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PREFACIO

A mediados de loe 70°s, loe servicios de telecomunicacidn estuvieron limitados & voz y
comunicaciones escritas. A causa de la mpida adquisicidn de cquipos de procesamicnio de
informacién por empresarios ¥ suscriptorcs residenciales, la ultima década ha presenciado nuevas
demandas sobrc servicios de telecomunicacién, los cuales han sido encabezados por los servicios de
Telemitica. Para satisfacer estOs requerimientos se ha recurrido a una red analogica telefénica pam
la transmisién de datos en la banda de voz con la ayuda de modems y la crescién de redes
especializndas. mejor preparadas pam ésta demanda.

Los servicios de telematica contintGan creciendo y diversificandose. El circulo de usuarios
crece constantemente, asi que 1os servicios Jde transmisién de datos se han puesto al alcance del
publico en general (videotex, fax, ctc ).

El grmn mimero de redes especializadas encarpadas de satisfacer diferentes necesidades,
tienen cicrias desventajas tanto peara el usuano como pars la compafiia © administracion proveedora
del servicio. Algunas de estus desventajas son las siguientes:

a) El costo.- Cada red requiere una conexion fisica especifica y frecuentemente terminales
especificas.  Si la red es pequedia nomalmente ¢! costo de conexién es alto, las terminales no
pueden ser obtenidas a bajo precio porque las cantidades involucradas son pequefias

b) Eficiencia.- El interfuncionarnicnto de redes frecuentemente conduce a una disminucién en los
servicios ofrecidos, o bien a una acumulacién de debilidades para cada red.

¢) Facilidad de uso.- Los procedimientaos de acceso son particulares para cada red especializada.
Esto resulta en un interfaz de usuario-lerminal especifico, qQue puede llegar a causar cierta molestia
en el usuario debido a la gran facilidad de un uso incorrecto. Ademis cada red tiene sus propios

procedimientos de direccionamiento y con esto su propio directorio.

wv



El gran numero de redes y la gran variedad de hardware provoca un grun extra costo para la
compaiiia no sdlo en inversidn sino en operacidén porque tendrd que contratar personal
especializado en distintos procedimientos de operacidn. Debido a esto surgid una pregunta: (Es
posible crear una sola red que permita climinar todas estas desventajas? Los discfindores frnnceaes
de los 70°s dicron una respuesta afirmativa a esta pregunta, pero esto tomd cerca de 20 afios para
convertirse cn realidad.

Como resultado de los de los avances tecnolégicos, la era Jde las técnicas Jdigitales ha
llegado y ahora se han introducido intensivamente en casi la totalidad de los paises. A raiz de esto
ha habido un consenso general en el mundo de las telecomunicaciones para controlar a través del
Comité Consultivo Intemmacicnal Telegrafico y Telefénico los clementos basicos de una red
universal: la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

“La caracteristica principal del concepto de la RDSI es la de sopartar un amplio rango de
aplicaciones vocales y no vocales ¢n Ia misma red. Un elemento clave para la integracion de
servicios en una RDSIL e¢s la prestacién de una gama de servicios mediante ¢! empleo de un
conjunto limitado de tipos de conexidn ¥ configuraciones de interfaz multipropdsito usuano-red ™

Las interfaces usuanio-red de la RDSI juegan un papel fundamental en lo que respecta n la
diversidad de servicios que nos puede brindar esta red, ya que con tres diferentes tipos de interfaces
usuario-red podemos obtener acceso a una o todas las aplicaciones, dependiendo de las necesidades
¥y ¢l tipo de usuario.

Dentro de este trabajo sc especificaran las caracteristicas concernientes a cada uno de los

distintos tipos de interfaz usuario-red, incluyendo aspectos como son: su idad para tr itir
¥ recibir informacidn, el tipo de informacién a transmitir o recibir, ¢l tipo de configuracién

utilizada, etc.

