto, existe hardware conectado al eslabón digital En este caso el hardware 
consiste de una tarjeta de circuito impreso que cuenta con circuitos y lógica para la sincronla de 
las señales digitales. Un procesador regional cuenta con software para controlar y supervisar el 
hardware El software pertenece al bloque funcional B1'. Si ocurre un cambio en el hardware, esto 
lo detecta el software regional, que a intervalos regulares explora el hardware. 

El software regional BTR informa al software Central BTU que pertenece al mismo bloque 
funcional 13T. 

Después de esto, el software Central puede, si requiere, colaborar con otros bloques 
Funcionales en el procesador central La colaboración entre bloques funcionales siempre se efectúa 
a nivel central. 

Unicamente los programas de un bloque funcional tienen acceso a los datos del mismo bloque 
funcional. Si un bloque funcional necesita datos de algún otro bloque, tendrá que hacer una 
petición. 

OPERACION DEL SISTEMA AXE 

Para describir la operación de una Central AX11, se estudiará la interacción del Subsistema de 
Control de Tráfico TCS con los demás subsistemas. 

Como se establecio anteriormente, el TCS es la parte Central para el manejo de tráfico. El 
subsistema TCS está conformado de nueve bloques funcionales descritos a continuación. 
a) FUNCION DE REGIS1'RO RE (REgister). 

Este bloque almacena los dígitos entrantes y maneja el establecimiento de las llamadas. 
b) SUPERVISION DE LLAMADA CL 	supervision). 

Este bloque supervisa las llamadas en progreso y las libera. 
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c) ANÁLISIS 1)l DI(iITOS DA (Diga Analysis) 
Este bloque contiene tablas para el analisis de dignos Estos analisis son ordenados por RE. 

d) ANÁLISIS DE RUTAS RA (Route Analysis) 
Este bloque cuenta con tablas para la selección de rutas salientes (se incluyen rutas 

alternativas), tal seleccion es ordenada por RE 
e) CA lEGORIAS DE ABONADO SC (Subscriba Categories) 

Este bloque almacena las categorias de abonado para todos los abonados conectados a la 
central 

AD11INISTRACION 1W OFRECIMIENTO I)E TRONCAL TOM (Trunk 
Management) 

Este bloque se encarga de las funciones de RE o CL. cuando un abonado ocupado es 
supervisado por una operadora 
g) DATOS DE OFRECIMIENTO DE TRONCAL TOD (Trunk Offering Data) 

De la misma manera que TDM, este bloque se encarga de las Mociones de RE o CL cuando 
un abonado ocupado es supeivisado pot una operadora 
h) SERVICIOS I)E COORDINAOON DE RELLAMADA COF (COordination or Flash 
Services) 

Este bloque se encarga de las funciones de CE. cuando más de dos abonados van a tomar 
parte en una misma conexión de habla (ésto se aplica a ciertas Facilidades de abonado). 
i) CONEXIONES SEMIPERMANENTES SECA (SEn►ipermanent Connections). 

Este bloque se encarga del establecimiento de conexiones semipermanentes a través del 
selector de grupo GSS. 

La Figura 9 4 muestra la posición central que ocupa el subsistema TCS en el sistema AXE. 

11ARDWAKE 

MIS 

(,S5 1 SS 

SSS 

CCS 

Lkaís1 I itssi 	isS 
sollWAKE 
CENTRAL 	sss 	ks_ 1. te.  (1 

Figura 9 .1 Subsistente TCS en AXE (No se incluyen todos los subsistentes). 

SEÑALIZACION EN AXE 

El proceso de desarrollo y evolución de los sistemas de señalización ha dado por resultado la 
existencia de una mezcla de tecnologías en las redes de telecomunicaciones. 9 
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I.a característica más importante de las Centrales de Conmutación consideradas en la red, es la de 
manejar al mismo tiempo diferentes sistemas de señalización, esta es además una premisa de la 
RDSI 

En el sistema AXE, esta caracteristica ha sido proporcionada a través de la adaptabilidad del 
subsistema TSS a las necesidades del subsistema TCS para diferentes sistemas de señalización 
(Figura 9.5). El TCS, entonces, no necesita ser modificado independientemente de que o cuales 
sistemas de señalización se requieran. 

SIS ITMA IlE SEÑA LIZACION 

sisTimA Uf SI ÑALVA('IUN n 

SISTEMA IlE SEÑALIZACIDEI A 

Figura 9 5 Adaptabilidad de TSS para diferentes sistemas de sol:dime:ñu 

HARDWARE DE TSS Y CCS 

TRONCALES ENTRANTES Y SALIENTES 

La Figura 9.6 muestra el hardware de las troncales entrantes y salientes. El Circuito Terminal 
de la Central ETC (Exchange Terminal Circuit) es el hardware del bloque fi'. Un ETC consiste 
de una tarjeta de circuito impreso que se coloca en un magazín. Cada canal, en una conexión 
digital es vista como un dispositivo 13T. Si se emplea un sistema de 32 canales sólo 30 de los 
canales pueden ser utilizados para voz. El canal cero se usa para sincronización e información de 
alarma, mientras que el canal 16 es usado para señalización (Sección 2.3 1.3). 
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Figura .1.6 I larduare de troncales entrantes y salientes. 

El bloque funcional Troncal Saliente OT (Outgoing Trunk) se usa para manejar las 
conexiones analógicas salientes 

El Hardware consiste de un magazin que contiene 32 dispositivos y un convertidor analógico 
digital. El convertidor, designado PCD (PCM Device) no cuenta con software y no tiene 
funciones de señalización 

El bloque funcional Troncal Entrante IT (Incoming Trunk) se usa para manejar las 
conexiones analógicas entrantes. El hardware es casi idéntico al del bloque OT. 

Dado que existen diferentes tipos de señalización, a los bloques funcionales que lo manejan se 
les designan por diferentes números: BTI, BT2, etc. Cada variante se refiere a un sistema de 
señalización especifico. 

Los emisores de código CS (Code Sender) y los receptores de código (Code Receiver) se 
emplean para enviar señales de registro MFC. Los CR/CS se conectan a través de un selector de 
grupo a los dispositivos (IT, OT o BT) que quieran intercambiar señales de registro del tipo IsIFC 

TERMINALES DE SEÑALIZACION EN CCS 

Las terminales de señalización ST (Signalling Terminal), son utilizadas para señalizar de 
acuerdo con el Sistema CCITT No. 7, se conectan al selector de grupo GSS vía un PCD-D Dado 
que las terminales de señalización son dispositivos digitales, el equipo PCD-D no cuenta con la 
función de conversión, específicamente sirve cdino dispositivo de adaptación hacia el selector de 

grupo. 
La información de señalización de una terminal de señalización es enviada a través del 

selector de grupo GSS a un cierto canal en un ETC. Este canal se usa exclusivamente para la 
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CANA!. DE SEÑALIZACION 

señalización 1,a ventaja de conectar las terminales de señalización vía el selector de grupo es que 
algunos dispositivos pueden ser mantenidos en reserva y automáticamente se reemplazan los 
dispositivos que no estén en condiciones de operar. La Figura 0 7 'nuestra la conexión de los 
terminales de señalización 

2 101)/s 

6.1 Mutis 

ST-7 9 

Circuito Terminal de Central (Entume Terminal Circuir) 

(iSS 	Suly.sisteina de Selección de Grupo (Cnoup Switching Subsystem) 

PU1)4) 	PC1s11)es ke Digital 
ST.7. 	Terminal de Senalimión para C(.TFT No 7 

Figura 9 7 Terminales de Senalinición CCIVF No. 7. 

ETA PA DE A BONA DO DIGITA L  

La etapa de abonado en AXE es digital, lo cual significa que la señal analógica proveniente de 
la línea del abonado es convertida en señal digital. Esta conversión se efectúa en el Circuito de 
Interfaz de Línea LIC (Line Interface Circuit) del abonado y toda la conmutación es digital. 

Las funciones básicas de la etapa de abonado son las siguientes: 
a) Alimentación eléctrica a la línea de abonado. 
b) Concentración del tráfico hacia el selector de grupo. 
e) 	Recepción de dígitos provenientes de telefonos con disco dactilar (pulsos). 
d) Recepción de digitos provenientes de telefonos de teclado (tonos). 
e) Envío de señales de campana al abonado. 
I) 	Envío de tonos diversos al abonado. 
g) 	Desarrollo de mediciones en la línea del abonado. 
j) Detección 

Algunas de las funciones anteriores son comunes a muchos abonados, otras son individuales. 
Todas las funciones individuales están concentradas en el LIC del abonado. Estas funciones son: 
alimentación eléctrica, inversión de polaridad, recepción de pulsos provenientes de telefonos de 
disco, liberación de señales de campana conectadas previamente, liberación de equipo de prueba 
conectado previamente y conversión analógica a digital. 

El LIC no tiene equipo para recepción de dígitos provenientes de telefonos de teclado 
(tonos). El equipo para esta función de recepción es común para varios abonados y es llamado 
Circuito Receptor de Código de Teclado KRC (Key-set Code Reception Circuit). Este dispositivo 
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es digital Para conectar los NRCs a los abonados se iequiere de un selector designado Selector 

de Tiempo del Modulo de Extensión EM IS (Extension Module Time Switch) 
Se requiere equipo adicional para conectara los abonados al selector de grupo Este equipo 

que maneja 32 canales digitales hacia el selector de grupo, es llamado Tarjeta Terminal de Central 
El I (Exchange Terminal 13oard) 

El 1111 es el har dware de un bloque Mociona! llamado Terminal Remota RT (Remote 

Terminal) 
El numero de abonados que pueden conectarse a un EMTS es de 128 (LI('s), 8 KRCs y un 

ET13 de 32 canales Todo esto se reliere a un Módulo de Extension EM (Extensión Module) o un 
1.SAI (Line Switch Module) 

SOFTWARE REGIONAL 1» LA ETAPA DE ABONADO 

El sollw ale regional para la etapa de abonado se almacena y ejecuta en un procesador 
designado Procesador Regional del Módulo de Extensión EMRP (Extension Module Regional 
I'rocessor) 

1,a exploración rutinaria del hardware es efectuada por pequeños microprocesadores 
localizados en diferentes partes del hardware. Estos son llamados Procesadores de Dispositivo DI' 
(Device Processor) y son a su vez explorados por un EMRP (Figura 9.8). 
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DP. 	De% ice Processor 
F1l 	Esiension Module. 
FMRP: Eximirlo Module Regional Processor. 
ENtrs EMCILtii011 Modu le Time So iteli 
GSS. 	Group Switebing Subsystem 
KRC: 	Key-set Code Recepi ion Cilcuil. 
1.IC: 	Line Interface Cinuu 
ISM. bine Su MAI Module 

Figura 9 8 Procesadores regionales DPs en el módulo de maensión FM 

La ventaja principal del uso de una etapa de abonado digital es su instalación separada de la 
Central y cercana a los abonados. Esto implica menor costo y mantenimiento. 

SELECTOR DE ABONADO REMOTO RSS (REMOTE SUBSCRIRER 
swirrcHING) 

La etapa de abonado como una unidad separada de la Central es llamada Selector de abonado 
Remoto RSU (Remote Subscriber Unir) 

Dado que la capacidad de 128 abonados (concentrados en un 1..SM (L•M)) es muy pequeña, 
es posible combinar varios LSMs para obtener la capacidad requerida. La Figura 9.9 muestra el 
arreglo de LSMs para 512 abonados, por ejemplo 
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TSB-A : Bus de Selección de Tiempo llano A (Tinte Switch Bus A) 

"I'S13-13 : Bus de Selección de Tiempo Plano B (Tinte Switch Bus 13) 

Figura 9 9 Etapa de abonado (ensoto para 512 abonados. 

Como se observa en la Figura 9.9, el LSM superior no tiene contacto directo con la Central 
principal, y las llamadas provenientes de este LSM deberán por tanto usar el bus que interconecta 
a todos los LSMs. Este bus es llamado Bus Selector de Tiempo TSB y es usado para información 
de habla, el bus está duplicado por razones de confiabilidad 

Las características del arreglo de la etapa de abonado (Figura 9.9) son las siguientes: 
a) El número de enlaces PCM hacia la Central principal puede ser adaptado al volumen del 
tráfico. 

Esto significa que no es necesario un enlace PCM para cada uno de los LSMs. 
b) Si el enlace PCM "propio" no tiene canales libres, otro enlace PCM puede usarse. Esto hace a 
la etapa de abonado inmune a situaciones con una carga de tráfico desbalanceada. 

e) 	Si se pierde contacto con la Central principal, esto no afectará el tráfico interno en la etapa de 
abonado. 
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d) De la totalidad de los canales disponibles (.12.3 96) de la etapa de abonado pata intercambio 
de infinmación con la Central, los canales o y 16 de dos enlaces PCM serán utilizados para 
sincronización y señalización respectivamente, el canal O del tercer enlace l'CM también será 
utilizado para la sincronización del tercer enlace, y dado que el canal 16 no es requerido para 
sincionización, se tiene una capacidada de 9I llamadas simultáneas. 
el La capacidad máxima de 1,SMs que pueden ser conectados mediante el arreglo de etapa de 
abonado es de 16 De esta manera, el numero de abonados atendidos por una unidad separada 
puede variar entre 128 y 2048 

CONIIINICACION CP-ENIRP 

La comunicación entre el procesador central CP y el procesador regional del módulo de 
extensión EMRP, a través de la distancia geográfica que los separa, se efectúa por Señalización 
por Canal Común, de acuerdo con el arreglo mostrado en la Figura 0.10 

[ MOR P 

t.MR 

111RP 

CP. 	Central Processor. 
FMRP: Estension Module Regional Processor. 
Sr 	Signalling Terminal. 

Figura 9.10 Comunicación CP.EMRP. 

