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PROLOGO

El objetivo de este trabajo es cl dar a conocer la importancia, desarrollo ¥ evolucion
de 1a telefonia. asi como las formas de transmision digital de sefiales y el funcionamicnto de
los diferentes métodos de seiializacidon como principios basicos para 1a inplementacion de la

Red Digital de Scrvicios Integrados,

La transicion de una red actual podri tardar dicz o veinte aflos. l1a primera ctapa ¢n
este desarrollo, s la conversion de la red tclefénica de analdgica a digital, climinando la
necesidad de invertir en redes separadas ) equipo especial como los modems, para enviar
mensajes de datos o facsimil: como scgunda ctapa, la red icleféonica digital podri
evolucionar a una RDSL ya quc sine como basc para la transmisién de voz, texto ¢

imigenes a gran velocidad v bajo costo.

La Red Digital de Senvicios Intcgrados (RDSI) s una nucva era cn las
telecomunicaciones, es calificado por los expertos como la red del siglo XXL en la que se
construira la "ERA DE LA INFORMACION ". La cvolucidn hacia la RDSI se basara en
una Red Digital Integrada (RDI) para teclefonia a la que progresivamente se le incorporan
funciones adicionales y caracteristicas de otras redes especializadas como la de datos (con

conmutacidn de circuitos y corunutacion de paquctcs).



INTRODUCCION

Las técnicas digitales no son nucvas en cl campo de las tclecomunicaciones, lo

nucvo cs cl uso de seflales digitales para la transmision de voz con la red telefonica.

Para convertir las sefales analégicas ¢n forma digital ¢l método mas usado es ¢l
PCM (Modulacién de Pulsos Codificados). Esta aplicacion fue en expansion muy
ripidamente. En los Estados Unidos sc cstima que aproximadamente en 1992 ¢l 92 ©o de 1a

red telefonica de larga distancia cra proporcionada por PCM.

Se han desarrollado 2 diferentes estindares de PCM, Los Estados Unidos y Japén
utilizan el sistema de 24 canales con scflalizacidn y sincronizacidon dentro de banda ¥ en

Europa utilizan un sistema de 30 canales con dos canales extras para scilalizacién

sincroni. ién. El principio del PCM cs utilizado también por sistcmas de transmision los
cuales usan la tecnologia TDM ( Mualtiplex por Division de Tiempo ) para incrementar su

capacidad.

Es cvidente que cn la Red Digital de Senvicios Integrados del futuro, ¥ en general
en todas las redes de tclecomunicaciones, sc usaran redes de scilalizacién para transferir la

informacién de csic tipo, entre los conmutadores, y/0 entre cstos y otros centros inherentes




a las redes de telecomunicaciones, como pucden scr : los centros de tarificacion, los centros

dec mantenimiento los centros de

El Sisterna Por Canal Comun de sciiali

¥ liberar conexiones de conmutacion de circuitos que transpostan sefiales “con voz " o

control de 1a red, etc.

sc plca para bl , supervisar

sin

voz ", El Sistema de Scfializacién por Canal Comin No. 7 del CCTITT ( Comité Consultivo

Internacional de Telefonia y Telegratia) fue formulado por dicho organismo en base al

modelo OS] (Interconexiéon de
funcion de sefializacion cn la

Inicialmente fuc disciiado para

emplearse en ¢l imbito de RIDSI.

Sistemas Abicrtos) y su finalidad es la de optimizar la
Red Digital empleando un canal exclusivo para e¢llo.

aplicaciones de telefonia, pero se esta mejorando para
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CAPITULO I TELEFONIA DIGITAL

En la transmisién digital existen dos yentajas notables que hacen que cntre los
ingenieros de sistemas de tclecomunicaciones tengan gran aceptacion cuando se le compara

con la transmision analégica. En téminos gencrales se puede decir que:

1. Ef ruido no se acumula c¢n los repetidores v , por lo tanto, s una consideracion
secundaria cn cl disefio del sistema micntras que cs una consideracion principal en los
sistemas analogicos.

2. El formato digital sc¢ adopta por si mismo de manera ideal a la tccnologia de estado
solido, particularmente a los circuitos integrados.,

La mayor parte de la informacion que se transmite en una red portadora comun cs
de naturaleza analégica, por ciemplo, la voz v el video: al convestir estas sefiales al formato

digital se pucden aprovechar las ventajas de las dos caracteristicas anteriormente citadas,

1. TRANSMISION DIGITAL

G si la litud puede tener un numere infinito de

Una sefial es llamada I

valores, (fig. 1.1.).



Fig. 1.1. Seflal analogica

Una secilal ¢s llamada digital, si pucde tener un nimero limitado de valores,

(fig.1.2.).
Fig. 1.2. Scial digital

A pesar del hecho de que la palabra ~Digital™, fue introducida muy recientemente,

o = a1,

csta clase de sefiales ya se ha estado usando desde hace alg afios, esy en el

dominio de Ias telecomunicaciones, como cjemplo se pucden mencionar, ¢l cédigo Norse v
1a telegrafia, donde la duracion y frecucncia de ciertos valores conticne la informacion a
transmilir, o cn los inicios de la rclefonia automaitica (scfializacion dec registro, apertura y

cierre de circuito de Joop cuando se emvian los digitos al marcar, ctc.).

RN TRREPUREIRHERTE S E DN, SR XY



La condicién para lencr una scilal Jigital, s que esta debe ser sepresentada por

digitos estos frocuentermense son digitos binasios.

Cuando un ruido sc suma a la schal analdgica. es difici] de regencrar ls sefal

original. Esto ¢s diferente para of caso de seiiales Jigitales,

Como vna scial digital, especialmente una seftal digital de dos estados (binaria),
tiene un numeso finito de niveles, podemos fGeilmente regenerar la sefial onginal a enviar
sin pdrdida de informacion u otros inconvenicentes. tales camo Jdiafonia. distorsion. cte, los

cuales san tipicamonte para transmision anafogica, (fig. 1.3.).

I.os problemas con fa transmision analogica se incrementan con la longirud de fa
linca. Los niveles de ruido se incrementan continuamente en proporcion a lo longitud Je las !

lineas.

ILa calidad de la transmision digital es casi independicnte de la longitud de las lineas,

asi que esto hace posible regencrar la sefial enviada sin ruido.

s N L RS SUE SU




La condicién para tener una sefial digital, es que esta debe ser representada por

digitos cstos frecucnicmentc son digitos binarios,

Cuando un ruido sc suma a la scfial analdgica. es dificil de regenerar la sciial

original. Esto e¢s diferentc para cl caso de sefiales digitajes,

Como una sciial digital, especialmente una sefial digital de dos estados (binariay,
ticne un numere {inito de niveles, podemos facilmente regenerar la sefial original a enviar
sin pérdida de informacion u otros inconvenientes, tales como Jiafonia. distorsion. cte. los

cuales son tipicamente para transmision analogica, (fig. 1.32.).

Los problemas con la transmisién analdgica se incrementan con 1a longitud de la

linea. Los niveles de ruido se incrementan continuamente on proporcion a lo longitud Jde las
lincas.

