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PROLOGO 

El objetivo Je este tr:sb.3jo es el dar a conocer l.;1 isnport.:incia.., desarrollo y C'\.'olución 

de la tclcConia. :u;f como la!i formas Je transmisión digital de s.cñ:dcs y el funcionamiento de 

los difet"Cntcs métodos de "'cñali7...-sción como principios h.3!<.icos para b inplcmcnl:tción de 13 

Red Digit3l de Scn.icios In1cg.r:.dos. 

La transición 4c un.:l red actiul pod.J"3 tardar diez o veinte años .. t:a primera cla'.lp:s en 

este dcsaJToUo, es J3 conversión de 1.3 red tdcfónica de analógica a digital. eliminan.Jo la 

ncccsid.3d de invenir en redes sc:p.uad:is y equipo especial conto los modctllS, para cn'\iar 

mens.:1jcs de <fatos o facsímil: como scgund.3 cupa. 13 red telefónica dig;iul podrá 

evolucionar a una RDSL ya que sirve como bao;.c par3 la rransmisión de voz, te~"1o e 

ún:igcncs :a gran "-clocicbd y bajo costo. 

La Red Digital de SCT'\icios Integrados (RDSf) c:s una nueva era en las 

telecomunicaciones., es calificado por los expc:rtos como la red dc:I siglo X..XL en fo que ~ 

construirá b .. ERA DE LA ~'"FOR..,tACIÓN "'. L3 evolución hacia b RDSl se basara en 

un.a Red Digigl Integrada (RDI) para telefonía a Ja que progresivamc:ntc se le incorporan 

funciones adicionales y e.1ractcristic:is de otra."i redes cspccializ.:i~ como b de datos (con 

conmutación de circuitos y corunutación de paquetes). 
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INTRODUCCIÓN 

Las técnic:is digjt:alcs no son nuC"vao; en cJ campo de 1.:i.s tclccornun.icacionC"S, lo 

nuevo es el uso de sci\a.Jcs Jigit:tlcs para b transmisión de voz en la red telefónica. 

Po:1r:i convc:rtir l.3.'i señales an.::llógicas en fomla digital el mérodo rruis U!ktdO es el 

PC.!\I (.!\lodul.lción de Pulsos Codificados). Esta aplic.:1ción fUc en cxpan.-.ión muy 

rápid:tmcnte. En Jos Est.ados Cnidos se cstim.3 que aproxim;1damenrc en 1992 el 92 ºo de b 

red telefónica de J;s.r-g;s distanci3 era proporcion.'.11.13 por PC:\ l. 

Se han des.arrollado 2 difi:rcntcs estándares de PC:\[, Los E~tados L.nidos y Japón 

utiliz.an el sistcnu. de 2..a canales con scñaliz.ación y sincroni.7..ación dentro de banda y en 

Europ:a utiliz.4n un sislcm.:i de 30 c3n.::dcs con dos canales extras para señatiz.ación y 

sincroniz.:tción. El principio dd PC!\f es utilizado t;unbién por sistCTll:a..s de transmisión los 

cll31es usan la tccnologia TD!\f ( !\fúltiplex por Dh.isión de TiCTnpo ) p.:ara incrementar su 

capacidad. 

Es evidente que en b Red Digiut de Scnicios lntegr:1dos del futuro. y en general 

en todas las redes de tclecomwúcaciones., se usaran redes de señalización para transferir la 

inConnación de esle tipo. entre los conmutadores. y/o entre estos y otros centros inherentes 



:i b.s redes de tclcco1nunicacioncs, como puc4.1c:n ser : los centros de urific.:.:ici6n. los c.cntro!ii 

de mantcninücnto los centros de control de la red. cte. 

El SistC'tlla Por C.:mal Comün de señalización se c:mp1ea para csubleccr., supervisar 

y libc:r:ir conc:x.ioncs de conrnuta~ión de circuitos que tran.,..portan scñ31cs •c.on ,,-oz - o .. sin 

'\o'OZ ". El Sistema de Scñali7..a1,;1ón por Canal Cmnún !"o. 7 del ccrrr ( Comité Consultivo 

lntc~cional de Tc1cfonia y Tclcgrafi3) fue fonnubdo por dicho organU>mo en base al 

modelo OSI (Interconexión de si .. tcmas Abiertos) y ~u tinalid:ld es la de optinúzar la 

función de señalización en fa RcJ Dig.ibl c:rnplc:indo un c.:inal c:xclu.c;i\o'o para e1Jo_ 

lniciahnentc fue dLcocñado p;ira apli.:;icioncs de 1c:lefonia.. pero se esta mejorando para 

emplc:irsc en el .imbito de RDSI. 
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CAPITULO 1 TELEFONÍA DIGITAL 

En b tr:msrnisión digíb.l existen dos "enlajas not.:iblc!'I que h:1ccn que entre los 

ingenieros de sistemas Je tclc~ornuni~aciones tcng;in gran accplación cu.:indo se le compM::a 

con l.:11 transmisión 01.n:dógica. En 1¿nnino!'I generales se puede decir que: 

J. El ruido no fiC .3CUmula en Joo;¡ n:pcridon:s y , por lo l.:lnlo, es un.:t consideración 

sccund3.ria en el diseño dd "'L'tcma mientras que es un01 consideración principal en Jos 

~istcinas an.a.JóJ;)~os . 

.., El fonn:uo digital se adopta por ~¡ rni~mo de m.:incr3 ideal a Ja tccnologi.'l de cs1ado 

sólido, parti.;ul.3.nncntc a lo<> circuitos intcgr.iJos. 

La m.3yor parte de la iníonn..-Jción que se transmite en una red pon.adora comUn es 

de naturalc7...'.I analógica. por ejemplo, 13 ·voz y el 'ideo: al con·vc11ir csus '!.cñalcs .'.11 fonnato 

digib.l se pueden aprovechar L.u ventajas de tas dos caracti:ristica..o; antcriormi;nte cit~das. 

l. TRA;-.oS!\llSI0:-.1 DIGITAL 

Una señal es llamada analógica si Ja amplitud puede tener un número infinito de 

valores, (fig. l. l.). 



Fig. t .1. Sct1.:tl 01n.alógi~ 

L'n.3 sc:t'\.'.11 es ll.:imad;i digiul. si puede tener un número lim.iudo de valores. 

(fig. I .:?.). 

Fig. J. 2. Señal Jigital 

LJ 
A pesar del hecho de que Ja palabra ... Digitar, fue introducida muy recientemente, 

C1ita cla.o¡e de scñ.3Ics ya se ha csl:l:do uo¡ando de5dc hace algunos 01ñ~ espcci:Jln1ente en el 

dominio de las tclecomunic.:.cioncs, como ejemplo se pueden mencionar, el código !\forsc y 

Ja lelegrafia., donde b duración y frecuencia de ciertos valores contiene la inrontl3ción :a 

transmitir, o en los inicios de Ja tdcfonia autom.itica (señalización de registro, apertu.ra y 

cierTC de circuiro de loop cu.:ando se cn"ian Jos digj1os al nurc:ir, etc.). 

s 



W condición p.:u-~1 rc:-ncr un., ~c:rl.'.ll Jicit.1J, es que esta dcl)C i.er rcpTC'$1.Cnt.adJ por 

digj.to~ esros fre~ucnrcmcnre ""º" digiios hínario.!i. 

Cu.;tndo un ruido ~e ..,unu a ta ,.cñ.-il an:tlógica. c<J dificil de rcgcncr.lir Ja sc-ñal 

original. E~ro es diJC-n:nrc p.:1.ra el '-=.;:1o.;n de !ot:fü.1:lcs Ji!,!it.:tks. 

Como un.:i !.Cñ.JJ digit.:1.t \::<.pcd.'lbncnrc una :o.cii.al Jigit.'lf Je Jos cst .. 'ldos <hin:iria). 

tjcnc un ntimcro littih.> Je: nivck.s. podcrno.s f;h.:ifrncr1fc n:gr:twr.'.lr fa ..,cfiaJ origin.1:J .'.I cn,far 

.sin pérdida de inJOnn.:tción u otroi"ó in .. ·on••,:cnientc.;. L'lk.,; C(•mo ~fiafhnfa. dj,.;for">ión. ch:. lo._ 

linc:.iJ. Los nhdc:s de ruido se incrcrncnt.'.ln conrinu.-irn1.-·nh.• en proporción .a Jo r~"Jng.ituJ Je J.:is 

líneas. 

L01 calid3d de b tr.;lnsmisión digir.11 es c.3o;i indc:-pcndic'"nte de- fa longitud d~ las líneas, 

a.si que cslo hace Vo"ihJc regcncr.:ir fo scñ¡¡J en'l.'Í:tc:b sin ruido, 

ó 
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l....6l condición para tener una !i>Ci\al ,,.!icJt:il. es que est.:1 dehc ser rcpre!oentad3 por 

dígitos estos frecuentemente .. on digjtos l"<inarios. 

Cu:indo un ruido se sum.:1 a la sci\al analógica. C'"'i dificil de rescncrar la ~cñal 

original. E!otO es diferente para el ca~o Je !ICfiales Jigitalc~. 

Como una !tcñ.:t.1 digiul. C!<opc..:ialrnentc una l'>Cñ.:t.1 .. -tig.iul Je dos c"'taJos (binari.:1). 

tiene un nümcro finito de niveles. podemos f:h:ilmcntc rcgcnc:r.:1r la 'cñal origin.-it a en,iar 

sin pCrdid.3 de inJOnnación u otros in..::onvcnic:ntc ... t.-ilc:' c0mo ..Jiafoni='. di!.lor.ión. cte. los 

cU3lc:s ~on tipic01mcntc par.:1 transm.isiün analógi..:a. (tig. 1.-'l.). 

Los problemas con la tran. .. misión an:ilóg.ica ,.e in.:n::mcntan con la tongitu..J de ta 

linea. Los niveles de ruido se incrementan continuamc:nh: en p-roporc:ión :i lo tongituJ de 13s 

lineas. 

La calidad de la transmisión digital es casi independiente de b longitud de tas lineas. 

así que esto hace p<><5t"blc rcgcner;ir ta señal cn"iad.3 sin ruido. 

ó 



Fig. 1.3. Vent.:1j.:is de fa transmisión digir:sl conrTa Ja an011lógica 
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1.1. :1.IODL'I-\CIÓ:O-: DE PL'LSOS CODIFICADOS (PC'.\f) 

L3 ~Iodubción de Pul~o-; CoJitic~do .. ( PC~f ) puede dcscril'-inc como un mCtodo 

de conversión de irúonn.:11.:1ún .'.l.n .... lógjc:w en fonn:t digit:d. 1 .-. ..,:i"c paTa el fundon.:.mir:nro 

dc1 PC:\t es el tcorc-ma Je muestn:o en el que ~e C"'-tahlccc: 

Si una señal Je b01n..L-i timü.ada se nu1e .. tea a intcn:;Jluor¡; regulares de tir:rnpo con una 

v~locid.1d igu.al o ma~:or .'ll J41hlc de fo Jn:..:ucn..:ia ~ig.ni1i..:at1\.a m..-ís aira Je Ja ~cñ.al 

entonce". las muc~rra.;. conliencn 10..W l.1 infonno.1ción Je Ja .,cñal original y, por lo 

L'.Jnto. ésta se puede Tcconstruu- rncdiautc d º"'ºde un filtro Je: fl..L ... o l-l;1jo. 