En la comunicación CP-EMRI' se utiliza un canal de habla para el envío de señales, en vez de 
utilizar una línea separada que significaría un mayor costo. El canal utilizado para la Señalización 
CCITT No. 7 es el 16. La información de señalización desde el CP es procesada y reformateada 
en una Terminal de Señalización localizada en la Central principal. Esta terminal es designada 
como Terminal Central de Señalización STC (Signalling Terminal Central) 
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como interfaz. entre la linea PCM y el selecto' de grupo GSS, lit SIC transfiere la información de 
señalización por el canal lo La intimitacion de señalización, es entonces, extraida en el equipo 

Fii de la etapa de abonado 
La Terminal Regional de SChaillaCitlfl 	(Signalling Terminal Regional) rethrinmea la 

información de señalización y la ellVia hacia el ENIRI> concerniente en el bus de 	(F.MRP11) 
La Figura '3 I I mustia la esquematizado') de este procedimiento 

CI'. 	Central Processor. 
EtsIRP: 	Exteasion Module Regional Processor. 
1:1s1RP13-A.  EMRP Bus A. 
ENIRP11-13. FIMRP Rus 13 
ET13. 	Embalse Terminal Board. 
ETC. 	Excluilige Terminal Circuir. 
GSS: 	Group Switelling Subsystem 
SEC: 	Sigiulling 	Cenizal. 
SFR: 	Signalling Temúnal Regional 
16": 	Canal 16 en la linea PCM. 

Figura 9 11 Comunicación ('P-f NIRP por Sedalintetón CCITT No. 7. 

La redundancia de dispositivos mostrada en la Figura 9.11 para STCs, STRs, EMR14.3s y 
enlaces de señalización es por razones de contiabilidad. 
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9.1.2 IMPLENIENTATTON DE CCITT No, 7 EN AXE 

El sistema de señalización CCITT No 7, como se establecio anteriormente, se basa en la 
estructura de niveles del modelo 051, en donde cada nivel desempeña funciones delinidas En 
AXE, estas funciones están implementadas en un número de bloques funcionales incluidos en 
diferentes subsistemas 

La PTNI está implementada en el subsistema C'eS y la PUT está en el subsistema TSS. La 
función principal de TSS para el sistema No. 7 es la traducción de la información de señalización 
al formato estandarizado por el CCITT. El TSS puede manejar diferentes sistemas de 
señalización El subsistema CCS consta de varios bloques fbncionales divididos en cuatro grupos 
separados, FUNCIONES DE ENLACE DE SEÑALIZACION, FUNCIONES DE 
PROCESAMIENTO DE MENSAJES, FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE LA 12ED DE 
SEÑALIZACION Y FUNCIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 

Los bloques funcionales del subsistema CCS son: 
a) TERMINAL DE SEÑALIZACION C7, C7ST (C7 Signalling Terminal) Este bloque 
constituye la unidad de hardware, sr. El bloque incluye las funciones para recepción y 
transmisión de USM (Funciones de Enlace de Señalización) 
b) DISCRIMINACION, DISTRIBUCION Y ENRUTAMIENTO C7, C7DR (C7 
Discrimination, Distribution and Routing). C7DR contiene las funciones de administración de 
manejo, tráfico y ennitamiento de mensajes en la red CCS. Estas funciones son responsables del 
direccionamiento de mensajes a las terminales de señalización apropiadas o Partes de Usuario. 
Este bloque contiene códigos internos, los cuales corresponden a los CPs (Códigos de Puntos de 
Señalización) de una Central 
e) GESTION DEL PUNTO DE DESTINO C7, C7DP (C7 Destination I'oint Managment), Este 
bloque determina la VS que acarreará el tráfico de señalización a un punto de destino 
interoperable. 
d) GESTION DE LA VIA DE SEÑALIZACION C7, C7LS (C7 Link Set Managment) C7I,S 
efectúa la supervisión anterior y posterior a un evento de falla o bloqueo de la Vía de 
Señalización El objetivo es desviar el tráfico de señalización de un Enlace de Señalización en falla 
a uno o más Enlaces de Señalización reservados, tan rápido como sea posible. 
e) GESTION DEL ENLACE DE SEÑALIZACION C7, C7SL (C7 Signalling Link 
(\Imaginen°. Este bloque administra el estatus para todos los Enlaces de Señalización y coordina 
el bloqueo-desbloqueo de los Enlaces. 
f) ADMINISTRACION DE LA RUTA DE SEÑALIZACION E INFORMACION DE. 
CONMUTACION C7, C7DPA (C7 Administration of Signalling Route and Exchange Data). 
g) ADMINISTRACION DE LA INFORMACION DE LA TERMINAL DE SEÑALIZACION 
C7, C7STDA (C7 Signalling Terminal Data Administration). Estos bloques controlan el manejo 
de los bloques para la administración de la información de la Ruta de Señalización, Información 
del tipo de terminal e información del Enlace de Señalización. 
h) MANTENIMIENTO DE LA TERMINAL DE SEÑALIZACION C7, C7STM (C7 
Signalling Terminal Maintenance). Este bloque controla el comportamiento funcional de todo el 
Enlace de Señalización mediante la transmisión periodica de mensajes de prueba El mensaje de 
prueba se conecta en bucle en la Central propia o externa. Una situación de falla inicia el 
procedimiento de paso a enlace de reserva o a encaminamiento forzado. Una situación de falla de 



naturaleza permanente inicia automaticamente procedimientos para la localización de la falla Isto 
se efectúa estableciendo enlaces de bucle en el Terminal de Señalización y en el Selector de 
Grupo. 

9.2 INTEROPEKAIIILIDAD 

Aún y cuando se preveo la sustitución de la totalidad de las redes independientes por la 
RDS1, dichas redes continuarán operando en turma paralela en tanto se produce la sustitución, 
requiriendose entonces de un bus de intercomunicación. Por supuesto un abonado RDSI deseará 
poder establecer comunicación con usuarios conectados a otras redes de datos, lo mismo que a 
los abonados de la red analógica convencional 

El concepto de 1NTEIWPERABILIDAD está basado en la disponibilidad de las redes de 
comunicaciones para permitir la conectividad e intercambio de información con otras redes de 
comunicaciones. 

La comunicación entre dos usuarios RDSI no requiere de adaptación especial. La red provee 
un canal de acceso que puede ser libremente usado por los abonados para diferentes tipos de 
comunicación Si, por otro lado, un abonado desea enviar datos a un abonado conectado a la red 
telefónica pública analógica convencional, es necesario efectuar operaciones de adaptación. En 
estas situaciones el abonado analógico requiere de un modem para convertir sus señales digitales 
de datos a señales analógicas, lo cual no ocurre con el abonado RDSI que no necesita un modem 
propio, el cual conecta SLI equipo vía un modem común, denominado modem fuente (modem 
pool) en la Central. Esta fuente está constituida por diferentes tipos de modems para diferentes 
velocidades de transmisión (300 a 9600 bit/s), asá entonces, el usuario RDSI puede seleccionar 
una unidad de colaboración denominada 1WU (InterWorking Unit) que contiene un modem, 
adaptado a la 'velocidad de transmisión y un convertidor A/D. Para asegurar acceso simple a todos 
los IWUs, estos se encuentran conectados en una fuente a través del selector de grupo de la 
Central (Figura 9.12). 
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IWII 

ABONADO 
Nl 	SSS 
	

Ere 	ANALOGICO 

(ni \ 	TA 1 
	

GSS 

ABONADO 
RDSI 

EFC 	Circuito Temintal de Conmutación (Exchange Terminal Circuity 
GSS. 	Subsistente de Selección de Gnipo (Group Switching Subsystem). 

151/11. Unidad de Intemperabilidad (Inter Working Unit). 
NT. 	Terminación de Red (Network Ter:lúa-11MM. 
SSS. 	Subsistema Selector de Abonado ISubscriber Switching Subsystem) 

Figura 9.12 Comunicación de datos cutre un usuario RDSI y un usuario analógico vía modem. 

La unidad IWU actúa como un adaptador de señales RDSI con señales de otras redes. Esta 
unidad está constituida por software y hardware. 

Para poder establecer la comunicación entre un abonado RDSI y un abonado conectado a una 
red de conmutación de paquete, se emplea la facilidad de conmutación en paquete. Es posible 
implementar esta facilidad en la red telefónica a través de un denominado MANEJADOR DE 
PAQUETE (Packet ilandler). El flujo de datos a un manejador de paquete está formado de 
paquetes, cada uno con un campo o etiqueta de dirección que proporciona la identidad del emisor 
y del receptor. Usando la información de este campo, la función de manejo de paquete puede 
enviar los paquetes al destinatario. 

La introducción de manejadores de paquete permite a los abonados RDSI comunicarse tanto 
con los abonados conectados a otras redes de comunicación en paquete (vía X.75) y con otros 
abonados RDSI y proporciona además, a los abonados RDSI acceso a facilidades que 
normalmente ofrece una red de conmutación en paquete. 

La comunicación entre AXE y el manejador de paquete requiere de un sistema de 
señalización de alta capacidad basado en el sistema CCITT No. 7 (Figura 9.13). 
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ETC 	Circuito 'l'emana! de t'opimo:o:top (EulliIII)5: TU11111111 

( iSS 	Sub...astenia de Seteccion de (hopo ((iipup Swolling Subsystem) 

NT 	Tenumación de Red (Nelopik Termininon) 

PI I 	ls..laikaador de Paquete tRickel Kindler) 

5T•7 	Terminal de Señalización para C.C.F1'1.  No.7 (Sitmalling Ieiniiisil ('CHT No.7) 

SSS 	Subsislema Seleilor de Abonado 0;111)v:ober SO itching Subsysiem) 

Flora 9 I 1 C011)Altill de manemdmes de mide a AXE. 

9.3 CONSIDERACIONES PARA LA PLANEACION DE LA RED 

Cuando un abonado realiza una llamada, se establecen una cadena de conexiones entre Lis 
Centrales de conmutación involucradas Para cada conexión (canal de voz o datos) de esta 
cadena, se realiza un procedimiento de señalización, primero para el establecimiento de la 
conexión y después para la liberación de la conexión. 

El tráfico en la red de Señalización por Canal Común consiste de mensajes originados para 
diferentes servicios, que a su vez originan una mezcla de mensajes de diferentes longitudes 

Conforme a esto, para poder (limensionar la red de señalización por canal común se deben 
considerar los siguientes factores: 

I. TIPO DE. SERVICIO 
a) ESTABLECIMIENTO DE UN CANAL DE VOZ. Se proporciona haciendo uso de la 

PTM (Parte de Transferencia de Mensajes) y la PUT (Parte de Usuario Telefonico) ú PUSI (Parte 
de Usuario de RDSI). 

b) SOLICITUD DE INFORMACION A BASES DE DATOS CENTRALIZADAS. Se 
proporciona haciendo uso de la PTM, PACT (Parte de Aplicación de Capacidades de 
Transacción) y I'CCS (Parte de Control de Conexión de Señalización). 

c) TRANSFERENCIA DE INFORMACION ENTRE MTXs. Se proporciona haciendo uso 
de la PTM y PUTM (Parte de Usuario de Telefonia Movil) 

d) TRANSFERENCIA DE INFORMACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. 
Se implementa con el uso de la PTM y POyM (Parte de Operación y Mantenimiento). 
2. NUMERO Y LONGITUD DE USMs GENERADAS POR LLAMADA, 

a) Establecimiento y liberación de una llamada exitosa (Tabla 9.0.a). 
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c) Validación de tarjetas de credito (Tabla 9.0.c). 

UNIDAD DE SEÑA) 1/5('1021 1.11N(1111:1). 10(11' lo51 

t1SM 

SI) )(01'D 60 

11E1111 'ES TA 411 
DIEM. 1n)) 

A PR ( 

Tabla S I) c 

3. PRONOSTICO DE LLAMADAS COMPLETADAS Y GRADO DE CONGESTION 

4. CONFIABILIDAD (Redundancia en Enlaces de Señalización) 
La estructura de la red de señalización por canal común debe estar diseñada de tal forma que 

siempre existan dos trayectorias de comunicación separadas para todas las Relaciones de 
Señalización en la red (par de Enlaces de Señalización) 

Debido a la configuración de la estructura de la red de señalización, esta puede permanecer 
manejando el tráfico cuando una serie de fallos ocurran, 

S. RETARDOS O TIEMPOS DE TRANSFERENCIA 
Dependiendo de la carga de los Enlaces de Señalización, l'Ss y PSTs los retardos se pueden 

clasificar en los dos tipos siguientes: 
a) Retardo de los PST. 
b) Retardo entre el l'S origen y el PS destino. 
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o INDISPONIBILIDAD 
Se considera cuino indisponibilidad, al tiempo en que una parte especifica de una red de 

señalización se encuentra fuera de servicio 
Para el caso de SCC7 se debe considerar la indisponibilidad en 

a) Enlaces de Señalización 
b) Puntos de Señalizacion de Translerencia 
e) 	De l'S a PS 

7. CAPACIDAD DE LA RED 
a) Capacidad de los Nodos 

Especifica la capacidad de tráfico máxima en un PST Puede ser expresada como un valor 
promedio del número de mensajes por segundo o número de octetos por segundo 
b) Capacidad de los Enlaces de Señalización. 

La carga normal recomendada en un Enlace de Señalización es de (1 15 Erlangs En una 
Relación de Señalización, entonces, cada Enlace de Señalización debe ser capaz de soponar el 
doble de la capacidad normal recomendada, es decir, O 3 Erlangs con el propósito de asegurar el 
servicio en caso de falla de uno de los dos Enlaces de Señalización 

8 	ESTRUCTURA DE LA RED 
a) Jerarquía. 

La Red de Señalización por Canal Común deberá tener dos niveles de PSTs 
i) PST's Regionales. 
ii) PST's Locales. 
De esta forma el tráfico entre PSs distantes puede ser concentrado y/o transferido 

eficientemente. 
b) Topologia. 

Las Topologias de Red consideradas son las dos estructuras básicas mostradas en la Tabla 
9.1 

TIPO DE ESTRUCTURA CARACI'ERISTICA PRINCIPAL CAPACIDAD 

MALLA SIMPLE 
1ms ESs y PSTs estar agrupados en forma par (Figura 
9.14.a). 

Ln - 0.5 Lo 

MALLA MULTIPLE 
Los PSs esian agnmados en conjuntos e inierconeciado 
a un par de PST a través de dos ESs (Figura 9.141) 

La  . 0.67 Lo 

Lit 	Capacidad de un PST en situación normal de carga. 

Lo = Capacidad de un PST en caso de ralla de un PST complementario (situación de sobrecarga). 

Tabla 9. I Estructuras básicas de Red, 
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TÁNDEM 
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TÁNDEM 

ÁREA 2 
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AREA 2 

PAR DE PSTs 

a) 

TÁNDEM 

101 	
ÁREA 3 

PAR I)E PSTs 

TÁNDEM 

ÁREA 4 

h) 

Figura 9.14 Topologias básicas de Red a) Malla Simple. h) Malla Múlliple. 