La calidad dec Ia transmision digital es casi independiente de la longitud de las lincas,

as{ que esto hace posible regenerar la scfial enviada sin ruido.




Fig. 1.3. Ventajas de la transmisidn digital contra la analogica
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1.1. MODULACION DE PULSOS CODIFICADOS (PC\ D)

La Modulacion de Pulsos Codificados ( PCAf ) pucde describirse como un método
de conversion de informacion analégica en forma digital. I.a base para ¢ funcionamicento
del PCN cs cl tcorema de mucstreo en el que se cstablece:

Si una seiial de banda limitada se muestea a intervalos regulares de ticmpo con una

velocidad igual o mayor al doble de la frecuencia signiticativa mas alta Je la schal,

entonces, las muesiras conticnen toda la infornacion de la sedal original v, por lo
tanto. €sta se pucde reconstruir mediante ¢l uso Jde un filtro de paso bajo.

Para obtener ¢l PCNI a partir de una o vanas scnales analdégcas se requicren tres

pasos de proceso: Afuestreo. Cuunit:zacion v Codiicacion.

1.1.1. MUESTREO

Considérese cl teorcma del mucestreo gque sc menciond anteriormente. Si ahora se
muestrea el canal de voz estindar del CCITT de 300 a 3400 Hz. (ancho de banda de 3100

V se pucde

Hz.) a la velocidad de 8000 muestras por segundo se cumple con ¢l teorema
esperar que se recupere toda la informacién de la sciial analégica original. De lo anterior se
concluye que se toma una muestra cada 1/8000 seg. o cada 125 piseg. Estos parimetros son
claves para cl estudio futuro. (fig. 1.1.1.).

Antes de muestrear, se debera estar seguro de quec la seiial analdgica no tiene
componente de frecuencia mayor que 4 KHz. Esto pucdc scr realizado insertando un filtro

paso bajas antes de muestrear, para evitar el problema de traslape ( aliasing ).



Fig. 1.1.1 Scilal que resulta del muestreco de una senoide

1.2.1 Cuantizacién

La cuantizacion esta repr ando la plitud de una muestra por la amplitud  del

nihvel discreto mas cercano (fig.1.1.2.).

Para poder usar la transmisién digital, cada vaJor dc la muestra tendri que ser
representado por un cédigo. Dado que ¢l nimero de cédigos es limitado, los valores de Ia

amplitud scrin rcdondeados al valor mas cercano, cl cual pucde representarse por un

cédigo.

Hay dos métodos principales para cuantizar una sefial lincal: Cuantizacion lineal y

no lincal.




Como la cuantizacién lineal dc seilales resulta en una mala relaciéon “seflal a ruido™,
otra clase de cuantizacion ha sido encontrada para obtener una razén “seiial a ruido™ de un
valor constante para cualquier nivel de la sciial. Los niveles de cuantizacién tienen que ser

scleccionados de un modo logaritmico. Esto signilica quec sc usara una cuantizacién no

lincal.

Fig. 1.1.2 Cuantificacion y codificacion

IEEREREREERE RN

Valores
coaiticados

Tiempo ——n

Las curvas logaritmicas, ticnen la desventaja dc que no pasan a través dcl origen,

por Jo que se utilizan 2 leyes para resolver este problema:

e « Curva dec la Jey “A™; estandarizado por CEPT y CCITT, usado en Europa, dondec sc

utiliza la linca tangente a la curva desde cl origen hasta los puntos de tangencia.




e Curva de la ley “u *; sistcma estandarizado por ¢l North American Bell y CCITT,

donde se obtiene una curva a través del origen al desplazar todas las curvas al origen.

1.1.3. Codificacién

Despuds de ser cuantizada., 1a mucsira de entrada, esti limitada a 256 valores
discretos. 1a mitad de cstas son muestras codificadas positivas, la otra mitad son mucstras
codificadas negativas. Como hay 256 nivcles , asi que cs necesario 8 bits para codificar
todos los niveles. cada combinacion de B bits corresponde a un nivel. para seleccionar cual

combinacién corresponderia con cual nivel. existen diferentes posibilidades.

Existen muchos cddigos diferentes, los mds usados son: codigo natural » codigo
simétrico. Para ¢l cédigo natural ¢l nivel de scfial con valor mas negativo correspondera al
codigo con ¢l peso menor (Q0000000) ¥ cl nivel de valor mds positivo correspondera al

codigo con cf peso mas alto (11111111).

En ¢l cédigo simérrico, los B bits estin divididos en 2 partes un bit de signo » 7 de
magnitud, cuando se ticne un bit de signo 0 se tiene un valor negativo ¥ cuando cs igual a 1

un valor positivo

1.1.4. Decodificacion e Integracion
La cadena de bits entrante . debe ser transformada en una scrie de muesiras, como

1a que sc tiene después de la cuantizacién de la sefial cn el lado del transmisor, tomdndosc



en cucenta cl cddigo utilizado el cual; normalmente cs ¢l simétrico, después las muestras

serin transformadas cn una scilal analégica por un filtro pasa bajas de miiximo 3 Khz
(integracién), obteniendo la scial onginal enviada. Una inspeccion general de la

modulacion y demodulacion de PCM ¢s dada en 1a fig. 1.1.3.

Fig. 1.1.3 AModulaciéon’DDemodulacion de PCN I

CONMUTADOR DE TRANSMISION DIGITAL

%

-"-ﬂ'&uvv U -.. 10010113 --- v
MUESTRA DE 8 BITS



1.2. CODIGO DE LINEA

Para transmitir scfiales digitales, sc desarrollaron los cédigos dc transmision,

siguientes : (fig.1.2.1.)
1.2.1. Cddigo no retormo a cero NRA

En este ¢6digo un "07 puede ser por una fensién negativa ¥ un "1 ¢ por una tension

positiva. sus desventajas son:

e Componentes de CD largos y el bit de reloy no esta presente on la cadena de datos.

Estc normalmenic serd usado para cortas distancias de transmisién en un medio

ambicnte con un sistema de distnbucion de reloj separado por cjemplo, en una central.

1.2.2 Cédigo de inversion de marcas alternas AN[1

El proposito de este codigo ©s de reducir €] continuo nivel de CD on la linca a 0

volts.

En este cédigo un "0” seri representado por O volts y un “17 por un potencial

ivas, cl pro

alternado positivo o negativo. Al invertir 1a dircccion de marcas ¢

de componente CD cen Ia linca, cac a O volts.



Fig. 1.2.1. Cédigos de Transmisién
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Este codigo no tramamite ¢l sistema de reloj. El receptor debe recortocer y

scleccionar la razén de reloj de entrada explorando por transiciones en la cadena de bits de

entrada.

1.2.3. Codigo alta densidad bipolar eaceso 3 DI 3

Este codigo inserta pulsos  de siolacién cuando mas de tres ceros ilegan
sucesivamente. Estos pulsos «on insertados dependicndo del numero Jde pulsos que han
pasado » dependicndo  del sipno del ultimo pulso (despues Jde insercion).