Para obtener el PC~I a partir Je una o vari;i._ !-erl.lle"i analóg:ica.or¡; M! n:quiel'"en rrcs 

i.1.1. :1.IVESTREO 

Consi.:Jérc!.c el tcorcrn.a del mucMrco que ~e mencionó antcriomu:ntc. Si ahora se 

muestread canal de voz cs1.indar del CCITr de 300 a 3-tOO f-iz. (an.:ho de b.:ind.:1 de 3100 

Hz.) a fa ""Clocid..:td de 800() mucsu-a._c; por segundo se cumple con el tcorcm.:i y se puede 

Cspc:r.lr que se rccupcn; tocfa 13 irúonnación de 13 señal .:inalógjca origín31. OC' lo •mterior se 

concluye que se ronu una muestra cada l !8000 seg. o c.:ida l :?5 ,t.t...c;cg. Estos p.:irámetros S-on 

claves para el estudio f"uturo. (fig. 1.1. 1. ) . 

• 4..ntcs de muestrear. se deberá es1.:1r seguro de que la señal analógic.:1 no tiene 

componente de frccucnci.3 mayor que ..i KI-lz.. Esto puede ser realizado insertando un filtro 

paso bajas antes de muesrrcar, para cvir..:.r el problema de tr.:1sfapc ( alia.sing ). 

8 



Fig.. 1.1.1 Sca1.:ml que n:sull.3 dcJ rnucslrco de uno:1 scnoiJc 

1.2.1 Cu.anti2..3ción 

La cu.antiz.ación esb rcpn:senundo la amplitud de wu muestra por la amplitud del 

nivel d.iscTC1o m.is ccrc.3no (fig_ L J.:?.). 

P.:ira poder usar 13 transmisión digita~ cad:t "'nlor de la mucstr.l tendr:í que ser 

n:presc:nudo por un código. Dado que el número de códigos es lim.iudo, los valores de Ja. 

amplitud serán n:dondeados al "'•llor mas cercano, el cual puede representarse por un 

código. 

Hay dos mérodos princip.3les p.ira cuantiza.r una señal line.31: Cuantización lineal y 

no lincaL 
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Como Ja cuanliz .... "lción lineal Je se11alcs resulta en una mafo .-cbción ... sc1lal a ruido-, 

otra clase de cuanti:t...3ción ha sido cnconlrad.a p.3.ra obtener un;1 r;1zón .. señal a ruido .. de un 

'\.";llor consuntc para cualquier nivel de Ja sci\al. J_.os niveles de cuanti7..ación tienen que ser 

scleccion.'.ldos de un modo Jogaritmico. Esto significa que se u.ura una cuanliz.ación no 

lineal. 

Fig. 1. 1. 2 Cu;1ntilic;1ción y codi.ficación 

f, 

Laa cun.-as logarirmicas, tienen la dcsvcn.taja de que no pasan a travé9 del origen. 

por Jo que se utiliz.an 2 leyes para resolver este problema: 

• - Curva de la ley ... A"; estandarizado por CEPT y CCrrJ", usado en Europ~ donde se 

utili.z.a la linea Langenle a fa curva desde el origen hasta Jos punlos de 1.11.ngcncia.. 

ID 



Cur\'a de la ley -,.L ... ; sistema est~md.1.riz.ado por el l"orth iUncrican Bell y ccrrr. 

donde se obtiene una cun."3 a través del origen al dcsplaz.ar todas las CUJ'\ºas al origen. 

1.1.3. Codific.:ición 

Después de ser cu.inlÍ7..ad.:i. la muestra de entrada,. cst.:í limit.:icb a 256 "61lores 

di~rctos. Ja mitad de ei;tas 1>on mues1ra .. codificadas posilivas. 13 otra mitad son muc~tr:is 

codificadas negativas. Como h.:ty .:?56 ni\.clc:o; • .:tsi qui;: eo; necesario 8 hils para coJificar 

1odo!I los niveles. c.:tda ~ombin.:tc.:ión Je 8 bit .. corTcsponJc a un nivel p.:tra seleccionar cll.31 

combinación correspondcrí.:t con cu.al rU"·cL existen di..fcrc:nlcs posibilidades. 

Existen muchos códigos JiJ-c:rcntcs. los rn.is u.'1.aJo~ !'.On: cOJigo n.atural y ccidigo 

simétrico. Para el código natura.J el nivel de ticñal con valor m.:is ncgativo corresponderá al 

código con el peso menor (00000000) y el nh:cJ de valor m.:is positivo corresponder.3 al 

código con el peso m.:is .3fto ( 11 1111 J 1 ). 

En el código simétrico. los 8 bits esbn df\.;didos en :! parres un bit de signo y 7 de 

magnitud, cuando se tiene un bit de signo O se tiene un valor neg3tfvo y cuando es igual i1o 1 

un valor positivo 

1.1.4. Decodificación e Integración 

La cadena de bits cnlTanle .. debe ser traruáonnad.3 en una serie de muc:slras. como 

b que se tiene después de b CU3.nliz.ación de Ja señal en el lado del tr.105.misor~ lomiindosc 

11 



en cucnt.3: el código utiliz.:ido cJ cu."lJ; norm.:dmcnre es cJ s.iméoi.:.o, después las mue.stras 

serán rran.s.fo~cLu en una señal an.:ilógjc..1 por un filtro pas..1 b.:.j.u de 1n.:i.xüno 4 Khz_ 

(inregr.-ciónJ. ob1enicr1Jo l:i sci\..11 orlg.in..lf cm.i'.:ld.:1. L"na inspccóOn gcncr;iJ de la 

modulación y dcmoJulación Je PC:\J es d..lJ..1 en 1..1 fig. J. J .3. 

Fig.. I.J.3 .!\.fodulación•Dcmodul;ición de PC~f 

MUESTRA DE a BITS 

12 



1.2. CODIGO DE LINE:A 

Para lr;ln.. .. mirir señales digjt.:dcs. se des.:uToll;aron Jos códigos de transmisión. 

siguientes : (fig. J .2.1.) 

I .2.1. Código no rclomo a ~ero :--.."RL 

En este: código un .. O .. puc:Jc !'.cr por un.a lcn.,ión ncg..'"lriva y un - J •• por un.a tcru;ión 

positiv:.. su.o¡ dc5'. "Cnt .... j.:is !-on: 

• C'omponcnlcs de CD l.:irgo!'o y el ~il c.k ndDJ no cst.a presente en fa c;idi::na de Jaros. 

E.sic norm.;1Jmc:n1c scr.:i u_o;;ado par.;ii cortas di~t.andas Je tran"iimic;;ión en un rncdio 

ambicntc con un "iiistcma de dic;;lritiu~iOn de reloj ser;arado por ejemplo. en una central. 

J.2.2 Código de inver.;.ión de marca-. alrcm:1s A.\Il 

El propósito de este código es de rcdu.;ir el conlinuo n.tvcl de CD en L:t linea a O 

,·oJts. 

En este códjgo un -o-· scr.i rcprescnt.ldo por O volLs y un -1- por un potencial 

ahcmado posi1ivo o negativo. Al invertir la dirección de marcas comccuri""as. el promedio 

de componente CD en l3 linea. cae: a O vofto¡. 
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Fig. 1 .2.1. CóJigos de Tr:uunúsión 

a} NO RETORNO A CERO (NRZ) 

b) RETORNO A CERO (RZ) 

e:) INVERSION DE H.ARCAS ALTERNADAS (AHI) 

dJ ALTA DENSIDAD BIPOLAR EXCESO 3 (HDB3J 
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Este código no lran!'.>1nitc c:I !i.i,.lcnM de reloj. El receptor Jebe n:conocc1· y 

sclcccion.:i..r J:a r:azón de reloj Je cnrr.1da c:o,;ploranJo por tr.'.lnc-;idones en Ja cadena de hito¡ de 

cnrr:act:s.. 

J .2.3. CóJigo .:iha dc:n.,idaJ hipul.ar c'\cc-.o J l IDH-~ 

EMc código in .. cn.1 pul .. o-. de viol.·.u;ión 1..~ndo m.:.... de trc,. ceros Ucg.:in 

succsi'\.-.:imcntc. E~los pul'º' .. on inscn.:tdo'> JcpcnJ1cn ... k.1 Jcl nUmcro Jc puJ:r-.o-. que h.:Jn 

pa."3do y JcpcnJicn .. J0 del -"l!,'J10 .Jcl uJtin10 puJ .. 0 (ú1.· .. puc"> .. k in .. cn:iónJ. 

Cu;ando d num~ro de: pul"º" yuc; han p;i .. aJo es unp.:ir. cnton..-:c!> Unicamcntc el .;:u.ano bir 

se ..:an1hi.ara a un pul.:;.o po .. 1ti1.cl <l ncg.'lth.o. ~u~n.Jo t::nc.:rnn .. una 'cric n1u.v farg..:i de cero.,., 

~e inscn.arian .¡1crnprc pul."<.•!. en l.• tnism.:1 duc:..:c10n. 1-... to t.°S pcligro!.o. y."l que poJn.:i 

generan.e una cornp .. :incnte Jc CD. por e!!.f.1 r.:1LÓ;'l <.e m.scn.i1.in dos pulsos de "\lolación. 

uno en l.1 pnmcra P~''>i..:1ón dc <.· .. 10-. cu.'.ltro ceros ~ el orro en la uJtim.'.l, .an1t-.:i-. son en Ja 

mixm.'.I dirccdón. pero opuc~tos al ullizno puJ ... o. 

1 • .3. :'\ll.'LTIPLE.'XACIO.'\; POI~ Dl'\"ISIO.'" DE TIE'\IPO 

Un sisrc:ma TD~f. es un sisrc:-ma de rran.srni">ión, en el c:u..·d un nUmero de 

c:omuniC.3cioncs est.:ín multiplcx.-Jda..<i en uru portadora.. al a ... igna.r .:1 C.3d.'.i comunicación un 

espacio especifico de tiempo. En el espacio de tiempo .."J.SignaJo. se tr.an.snUrc d vaJor 

momcnlánco de la señal. 



En el lado de recepción de la po11:adora. l:a cadena de biLo;. debe !!>CT dcmulliplcx:ada. 

Esto ser.i rc:llizado por: (fig. 1.3.1.) 

• -Análisis del :iline:un.ienlo: el c:uu.J cero de la cadena de hiL"i contiene un p:itrón 

esrccitico de t'tits (~incroniz.ación del reloj en el bdo rcc:c:plor ). 

• -Colocar las dif"crcnles muc!>tras de 8 bits de Jos canalc"i en registros individuales. 

• -Convertir la"i muestras de 8 hils en J.1s scf\ales :inalógicas originales. 