El resultado del proceso de planeación deberá permitir conocer los siguientes parámetros 
básicos: 
a) 	Localización de los PSTs. 
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b) Asignacion de los Grupos de Señalizacion (Conjuntos de PSs) 
e) Número de ESs por Grupo de Señalización 
d) Carga de los PSTs 
e) Carga en los Enlaces de Señalización. 
1) 	Verificación de los pai ami:tíos de rendimiento de retardo e indisponibilidad 

9.4 PARAM VISOS DE 1,A RED DE SEÑALIZACION 

9.4.1 P,1RANIETIZOS ASOCIADOS Al, TRAFICO NIT 

CAPACIDAD 1W CARCA DEI. ENLACE DE SEÑALIZACION PARA UNA 
CENTRAL LOCAL 

Considerese n, como el numero de abonados conectados a la Central y designese E como el 

nis el de tráfico total (excluyendo trafico interno) por abonado en Erlangs 
Si se define COMO Tiempo de Ocupación (Holding Time, tú el tiempo durante el cual se 

utiliza el circuito y el cual comprende la duración de la conversación, el tiempo de operación 
(comprende el tüncionamiento de los equipos de conmutación), el intercambio de información de 
servicio, etc, se obtiene la relación 

Lo 	nx• 19th 
donde Lo  Intensidad de llamadas Illarnadas/si, 

ns 	Número de abonados conectados a la central, 
E - Nivel de tráfico por usuario [Erlangsl, 
ti, - Tiempo de Ocupación [si. 

Dado que Lo representa el número de llamadas por segundo, por central durante una 
situación de carga máxima, es posible obtener el número de tJSM's por segundo asociadas a la 
intensidad de llamadas de la central a través de la siguiente expresión 

Lo  (USM/si = Lo  [llamadas/si • r 
donde r = Número de tJSM's por llamada. 

De la misma forma, es posible obtener entonces, el número de octetos por unidad de tiempo 
si se considera el número promedio de octetos equivalente a una USM, obteniendo 

Lo  [Octetos/si - Lo  IUSM/si • r' 
donde r' = Número promedio de Octetos que constituuyen una USM. 

La velocidad de transmisión en bits por segundo se obtiene entonces de la siguiente expresión 

vix  [bits/si == Lo  [Octetos/si • b 

9.4.2 PARAMETROS ASOCIADOS A LA CARGA DE UN PST 

La capacida de carga de un PST se ba de desiganr igualmente en base al número de USM's 
por segundo que es capaz de soportar bajo condiciones de carga normal. En base a este 
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parámetro, es posible determinar el numero máximo de ESs que pueden ser conectados a un PSI 
dependiendo de las USNI's por segundo de cada ES, la expresión es 

ous - Tom" imrs 
donde nus Número de ES, 

LnysT Carga normal del PST, 
1.11E5 Carga normal del ES 

En los PST integrados en Tándem, el tráfico SCC7 de la ruta del Tándem (no a través de 
PST's) deberá ser menor a la carga del PST. 

9.5 UNIDADES 1W SEÑALIZACION 

La información de señalización procedente de la PU o de la PTM se transfiere por F.Ss por 
medio de USs. 

Una US es una secuencia de octetos cuya agrupación constituye un paquete de información 
relativa a funciones del ES, manejo de mensajes, gestión de red y operación y mantenimiento, que 
es transferida como una unidad independiente por la función de PTM. 

Cada US contiene básicamente dos tipos de campos: 
a) Información de servicio y control de la US (longitud fija). 

Se refiere a información relativa al control de la transmisión de la US en secuencia correcta y 
sin pérdida ni duplicación. La estructura y secuencia de los campos de información de servicio y 
control es el mismo para todas las USs independientemente de su tipo 
b) Información de señalización (longitud variable). 

i) Información para la identificación y formato del mensaje. 
ii) Información de usuario, una o más señales de control de una comunicación telefónica e 

información de gestión y mantenimiento 
iii) Establece las diferencias que permiten clasificar a la US en los tres tipos especificados en 

la Sección 3 2.1.13. 

9.5.1 FORMATO DE LAS UNIDADES DE SEÑALIZACION 

El formato de las Unidades de Señalización consideradas se muestra en la Figura 9. 15 
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INFORMACION I)E SEÑALIZACION 
Figura 9.15 Funnaio básico de 1.1S. 

9.5,2 INFORMACION DE SERVICIO Y CONTROL I)E LA US 

Se consideran los campos especificados en las Secciones 3.2.1.14 a 3 2,1.18. 

9.5.3 INFORMACION DE SEÑALIZACION I)E LA lIS 

Esta información esta constituida por el Octeto de Infirmación de Servicio, OIS y el Campo 
de Información de Señalización, CIS (Figura 9.16). 
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Figura 9.16 Formato de la información de seflalimeión en arel US 
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9.5.4 OCTETO 1W INFORMACION 1W SERVICIO, OIS 

Se considera el especificado en la Sección 3.2.1.19. 
lit OIS comprende el Indicador de Servicio y el Campo de Subservicio (Figura 9.17) 

CAMPO DE SUBSERVICIO INDICADOR DE SERVICIO 

INDICADOR 

DE RED 

RESERVA 

D 	C B 	A 17 	C 	1.3 	A 

Figura 5.17 Octeto de Informa ion de Seiviciu 

El Indicador de Servicio se utiliza para asociar la información de señalización con una PU 
determinada. La asignación de códigos para el indicador de servicio se muestra en la Tabla 9.2. 

D C 11 A ASIGNACION DE PU 

O 0 o O MENSAJES DE GESTION DE RED SCC7 

O 	o O 	1 MENSAJES DE PRUEBA Y MENTENIMIENTO DE I.A RED SCC7 

o O 	I 	O RESERVA 

II 	O 	I 	1 PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SEÑALIZACION, PCCS 

olor) PARTE DE USUARIO TELEFONICO, PUT 

o I 	O 	1 PARTE DE USUARIO RDSI, PUS1 

11 	I 	I 	O PARTE DE USUARIO DE DATOS, PUD (Llamadas y circuitos) 

0 	1 	1 	I PARTE. DE USUARIO DE DATOS, PUDE (Registro y cancelación de facilidades) 

I 	0 	ti 	O PARTE DE USUARIO DE PRUEBA DE LA PRI 

I 	0 	11 	I 

RESERVA 

1 	1 	1 	I 

Tabla 9.2 Asignación de códigos para el indicador de servicio. 

La información del campo de subservicio permite.  distinguir entre mensajes de señalización 
nacionales e internacionales. 

La asignación de códigos para el campo de subservicio se muestra en la Tabla 9.3. 
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I.) 	e INDICADOR DE RED 

0 	)) 

0 	I 

tl 	(I 

11 	11 

RED INTERNACIONAL 

RESI R VA (PARA USO INTERNACIONAL soi.AMISTi.;.) 

RED NACIONAL 

141'SbIZ VA (PARA USO NAell )NAL SOLAMENTE) 

T,11)1.1 9 3 Asignai mi de codigos para el cantil() de subsen rrio 

Los bits A y It no utilizados, son de reserva para posibles necesidades tutoras que puedan 
exigir una función común para todas las PUs internacionales y PTM Los bits se codifican 00 

9,5.5 CAMPO DE INFORMACION DE SEÑALIZACION 

Se considera el especificado en la Sección 3.2 1 20 
El CIS comprende la Etiqueta de Ennitamiento, Código de Encabezamiento y ('ampo de 

Mensajes/Señales (Figura') 18) 

CAMPO 	DE 

NIENSAIES/SEÑALE 
('O0160 DE ENCABEZAMIENTO ETIQUETA DE ENR151. 1MIENTO 

o N 14 

II I III) SES/CES/CIC CP0 C'PD 

4 4 4/4/12. 14 14 

Figura 9.18 Campo de Infoinucióit de Seililiiación. 

9.5.6 ETIQUETA DE ENRUTAMIENTO 

Se localiza al principio del CIS y es utilizada por la PTM para enrular el mensaje hacia su 
PSI) y por la PU correspondiente para identificar la tarea especifica a la que se refiere el mensaje. 
La longitud de la etiqueta consiste de un numero entero de octetos. Se consideran dos tipos de 
etiquetas (Figura 9 19). 
a) 	Etiqueta Normalizada. 

Se consideran tres tipos de etiquetas normalizadas 
i) Tipo A. Enviada en las USMs referentes a PUT (Etiqueta Telefónica), tiene una longitud 

tija de 5 octetos. 
ii) Tipo B. Enviada en las USMs referentes a PUSI, tiene una longitud tija de 6 octetos. 
iii) Tipo C Enviada en las USMs referentes a PCCS (Parte de Control de Conexión de la 

Señalización), tiene una longitud fija de 4 octetos. 
b) 	Etiqueta de Gestión de Red. 

Es enviada en las USMs provenientes del nivel 3, referentes a 
i) Gestión de Red y 
ii) Prueba y Mantenimiento de la Red 
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Figura 9.19 Etiquetas de Entallamiento. a) Normalizada Tiísa A. h) Norinalimda Tipo D. 

c) Normalizada 'Tipo C. d) De gesiión de Red 

9.5.7 CODIGO DE PS 

El Código del Punto de Destino, CPD, indica el PSD del mensaje y el Código de Punto de 
Origen, CP0, indica el PSO del mensaje. La estructura del código dependerá del tipo de 
aplicación, Internacional o Nacional. De acuerdo con la estructura propuesta en la Sección 8.4. I, 
un PS podrá tener más de un código que lo identifique 

9,5.8 SELECCION DEL ENLACE DE SEÑALIZACION, SES 

El SES deberá ser utilizado cuando se requiera para efectuar la compartición de carga de 
tráfico entre Enlaces de Señalización. Este campo existe en todos los tipos de mensajes referentes 
a cualquier PU y en los cuales es necesario mantener el orden de transmisión de los mensajes, 
codificando el mismo valor para todos los mensajes que pertenecen a la misma transacción. Un 
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CP1) se asocia tipicamente con más de un Enlace de Señalización que puede utilizarse pala 

transmitir los mensajes Se establecen dos tipos de entupan ición de carga 

a) Compunción de carga entre canales pertenecientes a la misma VS 

b) Compunción de carga entre canales no pertenecientes a la misma VS 

El campo SES tiene una longitud de 4 bits para cualquier PU 

9,5.9 CODIGO DEL ENLACE DE SEÑAL1ZACION, CES 

El CES indica el Enlace de Señalización que conecta los PSI) y PSO con el que tiene ielacion 

el mensaje. 
Este campo existe en todos los tipos de mensaje referentes a gestión de la red y prueba y 

mantenimiento de la red, los cuales son mensajes del nivel 3 de la PTM Si el mensaje no guarda 

relación con un Enlace de Señalización o no se especifica un código en particular, se asigna el 

código 0000. 

El campo CES tiene una longitud de 4 bits para cualquier aplicación. 

9,5.10 CODIGO 1W IDENTIFICACION UE CIKCUITO, CIC 

El CIC identifica el circuito de servicio entre aquellos que conectan directamente a los PI is 

de origen y destino. Este campo existe en todos los tipos de mensaje relacionados a un circuito 

La asignación de CIC a cada circuito se efectúa en base a la aplicación y tipo de trayecto (2048 

Kbit/s, 8448 Kbit/s y supergnipo 60 canales MDF). 

El campo CIC tiene una longitud de 12 bits para cualquier aplicación y su estructura se 

muestra en la Figura 9.20. 

NUMERO DE SISTEMA NUMERO DE CANAL DE SERVICIO 

1. 	K 	1 	1 	11 UEEDCBA 

Figura 9.20 Fórmalo del Código de Idenlifuarcion de Circuito, CIC. 

Circuito de servicio derivado de un sistema PCM de 2.0411 Mbps. 

El CIC contiene en los bits ABCDE, el número de canal PCM de servicio al cual se refiere el 

mensaje. 
Los códigos son binarios y se muestran en la Tabla 9.4. 
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CODIGO CIC 
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o o 	o 	o 
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o I 	1 	I 

I 	o 	o 	o 

1000 

I 	I 	I 	I 

O 

I 

I 

o 

I 

I 

o 

1 

15 

15 

17 

II 

SINCRONIZACION 

SERVICIO 

SERVICIO 
SCC7 

SERVICIO 

SERVICIO 

Tabla 9 4 

Los 5 bits del Número de sistema se utilizan para identificar uno o más sistemas PCM de 
primer orden que conecten directamente las PUs de origen y destino. 

De existir un sólo sistema PCM, los 5 bits del número de sistema se deberán codificar 00001. 

CIRCUITO DERIVADO DE UN SISTEMA PCM DE 8.448 MUPS 

hI CIC contiene en los bits ABCDEFG, el número de canal PCM de servicio al cual se refiere 
el mensaje. 

Los sistemas PCM de 8 448 Mbps señalizados pos canal común, asignan 128 canales para 
conversación y otros servicios (Rec. (.704). 

Los códigos son binarios y se muestran en la Tabla 9.5 
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o " 1  1  I 1 t 12 	si «val() I t surVicto 
3I 	RI M'UVA NAt. IONAI 

O I II II 0 II II 14 	SI 115'11 lo 12 S1,1(11e10 

U 1 I I I I I I):3 	sISVIOO 

ho 	SIN( lo ,NI/ACION I ba 4 API 0 'AI111.  t 

()1 SERVICIO 

1 (1 o o o o II o7 	SI ((VICIO si 

I 4) I) 0 U 11 1 58 	SI liViCin 65 SC('7 

1 0 II 0 II 1 II 4)9 	SERVIIII I 66 (RESERVA) 

I O 0 U II 1 1 711 	st RVICIO 67 

1 o o o 1 o o 71 	SI 14VICIu 1)>) SERVICIO 

1 11 I I I I I 914 	SERVIO() 45 SERVICIO 

4) I(LSERVA NACIONAL 

I I II I) 0 O O 101) SIS VIII)) 96 SERVICIO 

1 1 1 1 1 1 1 111 	sil( Victo 127 SERVICIO 

Tabla 9 5 

Los 5 bits del Número de SISMO)) Se utilizan para identificar uno o más sistemas PCM de 
segundo orden que conecten directamente las PUs de origen y destino 

De existir un solo sistema PCM, los 5 bits del número de sistema se deberán codificar 00001 

CIRCUITO DE SERVICIO EN UN SISTEMA MDF' DERIVADO DE DOS 
SISTEMAS PCM DE 2.048 MIIPS (60 CANALES) 

El ele contiene en los bits ABCDERI, el número de canal PCM de servicio al cual se refiere 
el mensaje. 