© Harests venmto de lo restmmsudneion 1120 de! Litwo Asd del CCTIT.
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CAPITULO 1
INTERFACES USUARIO-RED DE LA RDSI

1.1 ASPECTOS GENERALES Y PRINCIPIOS SOBRE INTERFACES USUARIO-

RED DE LA RDSI
Se identifica una RDSI més por las caracteristicas de Jos servicios disponibles & través de interfaces

usuario-red, que por su arquitectura, configuracidn, o tecnologia intemas. Esos interfaces
representan un foco, tanto para ¢l deswrollo de los componentes y configuraciones de la RDSIL

como para el desartollo de los equipos terminales de RDSI y sus aplicaciones.  Este concepto
1 ya que permite la evolucién independiente de los usuarios y de las

A,

di peiia un papel i

logias y confi de 1a red.

Algunos ¢jemplos de interfaces usuario-red de la RDSI son los siguientes:

® Acceso de un solo terminal RDSIL

@ Acceso de una instalacidn taminal RDSI multiple,
® Acceso de centralitas de abonado de servicios miluples, redes de drea Jocal, o, mas ususlmente,

de redes privadas;
i iento de la informacidn,

® Acceso de centros especializados de al ypr
Pueden utilirzarse los interfaces usuerio-red de la RDSI o los interfaces entre redes pamn el

acceso de:
o Redes de servicios dedicados;
® Otmas redes de servicios muaitiples, incluidas las RDSL



En la figura 1.1 se esqucmstizan los diferentes interfaces usuario-red de 1a RDSL

] Centros especializados
de al iont

(Sver) RDS1 y
J proceso de Informsaciétn

Instalacién
Terminal terminat RDSI Redes privadas.
RDS] sim ple muttiple red de drea Jocal,
centralita privad:
© Pudiom wil tanbida. . parn et enere redee

Flgurs 1.1 interfaces usuario-red ds la RDS!

Caracteristicas del interfaz.
Se especifican los interfaces usuano-red mediante un juego completo de caructeristicas, que

comprende;
o Caracteristicas fisicas y electromagnéticas (incluidas las caracteristicas épticas),

¢ Estructuras de canales y capacidades de acceso;
¢ Protocolos usuanio-red;
Carscieristicas de mantenimiento y explotacién;
Caructeristicas de calidad de funcionamiento,
o Carscteristicas de servicio.
Ademas de la capacided de servicios miltiples, un interfaz usuario-red de la RDSI puede
admitir capacidades como las siguientes:
1. Segregacién multiple y otras disposiciones de terminales muiltiples;

idad binaria de la informacién, modo de conmutacién, método de

2. El i6n de In
codificacién, etc., sobre la base llamada por llamada u otra (es decir, alternativas semipermanentes

idad con las r idades del usuario;

o de tiempo de suscripcién), por ¢l mismo interfaz, de conf



3. Capacidad de comprobar Ja contabilidad, con objcto de verificar si los terminales llamado y

se entre si.

d,

11
1.2 CONFIGURACIONES DE REFERENCIA DE LOS INTERFACES USUARIO-

RED DE LA RDSI
Desde ¢! punto de vista del! usuario, una RDSI estd totalmente definida por los atnbwtos que

Ppueden observarse en un interfaz usuario-red de In RDSL
Uno de los objetivos de la RDSI es que una pequciis seric de interfsces usuario-red

compatibles puede hacer frente econdmicamente a uns cxtensa gama de aplicaciones de usuario. de
equipos y configuraciones. Se reduce a! minimo el numero de interfaces usuario-red diferentes pars
obtener la mdxima flexibilidad pars el usuario mediante la compatibilidad entre terminales, y
reducir los costos gracias a economias realtzadas on 1a construccidén de los equipos y la explotacion
de la RDSI y de los equipos de usuario. Sin embwgo, son necesarios diferentea tipos de interfaces

para aplicaciones con velocidades de informacidn, complejidad w otras caracteristicas, muy

diferentes, asf como pars aplicaciones en fase evolutiva.
Constituye otro objetivo utilizar los mismos interfaces aan cuando existan diferentes