1 .. ~.1. Estructura de la tram• de 32 canaleo¡ 

En I:uropa ha ~h.io estandarizado y aceptado por l.i CCI"rí un sistema TD!\t de 32 

canales. caru c.'.ln.:il licnc 8 bit!'. C"it.:l c~truclura C"i U::unada lrama y tiene 256 bits. 

La velocidad de lran.c;;misión de Ja cadena de PC~I es de 256 biLc;; en 125 J..l.-">cg. lo 

cual corresponde: a :?.0-'8 !\lbits .'seg. 

En ta estructura de ta tra.nla la as.ign;ición de Jos canaJcs es de J3 siguicnlc: manera: 

• -C.:in:ll cero es utiliz.;Jdo p:u-:i L'::r sincronización de l.:i tr.utu. 

• -C:ln31 16 es utiliz:Jdo p.:ira la scñ:tliz.;Jción. 

• -Ca.n:lles 1-lSy 17-31 sonutili.z.::1dospar:avoz.'cblos. 
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Fm. 1.3.1. Cuatro sciiales multiolcxadas en el ticmoo 

: ~--.-.-D-.-.-------------oa'~o------ 2 
- ...... co•Oa. 1111• tran••L•J.6n ,, " o------ 3 

• 

1 

2 

3 

• 
posicJ.6n d.• 

i.nterruptor•• 

o-------•· -'"'i.at•rrup~or•• _ - - - _ _.. 
•• •L~croaLaacL~• 

~-+---1'-+'+'+'-"1'"+'~+'+'+"1,........,~ .... i'-"P-'~4"...,~ ..... ;r¡:.1'-<'"'-'-~ 
lJ.a•a d.• 

t.raaaeJ.aL6a 

1 

2 

3 

• 
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C.o1da c:m.al u.s.:tdo para ,;cñaJes de voz contiene 8 bits. de Jos cuales cJ primero es 

usado como bir de signo y Jos orros 7 son bits de magrúrud codific.1dos de .-cuerdo a b Jey 

-.-\-. (fig. 1.3.2.) 

Fig. 1.3.2. Formato PC.\( Tram.;, 32 C:t1nalc!I 

o 1 1 16 31 

can.al: 3.9 µseg. 

CASAL O - SlNCROXlZACIO:--: 

C.A...,,.AL 1-1$ - ;\fUESTR,\.S DE VOZ 

C.A.°"'AL 16 - SEÑALIZACIOX 

C.A."AL 17-31-)\fUESTRAS DE VOZ 

1.3.2. Estructura de La tram.l. de 2~ can:iJcs 

La cadena de bits consiste de tramas que contienen J 93 bits.. donde un bit es usado 

para alineación y 192 son usados por 24 canales de 8 bits c:1<i.11 uno. 

18 



1....3 r.oizón o vdociJaJ Je lrnnsrnisión de una lrama es de 1 93 bits en J 25 µseg. o 

1.s.i-i !\Jhit!¡,'scg. 

LOl'I :?4 c.oinaks !Ion usado~ del mismo modo tanto p01r3 voz como parot scri\aliz..,ción. 

la alinc3ción ~ hecha por un ~it que es a..,..ocfado a esto .. :?-1 c.:inalcs. Ca<.13 c.:inal tiene 8 Mts 

de los cuaks el rrimero es un Mt de signo y los siete: rci>tantc"i codificaJos Je acuerdo a la 

1.3.3. SistclTl.."LS PC~ f de allo orden 

Cs;indo un PC~ f normal Je 3.2 c'"1nalc'>, 30 .-;omurU1.:a~ionc:s pueden ser m3ncj.:id.'.l.s 

sobre una portadora. 

Si el ancho de ba.nd.:I de l.:i portadora es suficientc. cntonc.es más c.:inaks pueden ser 

en\.iados por una portadora u..-...-.Jo un PC.!\ l de alto 01·Jcn. c!lto signi1ic.i. que reduciendo el 

tiempo nC'ccsario para cn,i.:ir un pulso. más pulsos puedc-n !>cr cn"iados en la misma unid.ad 

de 1icmpo. 

Existe una relación directa entre el número de sirnDoJO!; por segundo en Ja linea y 

en el ancho de banda de la frecuencia requerido p.ua tran.~m.itirlo. donde c1 mínimo ancho 

de b3nda nccc'"61rio p3r3 1.3 comunic.:1ción. c.~ igu.::i.J a la vdocid.:ad de transmisión de 

simbolo/2, donde b m.ayoria de Jos casos es igual :r. la velocidad de transmisión de bits.':?. 
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En un sisre1na de traru.mü.ión digital. toJo el ruiJo de transmi.,i6n puede ser 

eliminado en t.'.l.Oto que Ja ~cñ01t permanezca lo suficientemente f'ucrte en rcl.:ición al ruido 

(nh"Cfcs de ;implituJ m:is gr01ndcs), como resuh.aJo los regcncr.:.Jor~ t.on coloc.ados .:1 

distancia~ regulares duranlc un.'.l lransmisión, lo<> cuales rcst.auran la ~eñal Jigilal a su f"onna 

original. 

l.~. SI:"CRO:SIZACIO:S 

Las señales Je rdoj !">-OO b.i!.1i,;a.!> cn ..:u.a.Jquicr !>Í.!>h;ma Je con1unka..:1ón Jig.i1aJ 

sim:rono. entre ma~ or es l.:a "'clo,,;i...ltJ Je hil.!>. rn.i ..... Juenc e!. Ja nc.,;c~iJ.;JJ de n:Joj. .-\J 

<xantinar J;.._c¡, redes digi1.alcs cunstituid:i.s por rnuchus nodos digitales inlerconcct.ados 

mcdi.:.nle enlaces de lr.'.lnsnti~ión dig.it..al se licnc otro prohlc:ma. la sincroniz--1ci6n Je ).3 red. 

El - reloj - ~e define como una tUcntc de frecuencia que se acopla a un dhisor o contador. 

Sumini.!.tra la h~c de ricmpo para 'ont1·0J.u l.J caJcnci.a de Ja central digital. La situ.ación 

mois dcscabJc es aquella en que se lcngan 1cxlos los relojes de fo red en perfecta '-incroni.3. 

1 .4. J. SincroniZ.3ción de Bits. 

La sincroniz.:lción de bits puede ser lograda en dos fonnas: 

a) .- Enviar el reloj Je bits a rodos los punros donde cJ PC.!\f es recibido. Esro requerirá 

una cspcci.3.J conexión de reloj (di"itribución de reloj). 

b) .- Introducir bastantes lransiciones en fa in.f"orm.:.ción p3ra sincronizar a un ni\."CJ de bit. 
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1.4.2. I...:i sincroni7..ación de fa tr.o:nna 

Esta sincroniz:ición e!I ol'-tenhb por repetición de: un patrón Ctjo en et c:in.al cero de 

cad:t trama. 

El patrón .-\0011011 es usado poi'" fas tramas pares y el patrón IJICDEFGH es 

lLQdo para la!'> tramas impares. ( lig. l ..t. 1.) 

P..'.lra la .:1linc:ación de: 1:1 lram.J. de 32 c.J.n.:slc:s. '-C usan 8 bits. estos son tos bils del .:?: 

.:si 8 del c..'.ln.al cero de 1.as tram.a!'i pares que con1icncn fa. alineación principal, y el bit :! del 

can;al O de las 1r.;im.;is impares. 

En ca Ja tr.:ima el primer hit del e anal O es rc~crvado para uso intcmacion!ll (bit A y 

B). Estos bits son puc~ros a 1 ~uanJo no ~e us.:1n. 

L°'> bits D E F G H de cad.3 trama impar. !\On rcscrvado!I para uso nacional y no 

tienen significado en un enlace internacional. cUos son entonces puestos a 1. 

El hit C de cada trama impar es usado como hit de afanna del enlace; será puesto a 

1 para inf'"onnar a la central originantc en ca."'<> de que fa central originante y l3 tenninantc 

cslc fuera de alineación. como consccuenci.3 ... el enlace será puesto Cuera de scn;cio. 
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Fig. 1.4.1. Sincronización de 1.a Tram.a 

' -
CA:-.OALO 

TRA:\L\.S PARES 

'A !º Iº ¡ 1 ¡ 1 

'º 
¡ t 11 

1 

TR.A:\IAS l:\IP.·\.RES 

:n l 1 !C 
1 ! !º ¡E ¡ 1-- !G ¡11 

t .4.3. Sincroniudón de la red. 

Red .~ .. incrona: En esta red. los relojes de las ccntraJes son indcpcndient~ y la 

velocidad de transmisión de biLo¡ de L3 caderu de biL'O de entrada puede !lier ma.<ll rápida o má. .. 

lenta que el impuesto por el reloj Joc.:il de Un3 ccntr:il. Esto significa que el proceso de 

adaptación de Jos bits de entrada a la temporización de· la inf"onnación de la central se 

perderá o repetirá de ·vez en vez. Enlrc mis preciso y estable sean los relojes. mis baja será 

13 taza de errores. (fig.1.4.2.) 



Fig. l.4.2 Red Asíncrona 

CENTR....\L 
CENTRAL 

Red sincron.:1. fn3e~tro esda"o: En csrc ripo de red. un reloj es m.acsrro y el otro 

sincroniza su frecuencia usanJo d reloj regenerado desde: 1.3 ccnlr3l maestra. En r.:d .-cd fa 

·velocidad de transmisión de bits C'i el rn..ismo, pero por ~upucsto Ja Case de Ja. cadena de birs 

de cnh"ada puede ser di..fercnrc debido al rcrraso de trarumi.,.ión. (fig.1.4.3.) 

Red sincron.a muru.a: Aquí ningún reloj es nuestro. lodos Jos relojes estoin 

sincroniz.ados al valor medio de rodas bs velocidades de lransmi.'iión de Jos bits de cnlr.lda. 

En cstai f'onna la red adopra una .-azón de velocidad de hits un.Uonnc. (fig. l.-1.4.) 



CENTRAL 

Fig. 1.4.3. Red Síncrona !\1.acsrro -&clavo 

RELOJ 
ESCk\\"O 

CE!'-.IR..AL 

RELOJ 
l:.SCL"-\"O 

Fi,g. l...JA Red Sincron..1 ~ luru.3. 