Los 60 canales de los dos sistemas PCM se agrupan en 5 grupos primarios (MDF) de doce 
canales cada uno 

Los códigos son binarios y se muestran en la Tabla 9.6. 
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Tabla 9 6 

Los 5 bits del Número de sistema se utilizan para identificar uno o más supergrupos que 
conecten directamente las Plis de origen y destino 

De existir un sólo supergnipo, los 5 bits del número de sistema se deberán codificar 00001. 
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9.5,11 CODIGOS DE: ENCABEZAMIENTO 

Todos los mensajes de señales telelbnicas contienen un encabezamiento limitado por dos 
partes, COD1GOS DE ENCABEZAMIENTO 110 y 111 El código 110 identifica un utupu 
especifico de mensajes, mientras que el código 111 contiene un código de señal o en el caso de 
mensajes más complejos, identifica el formato de estos mensajes Cada US de una l'U o de tina 
función de la PTM se diferencia por el código de encabezamiento. Las Tablas 9 7, 9 8 y 9,9 

indican la atribución de códigos de encabezamiento de los mensajes de Gestión de Red de 
Señalización, de la PUF y de la PUS1 respectivamente. 

9.5,11.1 MENSAJES DE GESTION 1W RED 

1.a Tabla siguiente muestra los Codigos de Encabezamiento 110 y 111 correspondientes a la 
Unidades de Señalización de Gestión de Red. 

01101110E 

NIENNAIEN 

. 	111 

110 

0000 01101 00111 11011 0100 11101 1)110 0111 10110 1001 1001 1011 1100 1101 MI) Mi 

11000 

NIP.A (mi opR .014 (lOS ,Alls 

SIEP num 10- 11 AER 

Alel,  (1(111 PeR (OC 

NI 1 N 0100 P111 ,uri.  11111 l'HA :CIA 

AlPil 0101 PRI: 04(0 

1110 (II l0 sil 01)0 ARIE sol» SiEll SDEF 111: IDE 

Ala' 0111 HM 

A101) 1000 cEi) :ice eNc CIA! 

1001 

el-1,  1010 Plil 

1011 

1100 

1101 

1110 
1 

1111  

Tabla 9.7 Ablución de códigos de elle: Ixcu tiento de los mensajes de gestión de la ted de si:lib./ación. 

DESCRIPCION DE MENSAJES DE GESTION DE RED 

El significado de los nemónicos correspondientes a los Mensajes de Gestión de red es el 
siguiente: 
AER 	Señal de acuse de recibo de paso de emergencia a enlace de reserva 
APR 	Señal de acuse de recibo de paso a enlace de reserva 
APT 	Señal de acuse de recibo de transferencia prohibida 
ARS 	Señal de cose de recibo de retorno al enlace de servicio 
ATA 	Señal de acuse de recibo de transferencia autorizada 

205 



('El) 	Señal de orden de conexión de enlaces de datos de señalización 
('El' 	Mensaje de control de finjo de parte de usuario 
CIN1 	Señal de conexión imposible 
CNC 	Señal de conexión no completada 
IDE 	Señal de prueba de inhibición de enlace a distancia 
1LE 	Señal de prueba de inhibición local de enlace 
MCI; 	Mensajes de control de flujo de trafico de señalización 
MED 	Mensaje de orden de conexión de enlace de datos de señalización 
MEI' 	Mensaje de paso de emergencia a enlace de reserva 
MIG 	Mensaje de inhibición por el sistema de gestión 
MPA 	Mensajes de paso a enlace de reserva y retorno a enlace de servicio 
MPR 	Señal de prueba de congestión de conjunto de rutas de señalización 
MRT 	Mensaje de reanudación de tráfico autorizada 
MTR Mensajes de prohibición de transferencia, de autorización de trasferencia y de 

restricción de transferencia. 
OPR 	Señal de orden de paso a enlace de reserva 
URS 	Señal de orden de retorno al enlace de servicio 
PCR 	Mensaje de prueba de congestión de ruta de señalización 
PER 	Señal de orden de paso de emergencia a enlace de reserva 
PRS 	Señal de prueba de conjunto de rutas de señalización para destino prohibido 
Mit 	Señal de prohibición de transferencia 
PLII 	Señal de parte de usuario indisponible 
SUC 	Señal de conexión completada 
SDE 	Señal de rehabilitación de enlace 
SDEF Señal de rehabilitación forzada de enlace 
SIE 	Señal de inhibición de enlace 
SIED Señal de inhibición de enlace denegada 
SRDE Señal de acuse de rehabilitación de enlace 
SRIE 	Señal de acuse de recibo de inhibición de enlace 
SRS 	Señal de prueba de conjunto de rutas de señalización para destino restringido 

(opción nacional) 
SRT 	Señal de reanudación de tráfico autorizada 
TRA 	Señal de autorización de transferencia 
TRC 	Mensaje de transferencia controlada 
TRII 	Señal de restricción de transferencia 

9.5.11.2 MENSAJES DE LA PARTE DE USUARIO TELEFONICO, PIIT 

La Tabla 9.8 muestra los Códigos de Encabezamiento correspondientes a la Parte de Usuario 
Telefónico, P1JT. 
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Tabla 9.8 Amblición de códigos de encabetamiento de los mensajes PUF 

DESCRIPCION DE MENSAJES NYE 

Las funciones de los nemonicos de los Códigos de Encabezamiento de los mensajes PU1' son 
las siguientes: 
ABE 	Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circuitos por fallo del equipo 
AUL 	Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circuitos generado por el logicial 
A13M 	Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circuitos para n►antenimiento 
Al30 	Señal (eléctrica) de abonado ocupado 
ADE 	Mensaje de acuse de desbloqueo de grupo de circuitos por fallo del equipo 
ADL 	Mensaje de acuse de desbloqueo de grupo de circuitos generado por el logicial 
ADM 	Mensaje de acuse de desbloqueo de grupo de circuitos para mantenimiento 
ARB 	Señal de acuse de bloqueo 
ARD 	Señal de acuse de desbloqueo 
ARO 	Mensaje de acuse de reinicialización de grupo de circuitos 
LIGE 	Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos por fallo del equipo 
BOL 	Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos generado por el logicial 
ROM 	Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos para mantenimiento 
13L0 	Señal de bloqueo 
CEC 	Señal de congestión en el equipo de conmutación 
CIIC 	Señal de congestión en el haz de circuitos 
COL 	Señal de colgar (liberación en el sentido de retorno) 
CON 	Señal de continuidad 
CRN 	Señal de congestión en la red nacional 
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DIE. 	Señal de desbloqueo 
DGE 	Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos por fallo de equipo 
DGI, 	Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos generado por el logicial 
DGM 	Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos para mantenimiento 
ECO 	Falta de continuidad 
FIN 	Señal de fin o desconexión (en el sentido de ida) 
IAI. 	Indicación de mensaje ampliado hacia atrás de información sobre establecimiento 

no completado 
II.0 	Mensaje de identidad de linea conectada 
INT 	Señal de intervención 
LES 	Señal de linea fuera de servicio 
10V 	Señal de liberación de guarda 
fslAti 	Mensaje de abonado llamado libre 
MAR 	Indicación de mensaje de respuesta ampliado 
MCI. 	Mensaje de servicio suplementario CLAO 
MDA 	Mensaje de dirección hacia adelante 
MDC 	Mensaje de dirección completa 
MEC 	Mensaje hacia atrás de información sobre establecimiento completado 
MEI 	Señal hacia atrás de información sobre establecimiento no completado 
MEI. 	Mensaje hacia adelante para establecimiento de la llamada 
MIA 	Mensaje inicial de dirección con información adicional 
NIID 	Mensaje inicial de dirección 
MIE 	Mensaje hacia adelante de información general para establecimiento 
MNN 	Mensaje de nodo a nodo 
MPE 	Mensaje hacia atrás de establecimiento 
MPG 	Mensaje de petición general 
MPV 	Mensaje de petición de verificación de validación de grupo cerrado de usuarios 
MRG 	Mensaje de reinicialización de grupo de circuitos 
MSC 	Mensaje de supervisión de circuito 
MSD 	Mensaje subsiguiente de dirección 
MSG 	Mensaje de supervisión de grupo de circuitos 
MS1. 	Mensaje de supervisión de la llamada 
MTA 	Mensaje de tasación 
NNA 	Señal de número no asignado 
PPC 	Señal de petición de prueba de continuidad 
PRM 	Prefijo interurbano mal marcado 
PSV 	Mensaje de selección y verificación de validación de grupo cerrado de usuarios 
RAI, 	Respuesta del abonado flamante 
RCI 	Señal de reinicialización de circuito 
RCT 	Señal de respuesta, con tasación 
RRE 	Señal de petición de respuesta 
RST 	Señal de respuesta, sin tasación 
RSV 	Mensaje de respuesta de selección y validación de grupo cerrado de usuarios 
SAP 	Señal de acceso prohibido 
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SI)I 	Señal de dirección incompleta 
SDU 	Mensaje subsiguiente de dirección con una señal 
SLA 	Señal de liberación del abonado llamarme 
SI.1 	Señal de llamada infructuosa 
SRS 	Señal de respuesta, sin calificar 
TDN 	Señal de trayecto digital no proporcionado 
'HE 	Señal de envio de tono especial de información 

4111..11-•  
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Tabla 9.9 Atribución de códigos de encabezamiento de los mensajes de PUSI. 
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9.5.11,3 MENSAJES DE LA PARTE 1W USUARIO RDSI, ruSI 

Código de Encabezamiento de los mensajes correspondientes a PUtil asó cuino sus 
nemúnicos asociados se muesuan en la Tabla 9 9 

9.5,12 ('AMPO DE ENSAJES/SEÑALES 

CATEGORIA DE ORIGEN 

líl procedimiento de establecimiento de la llamada utiliza el Mensaje Inicial de Dirección, 
III) (Figura 9 21), el cual es el primer mensaje que se envía e incluye el número de la parte 

llamada, la intbrmación de tipo de conexión, capacidad de señalización, requisitos del medio de 
transmisión e indicadores de llamada, a lin de determinar el encaminamiento de la llamada 
correspondiente. 

ÑAIIS DI 
1)1141 I. CHIN 

‘ UNII UD 	DI 
. 

SI N.vi 1.S 	DI 

1014VCCIIN 

NSI I 	DICADoill s 
DI NII Ns.VII, 

C. \ 114i0 k1.1 	DF 
oftli,IN 

C ollIti()D11 ENC.1111,1AMIEN lo 
1,I1Q1 ,I.TA 	DI. 
tNIII rfASIII,N III 

III 110 

I KJIIIIIII.1)111. \ 1101.1:DC11.1 0011 0001 

poi 4 12 6 4 4 411 

Figura 921 Mensaje Inicial de Dirección, M1D. 

Los mensajes MID e INF contienen la categoría de origen codificada en 8 bits 
IGFEDCIIA). Para llamadas automáticas indica el tratamiento que debe recibir la llamada y/o el 

tipo de tasación Para llamadas semiautomáticas internacionales, indica el idioma que ha de hablar 
la operadora internacional de asistencia en el país de destino. 

La asignación de códigos para las categorías de origen se muestran en la Tabla 9.10. 
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EQUIPO AT:s1 

InDIPO DE MANIENINflEtif0 

11011010 

1 	1 	1 	I 	I 	I 	I 	I 

RESERVA USO NACIONAL E INTERNACIOX.IL 

Tabla 9 10 

INDICADORES 1W MENSAJE 

Los parámetros determinados por este campo se indican en la Tabla 9.11. 
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11115 

13 A 

ii 	O 

0 	I 

I 	0 

I 	I 

INDICADOR DE LA NATURALEZA DE LA 13112ECCION 

Nimio° del abonado 

Reserva para uso icicional 

Número nacional (significativo) 

Número ilUCtIL1,11)11:11 

D C 

0 0 

O 	I 

I 	0 

I 	I 

INDICADOR DF LA NATURALEZA DEI. CIRCUITO 

Ningún circuito por satélite en la conexión 

(111 circuito por smelite en la conexión 

Resen a 

Reserva 

F E 

O O 

O 	I 

I 	O 

I 	I 

INDICADOR DE PRUEBA DE CONTINUIDAD 

No se requiere la ponla de continuidad 

Se requiere pnieba de continuidad en éste ureuno 

Prueba de continuidad efectuada en un circuito mina ior 

Reserva 

Cr 

O 

I 

INDICADOR DE SUPRESOR DE ECO DE SALIDA 

No se incluye sea nisvipresor de tu de salida 

Se incluye senusupresor de eco de salida 

fi 

0 

I 

INDICADOR DE LLAMADA INTERNACIONAL ENTRANTE 

Llamada no iniemacional entrante 

Llamada internacional entrante 

I 

O 

1 

INDICADOR DE LLAMADA TRANSFERIDA 

Llamada no transferida 

Llartuda transferida 

.1 

0 

1 

INDICADOR DE EXIGENCIA DE TRAYECTO TOTALMENTE DIGITAL 

Llamada ordinaria 

Se requiere trayecto digital 

K 

O 

I 

INDICADOR DE TRAYECTO DE SEÑALIZACION 

Cualquier trayecto 

hacina de señal Oficio» en la totalidad del trayixto 

L RESERVA 

Tabla 9 I I indicadonsdc Mensaje, 

NUMERO DE SEÑALES DE D1RECCION 

Indica en código binario de 4 bits, el número de señales de dirección contenidas en el Mili 

SEÑALES DE DIRECCION 

Identifica el número telefónico del abonado de destino. Es codificado de acuerdo a la Tabla 

9.12. 
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CODIGO 
0 0 O O Cifra O 
O o O I Cifra 1 	 . 
O o I 0 Cifra 2 
0 0 	I 	1 Cifra 3 

O 1 O 0 Cifra 4 

O 	1 O I Cifra 5 
O 	1 	I O Cifra 1 
O 	1 	I 	I Cifra 7 

1000 Cifra 8 

I 	li O 	1 Cifra 9 

I 	0 	I O Iteseiva 

I 	O 	I 	1 Acceso a servicio de intercepción centralizado 
I 	1011 Respuesta no aceptada 

I 	I 	O 	I Acceso a equipo de mantenimiento 

1 	1 	1 	1) Acceso a equipo de intercepción descentralizado 

1111 Señal de fin de numeración, SFN 

Tabla 9.12 Señales de dirección. 