13 de terminales multiples, conexiones

ple frenic a

configuraciones (¢es decir, terminal
w una centralita automitica privada frente a conexiones directas en la red, etc), o distintas

reglamentaciones nacionales.
Las configuraciones de referencia son configuraciones posibles de acceso de un usuanio

fisico a un RDSL Se utilizan dos conceptos para determinar las configuraciones de referencia:
ser ias en las disposici

® Los grupos funcionales son jucgos de funciones que p
de acceso del usuario a la RDSL  En determinada disposicién de aceeso, e3 posible que haya o no

fimciones expecificas en un grupo funcional.
3



@ Se denominan pwntos de referencia los puntos conceptuales que dividen a un grupo funcional.
En una disposicién de acceso especifica, un punto de referencia puede corresponder aun interfaz
fIsico entre partes del equipo, o puede ocwrir que no heya ningtn interfaz fisico que corresponda al

punto de referencia.

"Las configuraciones de referencia parw interfaces usuario-red de la RDS!I definen los puntos
de referencia y los tipos dc ﬁmcxones que pucdcn proveerse entre puntos de referencia. La figura

1.2 muestra las confi de r

TR transmisién
» s
ET2 AT

+ Punto de referencila [:] Agrupaciésm fuancienal

de} CCTTT (Comin Consultivo

Nota | - Ea ol punto e refervacia R purde hater flaicow no inchidos en
de y
Nota 2 - No se mtiga ningtn panto de  In Hfore de P que 5o eth Previslo nisgfn kmerfar bsuanio-red de la

RDA em eva ubicacidn.
Fxgurs 1.2 Configuraciones de referenca.

A continuacion se describen los grupos funcionales en relacién con el modelo de referencia

de protocolo de RDSIL

Terminacién de red 1 (TR 1)
Este grupo funci 1 incluye funci en grun medida equivalentes a a capa 1 (fisica) del
modelo de referencia OSI (Open Sy

propia i ién fisica y-electromagnética de la red. Las funciones de TR son las siguientes:

L I ion). Estas funci estin indas con la

Inter

e T i idn de isi6n de linea,

® Fi i de imiento de l{nea de capa 1 y control de calidad,




o Transferencia de potencia;

o Multiplexacién de capa 1;
e Terminacién de interfaz, incluida la terminacidn de scgregacién multiple con empleo de

lucion de idn decapa 1.

Terminacion de red 2 (TR2)
Como ejemplos de equipos o combinaciones de equipos que proveen funciones de TR2

pueden citarse, centralitas automaticas privadas, redes de drea local y controladores de terminales.

Las funciones de TR2 son las siguientes:

¢ Tratamiento de protocolo de las capas 2 y 3;

* Multiplexaciéndec las capas 2y 3 ;

& Conmutacion;

& Concentracidn,

o Funci de imiento;

Terminacion de interfaz y otras funciones de la cspa 1. ;

Equipo Terminal (ET)
Los teléfonos digitales, los equipos terminales de datos y las i de fi .
binaci de equipos que

las

integradas son funciones de equipos o
funciones del ET son las siguientes:
o Tratamiento de protocolo:

o Fi K de mar

¢ Funciones de intexfaz,
o Funciones de conexidn con otros equipos.



Equipo terminal de tipo 1 (ET1)
Este grupo funcional incluye funciones que pertenccen al grupo funcional ET, con un

interfez que s¢ ajusta a las especificaciones sobre interfaces usuario-red de 1a RDSL

Equipo terminal de tipo 2 (ET2)
Este grupo fur ! incluye funci que per al grupo funcional ET, peso con un
interfaz que sc ajusta 8 especificaciones sobre interfaces distintas a las de la RDSI e incluso

algunas especificaciones que quedan fucra de las recomendsaciones del CCITT.