Sincronización del RELOJ aJ '·.:1Jor medio de olrO!o.> 

CES"IRAL 

medio de OU"Os 
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J .4.4. Fluctuaciones 

E.x:i!'l>tC Ull.3 litnit.:Jcicin import-lnfe en fo rc.·~:nolog;Ía :tcru.:d ru•r:J º'ªr el PC!\t ..:01no 

mt:Jio de- rr:an!"mi~ión dC' Jarg.a di...,tani;i3, ésr.;1 tluctu;,dOn en p:u"1icular de sincroni;r_,,ciún. Se 

define Je mant:ra genel"al como: En un cnf.'.lce Ji!,tit:al \te c-nrr:.J.1. lo"' i-..ih rcdt-titfo.., a la 

velocidad d~ fo ..:corral orig.ínantc:. )o a que l.;s ..:cnrr.:d rcnninantc tiene::- "u p1 opio rdoj y 

consccurn1cn1cncc su propia r.u·ún de bit ... fJ c:u.kna t..!c hiJ_,. de:- c..·nt•:sd.'1 ~c-r.;i .. -,•n\'cr1iJa ;1 fo 

veJ~id.3<l Joc.:.J. !->Í c,1J4l una Je c~l.'.J'> ¡;crHralcs genera ~u propia ti-cl..'.ucn...:i.1. ">~ puc:Jc C:::!<.l.3r 

seguro 4uc: .:un~as frccucm.:ia' no ~un pcrfc..:l~Hnt:rJ1c ig.u.:llc~. f.)t:'bid~"J ~• c-.to. f.-. r11i.,n1.J 

información pucJc "-Cf" pcnJi<l.J o kida do.;' c..·..:c..· ... t.k·p"·n.Jicndo <le cu.al Je I.is frc:-.,;u(.'nó.a c..·s 

m.i...,.;:Jlr.:i. 

La'> frc..:uC"nd.a .. pueden ~cr Jifc:n:nle'> ,.-n '.::iri.:is fDnnoh. Cuando Ja f'rc:¡,;ucn..:i;:s es 

m.i!i r.ipid..J: o mol..,. Jcnr.a que fa 01r."I . .,.;e Je U.arna a c-.iu Dn.O. Cu;indo un.:i fh..--.:ucni;i.1 es 

diferente de orr:1. de !l\!Uc-rdo ..'.l un ritmo Jcnro. '>C U::un:a \\'."lnJC"r. Sí un;. de J.a.~ trccucnc4'.ls 

es dUerc:nrc:: de 1.:1 ofra c:-n fn:cucncia .alr.a. ri1mo aho y ll.·tjo. se le Jl."lm.a .Tith:r. 

Para rcsof\.·c:r estos probJcm;is se puede usar un regJsrro reCcmporiz..."ldor. Es un 

buffcr que tiene de l.'.rrgo c:l t.am.a1in d~ 2 tr.:im.as ( S J 2 biL.;) que es 11cn.ado 3 fa frc:cuc:ncia 

c.'\."fema y que b irúonn..'.lción obtenida ser.3 lc:id.3. a la frccucni1.:i3 lntcrn.a. Cada a~cíón de 

Jcc:r y escribir tcndr;i un ;1punt.oJdor que sc:fuifar.i a b localidad Je ese: registro. 



1.S. PORTADOR-\S PARA l:"\'FOR.,fACIÓ.-.; DIGITAL 

L.os sisrcmas PC~f. pueden u~r port.,d'ora!'i cl.:i!"ic.:u como cable multipar, cable 

co.:axi.al y tihr.3 óplic;1. dcpcmlicndo del ancho de b.:Jnd..3. 

J.S.J. Cahlc~fuhip.:u· 

El .:.:iMc 1nuJ1ipar. es un c.ablc OlÍ!'tl;uJo con m.ic;: o menos un gran númcro de 

conexjoncs Je: al.an1hn:s Je :! hilo~ aislado<. colol..'.aJos junios y roJcacJos por OIT.'.J cubi«.'l"t.3 

C.'\.lcma. Estos pucJcn ser U..."i..'.l<los por Jos si.o,Jcma .. PC~I u-.ando l1asu 120 canale<1 (R 

.:\ fhits 'seg). 

J .5 . .2. C.3hlc Coa.~ .. '11 

En los niveles rn.is alro5 de la red rclcf'ónic:a. cxisrcn rut.'.L"'i de m.i.-. de J .:?O canale!'i, 

por ejL'TTlplo: 1920 canales o J..SO ~!Nr.s.'seg. dc sisrem.:t..'i de tr.uisrnisión. En este c~o. Jos 

cables mulripar no pueden ser U....._'ldos. por su ancho de hand.a l.inUtitd.1.. 

L·n cable coa.xi.al es una port•1dora con un ancho de band.3: muy grande usando 

cobre como una portadora de 13 seño'Jl, un hilo esta constituido como un cilindro. el otro 

hilo es el centro dd cilindro .1bierto. separados por un o'JisLldor. Estos pueden ser Us:ldos 

por Jos 5islcrnas PC~1. us .. "tndo h.ast3 7680 canales (560 :\!bits'seg), para rubo coaxfa.J de 

9.Smm. 



1.S.3. Fib.-:i Oplica 

Vn si!llcma de lihr:a óp1ic.:1 con.si."'lc de un tuho de 'idrio .-ode:ado po.- un !'Cgundo 

tuho de h.njo indice de .-cfracción. un nyo ligero introducido en la fih.-a óptica cn un 

pequeño ángulo pc:m1am:ccr.:i dcn1.-o el 'idrio centJ"al guia. como rcsulcado grandc'S 

distanci.3s pueden se.- i;ru7..adas us.;indolo corno un sistc1n3 Je tran~rn.isiún óptica Exi .. 1cn 

do!'ii. tipo~ de fih.-a~ Ópli¡;as~ la filna mullimodo y l.3 fihrn a rnoJ:1 '">imple. 

U tib.-a muJtimodo licnc un núcleo g..-anJc Je un Ji3metro Je 50 ~1m. que pcnnitc 

Ja entrad;a a varios .-ayos de luz bajo dilC:.-entes .:ingulos Je cntr:tda. ofrccicnJo .;cin esto una 

atcnu..-.ción y dispersión con~iJc:rahlc. 

La libra a moJo si.tnple. e!. un tul'\O Je ,iJ1io con un nUdco n1uy pcqucJ\o. es ca~i 

Unpos.iblc que el rayo de luz pudicra entrar h."ljo varios .:ingulos de c:-ntrad;t. 

Con'iccucnlcmcnrc la di!;persión es despreciable. L.:i atcnu.:ición es muy pequeña y el ancho 

de banda es muy grande. permitiendo la transición e.Je sc-ñalc:s en la banda e.Je frc:-cucn¡;ias 

altas. por Jo que es el tipo de fibra rn.is utilizado. 

2. C01'"MUTACION DIGITAL 

En 1:1 conrnut:1ción digital existen w:nl.3ja.s t.anlo técnicas como cconónúC35; en este 

contc:\."to se trata. la conmutación PC!\ 1 . Las ventajas económicas de ta conmutación por 

distribución de tiempo ( TD;\ 1 ) : 



; .. 

• E.'tisren menos punros de cruce cquivalenles par:i un nU.mero dado de lineas y r.roncalcs 

que en tronc:il~ :m;iJógic.as. 

• El t:un:ulo Jd conrnutador es considcr.lblcmcruc menor. 

• E.xisrc n1~ cin:uiterfa común. 

• U acces.il~ilid.:lJ es compler.:. y en general se Ucga a un m~ior rcndün.icnro JeJ tr3tico con 

menor co."'ilo. 

• Los c~te>s de in."'ilafoción !'>e reducen l.'.llllo económicamcnle como en tiempo. 

Entre fas ':cnbj;i.s tCcnic:is se incluyen : 

• El corunur.ador no distorsiona Ja sc:ñ.-.J 

• Es rcsistC'nrc al ruido 

• En Ja central digil.-.J no hay pcrdid:is 

• El Cormalo del mensaje (binario) C1' comparihlc con bs computadoras. 

2.1. E\"OLl.'CI0:-0- DE LA RED TELEFO ..... ICA 

La..• primera.• rcdc:s telcCónie:t.• con'i:istfan de conmutadores .'.lna.Jógjcos conectados 

por sislcmas de rransmisión analógica. con Ja posterior introducción de Ja transmisión 

digital. la red lcJcJOn.ica rue evolucionando hacia Ja red hibrida y posrcrionncnte continua 

hacia Ja red digjr;iJ inrcgrada, par:i renniruu- su evolución como red digital de senicios 

intcgr.::1dos. 
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2.2. rn.INCIPIOS o .. : CO:"':\tLTT.\CION DJGIT..\.L 

En un;a cc:nlr.al an.albgica las conexiones thica-. "º" cslahlecitlas cnlrc: dcx .abonados 

uundo :t.lgun;a fomt:a de i.:nnmut."lción. dur:antc la fa.,.c de cst.3hlccirnic:nto de l;a U:un:id.'.:a. 

operan Jos conrnut.:Hfr1rc!> 1...orrcctos cst.:ihk1..:icndo la conexión entre dos .aparatos 

lclcfórücos. Juranrc l.a convcn..:i~ión l:i ¡,_onn1u1;.d<°111 pcnnanccc inmó,il y la tr.ayccloria 

rcnnanccc en d lugar hasla lihcra,....c. 

En un 1;.onmuudor digital. rci.:ihc: cadena.'> Je hi1.-. PC\. ( Ji.: 32 can;afes v transmite estos ;a 

los pucr1os lisicos. donde un;i cadena J'C~f conlit:nc infonnaciOn para 30 cornurm.:.-:11..ionc.:s 

Jifrrcnlc'>. 

L"na coinwti;.;:adón JigjUl tiene que di\.idir l.:l infotnl.'lci<"m que entra en un pucno en 

30 difCTC'ntcs direcciones. La cstru..;tura ,Je un.:a uniJad de conn1ut.'l1..:ión !>.C muc!->lra en la 

fig.2.:?.1. c;ada uru de c~tas unidades consiste Je: 

a) Lºn número de pucr1os ( t 6 en d caso mas frecuente). 1;.'lda pu:;n0 ec;ta cc•nstiruido de 

un puC'no lr.:snsnúsor y un receptor. donde el tr:insrni.sor lranstnitc 32 c:tn;i)C$ PC~I. 



Fig. 2.Z. 1 Principios de Ja Conmui:.ci6n Digital 
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CAPITULO 11 SEXALI7~\CIO:'> EN RDSI 

J. , .... vrECEDE.-;TES 

Sc:ñaliL3dón en 1.1.s rcJcs Je rckcon1uni..:.J~ioncs corno fa rcJ lckfónica., es cJ 

inrcrc.ambio de infonu:adón enoc Jos ckrncnto"i inlc!_~anrcs Je fa r-cd~ que se rcali.7.:.i con cJ 

objeto Je c~r.ahlcc;cr o hhcr.ar un cnl.Jcc de cornunic;u:ionc": proporóon.ar infonn.ación de 

..:ozno progn:~.1 es C!-.t.1hlecirni~nlo JcJ cnl..1.:c; c~rat.kc\..·r par.in1dros de control par.a f.3 

comunic.:u;ión. efe. 

En l.i.-. redes rcktOnicas c;e rcaliz;tn dos funcioncs Je scñoi!iz.ación prindpaks: 

a) Scñ:iliz .. 'lción Central - .-\po:araro rc:Jcfónico 

b) Sclbli~ción Ccnrr.:sl - Central. 

U .s.cñ.3lización central - .aboJl;Jdo pcnn.irc al u.-.uario Jcnu.nd.ar el cst.'.lblccí.m.ic:nro y 

la liberación Je sus Uamad:ls. rundamc:nt.alnicnrc. L.a scñ.'.1li.zadón entre ccnrr01Jcs h:lcc 

posible que en cJ enlace para ..'.ltcnJcr un.'.I Jlarn.'.lda puc:<iin inrcrconcctarsc vari.'.ls ccnrr:iJcs. 