Cuando ¢l numero de pulsos que han pasado ¢s unpar. entonces unicamente cf cuarto bit
sc cambiara 3 un pulso positivo o negativo, cuandeo tenemos una sene muy larga de ceros,
se msertanan sicmpre pulsos cn la misma dircccion. ksto os peligroso. ya que podna

gencrarse una compunente Jde CL. por esta ragzon se insertaran dos pulsos de violacion,

uno en la primera posicion de cvlos cuatro ceros M ¢l otro cn la ultima, ambas son en la

misma direccion, pero opuestos al ultimo pulso.

1.3. MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO

Un sistema TDM. cs un sistema de transmision, en el cual un nimero de

comunicaciones estin multiplexadas en una portadora. aj asignar a2 cada comunicacién un

espacio especifico de tiecmpo. En cl espacio de tiempo asignado, sc transmite <l valor

momentinco de la sefial.



En ¢l lado de recepcién de 1a portadora, la cadena de bits debe ser demultiplexada.

Esto seri realizado por: (fig. 1.3.1.)

s -Andlisis del alineamiento: ¢l canal cero de la cadena de bits contiene un patrén
especitico de bits (sincronizacion del reloj en el lado receptor).
e -Colocar las difercntes mucestras de 8 bits de los canales on registros individuales.

e -Convertir las mucstras de 8 bits on las seflales analégicas originales.

1.3.1. Estructura de l1a tram: de 32 canales

En Europa ha sido cstandarizado y aceptado por la CCITT un sistema TDAN{ de 32

canales. Cada canal tiene 8 bits, esta estructura cs Hamada trama y ticne 256 bits,

La velocidad de transmision de la cadena de PCMNI cs de 256 bits en 125 upscg. lo

cual corresponde a 2.048 \bits ‘seg.

En la estructura de la trama la asignacion de Jos canales es de la siguiente manera:

e -Canal cero es utilizado para 1o sincronizacion de la trama.

e -Canal 16 cs utilizado para 1a sefializacion.

e -Canales 1-15 y 17-31 son utilizados para voz’datos.
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Cada canal usado para scilales de voz contienc 8 bits, de los cuales ¢l primero cs
usado como bit de signo y los otros 7 son bits de magnitud codificados de acuerdo a la ley

-A" (fig. 1.3.2.)

Fig. 1.3.2. Formato PCM Trama 32 Canales

TRAMNLA: 125 pseg.

canal: 3.9 useg.

CANAL O - SINCRONIZACION
CANAL 1-15 . MUESTRAS DE VOZ
CANAL 16 - SERALIZACION

CANAL 17-31- MUESTRAS DE VOZ

1.3.2. Estructura de la trama de 24 canales

La cadena de bits consiste de tramas que contienen 193 bits, donde un bit es usado

para alincacién y 192 son usados por 24 canales de 8 bits cada uno.



La razon o vrlocidad de transmision de una trama es de 193 bits en 125 pscg. o

1.543 Mbits'seg.

Los 23 canales son usados del mismo modo tanto para voz como para sefializacion,
la alincacidn es hecha por un bit que es asociado a estos 24 canales. Cada canal ticne 8 bits

de los cuales ¢l primero ¢s un bit de signo » los sicte restantes codificados de acuerdo a la

ley "p”
1.3.3. Sistemas PCM de alto orden

Usando un PC\{ normal de 32 canales, 30 comunicaciones pueden scr thancjadas

sobre una portadora.

Si ¢l ancho de banda de 1a portadora es suficiente, cntonces mas canales pueden ser
enviados por una portadora usado un PCMNI de alto orden, esto significa, que reducicndo el

tiempo necesario para enviar un pulso, més pulsos pucden scr emviados en la misma unidad

de tiempo.

Existe una relacion directa entre ¢l nimero de simbolos por segundo en la linea »
en ¢} ancho de banda de la frecuencia requerido para transmitirlo. donde <l minimo ancho

de banda necesario para la comunicacion, es igual a la wvelocidad de transmisiéon de

simbolo/2, donde la mayoria de los casos cs igual a la velocidad de transmision de bits/2.



En un sistema de transmision digital, todo ¢l ruido de transmisién pucde ser
climinado en tanto que¢ la scfial pcrmanczca lo suficienternente fucrte en relacién al ruido
(niveles de amplitud mis grandes), como resultado los regencradores son colocados a

distancias regulares durantc una transmision, los cuales restauran la sefal digital a su forma

original.
1.4. SINCRONIZACION

1cas ¢n cualquicr sistema Jde comunicacion digital

Al

Las sciales de reloj son b

sincrono. cntre mayor cs la velocidad Je bits. mas fuerte os la necesidad Jde reloj.
examinar Jas redes digitales constituidas por muchos nodos digitales interconectados
mediante cnlaces de transmision digital se ticne otro problema, la sincronizacion de la red.
El ™ reloj ~ se detine como una tucnte de frecucncia que sc acopla a un divisor o contador.
Suministra 1a basc de tiempo para controlar la cadencia de la central digital. La situacion

mas descable ¢s aquella en que sc tengan tedos los relojes de la red en perfecta sincronia.

1.4.1. Sincronizacion de Bits.
La sincronizacién de bits pucde ser lograda en dos formas:

a) .- Enviar el rcloj de bits a todos los puntos donde ¢l PCNI cs recibido. Esto requerird

una cspecial conexién de reloj (distribucion dc reloj).

b) .- Introducir b. transiciones cn la inforrnacidn para sincrosizar a un nivel de bit.




1.4.2. La sincronizacion de la trama

Esta sincronizacion cs obtenida por repeticion de un patrén fijo en ¢l canal cero de

cada trama.

El patron AQ011011 cs usade por las tramas pares » ¢l patron BICDEFGH es

usado para las tramas impares. (lig.1.3.1.)

Para la alincacion de la trama de 32 canales. sc usan 8 bits. cstos son los bits del 2
al 8 del canal cero de las tramas pares que conticnen Ja alincacion principal, y el bit 2 del

canal O dc las tramas unparcs.

En cada trama ¢l primer bit del canal 0 es resemvado para uso internacional (bit A

B). Estos bits son puestos a 1 cuando no sc usan,

Los bits D E F G H de cada trama impar, son reservados para uso nacional ¥ no

tienen significado en un cnlace internacional. ellos son entonces puestos a 1.

El bit C dc cada trama impar cs usado como bit de alarma del enlace; serd puesto a
1 para informar a la central originante en caso de que la central originante ¥ 1a terminante

estc fucra de ali ién. como co! a, ¢l enl sera puesto fuera de senicio.
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Fig. 1.4.1. Sincronizacién dc la Trama

CANALO

TRAMAS PARES

TRAMAS INPARES

1 {C {D j{E iF |G iH |
: ; : H )

1.4.3. Sincronizacion de ta red.

Red Asincrona: En esta red, los relojes de las centrales son indcpendientes, y la
velocidad de transmision de bits de la cadena de bits de entrada pucde ser mas ripida o mas
lenta que el impuesto por ¢l reloj local de una central. Esto significa que ¢l proceso de
adaptacion de los bits dec entrada a la temporizacidon de la informacién de la central se
perderd o repetira de vez cn vez Entre mas preciso y estable scan los relojes, mis baja scra

la taza de errores. (fig.1.4.2.