1.3 ESTRUCTURAS DEL INTERFAZ Y CAPACIDADES DE ACCESO DE LOS
INTERFACES USUARIO-RED DE LA RDSI

Definiciones.
Se denomina canal a una parie especificada de la idad de isién de la
informacidén de un interfaz Los canales sc clasifican en tipos de canales que tienen caracteristicas

comunes. Los canales se combinan en estructuras de interfaz  Una estructura de inrerfas define la
-apacidad mdxi; de ¢ iry de la infor id ipital a través de un interfas fisico.

En una disp én de es pasible que Ja red no admita algunos de los canales
dispanibles a través de un interfaz fisico usuario-red de una RDSI, definido por la estructura de

interfaces aplicable. Algunos servicios de la RDSI no requerirén la capacidad total de un canal B:

en los casos en que los usuarios necesiten sélo dichos servicios. podria reducirse més la capacidad

idad de facilitada a travéds del interfaz a la facilitada por los

de Se d ina cap
di ibles para fines de comunicacién.




Tipos de canales y su utillzacion.
Canal B

Un canal B cs un canal a 63 kbit/s acompafiado de temporizacién. Un canal B esta previsto
para transportar gran variedad de flujos de informacidn de usuario.
Constituye una caracteristica distintiva ¢l que ¢l canal B no transporta informacién de sefializacién
para conmutacion de circuitos por la RDSL
La informacién de scflalizacién utilizada para Ja conmutacién de circuitos por la RDSI se transmite
por otros tipos de cansles, por cjemplo un canal D. He aqui algunos ejemplos de flujos de
informacién de usuario:
® Voz codificada a 63 kbat/s;
@ Informacion de datos, correspondiente a clases de servicio de usuanio con conmutacién de
circuitos o conmutacion de paquetes, a velocidades binarias infernores o 1gunles a 64 kbit/a;
& Voz de banda ancha codificada a 63 kbivs;

& Voz codificada a velocidades binarias inferiares a 64 kbit/s ni . O binada con otros

flujos de informacién digital.

Canal D

Un canal D pucde tener diferentes velocidades binarias (16 & 64 Kbivs). Un canal D esth

previsto principalmente para transmitir infor 16n de seflali ién pam conmutacion de circuitos

por la RDSL A parte de la infor i6n de sefiali ién para la conmutacién de circuitos, un canal

D puede también utilizarse para transmitir informacion dec teleaccidn y de datos con conmutacion
de paquetes. En ciertos casos en que no se¢ utiliza dicha sefializacién, es posible que el canal D

dmita s6lo la infor ién de tel ién o de datos con conmutacién de paquctes.




Canales H
Los canales H tienen las siguicntes velocidades binarias, acompaiiadas de tempotizacion:

® Canal Ho: 384 kbit/s;
& Canal Hi1: 1536 kbit/s;

¢ Canal Hi2: 1920 kbit/a.
Un canal H esta destinado a transmitir diversos flujos de informacién de usuario pero no

transmite informacion de seflalizacidn paru conmutacidn de circuitos par la RDSL Como ¢jemplos

de flujos de informacién de usuario transmitidas por canales H tenemos:

¢ Facsimil répido,

lo, para er ias;,

® Video: por ejemp

o Datos de alta velocidad,
® Sciales de audio dec alta calidad o material de programas radiofénicos;

& Flujos de informacién, cada uno de cllos a velocidades inferiores & la velocidad binaria del canal

H correspondiente ( por ejemplo, voz a 64 kbit/s), que han sido mis bien adaptados en velocidad o

Itinlexad. :
mult conj

¢ Informacidn con conmutacion de paquetes.
Los canales restantes se discutirin en la seccién referente a banda ancha.

Estructuras de Interfaz.
Los interfaces fisicos usuario-red de la RIDSI en los puntos de referencia S y T de la RDSI

han de ajustanc s una de las estructuras de interfaz definidas @ continuacidn.