Las ccntraJe~ intercambian señales p;u-a gestion..'.lr cJ cnfoce entre Jos segmentos de 

tr.ansnili.-ión que interconectan dichas centrales. La figura l. l. muestra un di.agram.:1 que 

presenta en ronna csquem:itica c~ta~ dos funciones. ObsCn.i:sc que la.o; ccnrra.Jes rcnnin;1Jes 

controlan el di.51ogo y el enlace con Joq .:1bon.ado!'>, mientras que fas ccntr.'.lles de rr5nsiro el 

cslabfecinticnto del cnJ:.cc entre fas troncales que cnla7..an a las ccntraleii. 



J:ig.J.J. 01.-\Gl~ ... A.'f...-\ ESQl.'E!\l.·\TICO DE L:\S FU:-.:CIO!'.'l'.:.S DE SE!\.'.\LIZACJON 

QL'E SE IU'ALIZ.·\:-1 Dl:IL\'.'.7E El. ESTA!ll.ECP.1.IIE'.'.'TO DEL".'.'.·\ Ll..UIADA 

~ 

TTI 
IRFlJrsTRo nE soun.~ 1 

~ 

1T1 
fRFt..tlSTRn í'!F r-...IR.-\0.-\ 

R FCilSTR') nF r~.4.. -...:--1Jr1 

En general. Ja intOnnación Je scñaliZ."lción en la red h:JcJOni~a pui:dc: clasitica~e en 

a) Scñaliz...-.ción de linea 

b) Scñ.ali~ción de rc:gi.C>tro 

Bá.."iiic.amenle, fa señalización de linea IÍcne rcfación con Ja inronnación rdaliv;¡ aJ 

cstabJecinúenlo y liber3ción de fa lJ.'.1m.3d.a y l.J: scfüdízación de registro se refiere a Ja 

disección dc:J ..'.lbon..'.ldo 11.J:m..'.ldo y .:al c.stado que gu:ird.3 la U.:un.3d.:I. En l.3.S redes 
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con,"c:ncion.'lJes, l3 in.lOmucjón de señ.,Jj7_-.d<Jn es 1r:an~rnitiJ...:. por medio de señ.alc:s de 

corriente direct.:1 o de corriente .alterna. La señalú.a'lción de line;i. c-n Ja línea de at"lonado se 

cfecni.3 por medio de l.'.I corricnlc en Ja línea y de l:a pol.uid:id de dkh.3 corriente; y J.:l 

sci\ali7.a'lción de regic;.rro (infOrrriación Je dirccdón o m.arc.:u;ión) put.•dc c;cr dec.:idica (pulo;o~ 

de corriente di.rccl.,) o rnuJrifrecucncia 

Para l.::a ~cñali7 ... 'l..;ión entre ccnlr;afc._ h.-i ~iJo i.:<•rnUn d empico del .<.i ... rema de 

scñaliz..-.ción .R2 dd ccrrr. E~rc ... 1 .. rcrn.:s C'S un !<oi ... rcrn;t 111uh1frccucm.:ia~ por medio Jd cu;tl 

.. ~ en-dan Ju.;; de !'!.Cis po,..ihlc!i> tone ... Je diJCrcnrc tn:i.:ucn,.;fa .'.! tr.:s'\Cs dd cnl..:icc de 

">~ñ.aliz,;t.,;i..-:m: .:.un lo '-luc ~ ... po,..1hk intc1 .:arnhi.'.!r 15 úifrh .. ·nrc.<. seria le:!. en caJ.a JiJccci(Jn. 

Con d .:u.hcnimicntu de h_•!. :!>btcrna .. .;, JigjtJk.<. PC~ L la .<.~11aJju.::iún tambi¿n ,.,,; 

digjulizo. Surgieron do!> !>L .. tcrna!> de s.cñ.::aliz..-ici6n : dentro ..:fe ti.:an..J.J: y fuera de band.l. En cJ 

.,¡!"tema de.::?~ canako; J'C.'f que se uriliz...-. princ1p:tlmenrc en EEL "l.· y en Japón '."e utiliL"l fa 

~rnafi7~"1cic'm dentro de hancL"I. el can.:tl de PC.\f. !'e muJtjpfc'..'.! con '."U can:il de ,·oz 

asO('i;tdo. En el c;i~tcrna de :1:? can.ale'> doc; df.· Jo._ can.1Jcc; PC.\ r .. e utili7~"tn para transmitir Ja 

infonnación de señalización. Se recal.-:a que en ambos cao;oc; fa in.fonnación '."e codifica en 

fonna dig:ir.::al; esto pcrrnire que las posi~ilidadeo;; de inrercamhio Je da.too;;. pcticioneo;; y 

órdeneN. rcf.'.!tivo ;a la coordinación cnrrc ccntrafc:N. con fa fin.alicbd de: dar el !'icn.icio de 

comurucación requerido. aumenle en fonn:. por demá'i espectacular. de t.:il manera que Jos 

servicios ofrecid05 por fa red se han multiplicado y e!'>l.a tc:ndenciw"I es C3da vez má5 /"uene. 
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2. SE..'\:.ALIZ.AClON POR CANAL C0!\1l.1N 

E.I objetivo principal de la sci\alización por can::al comUn. sigue ~icndo el mi-.mo que 

p:tr:a la ~eñali7..;'.1Ción C(.lnvencional; "'El in1cn.::11nl'tio de la información paTa el 

establecimiento de una llamada telefónica. entre Jo-. abonado-. cual~'-1uic.:r3 ... Sin ernhargo. 

l:a rr.cñali7.'1ción por can.:'1 cnmUn. !.e advpl.:i 1ncjor a l•t"' úivc-1-...a nccc,idadcs de la-. n10Jcma.s 

centrales telefónica~ contTcil.'lJa-. pnr con1putaJora y a la tran,.1ni,fr1n Jig.i1al. Adcm.;:i.o; . .::01no 

'\e men.::1< ... ~no en el p.:irrafü antr.:nor. con Jo, :o-i .. tc:tna .. Je .. cñalil'.a .... i .. •11 digi1al. 'C tu:ni: una 

cap:i.;iJad Je 1nancjo Je mt.Jnn;iciun mu ..... hu n1.1~vr '4uc en la~ .a .. tu.alcs n:.Jc~ 

convcndonalec;. toJ.;.nia en opcradün. Con c~lo. puede 1n11o<lu1..in.~ nuc'\a-. mc•1.l:iüú.::!Jc, y 

servicios que la red puede proporcinnar. [)e hecho. Jos 'l!'-tcan."\<;, Je ~cñaliz...a.;1un p.:>r .,;anal 

comUn. ~on "is1t;1na..' c.h: lt .an~nll... ... ü'.in Je J;llo-.. 

En d ..:an.JI 1.le !-.1:ñ.1li.7..:i..:ió11 (C.\:-..-.'\L CU.'.\fl .. ~). i-.c tr.:i.nc,;1nite toJa la in!'í .. nna.;ión 

corre!!<pondicntc a los distinto-. cnl.'lcc .. que tienen c.,t;1bleciJo ... en un momento dado. dos 

ccntr:slcs tclcf"ónic.3.S de larga distancia. El can:sl comün puede ir .asoci:sdo al conjunto de: 

canales que enlaza a las drn; centrales ó tamhién puede esbblcccn.c una red de scñaliz.3ción 

independiente de la n:d telefónica. lo cual se utiliza para cuno:ar toda la información que sea 

requerida. 
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3. SJSTE!\tA Dt: St::"; .. \.LIZ.ACION NL':\JERO 7 

El sislC'~ de Scñali.7 ... ;u::ión :--:umero 7 es el sistcm;a de protocolos que s.c ha 

propuesto p.:ir.3 fas redes de ~rn.iliz:u:iün. L:i figura 3.1. muestra la cslructur.:. ti~sic:i del 

Sistema de Señatiz..ación ~úmcro 7 del CCrrr ; ..:orno !!.C apn:cia., el sistema licnc dos 

par1cs principalc:s: La parte Je usu.ario (eP) y la parle de tran .. fcrcncia Je mensajes p.rrP). 

1-"' t.71"' es el !'istcma radicado en la"i in~taladoncs del u!.uario ( h<lrd,,,,.arc y sofh""·arc:) c¡uc se 

cnc.arga Je: cjc:i.:ul.ar los Ji.,tinro!'i proi.;c:Jimicnlo"i par-a que pucd.:in c!'.lahkccr..e y liher:a.,.,.e 

tus cnJai;cs. y et düilogo poua gc~tionar los Ji~tinto~ 5.crvicio..; que J.:i red otrccc. L'l ~n-P. es 

Ja 4,;0rTcspondienlc: unidad (softi...-:.rc y harJ\1\arc) que atiende al U!o.U3rio desde la central de 

acceso a l.:t red (corresponde :il drcuito dl! linea en una cC'nlral trad~cional }. 

Fig. 3.1 Estructur:. D.:isica del Sistema de Scñaliz:ición !'o. 7 
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1--l.s principaJc" c.-iractcri:or.tk.:n; del ~hccui.'1 de :!>cr1ali«""-"ldón número 7 pueden 

rcsunúrsc: en fas siguiente .. : 

• El si.. .. kfTh'.I e~ Optin10 cu.:mdo !>-C' .::zpfic.:i en redes .Jig.ir..lfc:-.. T,-¡mhién puede us.::in.e en redes 

an."llógic.as. 

• Puede ;1plicar;e en redes dcdic.iJ...-.s ó en redes inrc-gr.id.1s Je re:lcfonia. tdt.'"\:. tlaro~ 

(conn1ul..'lción Je cin:uiro .. ). ch.:. 

• Puede u. .. .:inc .a nivel n.u:ion.al e inh:m.--.cional. 

• El sisrcm:. se di.11>crio p.1r:i J.1 "i:ri.:ili~..:ü:•n in.hcn:ruc al ..:onrroJ dt.• u~unada.;.: !'-ln cmb.::irgo 

pucJc .;1plicanc al conrrnl .'" -.upc-n.i.;;ión de fa.,. rcJe-. ,fe tcJc:cornuni~a..:ionc'>. en un 

sentido .-:amplio. 

• La llcxibiliJJd Jcl o;¡j!-.fcrna pcnnirc que i-.c pued.-in .:ircndcr nuc,·.3.'i Jem.3111.:las. F.n 

principio. no hay restricciones p.:.r.:. el contenido de in1.onn.:u.:ión Je scri.1lización . 