"
2]



Fig. 1.4.2 Red Asincrona

CENTRAL

ENLACES PCM '\

CENTRAL
CENTRAL

Red sincrona, maestro esclavo: En este tipo dc red, un reloj es maestro v ¢l otro

sincroniza su frecuencia usando ¢l reloj regencrado desde la central maestra. En 1al red la

velocidad de tr 6n de bits ¢s ¢l mismo, pero por supucsto la fase de la cadena de bits

de entrada pucde ser diferenic dcbido al retraso de transmision. (fig.1.4.3.)

Red sincrona mutua: Aqui ningin rcloj es maestro, todos los relojes cstin
sincronizados al valor medio de todas las velocidades de transmision de los bits de entrada.

En csta forma la red adopta una razon de velocidad de bits uniforme. (fig.1.4.4.)



Fig. 1.4.3. Red Sincrona Macstro -Esclavo

CENTRAL

ENLACES PCA I.\

N
CENTRAL CENTRAL
Fig. 1.4.4 Red Sincrona N utuea
Sincronjzaciéon del RELOJ al valor medio de otros
CENTRAL
F
CENTRAL
CENTRAL

Sincronizacion de los RELOJES at valor medio de orros
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1.4.4, Fluctuaciones

Existe una limitacion importante en la tecnologia actual para usar ¢l PCA1 como
medio de rransmi<ion de larpa distancia, ésta fluctuacion en particular de sincronizacion. Se
define de mancra general como: En un enlace digital Jdc entrada, los bits recibidos a 1a
sclocidad de fa central odginante. va que I3 central teominante ticne su propio reloj v
consecuentemerite s propia razon de bits, 1a cadens Jde bits de entrada serd convertida a la
velocidad Jocal si cada una Jde cstas centrales gencra su propia frecucndia, se pucde estar
seguro que ambas frecuencias no son perfectammente iguales. Debido o esto. {a ntisma
informacion puede ser perdida o leida dos yveces, dependiendo de cual de las frecuencia es
mas alta,

Las frecucncias pueden ser diferentes on vanas formas. Cuando fa frecuencia os

frecucneia es

mis ripids 0 mas jenta quc Ia ofra, sc Je Uarpa a esto Dniti. Cuando una

diferenic de ofra. de acuerdo a un ritmo fenfo. s¢ Hama Wander. Si una de las trecuencias

es diferente de 1a otra en frecucencia alta. ritmo alto » bajo. sc fe Hama Jiter.

Para resolver estos problemas se pucdes usar un registro retemporizador. Es un
{512 bits) que c¢s lienado a la frecuencia

buffer que ticne de largo cl tamaiio de 2 tramas
exterma ¥ que la informacion obtenida serad leida a la frecuencia intema. Cada ag¢cion de

leer y escribir tendri un apuntador que seiialara a la localidad de ese registro.

)
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1.5. PORTADORAS PARA INFORMACION DIGITAL

Laos sistemas PCNI, pucden usar portadoras clisicas como cable multipar, cable

coaxial y fibra éptica, dependiendo del ancho de banda.

1.5.1. Cable NMultipar

El cable muliipar. es un cable aislado con mis 0 mecnos un gran aumecro de

2 hilos aistados. colocados juntos ) rodeados por otra cubivrta

conexiones de alambres Je
por los sistermas PCN! usando hasta 120 canales (8

externa. Estos pucdcen ser usados

N bits’seg).

1.5.2. Cable Coaxial

En los nivcles mas altos de la red telcfénica, existen rutas de mas dc 120 canales,
por cjemplo: 1920 canales o 140 Abits’scg. dc sistemas de transmision. En este caso, los

cables multipar no pueden ser usados, por su ancho de banda limitada.

Un cable coaxial es una portadora con un ancho de banda muy grande usando

cobre como una portadora de la seflal, un hilo esta constituido como un cilindro, ¢l ofro
hilo cs cl centro del cilindro abierto, scparados por un aislador. Estos pucden ser usados

por los sisticmas PCA. usando hasta 7680 canales (560 M bits'seg), para tubo coaxial de

9.5 mun.



1.5.3. Fibra Optica

Un sistema de tibra 6ptica consistc de un tubo de vidrio rodeado por un scgundo
tubo de bajo indice de refraccion. un rayo ligero introducido en la fibra Optica en un

pequefio dngulo permanceera dentro el \idrio central guia, como resultado grandcs

On optica . Existen

distancias pucden ser cruzadas usandolo como un sistema de fransmi

1a fibra multimaodo ¥ la fibra a modo simple.

dos tipos de fibras pticas;

La fibra multimodo ticne un nucleo grande Jde un didimetro de 30 um. que pemmite
la entrada a varios rayos de luz bajo diferentes dngulos de entrada, ofreciendo con esto una

atenuacion y dispersion considerable.

La tibra a modo simple, cs un tubo de vidrio con un nacleo muy pequeiio, ©s casi
imposible quc ¢l rayo de luz pudicra entrar bajo varios dngulos de  entrada.
Conseccucntemente la dispersion es despreciable. La atenuacion s muy pequefia y» €] ancho
de banda es muy grande, permitiendo  1a transicion de sefiales en la banda de frecuencias

altas, por lo que s ¢l tipo de fibra mas utilizado.
2. CONMUTACION DIGITAL
En la conmutacién digital existcn ventajas tanto técnicas como ccondémicas; cn cste

contexto sc trata la conmutacion PCAL . Las ventajas econdmicas de la conmutacidn por

distribuciéon de ticmpo ( TDMN ) :




Existen menos punfos de cruce equivalenies para un namero dado de lincas ¥ troncales
que cn troncales analdgicas.
El tamaiio del conmutador es considerablemente menor.

Existe mas circuiteria comaun.
La accesibilidad es complcta ¥ en general se llega a un mcjor rendimicento del trifico con

menor costo.
Los costos de instalacion se reducen tanto econdomicamentc como en tiempo.

Entre Ias ventajas tccnicas se incluyen :
El conmutador no distorsiona la sciial

e Es resistente al ruido
En 1a central digital no hay perdidas
El formato del mensaje (binano) es compatible con las computadoras.

2.1, EVOLUCION DE LA RED TELEFONICA

adores analogicos conectados

Las primeras redes telefoni consistian de cc
cion de la tr isio

por sistemas dc transmision analégica. con la posterior introd

digital, la red tejefonica fue evolucionando hacia la red hibrida y posteriormente continua

hacia la red digital integrada, para terminar su evolucién como red digital de senvicios

integrados.



2.2. PRINCIPIOS DE CONMUTACION DIGITAL

En una central analogica las conexiones fisicas son establecidas entre dos abonados

n. durante Ia tase de cstablecimicnto de ta Hamada,

usando alguna forma de conmuta

operan los conmutadores  correctos  estableciendo  Ja conexion  entre  dos  aparatos

telefénicos. Jurante la conversacion la conmutacion pennancce inmovil v la trayectoria
permancce en ¢l lugar hasia liberarse,
En un conmutador digital. reccibe cadenas de bits PONI Je 32 canales » transmite cstos a

los pucrtos tisicos, donde una cadena PP'CM contivne informacion para 30 comunicaciones

difercntes.