Primeramente se envía la señal de dirección más significativa. Las señales subsiguientes de 
dirección se envían en campos sucesivos de 4 bits. 

RELLENO 

En caso de un número impar de señales de dirección, se inserta el código de relleno 0000 
después de la última señal de dirección. Esto asegura que el campo de longitud variable que 
contiene las señales de dirección se encuentre formado por un número entero de octetos. 

9.6 PROCEDIMIENTOS DE ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS 

Los siguientes procedimientos de señalización son para el establecimiento de una llamada 
para diferentes casos de tráfico bajo el concepto de CCITT No.7 para ser usados en redes 
nacionales 
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9.6.1 ESTABLECInuno Y 1.11WRACION 1W UNA LLAMADA LOCAL. 
ORDINARIA (II LIBRE) 

El procedimiento de establecimiento y liberación para una llamada local se muestra en la 

Figura 9 22 

El MID incluye todas las sedales 	
MIU 

de dirección 

MUC 

Tono de campaneo 

ecr 

A la recepción de RCT la 

tasación inicia 

COL 

El tiempo de supervisión es 
inicializado 	esperando 	que 

abonado que 11.1111d libero 
	

Fin 

El abonado que llama libera o el 

tiempo de supervisión expna 
	

LGU 

UU. Mensaje Inicial de DM-N:Clon 

Ida'. Mensaje de Dirección Completa. 

RCT: Sedal de Respuesta con Tasieion 

COL: Sedal de Colgar (Liberación ca el sentido de momo). 

FIN: Sedal de Fino Desamexion (En el sentido de ida) 

LGU: Señal de Liberación de Guarda. 

El establecimiento de la trayeclutia de habla 

os completada 

El tono de campaneo es enviado sobre Id 

trayectoria de habla 

El subscriptor Sainado responde 

El subscriptor llamado libera primero 

Cuando el equipo entrante libera, la senil 

LGU se envía hacia atrás 

Figura 9.22 Establecinuento y liberación de una llamada local ordintnia (13 libre) 
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9.6.2 ESTABLECIMIENTO Y LIBERACION DE UNA LLAMADA LOCA I, 
ORDINARIA A TRAVES DE UNA CENTRAL DE TRANSITO ( B 
LIBRE) 

El procedimiento de establecimiento y liberación de una llamada que involucra tina Central de 
tránsito intermedia se muestra en la Figura 9 23 

	

MID 	
MID 

	

MSD 	
MSD 

MSD 
MSD 

MDC 

MDC 

Tono de campaneo 

RCT 

RCT 

COL 

COL 

FIN 

FIN 

	

LGU 
	

LGU 

Min. Mensaje Inicial de Dirección. 

MSD: Mensaje Subsiguiente de Dilección. 

MDC: Mensaje de Dirección Completa. 

RCT.  Sena! de Respuesta con Tasación 

COL: Señal de Colgar (Liberación en el sentido de retorno). 

FIN: Señal de Fino Desconexión (En el sentido de ida) 

LOU: Señal de Liberación de Guarda. 

Figura 9.23 Establecimiento y liberación de una llamada local ordinaria a tras és 

de una Central de tránsito (I3 
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9.6.3 Id.AMAUA LOCAl, ORDINARIA (II OCUPADO) 

El procedimiento de señalización en el intento de establecimiento de una llamada local 

ordinaria para el caso en que el abonado 11 se encuentra ocupado, se muestra en la Figura 9 24 

MID 	
MID 

MSD 	
MSD 

MSD 

M SO 

ADO 

Ab0 

FIN 

FIN 

LGO 

LGU 

MID: Mensaje Inicial de Dirección. 

MSD: Mensaje Subsiguiente de Dirección 

ALZO. Señal de Abonado Ocupado 

FIN Señal de Fin o Desconexión (En el sentido de ida) 

LGU: Señal de Liberación de Guarda 

Figura 9.24 Llamada local ordinaria a Iraves de 11113 Central de Irilsito (3 Ocupado) 
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9,6.4 SEÑALIZACION EN El, RASTREO DF: UNA LLAMADA MALICIOSA 
(CUANDO F.I. MID NO CONTIENE LA IDENTIDAD DF: LA LINEA 
QUE LLAMA) 

El procedimiento de señalización para rastrear una llamada maliciosa para el caso en que el 
NIID no contenga la identidad de la linea que llama se muestra en la figura 9 25 

A 	 11 

MID 

MSD 

MSD 

MPG 

MIE 

MDC 

MID 

MSD 

MSD 

MPG 

MIE 

MDC 

  

AtID Mensaje Inicial de Dirección. 

151SD. Mensaje Subsiguiente de Dirección. 

M11PG: Mensaje de Petición Genenil. 

M11111: Mensaje de Información general para Establecimiento. 

MDC: Mensaje de Dirección Completa. 

Figura 9.25 Sed:di/ación para el rastreo de una llamada maliciosa 
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9.6.5 SEÑALIMCION EN LA REINICIALIZACION DE UN SIS'T'EMA 

proceso a nivel de señalitación que ocurre cumulo se pioduce la reinicialización de un 
sistema se muestra en la figura 9 26 

MID 	
MIO 

MS0 	
MS0 

PASO 

MSD 

MDC 
euecialuación del 

imterna 

RCI 	 RCI 

FIN 	 LGU 

LGU 

AND: Mensaje Inicial de DUMA:Mil 

AISD Mensaje Subsiguiente de Dúo:e:oil. 

MDC: Mensaje de Dirección Completa, 

RCI: Señal de Reinicialiración del Circuito. 

l'IN.  Señal de Fin o Desconexión 

LGIL Señal de Liberación de Guarda. 

Figura 9.26 Señalización en la n'inicialización& un Sistema. 
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9.6,6 	SEÑALIZA('ION DF: IN'I 1:11014:11ABILIDAD 112 NIFC-CCIIT N(2.7 

Id proceso de imeroperabilidad entre los dos esquemas de señalización R2 MR' y CCITT 
No 7 se muestra en la Figura N 27. 

R2 MFC 	 CCI t NO 7 
• II 

Señal de loma 

Señal de Grupa I 

Al 

Señal de Grupo I 

AS 

Señal de Grupo II 

AI 
Señal de Gr.mo I 

Al MiD 

MSD 

MSD 

MDC 

A3 

Señal de Grupo II 

Señal de grupo B . 	. 

Tono de campaneo 

RCT 

Contestación 
I 

MIL).  Mensaje Inicial de Dirección. 

MSD Mensaje Subsiguiente de Dirección 
MDC. Mensaje de Dirección Completa. 

Sedal de Respuesta coi; Tasación 

Figura 9 27 iniempernbilidad R2 mrc-cerrr No.7. 

Las señales del Grupo 1 (Figura 9.27) contienen la información de direccionamiento (número 
de 13) y las señales del Gmpo 11 contienen información sobre la categoría de la parte que llama 
Las señales del Grupo A son usadas para controlar la transmisión de la información de 
direccionamiento en tanto que las señales del Grupo 13 contienen información sobre la línea del 
abollado llamado. 

El cambio entre Grupos está controlado por la información en las señales del Grupo A 
(Capitulo 3) 
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Debe hacerse notar que el intercambio de señales de inhumación (desde la Central A a la 
('entra) C) no es posible en tanto existan diferentes sistemas de señalización desde y hacia la 
Central de tránsito (II) 

9.7 PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION DE LA RED DIGITAL. DE 
SERVICIOS INTEGRADOS DE TELEFONOS DE NIEX ICO 

La descripción de las Etapas y Pasos a desarrollar para establecer la configuración inicial de 
una Red Digital de Servicios Integrados se hace en base a las jerarquías de los nodos de 
sincronización descritas en el Capitulo 6 El procedimiento de implementación esta constituido 
por tres Etapas, cada una de las esta conformada por un numero determinado de Pasos. La 
descripción de las Etapas y Pasos es la siguiente. 

ETAPA I. DIGITALIZACION DE LA RED 

PASO I. Sutitución de las Centrales Analógicas de las redes Urbana, Interurbana e 
Internacional por Centrales Digitales con la capacidad de soportar diferentes esquemas de 
señalización (principalmente R2 MFC y CCITT No. 7) y manejarlos en forma simultánea 

La Red Digital resultante, que estará constituida por los nodos de sincronización descritos en 
el Capitulo 6, deberá utilizar tan►bién sistemas de transmisión digital (descritos en el Capitulo 4) 
para comunicar la totalidad de los nodos de la red asociados pudiendo sólo ser excepción los 
equipos de conmutación analógicos de los nodos del usuario que están enlazados a la red a través 
de acceso primario El y para los cuales se requerirá la utilización de los sistemas SPCM para 
convesión A/D en caso de conexión al Sistema de Conmutación 51240 de Alcatel y Sistema RSS 
en caso de conexión al Sistema de Conmutación AXE de Ericsson. 

El proceso de digitalización (de las Centrales Locales), deberá extender consecuentemente el 
acceso digital hasta los niveles de telefonía básica. 

ETAPA 2. IMPLEMENTACIÓN DEL ESQUEMA DE SEÑALIZACION CCITT No.7 

Una vez constituida una red totalmente digital, los pasos que conforman la Etapa 2 tienen 
como propósito implementar, de acuerdo a la jerarquía e interés de tráfico, el esquema de 
señalización CCITT No. 7 en los enlaces que proporcionan la comunicación entre los nodos de la 
red. Los pasos que conforman esta etapa son los siguientes: 
PASO I. 
i) 	Enlace de todos los Centros Regionales de Larga Distancia. 
fi) Enlace de las Centrales Locales de alto interés de tráfico de Larga Distancia con sus 
respectivos Centros de Acceso a Larga Distancia CALDs. 
iii) Enlace de las Centrales Locales de las Arcas Urbanas de alto interés de tráfico. 
iv) Enlace de los Centros Regionales con los Centros Internacionales. 
v) Enlace de los Centros Internacionales de Telefonos de México con los correspondientes de 
otras administraciones. 
PASO 2. 
i) 	Enlace de los Centros de Zona con los Centros Regionales de alto interés de tráfico. 
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ii) Enlace de los Centros de Zona de ab interés de tráfico 
PASO 3 
i) Enlace de todos los Centros de Zona restantes 
ii) Enlace de todas las Centrales Locales restantes 

APA 3. IMPLENIENTACION PROGRESIVA DE LOS SERVICIOS RDSI 

PASO I . Una vez constituidas las redes Urbana, Interurbana e Internacional bajo el concepto 
de Señalización por Canal Común a nivel de señalización entre Centrales de Conmutación y 
PAI3Xs, en la Etapa 3 se pretende la implementación progresiva de los servicios ROS! a nivel de 
acceso básico (a través de la utilización del protocolo de Enlace LAPO) y primario (2131-13). La 
prestación de los servicios RDSI requerirán de la implementación del sotiware y hardware 
asociado a través del Subsiste= de Señalización por Canal Común CCS y Terminales de 
Señalización ST en AXE y Concentradores ROS] ICON para el Sistema 1240 Alcatel. 
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ANEXO 9.A 
RECOMENDACION X.I21 

PLAN DE NIINIERACION INTERNACIONAL PARA REDES PUBLICAS 
IW DATOS 

1.a Recomendación X 121 propone un Plan de Numeración Internacional para Redes Públicas 
de Datos en base a las siguientes consideraciones. 
a) El plan de numeración internacional para redes publicas de datos fitcilita la iniroduccion de 
redes públicas de datos y permite SU inter-funcionamiento en un plano mundial 
b) El plan de numeración internacional considera la existencia de varias redes públicas de datos 
en un pais 
e) El plan de numeración internacional permite la identificación de un país, así como la de una 
red pública de datos determinada de ese pais. 
d) 	El plan de numeración internacional prevee una capacidad de reserva adecuada para satistlicer 
futuras exigencias 

Las características del Plan de Numeración Internacional para Redes Públicas de Datos son 
las siguientes' 
a) 1:1 número de datos internacional sirve para determinar solamente el interfaz ETD/ETCD 
especifico y en particular, para identifican un país y una red, si en el mismo pais existen varias 
redes de datos 
b) La cantidad de cifras que comprende el código de identificación de un país y sus redes de 
datos públicas debe ser el mismo para todos los paises. 
e) El número de datos nacional que identifica un interfaz ETD/ETCD debe ser único tanto a 
nivel nacional como a nivel internacional. 
(1) El plan de numeración prevee el interlimcioniuniento de terminales de datos instalados en 
Redes Públicas de Datos con terminales de datos instalados en redes telefónicas y télex públicas. 

Los números o direcciones asignados a interfaces ETD/ETCD de las Redes Públicas de 
Datos están constituidos por los 10 caracteres numeritos que van desde el 0 hasta el 9 tanto a 
nivel nacional como a nivel internacional 

Los números internacionales de acuerdo con el plan de numeración pueden ser asignados: 
a) A cada Red Pública de Datos dentro de un país. 
b) A servicios no sometidos a la división por zonas (p.ej. servicio móvil maritimo) 
e) 	A una Red Telefónica Pública Conmutada (RTPC) que interfunciona con una RPD. 
d) 	A un grupo de Redes de Datos Privadas conectado a la RPD de un pais. 

La estructura de los números internacionales considerados por el plan de numeración 
internacional para Redes Públicas de Datos se muestra en la Figura 9.A. I . 
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Número de datos internacional 

Pi 	F-EiT6 	 Número de terminal do red  
(4 Cifras) 	 (hasta 10 cifras) 
El número no forma parte de un plan de numeración nacional integrado 

+E 	Número nacional (comenzando por la cuarta cifra del CHO)  
(3 Cifras) 	 (hasta 11 cifras) 
El número forma parte de un plan do numeración nacional integrado 

a) Identificación internacional de interfaces ETDITCC) de redes públicas de datos 

Número telefónico internacional 

Pa+  IPT  + 
b) Identificación do un interfaz ETWETCD de la red telefónica pública a la que se 

tiene acceso e partir de una red pública de dalos 

Número télex internacional 

P+0+ [ CDT 1+ 

  

Número télex internacional 

 

  

c) Identificación de un interfaz ETWETCD de la red telex pública a la que se 
tiene acceso a partir de una red pública de datos 

P. 	Prefijo internacional CIRD Código de Identificación de red de datos 
CIRD Código de identificación de red de datos 
IPD 	Indicativo de país para datos 
IPT 	Indicativo de país para telefonla 

CDT 	Código de destino télex 

Figura 9./1 I Números de datos internacionales 

Todos los Códigos de Identificación de Red de Datos (CIRDs) deberán estar constituidos por 
cuatro cifras (Figura 9,A.2). Las tres primeras cifras deberán identificar siempre a un pais y son 
considerados como el Indicativo de País para Datos (IPD). La cuarta cifra o cifra de red puede 
identificar una determinada red de datos del pais teniendose asi la posibilidad de identificar basta 
10 redes públicas de datos en un pais. 