.3.1 ESTRl'CTt"R-\ ll,\SIC.\ DEL SISTE:\IA DE SES.\LIZACIO.'-' .-.;o.7 

El diseño de fa cstrucrura de este sistema se aju. .. r.a al modelo OSI de interconexión abien.'.l 

de sisrcrnas. EJ modelo OSI se mucstr.'.l c:n Ja figura 11. Corno otros si'>rc-rn.a.. .. d~ proto.:oJos 

de comunicación.. eJ sio;tema de: señatiL"Jción número 7 tiene \."arios niveles. en Jos cu:iJcs se 

agru113n l3s distint.i.o;: f'unciones que reali7..'.I eJ sistema. Sitnil.'.lrrncnte a otros casos, Jos 

niveles l aJ 3 ejecutan c:I di.iJogo en el interfaz entre Ja parte usuario y fa red ; y los niveles 

4 al 7 se usan par.a ejecuur fas f'unciones de ~eñ.'.lli7-."lción entre p.:1r1es de usu.'.lrio. Los siete 

Ñ\>"CICS pueden deC-utirsc: para csfc- sistema. de fa si&"Uientc: m;sncra: ( fis. 3. J. J.) 
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1''TVEL J • ?\.•h "C'I Fisico 

• Dcf"mc fas fimcioncs y propiedades .3.!>0CÍad1:s con el circuito tisico que intcrconcct.3 dos 

instafaciones. 

!'-.'IVEL :? • ~·i'\"d de Enlace 

• Define l;¡o;; Cum.:ionC'~ ncCC'"iarias p::n·a que: e.e: ejecute: una tr.1n~fc..7encia conliabh: de fa 

in.form.,ción JC' señafj7_-¡;¡;ión. '\ia cJ enlace físico. 

Fig. 3. J .1. Compar.ación entre el ~ fodclo OSI y la csrrucrura del Si..<irema de Scñaliz.3ción 
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~'IVEL 3 . Nivel de Red 

• Dc:finc las f"uncioncs rclacionaJ.a.s con 1.3 utili7-"lción de los cnl.'.lccs de comunicación~ por 

ejemplo. p:ira el cnrntamicnto de Ja inf"ormación a uno Je Jo!i. po!iiiblc!i. cnfaccs. 

~'YVEL -i. !'ivcl de Tr:m!->ponc 

• Define las fun..:ioncs nc..·ccsarías para cjci;;utar Ja rran.,JCrcncia Je: la inrorn1adón., de 

cxtretno a extremo. de m:1nera .:nnti.:iblc. Dc:-.de el punro de: "i'ta de: c:'fc nivel, a lravCs 

de Ja red se crea un can.al lógico lran~p .... n:nlc cnrrc loo; e.fo .. nodoc;;. fonn:ido con )CK 

niveles 1 - 3 . El nivel 4 !>Upcnio;a Ja 1ransfcrcm.:ia Je J.;t infi,Jnna...:iUn a lra\C-. úc Jicho 

can3J lógico. 

~7\"EL 5. :"ivd de Sesión 

• Define Jas funciones que se u1iliz.an para control.:1r c:J diálogo entre J1.Js usuarios di: fo 

red. Esro incluye los com.3.nJos de: u.-.u..uio Je: est.:1bk.:inUcnto y lihcr;i.:ibn Jet canal de 

comunk01ción y el control del tráfico a n.i\"d de usu;uiu. 

!'<r."IVEL 6 . !\:"ivcl de Presentación 

• Define las funciones de codificación y formatos del usuario . Puede incluir Cunciones 

p.ora 1.3 segmentación de gr01ndes bloques de iníorrn.:1ción. 
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h'IVEL 7 . Xivd de aplicación 

• Compf'C'nde bs rundones uriliui.b.s para el control y supen.i!oión de proceso!ti en Las 

T'C'dCS de telecomunic.o1ciones y a"lmbicn1es sirniJaTC"s, en los cuales el poder del cómputo 

!i>C cncuentr.:t distribuido entre cnrid.,dcs 1i&ic.'lmcnlc ,;crar.'lcfa,;. 

3.2. PARTE DE TR~-..:SJ'ERE="CI.\. DE ;\JE.-..:SAJES :\ITP 

Como ya .. e mencionó. el ~ ITP cjccura rrc,; Je lo§ nh.-clcs funcionales. a 

conlinlJ.3c.::ián se Jct.:1.IJ.'l n1.i_<;,. e"'º"" lrc" ni" eles 

3.2. J. Fun..:i0nc.., Je Enl.i..:c <le D.o1tos de Scñ.ali.1.•u.:1011 

El nivcJ J. como ya se dijo, corresponde :d cnfacc fisico. En Ja...¡ rcdc5 digit.:ales se 

lL"i.:l normalmente un canal Je 6-1 J..~ps, que ripie amen re es el canal J 6 del sistcm.:1 mUJripJcx 

Je 32 c.an.Ucs. ':'-:o ob!.t.anrc pucJi: cmplcar~c cu.a.Jquicr ori·o ..:.:in.al para cMc propór.iro. 

3.2.2. Funcionc-5 de- Enl:icc de SC"ñali~ción. 

La .. füncione" que realiza el nivel 2 pcnniten que no ~e pierdan. ni se alteren Jos 

mcns:iijcs de señaliz...ación.. aUn cu.ando la calid:ld dcJ enfacc fisico no sea buena. Para hacer 

¡>05ibJc Ja lr~n:sfercnci.1. confi.:1.bfc de fa iruonnación es necesario agregar infonnación de 

conu-oJ al mensaje transnútido. el mc:n.saje de scñaliz.ación se ensambla en el JOnni1tO como 

cJ capccillcado en la figura 3.2.l.; o se.a.. el fbnnato de la l.J~"1DAD DE SE.ÑA..LIZACJON 
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DE ~mss.-'\JE (1\f.SU}, el cu.:d CSl.;t uon11.,Jj7__.,Jo por r:J ccrrr y c:~tructur.ado di; l."J 

siguiC'ntc fonna: 

• L1n:i b:indc:r.3 de inicio ( OJ 111110 }. Ja cu.:il ~c:r;i u~:ufa como un ser3rador de men~.'1jcs:. 

• L•n campo <le l 6 ~its U!'i3do rar.:a el rrocedinUc:mo de conrrot de CTTvrc.OI, d cu.al c.on~t.'1 ::1 

~u ~·cz de : 

~ümcro de .;ecuc.-m.:ia tuda :1dc-fanrc ( 7 Hrs ) y d 1~¡1 de indi~.:tci0n h.:Jci.l: :1dc:bnfc: 

(1 bír¡. 

:;-.;umero de: -.c~ucncr., h.:ic.:1;;1 a1r:i ... ( 7 bu-. ) :- d bu .. k ut.Ji..::-1..:i,··n h.u.:i;1 ;1fra.., ~ 1 1-.¡r) 

• .·\ fin de: dcrcct3f" en-ores en J.:. intOnn:u:-ié1n. ,"IJ rnc:n,.;ijc "'" Je .:1g.rc:-ga una St.·..:uc:n..::ia de 

\"c:rilicacicm de Trama. E~r:i "C'-"Ucnc13s Je J rj bit~~· ..::<1nticnl.!" d rcc;ulr.aJo de un i;.:ilculo 

• La parte de infonn;:a¡,;ión del mcn'<l.ic ¡,;onrienc la infr,n110.11.:ión aclll.'.ll p.J.ra ~cr cn'\.foc.l.J. 

h.:ac1.'.l s.u destino. 
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Fig.. 3.2.1 ti:Jnn.:ato Je L'.s Unidad Je !\fcn."klje Je Sei\..'.llización 
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3.2.3. Funciones de la Red de Señali7 ... .,ción 

Las !"unciones de señalización de la red tiene que ver principalmen1c con la. 

transf"cn:ncia de mCflS:ljes para solicitar el esl..'.lblecim.jcnlo y Li liberación de Jos enlaces. a.si 

como el cnrutaznicnto, no ohstanie. debe fuccrsc érúa.sis en que c.xislcn otras funciones 

como son las rcbtivas a Ja capt:lción de in.f'onn.ación del c:st.'.ldo de los distintos enlaces. 
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concernientes a fallas, congc:slión, ele. E~ta irúonn.:idón se capta con el propósito de 

optimizar el cnrut.:imicnto de la infonn."lción. 

Las f"uncionc ... de la red de ..;.cñ:ili7-1ción. con._i,tcn principalmente: en do"i parte'.'>: 

• En,;ar el mcns.ajc: al d~tino corn:ir.:to. Eor,ta fundón de cnrutamicntn. C"'"i llamada 

Función de.o man("'ju de ;\h•n.,.ajc-... d<> St.•t1nlizaciitn. 

• l."n grupo de accioncc; Je recuperación que forman pr-oir.:cdimicntos cc;.pccíticCK cn ca..o;os 

de t:.,ua o cong.c">li6n de troili..:o. F-.ta p."111.: e"> tbn1:1d:1 .\.drnlni-.traC'iún d<> f::J Rt.>d de 

St>fialtznción. 

(_.;¡.¡ funcinne.,. de m01ncjo de c;.d'\aliz.."ldón ~nn .. ta a cou "c7 de: 

La'i funciones de di.. .. ~ri.J1lln.:1i.:iUn i.:on ... i.-.tir.in en rc~ihir lodo~ lo"i mcn~ajc'i y decidir.in 

ba.s:u.los en J.;is etiquetas de c:nru1am.ien10. si d punlo de '-Cñali:l'...:ición es el punto de.: 1,,kstino 

cunei;lo o no. En el punto de Jc~tino ..le mensaje.:. Cstc ":rá enviado .:1 l.1.'\ funcione' de 

distribució~ las cuales cn,ianin el mensaje al usuario corrc.::10. Si se tr.;il.3 de un.::1 central de 

lransícrencia ( STP ) ~ el mensaje sed. cn\.Üdo a las funi.:ionc:s <le cnn.11..'lrnicnto ta.~ .;uates 

harán uso de 1.;is etiquetas de rut.:1 par.-. decidir donde el mensaje debe ser cn'\i..;ido figura 

(3.2.2.). 
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Fig. 3.::!.2 Punciones de nuncjo de tnensajcs de Sc11:iliz.ación 

Dll'EREl'.TES PAl~TES DF. VSL'ARIO O 
AD:\ll::-.""J~\.CION DE LA RED 

E-"Rl.71".'\..,HE:-.'TO DE 
.:\LE:"'S,UES 

DISTRIBL'C"IO:"' DE 
:\tE.-.;s,ut:s 

DISCRT:\U!'IACION DE 
.:\lESS.-UE.S 

u;ss.-UES PARA L."S DEST!SO RE!\IOTO 

• 
!\!ESS.'\JES P.\.R.·\. TRASS!\flTTR :\!ESS.\.JES (DESDE LOS E:-0.L..'\CES) 

3.2.4. Administración de la Red de Señalización 

La administración de La red Je M:ñ..a.lización realizada por el nivel de Red de 

Señalización. consiste en varias 3ccioncs de rc..:upcración oricnudas a hacer a ta red más 

segura y con!iablc. 

Se tienen tres grupos básicos de funciones: 



• Funciones de manejo de tráfico de sci\aliz."ldón. Son usadas p:ira dcs,iar el trifico de un 

cnfacc o de un.:1 rut.:11. 