Una comunicacion digital tiene que dividir 1a informacion que entra en un puerto cn
30 diferentes direcciones. LLa estructura «Jde una unidad de conmutacion se muestra en la
fig 2.2.1, cada una dc cstas unidades consiste de:

a) Un ndmero de pucrtos (16 on ¢] caso mas frecuente), cada pucsrto esta constituido de

un puerlo transmisor » un receptor, donde cl transmisor transmite 32 canales PCM.



Fig. 2.2.1 Principios de la Conmutacion Digital
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) Losx pucrios cstin interconcclados por icdio de un sistema de bus paraiclo (bus TIIM).

El pucrta receptor recibe scrnies de bits consccutivos fonnando un canal Todos los
bits scran enviados al mismo destino, como resullado. ¢ ticmpo de conunutacidn no

conmutara bit por bit, pero si canal por canal. (fig.2.2.2)

Fig 2.2.2. Principios de la Conmutacion Digital
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CAPITULO I SENALIZACION EN RDSI

1. ANTECEDENTES

Scflalizacion c¢n las redes de iclecomunicaciones como la red telefonica, es ¢l
intercambio de informacion entre dos clernentos inteprantes de la red; que se realiza con cf
objeto de establecer o liberar un cnlace de cormunicaciones: proporcionar informaciéon de

como progresa cs establecimicnto Jdel enlace: cstablecer parametros de control para la

comunicacion. ctc.

En las redes teletonicas se realizan dos funciones de sefializacion principales:

a) Seiializacion Central - Aparato teletonico

b) Secdalizacion Central - Central.

La sciializacion central - abonado permite al usuario demandar ¢l establecimiento y

Ia libcracidn dc sus Hamadas, fundamentalmente. La sciializaciéon entre centrales hace

posible que cn ¢! enlace para atender una llamada puedan interconectarse vanas centrales.
Las centrales intercambian scfiales para gestionar ¢l enlace cntre los segmentos de
transmision que interconectan dichas centrales. La figura 1.1. muestra un diagrama que
presenta en forma csquemiitica estas dos funciones. Obsénvese que las centrales terminales

controlan ¢l didlogo ¥ el enlace con los abonados, micntras que las centrales de transito el

establecimicnto del enlace entre las troncales que enlazan a las centrales.

6
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Fig.1.1, DIAGRANMA ESQUEMATICO DE LAS FUNCIONES DE SENALIZACION

QUE SE REALIZAN DURANTE EL ESTABLECIMIENTO DE UNA LI ANADA

N N N

[REGISTRO DE SALIDA

N
l I } I [REGISTRO DE FNTRADA

[RECGISTRO DE TRANSITA} i

En general, Ja intormacion de schalizacion en Ia red telelonica pucde clasiticarse en

a) Scializacion de linca

b) Sciializacion de registro

Basicamente, la sciializacién de linea ticne relacién con Ja informacion relativa al

establecimicnto y liberacion de la llamada y la sclializacion de registro se reficre a la

discccion del abonado lamado y al estado que guarda la Hamada. En las redes
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comvencionales, la informacion de sedalizacion cs transmitida por medio dec seilales dc
corriente directa o de corriente alterna. fa sefalizacion de linca, en la linca de abonado se
cfectaa por medio de la cormriente en la linca » dc la polaridad de dicha corriente; ¥ 1a

scializacion de registro (informacion Jde direccion o marcacion) pucde ser decidica (pulsos

de comiente directa) o multifrecuencia

Para la scializacion entre centrales ha sido comun ol empleo del sisterma de
sciializacion R2 Jdul CCITT. Este sistermna es un sisterna multifrecuencia, por medio Jel cual
s¢ envian Jdos de scis posibles tonos de diterente frecucncia a travds del enlace de

sefializacion: con 1o que ¢s posible intercambiar 15 diferentes senales en cada direccion.

Con <l advenimicnto de los sistemas digitales PCAL la seflalizacion tambidn e
digitalizo. Surgicron dos sistemas Je sefializacién @ dentro Jde banda » fuera de banda. En ¢!
sistema de 24 canales PCNI que se utiliza principalmente en EEUL y en Japon se utiliza la
scializacion dentro de banda. el canal de PCMNL se multiplexa con su canal de voz
asociado. En ¢l sistema de 32 canales dos de los canales PCMN I se utilizan para transmilir 1a
informacion de scfializacidon. Se recalca que en ambos casos Ia informacién se codifica en
forma digital; esto permile que las posibilidades de intercambio de datos, peticiones v
ordencs. relativo a la coordinacion entre centrales, con la finalidad de dar el senvicio de

comunicacion requerido. aumente en forma por demis espectacular. de tal manera que los
cia es cada vez mds fuerte.

senicios ofrecidos por la red sc han
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2. SENALIZACION POR CANAL COMUN

El objctivo principal de la seflalizacién por canal comun, siguce siendo ¢l mismo que

para la  sefalizacion  convencional;

establecimicnto de una llamada teletonica, entre dos abonados cualesquicra™ . Sin embargo,

"El intcrcambio de la  informacion para el

1a sefializacidon por canal comun, se adopta mcjor a las divensa necesidades de las modemas

centrales teletonicas controladas por computadora ¥ a la transmusion digifal. Ademas, como
se menciono en el parrafo anterior. con los sistemas de senalizacion digital, s¢ tene una
capacidad de mancjo dJde mtonmnacion  mucho mayer que on las  actuales  redes
convencionales, todiavia en operacion. Con csto, pucde mnttoducine nuevas moedalidades v

senvicios que la red pucde proporcionar. IDe hecho. lus sistemas de scfializacion por canal

comun, son sistomas de transmision Jde datos,

En e canal de scializacion (CANAL CONIUN), se mransimite toda la informacion

correst d; a los

s cnlaces que tichen cstablecidos, en un momento dado, dos
centrales telefénicas de larga distancia. El canal comun puede ir asociado al conjunto de

canales que enlaza a las dos centrales 6 también pucede establecerse una red de sefializacion

independicnte de la red telefdnica. lo cual se utiliza para cursar toda la informacion que sea

requerida.
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3. SISTEMA DE SENALIZACION NUMERO 7

El sistema de Sciializacién Nuamero 7 es ¢l sistema de protocolos que sc ha
propucsio para las redes de scilalizacion. La figura 3.1. muestra la cstructura bisica del
Sisterma de Sciializacion Numero 7 del CCITT ; como se aprecia, cl sistema tiene dos
partes principales: La parte de usuario (UP) » 1a parte de transferencia de mensajes (NTP).
1.a UP cs el sistema radicado en las instalaciones del usuanio ( hardware y software) que sc
encarga de cjecutar los distintos procedimicntos para que pucdan establecerse ¥ liberarse
los enlaces. ¥ ¢l dialogou para gestionar los distintos semicios que 1a red otrece. La MTP, es
la correspondiente unidad (software v hardware) que aticnde al usuario desde la central de

acceso a la red (corresponde al circuito de linea en una central trad.cional ).

Fig. 3.1 Estructura Baisica del Sistema de Scnalizacion No. 7

PARTE DE

I TRANSFERENC!A DE
. JMENSAIJES
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Las principales caractcristicas del sistema de  sefalizacion namero 7 pucden

resumirse cn las siguicntes:

El sistema es optimo cuando se aplica en redes digitales. También puede usanc on redes

-
analogicas.