Código de identificación de red de datos 

z xxx 

Cifra de red 

• Indicativo de país para datos 

X 	Representa cualquier cifra de O e 9 

Z 	Representa cualquier cifra de 2 a 7 

Figura 9. A.2 Formato de los códigos de identificación de red de datos (CIRD). 

FI Indicativo de Pais para Datos (IPD) correspondiente a México es 334. 
La Tabla 9 A.1 muestra los valores posibles correspondientes a la primera cifra del CIRD y 

su aplicación. 
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IPD 

Número telefónico nacional significativo 



Cifra Aplicación 

O 
1 

Reserva 
Reserva uso monino 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

Para códigos de identificación de red de datos (CIRD) 

II Interfuncionamiento con redes télex 
9 Interfuncionamiento con redes telefónicas 

'tabla A.I Primera cifra del código de identificación de rat de datos 

Cuando se llama a un terminal de datos de una RPD desde otro pais debe utilizarse el número 
de datos internacional asignado a su interfaz ETD/ETCD El número de datos internacional debe 
consistir en el CIRD de la red pública de datos llamada, seguido del Número de Terminal de Red 
(NTR) del interfaz ETD/ETCD llamado. Si existe un plan de numeración integrado dentro del 
pais el número internacional consistirá del IPD seguido del Número Nacional (NN) del interfaz 
ETD/ETCD llamado (Figura 9.A.1). Los números NTR y NN deben comprender todas las cifras 
necesarias para identificar univocamente el interfaz ETD/ETCD correspondiente dentro de la red 
que le da servicio y no debe incluir ningún prefijo (ni código de acceso) empleado eventualmente 
para tales llamadas. 

Los números de datos internacionales deberán tener diferentes longitudes pero no deberán 
contener menos de cinco cifras ni más de catorce. 

Para distinguir entre formatos de direcciones diferentes dentro de una red pública de datos 
(p.ej. formatos nacionales e internacionales) se requerirá generalmente un prefijo (designado 
como P en la Figura 9 A, I). Tal prefijo no forma parte del número de datos. A reserva de 
ulteriores estudios, la utilización y composición de este prefijo es una cuestión de índole nacional. 
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IND NA 

Número Nacional (significativo) 

ANEXO 9,11 
RECOMENDACION E.I64 

PLAN DE NUMERACION PARA LA ERA DE LA RED DIGITAL 
DE SERVICIOS INTEGRADOS 

l.a Recomendación E 164 figura también en la lista de Recomendaciones de la serie I como 
Recomendación 1.331 y define la numeración para el servicio telefónico internacional como un 
subconjunto del plan de numeración para la RDSI 

El Plan de Numeración Nacional, se establecerá de acuerdo con la Recomendación, de 
manera que al abonado típico se le llame siempre por el mismo número en el servicio interurbano. 
Este Plan de Numeración se aplicará sin excepción a todas las llamadas internacionales de llegada. 

El plan de numeración nacional de un pais (o de una región) deberá establecersé de modo que 
el análisis de cifras no tenga que rebasar los límites establecidos (como máximo se permite un 
numero de cifras igual a 15-n; con n-número de cifras del indicativo del país considerado) 
aplicables al Número Nacional (Figura 9 B. I) pero que permita: 
a) Determinar un encaminamiento que tenga en cuenta los factores económicos y otros 

factores de red apropiados; 
b) Distinguir las diferentes tarificaciones a aplicar en función del área de destino en aquellos 
paises en los que estas distinciones son aplicables. 

El numero de cifras a marcar recomendado para los abonados en el servicio automático 
internacional, a partir de 1964, es no exceder en ningún caso 12 cifras (excluido el prefijo 
internacional). 

ESTRUCTURA DEL NUMERO INTERNACIONAL RDSI 

El número internacional RDSI es un número de longitud variable compuesto de una cantidad 
variable de cifras decimales dispuestas en campos de código específicos. Los campos del número 
internacional RDSI son el Indicativo de Pais (IP) y el Número Nacional (significativo), la Figura 
9 II I muestra la estructura del numero internacional RDSI. 

Número Internacional PM 

IP 

IP. Indicativo de pals 
IND.  Indicativo Nacional de destino 
NA Número de Abonado, 

Nora . 	Se excluyen los prefijos nacional e internacional, pues se considere 
que no formen parte del número internacional ROSI.  

Figura 9 F3.1 Estnic1ura del número inieniacional RUS( 

En la Figura 9.13.1, el INDICATIVO DE PAIS (IP) es utilizado para seleccionar el país de destino 
y su longitud está determinada en base a las siguientes consideraciones: 
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a) el indicativo de pais se compone de una, dos o tres elijas, segun los desarrollos telefónico y 
demográfico previsibles en el pais considerando, 
b) las nueve cifras del I al 9 se han asignado como indicativo de pais o como primera cifra de 
este indicativo 

El NUMERO NACIONAL (NN) significativo es utilizado para seleccionar el abonado de 
destino Sin embargo, al seleccionar el abonado de destino puede ser necesario seleccionar una 
te(' de destino Para esta selección, el campo de codigo del NN, comprende un INDICATIVO 
NACIONAL DE DESTINO (IND) seguido del NUMERO 1W ABONADO (NA) En algunas 
aplicaciones nacionales el IND y el NA pueden estar enlazados de una manera inseparable 
formando una secuencia única de marcacion compuesta 

La longitud del campo IND variará según los requisitos del pais de destino 
Cuando sea necesario, pueden utilizarse también PREFIJOS para la selección de redes y 

servicios Un prefijo es un indicador compuesto por una o más cifras, y que permite la selección 
de difei entes tipos de formatos de números (p ej local, nacional o internacional), redes de tránsito 
y/o servicios Los prefijos no limitan parte del número y no se señalizan a través de fronteras 
interredes o internacionales (cuando se utilizan prefijos, siempre son introducidos por el usuario o 
por equipo de llamada automática) 

PRINCIPIOS DEL PLAN DE NUM ERACION DE LA RDSI 

I.os principios de numeración y direccionamiento de la RDSI se describen en la Rec. I 330 
(Numeración RDSI y principios de direccionamiento). El plan de numeración de la RDSI deberá 
basarse y desarrollarse a partir de los planes de numeración existentes aplicables a las redes 
telefónicas públicas nacionales e internacionales y dar cabida a los futuros requisitos de las redes. 

Las disposiciones de numeración de la RDSI deben permitir el interfuncionamiento entre la 
RDSI y otras redes públicas y debe también ser considerado el interfuncionamiento con las redes 
privadas. 

En el plan de numeración de la RDSI son utilizados los caracteres decimales de 10 cifras, del 
O al 9 para incluir el número de abonado NA, el número nacional NN y el indicativo de pais IP. 

Los prefijos y las demás informaciones relacionadas con la identificación de los 
procedimientos de selección o de los parámetros del servicio de red no forman parte del numero 
RDSI 

El plan de numeración de la RDSI incluirá una identificación inequívoca de un país 
determinado. Además, el número RDSI identificará redes y/o RDSI dentro de estos paises, si es 
necesario. 

PRINCIPIO DE ASIGNACION DE LOS NUMEROS 

Los números de asignación de la RDSI se pueden atribuir a partir de la gama de números de 
abonado disponibles en la Central local de la RDSI. Dichos números se asignarán a los clientes 
abonados únicamente al servicio telefónico, a los que disponen de uno o más servicios de datos y 
a los que combinan los servicios de telefonía y datos. 
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IDENTIFICACION DE RED 

I.a identificación de red dentro del número nacional (NN) será tal que. 
a) En un pais, todas las redes RDSI y RTPC de destino se explotarán bajo un indicativo de pais 
(II') único. 
b) No se rebasará la longitud máxima del número internacional, que es de 15 cifras, ni el numero 
de cifras para el análisis del numero. 

IDENTIFICACION DE SERVICIO 

El número de la RDSI por sí mismo no identificará la naturaleza particular del servicio, el tipo 
de conexión o la calidad de servicio requerida. Se incuye en un identificador de servicio, dentro de 
la información de señalización, una indicación de los parámetros que describen el servicio 
requerido. Este indicador de servicio no se considera parte del plan de numeración 

IDENTIDAD DE LINEA LLAMANTE/CONECTADA 

La identidad de linea Ilamante/conectada es una información de dirección, que se transfiere a 
través de la red para proporcionar servicios suplementarios tales como la presentación de la 
identificación de la línea flamante (o conectada). 

PROCEDIMIENTOS DE MARCACION 

Los abonados de la RDSI serán llamados siempre al mismo número de abonado, 
independientemente del punto de la red donde se origina la llamada. Para las llamadas dentro de la 
misma área de numeración o red local sólo se marca el número de abonado. Para las llamadas 
nacionales entre áreas de numeración o redes locales diferentes, el número de abonado, puede ir 
precedido por el prefijo nacional y el indicativo nacional de destino (IND) 

DIRECCIONAMIENTO DENTRO DE UNA INSTALACION DE ABONADO 

Para identificar un punto situado en el interior de una instalación de abonado más allá de los 
límites de la RDSI, es preciso transferir la información de dirección desde la red pública al equipo 
de abonado. Se consideran los dos casos siguientes: 

a) DIRECCIONAMIENTO POR UN NUMERO RDSI. Cuando se selecciona un destino en la 
instalación del abonado, las cifras que constituyen el final del número de abonado RDSI se 
transfieren a la instalación del abonado llamado en la forma de un número parcial (Figura 9.11 2). 
El número de cifras utilizado depende de los requisitos del equipo del abonado llamado y de la 
capacidad del plan de numeración utilizado. 

b) SUDDIRECCIONAMIENTO (AMPLIACION DE LA DIRECCION DE RED). El 
subdireccionamiento ofrece una capacidad de direccionamiento adicional distinta fuera del plan de 
numeración de la RDSI pero, intrinsecamente, es parte integrante de las posibilidades de 

228 



direccionamiento de la RDS1 Cuino se muestra en la Vigilia 9 11 2, el número de la RDS1 puede ir 
seguido de uno o más octetos hasta un maximo de 20 lo 40 cifras decimales); estas cifras forman 
la subdirccción de la IMS1 que se transfiere a las instalaciones del abonado 

NN 

so 

np 

np y subdireccionainiento combinados 

IND• Indicador Nacional de Destino 

NN Numero Nacional 

NA Número de Abonado 

SO, Sub-Direcaon 

np. Número Parcial. 

Figura 9 0.2 Subdinmionanuento de un nuinero ROM. 
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10 MANTENIMIENTO Di RED 

I,a totalidad de las redes de con►unicaciones requieren de las actividades de mantenimiento 
aplicado a los equipos constitutivos de la ied misma, esto con el propósito de mantener a los 
equipos de red y a la red en condiciones de operación apropiadas y rninin►izar al máximo la 
ocurrencia tic fallas Bajo estas bases, las actividades de mantenimiento para la Red Digital 
Integrada de TELMEX se han constituido en actividades de mantenimiento preventivo y 
n►antenimiento correctivo y sus características tal y como se aplican en RDI se describen en las 
siguientes Secciones 

10.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN RDI 

Las siguientes son las características más importantes de las actividades de mantenimiento de 
red en RDI 

NIANTENINIIENTO PREVENTIVO 

Las actividades y procedimientos de mantenimiento preventivo se centran básicamente en 
equipo de naltiplexaje y equipo asociado a la transmisión vía fibra óptica, esto debido a la mayor 
utilización de este medio para la transmisión El procedimiento de mantenimiento preventivo a 
equipos de transmisión de libra óptica es variable dependiendo de las caracul isticas especiales de 
cada equipo (dado que existe la variedad de equipo descrita en el Capitulo 7), sin embargo las 
siguientes actividades aplican en general para todos ellos 
a) Verificación y ajuste de los voltajes de alimentación de CD que proporciona la fuente 
de energía del equipo. 
b) Verificación y ajuste de las frecuencias de los osciladores del equipo que proporcionan la 
base de tiempo para el tratamiento y sincronización de la información de transmisión. 
e) 	Verificación del estado de degradación de los emisores ópticos. 
d) Verificación de la capacidad del equipo para desarrollar la conmutación a sistemas de 
respaldo en caso (le configuraciones en estado de espera (Standby). 
e) Aplicación de la Rec. G 821 a un sistema disponible (sin curso de tráfico) a nivel de 2.048 
Mbit/s para verificar el comportamiento del medio de transmisión correspondiente. La aplicación 
de esta prueba se realiza durante un periodo de 30 minutos. 
1) Revisión del historial de alarmas para verificación del comportamiento en el tiempo del 
equipo. 
g) 	Inhibición de alarmas anteriores (en caso de existir) para permitir la identificación de aquellas 
que se presentan en tiempo real. 
19 	Inspección visual del estado general del equipo y condiciones del local que lo contiene. 

En sistemas de transmisión via radioenlaces digitales y equipo de conmutación, el 
mantenimiento y operación están basados sólo en rutinas de mantenimiento correctivo. 