• Funciones Je manejo del cnlai.;e Je sc1"bliz..:1ciOn. Son w.aJ.u par.3 dcs.'.lctivar o activar Jos 

cnJ3ces de scfüllj7.ací6n. 

• ~ fancjo de fa .. rut:ac;; de "'Ci'l:tli7...ación. Est.1..S funcione-. IPm.:in :scdone"' !'!.Obre 1.'l~ ru1.a._ .. de 

~cñaliZ..'.lción . L"na rut.:1 de <;ci\.:iliz...'lción e!\ un conjunto de cnl;u:e"' de !11.Cñ:iliz.,dr.n que <;C 

dirige a un de!".tino partkular. dtn:ctamcnh: o a través de un Punto de Tran~fcrenci:t de 

SeñaJj7;1cic'n ( STP ) 

3.3. PARTE DE l'SL'ARIO 

El Sh.tc:-ma J::;; Scñaliz...,dón por Canal CornUn CCITT >:o. 7 se Jio;c!'flo para ser 

usado en una rc:J Je tcJci.;ornuni..:a..:10ncs ..:ontrol..'.IJ.a.o¡, por ... 01nputaJuras. DaJa i-u c'tru..:tura 

1noJulou·, el ~btcrna c!I. ~ufidcmc1ncntc flc~blc p.:u·a.t óhlapt~rs\! a l.:is c"olu.;ioncs ~n la rcJ Je 

lclecomunicaciones. Coru.U de Jos mUdulos b.isii.;os: 

• L~n sistcm:t de transporte de d.;uos, que hace u~o Je 1.ls posibilid41des de: tran~por1c Je 

bits de l.1 red digit.:d lcfc.fónk.-i p.u.a tr.aru.pott.lr irúunnadón de ~eñaliz.adón. 

• 'V;zrias panes de usu.:uio. Cad.;¡ p.artc de ~uario contiene una serie de 111cn.ot.ajes y de 

procedimienlos que describen el uso de dichos mcn..~"ljes, Ja.o¡ siguientes parte de usuario 

h:an sido norrnaliz.:u:l:..s a la fecha por el ccrrr: Parte de Usuario Telefónico ( TCP ) y 

Parte de Usuario de RDSI C ISLTP ). 
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En C$fC c:apituJo solo se dc5crihirá la p:u1e de usuario tclefOnico. es decir , l.:i que d:a 

soporte 3 fa sei\.:aliL"ición rcqucrid.3 en unzt red tc1efónic:1 públic:. nonn;il. 

Para realiz..nr el est.:aMccimicnto de una l1:im:.d:1 rckfónica. e-. nccecoario transmirir 

varios C"'Cnlos de scñali7..:t.ción entre Ja.. .. centrales invoJucrad.:a~: 

• Al momcnlo de la toma Je troncnl. el C"Xlrcmo rcnHlfo de éc,;ta riene que -.cr infonnado 

dcl.:i IOnt3. 

• Cu..-.nJo comicn7..:a l.:i cnnvcr..;i~ión. un.a .,.cfi.-.1 <l~hc .. cr rcg.re,..aJ..:s 3 la l;cnlral originantc 

p.:1r.11 que comience Ja 1.iri1kación. 

• De Ja rnisma 1n.:sm:ra. es ncce .. ario Cfl'\.Íar :ilgun.a olra info1n1aciOn. ..:orno el ni.imero de 

Jircclorio lJarn.aJu (!1.Cfiali7-:1i.;.ión Je n:gi .. IJo ) ~ el tipo <le ll~un.a~ ~olicil.3Jo. 

• Para Ja liberación Je 1.3. llamada., e'i neccs.:srio Ji!!.linguir qui¿n colgó. si el abonado 

Jlamantc o el Uam..'.lJo. 

Si cs el abonado llamantc quién cuelga, Ja concx.ión es liberada inmcdi..ltamcntc 

(liberación hacia .adc:lantc, ele.ar íord\\arJ ) y se contcsl.:l con una confinn.aciún .Joca.l 

(liberación de equipo. rdc::.sc: gLU.rd ). 

• Si c:J abonado 1Ja.1T1.:1do cuc:lga primero, se cn,ia un mensaje (liberación hacia atr..is.. clear 

bacJ.."vard ) dirigido ;i la central de origen. en la cual se inicia una temporiz.ación. 

Cuando ést;i cxpir~ o bien cu:indo el abonado IJamantc cuelga. ta llamada es liberada 

(liberación hacia adelante ) y Ja libcr.3ción es con!irm.ad.3 (liberación de equipo ). 

------··---... ·--··--·--·-·---- --· ........................ .. 



Cuando !llC crnplc.a "'cr1;11i ... ...aciUn !':o. 7 p.ara p.'.lsar es.a 1nh,.1n.a inforrn..'.lción, cl'I. 

neccs;irio con!!ider01r lo siguiente: 

c.-omo !'>C ha rnc=-ncion;ido anlcrionncntc. Li tr;in.,n1i-..u'1n de un rnen">aj~- 1n1plica Ja 

creación de un cn.;01bc4"..ado, de tal fOnna que ;11,Jcn1.:i-. Je la infonn:H::ic.1n Prig.inal de 

1'i0Cñali7 .... "11ciún ha~· que 1ransm1tir l."t 1ntC.1rm.:1ci1.1n Je rudo-. Joo; ni'\cle<> <Id .. L .. lcrna de 

sct1.:l1i7-:¡ciún ( como l.3 c1iquc1a lclcfúnic.:t y fa h.tndcta ) Por ello. a fin c..Jc.: .. on .. cn..ir 1..t 

cficicn.;ia del '-i!'>lefn.3. c:I nUn1cr1J J~ n1cn.,.:1.1c' o..kbc -.<.:r rn:1nh::niúu al 1ninirn0. CuntUnnc .3 

c~to. el c:st.lblc;;iznicnto Je un.a Jl.:un.aJ.:s n.:o..¡u1.:rir.;.i iJ.:alnu.:nrc Je ... 01.1 In.: ... rn::n .... 11.:..,; 

• t ·n 111c:ru.,ajc JJamado .,]("ll'•aJt.· de IJin·cl.·h111a111io1'0 fnid.aJ ( JA:;o...t ) '-C uuJt¿;¡ p.ara 

cn'\-i.:tr" 1.:i pcli..:iOn de lom.:1 de tron..;."'11. junio con d número de <lircc1or-io de la pan:c 

U.1n1JJ.:1 ( C!-.to úllimo -.e: c:n'\'j,'.Jf.;i ._¡ J.1 infonn.1..:1ún 1,:!-.l.i di!--pt•nil .. Jc ). 

• en n1cn .. .Jje <le H.t.•-.puc--..(.;¡ ( . \;-.:C ) C"> u. ... 1.Jo fJ.lí.1 inJi..:ar que: J~ p.lMC Jl.:lmaJ.3 a 

conle~tado. 

• Finalmcnrc. el ~lc-n~:•jc- de Dirt.·C"C'ionami<•nto Corupft.·lo ( .·\C:i.f ), que: ~C"rá c:n'\.'i.:ido 

~ ~ndo la parte: 11.JmaJa h.1 <:.iJo .:ik.:.anz.a.J..::i 

comenz.1do. 

fa fa.,c Je IJarnaJ..:i ( timbraJo ) h.3 

Si no C'~ p~iblc transrru1i:.r 1od.3 J.:1 infonnación en el mcns:ije de dirC'ccjonamicnto 

inicial, Jos digitos dcJ nUmcro de directorio lfarnado que falten scran tnnsmitidos en uno o 

más mensajes suplementarios. Uamados ~ft.·n'.'iajes de dirt"ccionamit"nlo Subsec:u.-nh.• 



'. 
Se denonllna Ernio en blo<¡ue a la transmisión sirnuhánc.:a de todos Jos dígitos. en el 

primer mC'05aje de direccionamiento. En este ca.."'º• eJ mcns::r.je recibe el nombre de 

.:\lt>n .. ajt> de l>lr<"C'<"ionmnicnto lnkin.1 c:on Jnrnrmn.c:iún .. \.dicional ( IAI ). 

Se dcnomin.a En'\io en panes a Ja tran.-.n1isión de Jo .. digiros en m3.s de un mensaje. 

En cJ ~icns.:ije de L>ircccic10amicnto Inicial (V\ .. 'f) .,;e cn,i:m algunos de I~ digit~. 1011 

demás dígi1os se envían en uno o ma.-. ~ fcn.,.ajcs de Dircccion.lmicnlo Suhsc~ucnte!'i 

El sislcma Je "'C:ñ.'.lJ.iJ_-¡ción Jc~erj 'opor1;ir aplic.acione .. tanro nacion..'.lles como 

intcm.lcionalcs. En rede!'> intcm.lcion.'.llcs. dc.:bc 1ransrn..itirM: alguna infonn.:ación especial 

durante el cst.lblcdrnic:nto de: b lla.rn:iJa. como inform:i.::ión rc:J.:itiva al LL.-.o de !to..'.ll¿lir~s. 

!'.'Upre~orc:s de eco. ele. 

Todo~ Jos n1cnsajcs de scñaliz.adón ~er.in cn'\iados de Enl..lcc a Enlace. Estos 

mcn~ajcs Ucgaroin desde un extremo de l.l 1ra~·ectori.'.I de voz ha..-.u el otro •. donde ~crán 

..'.llnali.zados. 

Dado c¡ue Jos mcn!'ajcs !liOO tran_c;¡mitidos en un canal -común ..... es ncces.:uio que el 

mensaje haga una r-ef"c.-cncia a Ja Uam;1da !!ieñaliz.-•da. Esla rcfCr-enci.:a a Ja Uamad..'l se 

encuentra en Ja Etiqueta Tctefónic.'.I del men<i.:aje :-.:o. 7. 1..-'.I r-efcrcncia se hace indicando en 

el circuiro de voz ( lroncal ) que lleva Ja conversación. La indicación del circuiro se hace de 

Ja siguicnrc Conna: 

. ;. -. 

;.. ..... ~ .. 
-~. 

,_>• ! • . 
. ~::-; .• ~=!'i~ 



• La rut.3 se dclcrmina iJcntificanJo l:i.s ccrHr:tlcs Jonde la nH.11 se origin.'.I y donde 1cnnin."l 

( Código de Pw1to Je 01ig.cn y CúJig.1 Je Punt.> de Dc ... rino ). 

• L.a Tronc:al pcrrcncdenlc .J. la n.Jla ~e idcnlifo.~.:1 u-..1nJo d CC.Jigo .. le ldcnlificación Je 

Circuiro, C'I cu."11 Jd .. e ~cr c~cn~Jdo ror nH:dio dc un acuerdo h1Jatcr.ll entre f."l._ ... 1.fos 

centrales .:l las que CPru:..:l:i l.J lron..:al. 