® Pucde aplicarse ¢n redes dedicadas 6 en redes infegradas de telefonia, telex. datos
(conmutacion de circuitos). ctc.

® Pucde usarse a nivel nacional ¢ intermacional.

e El sistema se disefio para la seializacion inheremnie al control de llamadas: sin ecmbargo
puede aplicarse al control v cupenision dec 1as redes de telecomunicaciones. cn un
sentido amplio.

e J.a flexibilidad del sistema permite gue se puedan artender nuevas demandas. En

principio. no hay restricciones para cl contenido de infonnacion de scializacion.
3.1 ESTRUCTURA BASICA DEL SISTENA DE SENALIZACION No.7

E!l disciio de la estructura dc cste sistema se ajusta al modclo OSI de interconexion abierta
de sistemnas. El modelo OSI se muestra on la figura 11. Como otros sistemas de protocolos
de comunicacion, el sistema de seftalizacion nimcero 7 tienc varios niveles, en Jos cuales se
agrupan las distintas funciones que recaliza ¢l sisterna. Similarmente a otros casos, los
niveles 1 al 3 cjecutan cl didlogo on ol interfaz cntre la parte usuvario ¥ la red : y los niveles
4 al 7 se usan para ¢jecutar [as funciones de sefializacion entre partes de usuario. Los sicte
niveles pueden definisse para esfc sistema, de la siguiente manera: ¢ fig. 3.1.1.)
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NIVEL 1. Nivel Fisico

e Define las funciones y propicdades asociadas con ¢l circuito fisico que interconccta dos

instalaciones.

NTVEL 2. Nivel de Enlace

e Define las funciones nccesarias para que ¢ cjecute una transferencia confiable de la

intormacion de sefializacion, via ¢l cnlace fisico.

Fig. 3.1.1. Comparacion entre ¢l NModeclo OSI ¥ la estructura del Sistema de Scfializacién

SENALIZACION CCITT No.7
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NTIVEL 3 . Nivel de Red

e Dcfine las funciones rclacionadas con la utilizacion de los enlaces de comunicacién; por

cjemplo, para ¢l enrutamicnto de Ja informacion a uno de los posibles cnlaces,

NIVEL 3 . Nivel de Transporte

Define las funciones necesarias para gjecutar la transferencia de la informacion, de

-
extremo a extremo. de manera confiable. Desde ¢l punto de vista de este nivel, a través
de Ia red sc crca un canal 1ogico transparenfe entre los dns nodos. formado con los
niveles 1 - 3 . El nivel 4 supenisa la transferencia de I3 informacion a través de dicho
canal logico.

NIVEL 5. Nivel de Sesion

e Decfinc las funciones que sc utilizan para controlar ¢l didlogo entre dos usuanos de la
red. Esto incluye los comandos de usuario de establecimicento ¥ liberacion del canal de

comunicacion v el contrel del trafico a nivel de usuario.

NIVEL 6 . Nivel de Presentacion

o Definc las funciones de codificacion » formatos del usuario . Puede incluir funciones

para [a segmentacién de grandes bloques de informacidn.

u
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NTVEL 7 . Nivel de aplicacion
e Comprende las funciones utilizadas para el control ¥ supenision de procesos en las

redes de telecomunicaciones » ambicntes similares, en los cuales cl poder del computo

s¢ encuentra distribuido entre entidades fisicamente separadas.

3.2. PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES MTP

Jdc los niveles funcionales. a

Como va se¢ menciono. el NTP cjecuta tres

continuacion se detalla mas. estos tres niveles
3.2.1. Funciones Je Enlace de Datos de Schalizacion

El nive! I, como ya se dijo, corresponde al cnlace fisico. En las redes digitales se
usa normalmente un canal de 63 kbps, quc tipicamente es ¢l canal 16 del sistesma muiltiplex

Jde 32 canales. No obstante pucde cinplearse cualquier otro canal para este propdsito.

. Funciones de Enlace de Seifalizacion.

Las funciones que realiza el nivel 2 permiten que no se picrdan, ni se alteren los
mensajes de scializacién, atn cuando la calidad dcl enlace fisico no sca bucna. Para hacer

posible la transferencia confiable de la informacion es neccsario agregar informaciéa de
ion sc ensambla en ¢l formato como

control al je tr ido, el je de
el especiticado ¢n la figura 3.2.1.; o sca, ¢l formato de la UNIDAD DE SENAILIZACION
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DE MENSAJE (MSU), ©] cual csta normalizado pors cf CCITT » cestrucrurado de 1a

siguicnle forma:

Una bandera de inicio ( 01111110 ), 1a cual serd usada como un separador de mensajes.

-

e I’'n campo de 16 bits usado para ¢l procedimiento de conirol de errores, cf cual consta a
suvez de

- Numero de secucncia hacia adelante ¢ 7 bits ) v ¢l bit de indicacidn hacia adelante
€1 bit).

. Numero de secucncia hacia atras € 7 ats ) & of bin dedntdicacion hacia atris (1 bir )

e A fin de delectar errores en la informacidn. al mensaje se fe aurega una Sccuencia de
Verificacion de Trama. Esta sccucncias Jde 16 bits v contiene ¢} resultado de un calculo
matrmadtica realizado sobre la informacidon misma.

e l.a pane de informacion del mensaie conticne la informacion aciual para ser enviada

hacia su destino.
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Fig. 3.2.1 formato d¢ la Unidad de Mcensaje de Seitalizacion
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3.2.3. Funciones de la Red de Sciializacion

Las funciones dc sciializacién dec la red tiene que ‘ver principalmente con la
transferencia de mensajes para solicitar ¢l establecimicnto v la liberacion de Jos enlaces, asi

t debe hacersec ¢nfasis en quc existen otras funcioncs

como el enrutami no o

como son las rclativas a la captacion de informacion del estado de los distintos enlaces,
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concernicntes a fallas, congestion, ctc. Esta informacion sc capta con <l propésito dc

1zar ¢} enrut. icnto dec la informacion.

Las funciones de 1a red de sedalizacion, consisten principalmente en dos partes:
e Enviar ¢l mensaje al destino cormrecto. Esta funcion de enrutamiento. o Hamada
Funcién de manecjo de Mensajes de Seializacion,
e Un grupo de acciones de recuperacion que forman procedimientos especiticos en casos
de Ialla o congestion de tratico. Fata parte ¢s llamada Administracion de Ia Red de

Sefializacion.