El procedimiento de mantenimiento preventivo a sistemas de radioenlace digital propuesto en 
este trabajo para su aplicación a sistema urbanos se especifica en el Anexo 10.A 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO. Los procedimientos de mantenimiento correctivo 
estan soportados por la interacción del Centro de Control de Red (Sección 7.6) con usuarios, 
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proveedores de equipo de ti ansinision y personal de Centrales El medio a Iraves del cual el C('R 
es enterado de un problema o 11111,1 de red es ya sea por un reporte del usuario, una indicación del 
personal de Centrales u una alarma detectada a través de equipo de monitoreo. Las actividades de 
mantenimiento cmrectivo son tan variables como variable es la problematica que puede 
presentarse en la red y la solucion a esta depende de los procedimientos de aislamiento, detección 
y caracteristicas de la tulla l.a estructura modular e insertable de los equipos electrónicos de 
iransmision y commitacion digital, reduce a sólo actividades de movimientos y cambios de tarjetas 
los procedimientos de solución de daños a nivel de hardware 

Ante el conocimiento del CCR de la calda de un sistema a nivel de 2 048 Milis el 
procedimiento a desarrollar para su levantamiento consiste basicamente en la siguiente secuencia 
de actividades 
a) Identificación del tipo de servicio (dedicado o conmutado), ennitainiento y posiciones de 
BITID (Bastidor de Distribución de Troncales Digitales) y MULTIPLEXOR del enlace en cada 
nodo de la ruta. 
b) Dependiendo de las caracieristicas especificas del enlace se solicita la intervención de la 
Censal de Conmutación (en caso de ser un enlace conmutado) para la verificación de su estado o 
apoyo de alguno de los nodos involucrados para, por medio de equipo de medición, detectar y 
aislar el tipo de problema en el sistema Básicamente el procedimiento general consiste en la 
verificación del estado del medio de transmisión punto a punto para determinar si el problema es 
del medio o de equipos terminales atribuibles al usuario o a la Central. 

El procedimiento de determinación de problemas en equipos de transmisión a nivel de libra 
óptica es relativamente simple dadas las características del problema y la estructura modular de 
los emisores/receptores ópticos y los multiplexores correspondientes. La identificación del 
problema se basa en las indicaciones de alarma que genera el receptor óptico al no recibir 
información del extremo remoto y a la pérdida del enlace en todos los tributarios del equipo 
multiplexor. 

El procedimiento de mantenimiento correctivo a sistemas de radioenlace digital es 
considerablemente más complicado, con respecto a sistemas de fibra óptica, dadas las 
características del comportamiento del espacio libre y la complejidad de los sistemas electrónicos 
del equipo debido a los esquemas de modulación y tratamiento de la señal más elaborados. El 
procedimiento de mantenimiento correctivo a sistemas de radio digitales se establece en el Anexo 
10.B. 

10.2 TECNOLOGIA DE MEDICION DE LA RDSI 

La característica de integración de la RDSI presupone la utilización de métodos de prueba y 
ntonitoreo diseñados específicamente para la red. Bajo esta premisa, la tecnología de medición 
puede ser dividida básicamente en las tres áreas siguientes: 

I 	TECNOLOGIA DE MEDICIONES FISICAS 
2 	TECNOLOGIA DE MEDICIONES DE LA TRANSMISION 
3. TECNOLOGIA DE MEDICIONES DEL. PROTOCOLO 

las características de estas áreas son la descritas a continuación. 
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10.2,1 TECNOLOGIA DE MEDICIONES FISICAS 

Las mediciones lisias están principalmente referidas a los componentes de red de las 
interfaces S y U. Un prerequisito para la operación apropiada del bus S es que los terminales y el 
tableado satisfagan los requerimientos lisicos de acuerdo a las definiciones establecidas, por 
ejemplo, en la Ree, 1430 del CCITT 

MEDICIONES DE SEÑAL DESDALANCEADA 

Tanto la interfaz U de dos hilos como la S de cuatro hilos están diseñadas para ser 
balanceadas En el caso de una señal balanceada y con la correcta característica de impedancia de 
terminación de linea, el par de hilos deberá ser no radiante. Contrariamente una señal 
desbalanceada, la cual se presenta prácticamente, produce que una parte de la energía de la señal 
de información se irradie en forma de onda electromagnética. La Rec 1430 del CCITT define un 
nivel de la señal de operación superior a la relación de desbalance de 54 dB a 300 kl lz para una 
interfaz S Un dispositivo de medición debe ser, por tanto, mejor que la unidad bajo prueba por un 
factor de por lo menos 10 (ésto es 20 dl3) y así entonces, tener una relación de balance de señal 
intrínseca de 74 dB a 300 kl-Iz. 

IMPEDANCIA 

Sólo el alineamiento a las máscaras de impedancia (Figura 10.1) recomendadas garantiza que 
los dispositivos conectados al bus S no lo sobrecargarán o saturarán. Los resultados de la prueba 
de impedancia son sustancialmente afectados por la capacitancia terrestre, la cual puede 
presentarse simétricamente (ésto puede afectar a la medición con un incremento de errores de 
hasta el 8%). Técnicas de medición mejoradas tienen que ser desarrolladas para eliminar este 
efecto. La diferente resistencia de lineade los hilos individuales del bus resultan necesariamente en 
la producción de una corriente diferencial la cual produce una variación en la impedancia de los 
transformadores utilizados en TEs y Nts. 

Adicionalmente a la medición de los parámetros lisicos, las pruebas funcionales de los 
componentes de la red tales como NTs, regeneradores y terminales son necesarias. 

En el caso de las terminales, varias mediciones sólo pueden ser realizadas cuando la terminal 
está activa El terminal bajo prueba debe estar provisto con el voltaje de operación (40 V) 
necesario en la forma de voltaje fantasma proporcionado por el equipo de medición. 
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Figura 10.1 Mascaras de impedancia. 

PRUEBA DE LA TERMINACION DE RED (NT) 

Con el propósito de probar los N'ts, los cuales permiten la conexión entre la interfaz S y la 
interfaz U, el equipo de medición debe por una parte actuar como un simulador de TE y por otra 
como un simulador de I.T. Esto permite efectuar mediciones a través de ambas interfaces y 
permite asi examinar la lógica y temporización del procedimiento de activación y desactivación 
La N'f es transparente a la información, asi en la etapa de activación los tres canales 131, B2 y I) 
deben estar igualmente disponibles en forma transparente. Esto puede ser verificado, por ejemplo, 
con un medidor de la tasa de error. 

10.2.2 TECNOLOGIA DE MEDICIONES DE LA TRANSMISION 

La integración de los servicios en RDSI implica un incremento en la demanda de la calidad de 
los enlaces de transmisión La medición de las tasas de error permite determinar si estas se 
encuentran por abajo de los niveles máximos permisibles. 

MEDICION DE LA TASA DE ERROR ENTRE DOS USUARIOS 

Aún en la fase de instalación es importante .probar la calidad del enlace de transmisión con un 
medidor de la tasa de error. En la Rec. G.821 (Anexo 4,A), el CCITT describe un método de 
evaluación estadistica para la clasificación del grado de un enlace. 
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Antes del inicio de la prueba de la tasa de error debe establecerse una conexión con la otra 
parte como con un telefono digital normal Por esta razón, además de estar equipado con un 
generador de secuencias aleatorias, un receptor y un sistema de evaluación, el equipo de medición 
debe estar equipado con un dispositivo de marcación En RDSI, el proceso de marcación significa 
el seguimiento del procedimiento de señalización de acuerdo con el protocolo del canal 1) 

10.2.3 TE('NOLOGIA DE MEDICIONES DEL PROTOCOLO 

Toda la información de control utilizada para el establecimiento y liberación de las 
conexiones e indicadores de servicio es transmitida a través del canal 1) El protocolo de 
transmisión de datos de tres niveles (protocolo del canal 1)) utilizado está basado en el modelo 
ISO/OSI 

El protocolo de transmisión del nivel 2 (LAPD) está basado en IIDLC (Iligh Data Link 
Control), el cual constituye un procedimiento de control que asegura una transmisión libre de 
errores para los mensajes de alto nivel El CCITT describe este procedimiento en la Rec, Q.921 

El nivel 3 contiene la información de servicio y de marcación En este nivel se presentan 
variantes individuales adicionales a las especificadas en la Rec. del CCITT Q.931 correspondiente 
a este protocolo. 

El monitoreo, almacenamiento e interpretación de varios protocolos del canal D junto con 
una amplia variedad de protocolos de transmisión de datos en los canales 13 resulta en esta 
tecnologia de medición de protocolo la cual es de gran importancia en RDSI. 

Con un analizador de protocolo RDSI, los datos del canal D son almacenados a través de una 
conexión de alta impedancia con el bus S. Los datos de ambas direcciones deben ser adquiridos e 
interpretados de acuerdo a las especificaciones del protocolo. Esta medición es igualmente 
significativa tanto para el acceso básico (canal D a 16 kbit/s) como para el acceso primario (canal 
D a 64 khit/s). 

SUMULACION DEL ESTABLECIMIENTO DE UNA LLAMADA 

El modo de simulación hace posible obtener una medición "half channel" (A/D o D/A) de un 
telefono digital. Esta medicion proporciona una indicación de la calidad de la conversión de una 
señal analógica a su correspondiente señal digital. Una apropiado arreglo de la prueba permite 
determinar todos los parámetros de una terminal. 

La administración telefónica requiere de procedimientos de medición tales como la medición 
del canal de señalización común. El protocolo de señalización por canal común CCITT No. 7, 
como se ha descrito, es usado para la transferencia de información de señalización entre Centrales 
públicas y privadas. 

Las diferentes interfaces (hiere; y protocolos en RDSI demandan una tecnologia de medición 
adaptable. transportable, fácil de operar y utilidad en las tareas de mantenimiento. 
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ANEXO IDA 
PROC'EDIMIENTO DE MANTENEIIIENTO PRE‘'ENTIVO A SISTENIAS DE RADIO 

murrars PARA TELNIEX RDI 

Las actividades descritas en este apartado constituyen un procedimiento básico para 
proporcionar mantenimiento preventivo a sistemas de radio digital I.as especificaciones 
particulares de cada actividad dependen de las caracteristicas y facilidades de cada tipo de radio 

1.1 procedimiento de mantenimiento correctivo esta constituido por las siguientes actividades.  

1 	Verificación de los voltajes de alimentación de energía eléctrica del sistema en ambos 
modems de una conliguracion protegida I t I en ambos extremos del enlace (CENTRAL. RDI y 
NODO USUARIO) 

2 	Verificación de los niveles de recepción del sistema a través del parametro de Control de 
Ganancia Automática AGC (Automatic (iain Control) en ambos modems de la configuración I +1 
en ambos extremos (CENTRAL RDI y NODO UM(ARIO) 

3 	Inspección visual y lisica del equipo del sistema efectuando en ambos extremos las siguientes 
consideraciones 
a) Inspección iisica del estado de los conectores asociados al sistema 
b) Inspección y limpieza de la memoria de alarmas del sistema debiendo registrarse en el 
protocolo de mantenimiento preventivo del sistema para un seguimiento histórico del 
comportamiento del sistema 
c) Inspección de los elementos mecánicos y de estructura asociados a la instalación de las 
antenas con el propósito de prevenir oportunamente los movimientos y vibraciones indeseables en 
la antena. Los elementos a considerar son los siguientes. 

i) Torre 
ii) Mastiles 
iii) Soportes 
iv) Sujetadores 
v) Cables. 

4. Realización de pruebas de Loop Back Local y Remoto en ambos radios (configuración 
protegida I+ ) de ambos extremos y sobre tributarias (2.048 Mbps) disponibles o libres de tráfico 
para verificación de la disponibilidad del medio de transmisión. 

5. Medición del estado del medio de transmisión sobre una tributaria disponible o libre de 
tráfico con la característica de Loop Hack remoto en la tributaria. Las mediciones deberán 
realizarse con equipo PRBS (PseudoRandom Binary Secuence) durante un periodo de por lo 
menos 24 horas continuas. Esto permite la identificación de problemas que el sistema de 
supervisión del radio no indica 

6. Desarrollo de la prueba de conmutación automática para sistemas en configuración protegida 
1+1 (11ot Standby). 

'35 

1.  



111411E13AS OPTATIVAS 

I.a aplicación de las pruebas optativas es dependiente de los recursos técnicos, de 
equipamiento y económicos aplicables al desarrollo del mantenimiento preventivo. 

La prueba optativa es aplicable para sistemas de radio con modulación QPSK, OQPSK, 
16QAM, 64QAN1, 25óQAM y requiere de la aplicación del Equipo Analizador de Constelación 
IIP 370913. El equipo permite la visualización en pantalla de los diagramas de constelación y 
ocular del esquema de modulación del radio, indicando los niveles de las señales I y Q asociadas a 
los esquemas de modulación PSK y QAM. La presentación del diagrama de constelación permite 
bajo una interpretación adecuada la identificación de la presencia de mido de fase (1ITTER), 
perdida de señal, ele. Los niveles de I y Q permiten obtener por tabla el nivel de la relación 
portadora a ruido (C/N) y la tasa de error (13ER) asociada a dicho nivel de C/N. 

La capacidad de proporcionar una impresión del diagrama de constelación permite mantener 
un seguimiento histórico de la imagen del diagrama y su evolución con el tiempo 
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ANEXO MB 
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO A SISTEMAS DE RADIO 

DIGITALES PARA 'FUMEN RDI 

La Figura 10 13 1 muestra lit clasificación de los problemas que pueden ser causa de la 
pérdida (Id enlace de radio 

I.1.111A1 /A SIL LIT. ASI 

/4 I 1.4111AA 

MON( MAS L 

AL EoLIII0 
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Figur; 1013.1 Clasificado ¡general de a problema:É:a que propicia la pérdida del enlace de un SISICIIII de radio 

La siguiente metodologia es un orden de procedimientos a desarrollar para conseguir un 
aislamiento apropiado de la causa del problema. 

PROCEDIMIENTO I 

1.1 Exploración del estado de alarmas presentes en el equipo tanto a nivel local como remoto y 
en ambos extremos. 
1.2 Revisión de los niveles de recepción o AGC (Automatic Gain Control) de los receptores en 
ambos extremos (Consultar Anexo I 0.C). 

PROCEDIMIENTO 2 

2.1 Revisión de cableado y conectores asociados. 
2.2 Efectuar una revisión detallada del cableado, dedicando especial atención al estado de los 
conectores asociados. 

PROCEDIMIENTO 3 

3.1 Desarrollo de pruebas de comprobación del estado del equipo de transmisión y recepción. 
El procedimiento consiste en tres subprocedimientos descritos a continuación 
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3 I I PRUEBA DEI. ESTADO DEI, EQUIPO A NIVEI, DE BANDA BASE LOCAL De 
acuerdo con las facilidades individuales que proporciona cada tipo de radio, debera efectuarse un 
loop back local a nivel de I3anda Base Dado el comportamiento del radio ante tal prueba es 
posible determinar el estado del equipo en la sección de Banda Base. La Figura 10 11 2 !nuestra la 
posirion del loop back referido en un sistema de radio esquematizado. 