To.Jo .. Jo .. n1cn ... .l_ic, u .. ado., por la p:inc <l<: u .. uario tdcfóni..:.a tienen una c .. 1ru.;rura 

nonn.ali~Ja. corno .!>C rnuc~lr.l en J.;¡ tigur.1 e 3.-~. 1. ). J.mJc ...:a.J.:a tTIC:fb.;J_l\o! coru.l.:1 Je: las 

siguientes p.:utcs: 

• L:a Etiquf.'la Telf.'íóoica .'.'
0

<•nnal es un.'.l c .. rru.::rura dc ..in bits u .. ada por el prococclo de 

Je ln:s parres: 

- L"n \.'.ÓJigo Jt: punro ... k Jc~tino Je: J..¡ hib. 

- t:n código de punto de origen de I 4 hiL ... 

- Cn código de idcntific.::1ción tic circuilo de 1 2 t-.its. 

• Los dos código,¡ de punro se us.ln para idcnriJicar 1. ... rula p.:ira la trayectoria de voz .. 

• EJ código de identificación de circuito es empleado p.:ira identific:iir la troncal de voz. 

Los cuatro hiL"i menos signi.lic.:itivos de C!'.IC código ~on Uam.:ados ~elector de cnface de 

señalización. y se usan para rcp.:irtir Ja carga. Así. estos ] :::? bits son usados p:ara 

~pccificar el circuito telefónico que se scñali.z.3 por medio del mensaje. 

T!SIS 
1E U 
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• EJ Encnbez.ndo dt·J ·'fcn"uJt.• cori.-.r.'.I de 8 bits. indic.'.lnJo cJ tipo dcJ mcns.'lje. C.'.ld.11 tipo 

Je mcnujc se: n:Jadun.'.I \:on un C\'cnlu tdcrónko c<ipcdfi\:u. 

• Et Contenido Jd resto Jcl mcns.Jjc: depende Jc:I ripo Je Csle. 

~·onna!rnC'nlc, Jos men ... i:je~ corniC'nz;in .:on algunos campos ohlig.;¡torio'.'J., .;:uTegfados 

en un orden dc1t.·nnin.:1Jo. De!>puCc; pucdc:n s<.·guir ,·,:uio<1 opcionaJcs. Pueden ser precedidos 

por un c:1mpo de indicad0rc:-... que:- por medio de b:1ndcra'> hoolC':ina"i indic:.n Ja c'.'J:-;rencia. o 

auscnci:.. de los ~;unpo<i op..:i<•nalc ... 

Los c.:smpo"i con Jongüud v.ari.JMc 'º" preccJido:o. por un indil.::.:.dor Jr.: Jongirud 

Fig. 3.3. J. Esrro.::tur.:1 de un .:'\feos.aje de Sc:ñaliu..:.ión 

CA.'\tPOS CA..\IPOS DE CA..\IPOS ENCABEZADO ETIQUET.A 
orc10 .. ,·ALES C"lóDJ:CADORE..S ODLIGATOJUOS DEL ,'\JE:'otSAJE TELEFO:"iJCA 

PRJ.'\fER BIT j 
TR.A .• °"S~llTIDO 
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CONCLUCION 

En fo n:d üig.iuL 'ª" dos Ji.c;ciplina.." lr.::u.ficiona.lc!li de 1.1... rclct.:ornunicacionc!IO. 

1r.ansmi~ióu ). conmutación. pit:rJi.:n ~u 1JcnliJ;iJ. ~n c:scn.:ia se ..:on'\lc:rtcn en una sofo o se 

intcgr.an. Por ejemplo, 1.Js lU:m.:iouc~ Je: ~ini.:rortiz.~.h.:1un) o'llineamic:nlo. tan ilnpon.antes en Ja 

rr01.nco1rti~iOn Jig.iral ~on 1gu.::almcntc funJ.uncnlak~ en la ..:unznur.ación. 1.:an e!. ai.i que l.1 

.!<.inc1oniL.aciOn rn.ae~1r.-. se coJoc<J en J..:i ccntr.lt ~orno se mcn::ionó anlcrionncnrc, y J.:a 

c:~tru..:rur.'.l Je cunmu1;1..:iUn ~e funJ.;¡rncnr.:a ..:n JJ rram;i. E!>l.:J inrcgadc..in ricne 1nu1:has 

'\-enlajas en b.ur.:urlc~ p.:tnC's en n:J;t.:ión con ~u co1Tc~pondicnrc analógica. 

L.'.1 Scñ.'.1Jiz.'lci6n l.'.lmhi¿.n -.icmprc .'.I jug.;Jdo un p;1pd muy import.-intc dentro dd 

c.;impo de fas tefe¡;:omurúc;:icionc">. puc~to que prL~pon;:iona Jos medios para inrcrcan1hü1r 

inf"onnadón enfre Jos inrdigencia .. dC'ntro de la red. La íonna Je rea.liz..3r la señalización ha 

evolucionado junto con Jos equipos JC' transmisión y Jos sisrernas de conmoración. En Ja era 

digita4 !i:C ha introducido cJ OUC"."O sistema de señ.1lh•__..'lción :-,_•o. 7 normalizado por cJ CCrrJ" 

para lier urili7...3do en fa.o¡ Redes Digirale~ de Sen.idos Integrados. 
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J"\.PF:~DICE .,\.: ·rérndnos y Definiciones 

E .. t.:.Jo en el cu.:.J la lran101 JcJ equipo rc..:c:pror e-.L:i en una relación Je f"asc correcta 

con Ja rr.:ima Je Ja señal rcdhid..:I. 

C'.-.radcri .. rh.::1 de ;dgun."1 opc:r."Jdcln c¡ut: <"'"" indcpcnJienlc: de un reloj mac:srro o 

l">Cñalcs de 1icnlpo. 

~~ 

R01ngo del c.;.pcctro de frccuc:nci:t--. cnlrc do-. limite" definido ... 

La frccucnci3 ce>nlprcndid.a dentro de do .. limitct0 de un3 band.3. 

ll!.1. 

C.:id.3 uno de los componcntet0 de la numer;ición hinari.a. pueden rener 50f:tmcntc Jos 

valore'> ~ignitkali'\·o,. ""O"" ~· "l"" . 

~ 

Tcmporiz..i.dor que tiene L1i facilid.ld de usarse como un separ.:rdor entre elcmenros 

de un 5i"ilema cuya.e¡ vclodd..adcli de datos son dif'ercnteo;. 

Es unAJ ¡r¡eric de simboJoc¡ o claves utili7..'.1Jos pAJra formar Jengt.1:1jes:. 

~-

Es cualquier señal inreligihle o no que inrcrt"iCTC en una comunic."Jción. 

Ftltro de pasa batas 

FiJrro que deja pasar todas las frecuencia. .. inferiores. .aJ punlo nominal de corte ). 

ah:nu.3 f'uc:rtcmc:nlc IOi.bs aquéllas supc:riorr:s a Jkho punto. 



AhJ"C'i.;::ttul:a de modul::iciim por impuL .. u¡i;, coJificado~. 

J..fuft!..h..?.<dt:!1t.I!QL.EJ~l.H2LC_t2<-tifi.U?@L..tl.!.f .. -: ·~ IJ, 

En este pr~e!'.O eo;rc.:ial de modulación !'oi.C ba'a en el hecho de que no es neccs:srio 

transrnicir coJos Jo-. '- ah1re' in,t.:inr.inco..¡ lt..: una .,ci\.:it ~ino que ~e pucJc:n lon1ar 

mucstTas ..te Csta y lran-.rnilif"Tie. las muc.: .. tras .. on sometida .. a cuantiticaciún y 

..:oJifi..:a...:ión lransfonnandoc;,e asi en infonna..:i1jn t-.inaria la ~u.:11 e"' tran .. rrúriJ.a a Ja 

linea. 

8..ul.12.i~ll!...il lnr,·vr..4::.+I•'- .fl?!!D . 

Red en 1.-. Clul ~e utilizan c1~ncxionc.,. c~t;d-.lcci .. L"l.c;:. rnr cnnmulacii1n d1g,il~1J para ta 

trano;nti .. ión de "cñaks .. tigi1.:ik ... 

ReJ f]Jgt_~~.!J~-1~ -"'"''°'.1-'-:.'!.!.1-'Lbt,.n;r..~J.d!J..".· !.R[1Slj 

ReJ digital inh:gra~"l en la que o,;c: utili7..an to-. tni,mo~ .. ti .. po .. ili'- º' J.: ..:nnmuta.;iUn y 

cnfa.ce digitales para el cc;.tahlc.:irnicnto <le: ;::onc'-.ionc .. de los divc"º"' 'C1';.:ios por 

ejemplo tdcfonfa .• d.:i10 ... et..:. 

Señal .;nalñv1c<J . 

Cna ten.o;ión o ~orricnlc que: '"aria unifonn~ ~- ..:oru.t..:intc:mcnlc:. 

~ald1g1'al 

Sc:ric Je pubos o ..:ambio"' rápiJos Je: nh eles Je;: '-o) taje: '-{Ur.! varian r.:n fonna Ji...;...:n:l."1 

o en incrementos. 

~~ 

Conjunlo o 5i..o;;tcma de cfcc1os utili7~dos en lclcfonia como lcngu:.jc para cn,;ar o 

recibir cierta información. 

$eRalt-act'7n f?Or canal cnmrin crCS) 

!\lélodo de señalización que: utiliz.:1 un enlace de scñaliz.:1ción común a cic:rto 

número de canalc!ii. para ln.n.o;;nútir t~• ta... sei\alcc:. neccsnrias para el tráfico 

cursado por cslos canales. 



Conjunto de intcvalos. de ticm¡K> de: dígitos. co~ccutivos. en el e.u.al la. posición de 

C41J.a intc:rv.:i1o se puede iJc:nliJkar l;On rcladón a una scftal Je atincadón Je tram:i. 

ConUh: Con!<i.Ullho lnh:ma..:ion.al 1i.lc Tch:!Onia y Tckg;rafia. 

lnlc:rconcx.ion J..: Sislcm3s Abii:11os (Opc:n Sy!!.lcrn.o;. lntcr.,;onc:~lion). 

~fulliplc:x por di,isión 1i.k lkmpo. 

Confedc:radi•n Europc:a Post y .-\JministradOn Je: T c:h:i.;umuni~donc:s (Europan 

Confcrcncc: nf Poir.ts and Tc:lccon1unications , 

Invcr.ión de marca.¡ ahcrn~. 

No retomo a Cct'o 

Alta dc:f\1'idad hipolar CXCC'1t.O 3 

Parte L'suario 

Parte Tran..,.fcrcncia de ~fc:n..cr.ajcs. 

Unidad de Señalización de ~fen5;1.jc. 

Punlo de transferencia Je l'OC'ñali7~ción. 



Parte Je u. .. u.-uio relcff1nico. 

~ 

Parte de usuario Je RDSI 

~fen.ujc de dircc.::ionamicnto inicial 

:\fcrt.'i..ajc de rc11;puc .. t.a. 

~tcn~jc de dircccion:m1icn10 c.;otnplcro. 

~ lcns.ajc Je dircccion.-unicnto .. uh .. cc.;ucnh:. 

l3L 

~ Jcn~jc de dircccion:unic-nto inicial con infonnación .adi.:ion.al. 

Lihcr.:1ción hacia adclanlc. 

Liberación de equipo. 
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