L.as tunciones de mancjo de soializacion consta a su vez de:
Las tunciones de discriminacion consistirin en recibir todos los mensajes v decidiran
basados en las ctiquetas de enrnutamicnto. si ¢l punto de sefializacién es el punto de¢ destino

ste serd enviado a las funciones de

correcto 0 no. En ¢l punto de destino Je mensaje,
distribucion. las cuales enviaran ¢l mensaje al usuario correcto. Si se trata de una central de
transferencia ( STP ), ¢l mensaje serd enviado a las funciones de enrutamiento las cuales
haran uso de las ctiquctas de ruta para decidir donde ¢l mensaje debe ser ecnviado figura

3.2.2.).
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Fig. 3.2.2 Funciones de mancjo de mensajes de Seilalizacidn

DIFERENTES PARTES DE USUARIO O
ADMINISTRACION DE LA RED

DISTRIBUCION DE
MENSAJES

ENRUTAMIENTO DE DISCRINMINACION DE
NLENSAJES MENSAJES

b
NENSAJES PARA UN DESTINO RENOTO

MENSAJES PARA TRANSNITIR MENSAJES (DESDE LOS ENLACES)

3.2.4. Administracion de la Red de Seiializacién

La administracion de la red dec seiializacidén realizada por ¢! nivel de Red de

Sefializacion, i en varias acci der

peracion orientadas a hacer a la red mis

segura v contiable.

Sc ticnen tres grupos bisicos de funciones:



» Funciones de mancjo de tritico de seflalizacion. Son usadas para desviar ¢l trifico de un
cnlace o de una ruta.

® Funciones de mancjo del enlace de sefializacion. Son usadas para desactivar o ::cxi\'m; vlos
enlaces de scitalizacion.

® MNancjo de las rutas de scAalizacion. Estas funciones toman acciones sobre las rutas de
seflalizacion . Una ruta de seflalizacidn es un conjunto de enlaces de seaalizacicn que se

dirige a un destino particular. directamente o a traveés de un Punto de Transferencia de

Sefalizacion ( STP )

3.3. PARTE DE USUARIO

El Siatema Jde Sefalizacion por Canal Comun CCITT No. 7 se diseno para ser
usado en una red Jde teleccomunicaciones controladas por computadoras. Dada su estructura

modular, ¢l sistema es suficientemente flexible para adaptarse a las evoluciones ¢n la red de

telecomunicaciones. Consta de dos modulos basicos:

e Un sistema de transporte de datos, quc hace uso de las posibilidades de transporte de
bits de la red digital telcfdnica para transportar informacion de scializacion.

® Varias partes dec usuaro. Cada parte de usuanio conticne una scric de mensajes ) de
procedimicntos que describen cl uso de dichos mensajes, las siguientes parte de usuario
han sido normalizadas a la fecha por el CCITT: Parte de Usuario Teleféonico ( TUP ) v

Parte de Usuario de RDSI ( ISUP ).
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En este capitulo solo sc describird la parte de usuario telefénico, es decir , 1a que da

soporte a la seitalizacién requerida en una red telefénica pablica normal.

Para realizar ¢l establecimicnto de una Namada telcfdnica. s necesario transmitir

varios eventos de scilalizacion entre las centrales involucradas:

e Al momento de la toma de troncal, ¢l exiremo remoto de ésta tiene que ser informado
de la toma.

® Cuando comicnza la conversacion. una seial debe ser regresada a la central oniginante
para que comicnce la tarificacion.

e Dec la misma manera, ¢s necesario cmviar alguna otra informacion, como ¢l numero de
dircctonio llamado (sefializacion Jde registio ) » ¢l tipo de llamada solicitado.

e Para la libcracion de la Hamada, es necesario distinguir quién colgd, si ¢l abonado

lamante o cl Uamado.

on e¢s liberada inmediatamente

e Si es ¢l abonado llamante quién cuclga, la conex
(liberacion hacia adelante, clear fordward ) ¥ sc contesta con una confimmacion Jocal
(libcracidon de equipo, release guard ).

e Siel abonado Hamado cuclga primero, se¢ envia un mensaje (liberacion hacia atras, clear
backward ) dirigido a la central de origen, en la cual se¢ inicia una temporizacion.
Cuando ésta expira, o bien cuando ¢l abonado llamante cuclga, la lamada es liberada

(liberacion hacia adelante ) ¥ la liberacion cs confirmada (liberacion de equipo ).




Cuando xe empica scializacion No. 7 para pasar esa misina informacion, cs

necesario considerar lo siguiente:

Como se ha mencionado anteriormente, 1 transmision de un mensaje implica Ja

creacion de un encabezado, de tal forma que ademis de la infonmacion original de

seflalizacion hay que transmatir Ia informacion de (odos los niveles  del <istermna de

scfializacion ( como la etiqueta telefonica » la bandera ). Por ello. a fin de consenar la

eficicncia del sistema. el nutnero de mensajes Jebe ser mantenido al minimo. Contorme a

esto, ¢l establecinuento de una Hamada requenra idealimente de ~oOlo tres moensajes:

e I'n mmensaje Damado Mensaje de Dirceccionamicnto Inicial ( IAND ) se¢ unlica para
enviar la peticion de toma de troncal. junio con ¢l nimero dc directorio de la parte
amada ( esto Gllimo s¢ enviard o lainformacion ostd dispomble ).

Un mensaje de Respuesta ( ANC ) os usado para indicar gue la parte llamada a
contestado,

Finalmente. ¢l Mensaje de Direccienamiento Completo ( ACN ), que serd enviado
timbrado ) ha

cuando la parte llamada ha sido alcanzada » la fase de Ilamada (

comenzado.

Si no es posible transmitir toda la informacion cn ¢l mensaje de direccionamicento
inicial, los digitos del nimero de directorio lamado que falten seran transmitidos €n uno o

mis mensajes suplementarios. llamados Mensajes de direccionamiento Subsecuente

(SAND.



Sc denomina Emio en bloque a la transmision simultinea de todos los digitos en ¢l
primer mensaje de direccionamicnto. En cste caso, cl mensaje rccibe ¢l nombre de

Mensaje de Direccionamiento Inicial con Informacion Adicional ( IAIL ).

Se denomina Envio en partes a la transmisién de los digitos cn mas de un mensaje.
En ¢! Mcnsaje de Direccionamicento Inicial (IAN{) sc envian algunos de los digitos, los

demds digifos s¢ cnvian ¢n uno o mds Mensajes de Dircccionamiento Subsecuentes

(SAAD).

El sistema de seilalizacion deberd soportar aplicaciones tanto nacionales como
intctnacionales. En redes intermacionales, debe transmitirse alguna informacion especial

durante el estableccimicnto de la llamada. como informacion relativa al uso de satélites,

supresores de eco. clc.

Tedos los mensajes de sciializacion scrin enviados de Enlace a2 Enlace, Estos

mensajes llegarin desde un extremae de la trayectoria de voz hasta ¢l otro, donde scrian

alnalizados.

Dado que los mensajes son transmitidos on un canal “comiin =, es nccesario que cl
mensaje haga una rcferencia a la Hamada sciializada. Esta rcferencia a Ia llamada se
encuentra en la Etiqueta Telefénica del mensaje No. 7. La referencia se¢ hace indicando en

el circuito de voz ( troncal ) que lieva la conversacién. La indicacion del circuito se hace de

1a siguicnte forma:




e La ruta se determina identificando las centrales donde Ia ruta se origina ¥ donde termina

( Codigo de Punto Jde Origen ¥ Cadigo de Punto de Destino ).

e [a Troncal pertenccicnte a 1a ruta sc identifica usando ¢l Cddigo Jde Identificacion de

Circuito, el cual debe ser excogdo por nicdio de un acucrdo bilateral entre las dos

centrales a las que cenecta la troncal.