3 I 2 PRUEBA DEL ESTADO DEL EQUIPO A NIVEL DE RE FOCAL,. De acuerdo con las 
facilidades individuales que proporciona cada tipo de radio, deberá realizarse un loop back a nivel 
de RE local, este loop back se caracteriza por su posición en la caja de RE permitiendo verificar el 
estado total del radio en el nodo local. La Figura 9 2 muestra la posición del loop back referido en 
un sistema de radio esquematizado. 

3 13 PRUEBA DEL ESTADO DEL EQUIPO A NIVEL DE ENLACE TOTAL De acuerdo 
con las facilidades individuales que proporciona cada tipo de radio, deberá realizarse un loop back 
que permita verificar el estado total del enlace, es decir, el loop back deberá existir en el extremo 
remoto, siendo necesario monitorear el estado de la prueba en el nodo local por medio de la 
aplicación de la recomendación 0 821 del CCITT (Anexo 4.A), a través de un equipo generador 
de secuencia binaria pseudoaleatoria, PRBS (PseudoRandom flinary Secuence). 

Dependiendo de los resultados de esta prueba será posible determinar si la causa del 
problema es interna o externa al equipo. 

Los subprocedimientos descritos deberán realizarse en ambos extremos del enlace para 
determinar la problemática existente en cada nodo. 

EXTREMO 
LOCAL  

EXTREM 

° 
r REMOTO 

Sección 
de SEI 

Sección 
de FI 

Sección 
de RF 

Sección 
de RF 

Sección 
de FI de

Sección 
BI3 

Procedimiento 3 1 	Procedimiento 3.2 

Procedimiento 3 3 

111.1.  Banda Base 

FI Frecuencia Iniennedia 

RE Radio Frecuencia 

Figura 1013.2 Procedimientos para la verificación de un sistema de radio. 

RESULTADOS POSIBLES DEL SUIRPROCEDIMIENTO 3.1.3 

En caso de resultar negativo el desarrollo del procedimiento 3.3 (pérdida del enlace o no 
detección del loop back remoto) y habiendo resultado positivos los subprocedimientos 3.1 y 3.2 
(estado satisfactorio del equipo) en ambos extremos, es posible determinar las siguientes causas 
del problema.  

a) Daños en antena, radiador y/o guías de onda en cualquiera o ambos extremos del enlace. 
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b) La causa del problema es de caiiicter externo al equipo I a perdida del enlace es causada 
por un fenómeno atmosferico o topologico que produce la refraccion o obstrucción 
respectivamente del haz principal (Referirse id procedimiento 4) 

PROCEDIMIENTO 4 
PRODI.ENIATICA EXTERNA Al. EQUIPO 1W RADIO 

En este análisis la problemática externa se refiere exclusivamente a los Iimornenos 
atmosféricos y topológicos que generan un desvanecimiento de la señal de enlace produciendo 
una degradación de la calidad de la transmisión o una pérdida total del enlace. 

Los fenómenos considerados que son causa de desvanecimiento son los siguientes 

4.1 DESVANECIMIENTO PLANO 

El desvanecimiento plano (Flat-Fading) es una atenuación de la señal que ocurre tipicamente 
durante un periodo de lluvia intensa particularmente a frecuencias de microondas altas, cuando el 
nivel de la señal es bajo, la relación C'/N es degradada y se presenta la ocurrencia de errores en los 
datos transmitidos El mejoramiento de la calidad de diseño y de alineamiento del radio (mayor 
apertura ocular) significa un crecimiento del márgen de desvanecimiento. 

El margen de desvanecimiento está definido como la magnitud de atenuación de la señal en 
dB a partir del nivel de recepción normal posible para una determinada tasa de error o BER, 
tipicamente 10-3. 

Durante el desvanecimiento plano, la magnitud de la señal decrece, en tanto, el ruido 
adicionado por el inedia ambiente y ruido generado por los componentes internos del radio 
permanecen constantes produciéndose asi la disminución de la relación C/N. 

Los resultados del comportamiento de un sistema de radio práctico se alejan de los valores 
teóricos en la forma en que se muestra en la Figura 10.11.3. La diferencia entre los resultados 
teóricos y prácticos es denominada margen de implementación y son el resultado de todas las 
imperfecciones presentes en sistema de radio práctico. 

239 



t 000.07 

t 000.08 

1 00E-09 

1 00E-10 : 

1 00E-11 

1 00E-12 

Margen de implementación 

PER 

1 00E 03 

1 OtIE 04 

1 00E.05 1 

1 00E 06 	1 

I 	I 	I 	I 	I 	I•1 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 

20 24 29 32 56 40 44 

C/14 idB) 

Ideal 

F I 

RF 

Figura 1013 .1 Efectos prácticos de imperfecciones en la curva C/N versus OFR. 

La disminución del rendimiento de un sistema, esta asociado a la necesidad de incrementar la 
relación C/N para una tasa de error determinada. Dada una relación C/N alta, el rendimiento del 
radio digital describe un comportamiento asintótico respecto al nivel de DER. 

El margen de implementación es la medición más importante del rendimiento para el diseño y 
alineamiento de un radio digital. 

4.2 DESVANECIMIENTO POR MULTITRAVECTORIA 

La totalidad de los sistemas terrestres de microondas pueden presentar propagación 
multitrayectoria en donde la amena repetidora recibe no sólo la señal directa sino también señales 
secundarias, las cuales se encuentran ligeramente defasadas con respecto al haz directo 

Los haces secundarios son generados debido a las variaciones del indice refractivo del aíre 
(pueden ser también resultado de reflexiones producidas por la topologia terrestre). El fenómeno 
es particularmente prevaleciente en veranos humedos y calurosos y cuando la trayectoria es a 
través de agua. El resultado es un desvanecimiento selectivo (en frecuencia). El grado de 
desvanecimiento por multitrayectoria es notoriamente dependiente de la longitud del salto, 
grandes longitudes de salto requieren una atención muy cuidadosa en el diseño del sistema. Por 
esta razón los enlaces de radio que operan en bandas de frecuencia inkriores a 15 GI lz con 
longitudes de salto relativamente grandes tienden a sufrir predominantemente de propagación 
multitrayectoria, en tanto, los sistemas de altas frecuencias con saltos cortos son afectados 
principalmente por desvanecimiento plano debido a lluvia. 
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4.3 INTERFERENCIA (CAUSADA POR UN SISTEMA DE RADIO 
INDEPENDIENTE) 

Las principales características de este tipo de afectación son el inci einem° de lit cantidad 
de bits erroneos y por tanto el crecimiento de la tasa de error en el sistema debido a la presencia 
de señales con la misma componente de frecuencia y polarización, generadas por un sistema o 
sistemas de radio independientes 

La metodología para identificar la presencia de interferencia causada por un sistema de radio 
independiente es la siguiente: 

a) Desenergización del sistema de radio remoto (pérdida de transmisión remota) 
b) Medición del nivel de recepción local a través del parámetro AGC (Automatic Gain 

Control) recibido. 
El nivel de AGC en el sistema local deberá ser igual a cero, en tanto el sistema remoto 

permanesca desenergizado. Un nivel de AGC con un valor superior a cero es indicativo de la 
presencia de señales con las características de frecuencia y polarización similares a las usadas por 
el sistema de radio en análisis. 

Esta metodología deberá aplicarse para ambos extremos del enlace 
Dependiendo de los resultados obtenidos, las caracteristicas del sistema en análisis y las 

facilidades que proporcione el sistema, las soluciones posibles ante la presencia de interferencia 
por un sistema independiente, son la siguientes: 

a) Cambio del tipo de polarización, 
b) Cambio de frecuencia central o 
e) Renrutamiento del enlace. 

4.4 DESVANECIMIENTO POR OI3STRUCCION DEBIDA A UN OBSTACUID 

La característica más notoria del desvanecimiento por obstrucción es la pérdida del nivel 
de AGC y relación C/N en ambos extremos del enlace. 

La solución a esta problemática consiste en el reenrutamiento del enlace, es decir, el 
redireccionamiento hacia otra Central. 

La pérdida del nivel de AGC puede ser debida a la orientación inadecuada de las antenas. 
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ANEXO 10,C 
CAUSAS POSIBLES DE LA D1SMINUCION DEL NIVEL DE RECEPCION O 

DEC RADACION DEL AGC RECIBIDO 

las causas que pueden ser causa de la disminución del nivel de recepción y7o degradación 
del AGC recibido son las siguientes. 

I 	Internas al equipo de radio. 
1.1 Daño en antenas de nodo local y/o remoto. 
12 Orientación deficiente de las antenas 
1.3. Daño en guias de onda, en nodo local y/o remoto. 
1 4. Degradación del transmisor remoto. 
1.5. Degradación del amplificador del receptor local. 

2. 	Externas al equipo de radio. 
2.1. Desvanecimiento plano (debido a lluvia). 
2.2. Desvanecimiento por multitrayectoria. 

Los más severos desvanecimientos por nniltitrayectoria ocurren durante noches de 
verano claras cuando las inversiones de temperatura y los efectos meteorológicos asociados 
producen gradientes negativos del indice de refracción atmosférico, es decir, se incrementa con la 
altitud 

Dadas las características de no homogeneidad de la atmósfera y las variaciones en el 
tiempo de los parámetros meteorológicos, los resultados observados son fluctuaciones del nivel 
de la señal recibida 

2 3 Desvanecimiento por obstrucción debido a un obstáculo. 
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ANEXO 10.11 
DESCRIPCION DEI, EQUIPO ANALIZADOR DE CONSTELACION 

HH 3711913 

11 Analizador de Constelacion 11P 370911 es un osciloscopio de IIILICSireo de doble canal con 
capacidad de análisis propia, diseñado para monitoreo y análisis de los patrones de constelación 
de los radios de microondas digitales 

1.1 HP 370911 tiene aplicaciones en la identificación de problematica, cuantificación de la 
eficiencia, evaluación de alinealidades, verificación de alineamiento, ajuste y mantenimiento 
preventivo 

FI panel irontal del In' 370911 se muestra en la Figura 10 II) 1 
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Figura 10.1).1 Panel 13°101 de equipo HP 370913. 

El análisis de las caracteristicas de un sistema es a través de los resultados que proporciona el 
III' 370913 en los despliegues de los diagramas oculares de I y Q (Sección 4.2, y el diagrama de 
constelación y para ello se debe recurrir a las mediciones correspondientes a estos diagramas y a 
la inspección visual de ellos. 

Las mediciones comprenden las mostradas en la Figura 10.0.2 y estas corresponden al 
diagrama ocular de 1, al diagrama ocular de Q y al patrón de constelación I-Q respectivamente, 
los tres incisos de la Figura muestran las características de un sistema con modulación 16 QAM. 

1•• Yw 
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• 

a) Diagrama ocular de 1 (Modulación 16 QAM) 

b) Diagrama ocular de Q (Modulación 16 QAM) 

• • • ►  

• • 	* • 

• 

• • • 

c) Diagrama de constelación (Modulación 16 QAM) 

Figura lo 112 DUIrralllil, ,,C1113R'S Y de emedelacien iModulacion Ir, ()ANA) 

Las mediciones comprenden las magnitudes en mV de 1 y Q y los porcentajes de cierre de la 

aperturas a partir de los cuales, por tablas de asociación, es posible obtener la magnitud de la 

241 



relación C/N (('arrier/Noise, Portadora/Ruido) 1.a tabla de asociación con espondienie a lit 
modulación QPSK se muestra en la Tabla 10,1) I 

% cierre de apertura 
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Tabla it11).1 Cierre de apertura para la relación C/N (QPSK) 

El equipo HP 3709B proporciona la facilidad de impresión que permite obtener la 
representación gráfica del diagrama de constelación del sistema La Figura 10.1).5 muestra la 
impresión correspondiente a un diagrama de constelación con modulación QPSK. 
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CONCLUSIONES 

.a importancia de la implementación de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) en 
Telefonos de México radica en la posibilidad de proporcionar servicios avanzados de 
comunicación digital no solo accesibles a grandes usuarios a nivel de acceso primario sino 
igualmente proporcionarlos a nivel de telefonia o acceso basicos, es decir, al gran :limero de 
usuarios que conforman la Red Telefonica Pública Conmutada (RTPC) 

1.1 establecimiento en México de una estructura de red que permita la integración de los 
servicios de comunicación, es factible dadas sobre todo las caracteristicas de la Red Digital 
Integrada (RD1) ya existente, tales caracteristicas permitirán no sólo mejorar la calidad de los 
servicios de comunicación actuales sino que además, bajo los esquemas del tratamiento digital de 
las señales analógicas y el desarrollo de equipos de conmutación y transmisión de alta capacidad 
basados en tecnologia de semiconductores es posible proporcionar una mayor cantidad y variedad 
de servicios accesibles a un mayor número de usuarios 

Las ventajas que proporcionará la Red Digital de Servicios Integrados al usuario final estar 
basadas en la caracteristica de la red que consiste en la integración de los servicios y las 
facilidades que proporcionan conjuntamente los avances tecnológicos en el área de 
telecomunicaciones facilitandose así la optimización de la relación costo por servicio que 
representa para el usuario final. Desde la perspectiva de la administración telefónica, para 
Teléfonos de México significará no sólo el incremento de las percepciones por la prestación de los 
servicios de telecomunicaciones y su alta calidad sino que le permitirá además disminuir la 
inversión en lo referente a los costos de operación y mantenimiento dadas las facilidades que 
proporcionan los equipos electrónicos debido a su estructura compacta y modular. 

No obstante dadas las grandes ventajas que la Red Digital de Servicios Integrados 
representará tanto para el usuario final como para Teléfonos de México, es importante establecer 
que su factible implementación deberá ser progresiva debido a la necesidad de aprovechar los 
recursos existentes a nivel de infraestructura y considerando que su implementación implica una 
considerable inversión inicial por adquisición de equipo y capacitación del personal operativo 
además de la dificultad que representa dada la gran magnitud de la infraestrutura actual. 

Por lo anterior el presente trabajo es una recopilación de conceptos y fundamentos técnicos 
bajo los cuales esta constituida tanto la Red Digital Integrada actual como los de la Red Digital de 
Servicios Integrados futura. También se describen aquí las características operativas, fimcionales, 
de mediciones lisicas y de mantenimiento de ambas y el procedimiento evolutivo de la RDI hacia 
la RDSI que deberá aplicar para la conformación de la Red Digital de Servicios Integrados de 
Teléfonos de México permitiendose con eso contar con una herramienta útil para el entendimiento 
de cada uno de los conceptos que interactúan en la red en cuestión. 
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