3.3.1. Estructura Basica de un Mensaje de Seializacion

Todos los mensajes usados por la parte de usuario telefonica ticnen una estruciura

normalizada, como se muestra en la figura (3.3 1) donde cada mensaje consta de las

siguicntes partes:

La Etiqueta Telefonica Normal ©s una ctructura de 30 bits usada por cl protocelo de

-
la capa 3 para el envio de mensajes ¥ para repartie [a carga. La etiquetd consta 3 su vez
de tres partes:

= Un ¢odigo de punte de destino de 13 bits.
- Un cédigo de punto de origen de 14 bits.
- Un codigo de identificacion de circuito de 12 bits.
. l:os dos codigos de punto sc usan para identificar la ruta para la trayectoria de voz..
e El cédigo de identificacion de circuito es empleado para identificar la troncal de voz.

Los cuatro bits mecnos significativos de este codigo son lamados selector de enlace de
seilalizacion, » sc usan para repartir Ia carga. Asi, estos 12 bits son usados para

especificar ¢l circuito teleténico que sc sefializa por medio del mensaje.

ESTA TYESIS W8 DOE
SAUR BE LA BELNTERS



E! Encabezado del Mensaje consta de § bits, indicando cl tipo del mensaje. Cada tipo

de mensaje se relaciona con un evento telefénico especifico.

e El Contenido del resto del mensaje depende Jdel tipo de éste.

Normalmente, los mensajes comicnzan con algunos campos obligatorios, arrcglados

en un orden detenminado. Despuds pucden seguir varios opcionales. Pucden ser precedidos

por un campo de indicadores, que por medio de banderas booleanas indican la existencia o

ausencia, de los campos opuicnales.

Los campos con longitud variable son precedidos por un indicador de longirud

especial.
Fig. 3.3.1. Estructura de un Mensaje de Seifializacion
CAMPOS CAMPOS DE CANMPOS ENCABEZADO ETIQUETA
OPCIONALES INDICADORES [ OBLIGATORIOS | DEL MENSAJE TELEFONICA

PRIMER BIT T
TRANSMITIDO




CONCLUCION

nales de las telecomunicaciones,

las dos disciplinas tradi

En la red digital
transmision » conmutacion . picrden su dentidad: «n esencia se convierten on una sola o se
integran. Por cjemplo, las tunciones Jde sincronizacion y alineamiento. tin imponantes en la

ransmusion Jigiral son igualmente fundamentales ¢n la conmutacion, tan ¢s asi quc la
como sc mengiond anteriostnente, M la

sincronizacion macstra se coloca en la central.

estructura de conmutacion sc fundamenta en la trama. Esta integracién tiene muchas

ventajas cn bastantes partes en relicion con su corTespendiente analéyica.

La Secializacion tambi¢n sicmpre a jugado un papcl muy importante dentro dzl
campo de las telecomunicaciones, puesto que proporciona Jos medios para intercambiar
informacion entre Jdos intcligencias dentro de 1a red. La forma Jde realizar 13 sefializacion ha
evolucionado junto con los equipos de transmision » los sisternas de conmutacién. En la era

digital, sc ha introducido ¢l nucvo sistema de scfalizacion No. 7 normalizado por ¢! CCITT

para scr utilizado en las Redes Digitales de Senvicios Integrados.
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APENDICE A: Términos » Definiciones

Shneacicn Jdy Trana.

Estado en ¢l cual la trama del equipo receptor csta en una relacion de fase correcta
con la rama de la sefal recibida,

IIRCrOND (S SINCronia,
Caracteristica de alguna operacion que os independiente de un reloj maestro o

sctiales de tiempao.

ERLZEEN

Rango del e¢pectra de trecuencias entre dos limites definidos.

Rurnd,_dreho o
La frecuencia comprendida dentro de dos limites de una banda.

&z,

Cada uno dc los componentes de Ia numeracion binarnia. pueden tener solamente Jos
valores significatives 0™ v "17 .

Bufler,

Temporizador que ticne la facilidad de usarse como un separador cntre clementos
de un sistema cuyas velocidades de datos son diferentes.

Codigo,

Es una scric de simbolos o claves utilizados para formar lenguajes.

Dissforia..

Es cualquier sciial inteligible o no que intertiere en una comunicacion.

Eiltro de pasa balas,

Filtro que deja pasar todas las frecucncias inferiores al punto nominal de corte v

atenua fucrtemente todas aguéllas superiores a dicho punto.
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Mc
Abreviatuta de modulacion por impulsos coditicados.
Modulacion por P

En estc proccso especial de modulacion se basa en ¢l hechoe de que no es necesario

o5 Codificadns (PCADL

transmitir todos los valores instantancos Jde una seflall sino que se pueden tomar
mucstras de ésta v tranamitirse, las mucestras son somcetidas a cuantificacion v
codificacion transformandosc asi en informacion binana la cual es transmitida a la
linca.

Bed Digital Integra

Red en la cual se utilizan conexiones establecidas por conmutacion digital para la

La (BRI,

transmision de sefales digitales.

Red Digrtal_de Servicios [nregrades, (RDSH

Red digital integrada en la que «c utilizan los mismos dispositives dz conmutadion
cnlace digitales para el cstablecimicnto de conexiones Je los diversos  senvicios por

ejemplo telefonia, datos. ct

Sefial dnalogica .

Una tension o corriente que varia uniforme y constantemente.

Sefal digiral,

Secrie de pulsos o cambios rapidos de niveles Jde voltaje que varian en forma discreta
o en incrementos.

Sellalizacion

Conjunto o sistema de¢ cfectos utilizados en telefonia como lenguaje para enviar o
recibir cierta informacion.

Sefaglizacton por canal comun (CCS)

Método de sefializacién que utiliza un cnlace de scfializacién comaGn a cierto

¥ o de 1 para itir todas las sefales nccesarias para el trifico

cursado por estos canales.



Lrama

Conjunto de intevalos de

po de digi ivos, en cl cual la posicién de
cada intervalo se pucde identificar con relacion a una sefial de alincacion de trama.
CCITT,

Comite Consultivo Intemacional Jde Teletonia v Telegrafia,

[N/

Interconesion de Sistemas Abicrtos (Open Systems Interconection).

IDA .

MNultiplex por division Jde tiempo.

CEPT.

Confederacién Europea Post y Administracion de Telecomunicaciones (Europan
Conference of Posts and Te¢lecomunications )

[EAV AN

Inversion de marcas alictnas,

ARZ

No rctorno a Cero

HDB2 . °

Alta densidad bipolar exceso 3

Le,

Parte Usuario

MIP.

Parte Transferencia de Mensajes.

AsY

Unidad de Scilalizacion de Mensaje.

STE

Punto de transferencia de sefializacion.



:

Parte de usuario telefonico.

:

Parte de usuario de RDSI

2

Mensaje de dircccionamiento inicial

%

Mensajc de respuesta.

:

Mensaje de direccionantiento completo.

NCAYAR

Mensaje de direccionamicnto subsecucente.

L.

Mensaje de direccionamicnto inicial con informacion adicional.
CLE.

Liberacion hacia adelante.

Liberacién de cquipo.
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