Estructuras de interfaz de canal B.

Estructura de interfaz bdsica.

La estructura de interfar bédsica se¢ compone de dos canales B y un canal D (2B + D). El

canal D en esta estructura de interfaz ticne una velocidad de 16 kbit/s. Los canales B pueden

utili independier cs decir, en conexioncs diferentes al mismo tiempo. Con la

estructura de interfaz bdsica hay sicmpre dos canales B y un canal D en el interfaz fisico usuario-

red de la RDSL

Estructura de interfaz de canal B a velocidad primaria
Estas estructuras corresponden a las velocidades primarias de 1544 y 2048 kbit/s. Las

estructuras de interfaz de canal B a velocidad primana se componen de canales B y un canal D.
Este canal D tiene una velocidad binaria de 64 kbits.
Para la velocidad primaria de 1543 kbit’s, la estructura del interfaz es 23B + D.
Para la velocidad primaria de 2048 kbivs, la estructura del interfaz es 30B + D.

Con las estructuras de interfaz de canal B a velocidad primarnia, €l numero designado de
canales B esta siempre prescnte en el interfaz fisico usuario-red de Ia RDSL

En el caso de una disposicion de acceso usuanrio-red que contiene multiples interfaces es
posible quc ¢l canal D de una estructura transmita la sefializacidn para los canales B de otra
estructura de velocidad primaria, sin un canal D activado. Cuando un canal D no esta activado, es

posible que se utilice o que no sc utilice ¢l intervalo de tiempo designado para proveer un canal B

adicional, scgin sea la situacién; por cjemplo, 24B para un interfaz a 1544 kbivs.



Estructursa de interfaz de canal IL
Estructuras de interfaz de canal Ho a velocidad primarnia.

Las estructuras dc interfaz de canal He a velocidad primaria ostin compucstas de canales Ho
con o sin un cunal D, como se indica a continuacién. Cuando esta presente en la misma estructura
de interfaz la velocidad binaria del canal D es de 64 kbit/s.

Para la velocidad primaria de 1534 kbits, las estructuras de interfaz de canal Ho son 4Ho y
3Hob + D. Cuando no se provee ¢l canal D la sefializacion para los canales Ho la facilita el canal D
de otro interfaz

Para la velocidad primaria de 2048 kbit/s, la estructura de interfaz de canal Ho es

SHo-+ D. En ¢l caso de una disposicion de scceso usuario-red que contenga multiples interfaces, es

posible que el canal D de una estructura o ita la zefiali i6n para los canales Ho de otro
interfaz a velocidad primaria, sin empleo de canal D. Con las estructuras de interfaz de canal HO a
velocidad primaria ¢l namero designado de canales Ho estd siempre presente en el interfaz fisico
usuario-red.

En cl caso de una configuracién de acceso usuanio-red que contiene multiples interfaces, es
posible que ¢l canal D de una estructura transmita la sefializacion pars canales Ho en ot estructura
de interfaz a velocidad primaria sin un canal D activado. Cuando no se requiere un canal D en un

interfaz 3 1544 kbit/s. puede utilizarse de 4 canales Ho.

Estructura de interfaz de canal Hi a velocidad primaria.
Estructura de canal Hi1 a 1536 kbiuv's.
La estructura de canal Hiz a 1536 kbits se compone de un canal Hsa a 1536 kbit /s. La

sefalizacion pars el canal Hii, si es nocesario, se trasmite por un canal D en otta estructurs de

interfaz d de 1la mi config ién de de usuario-red.



ey it s it et s,

Estructura de canal Hiz 8 1920 kbit/s.
La estructura de canal Hiza 1920 kbit/s se compone de una canal Hiza 1920 kbit/s y de un

canal D. Ls velocidad binaria del canal D es 64 kbit/s. La sefializacién para ¢l canal Hiz, si es
necesano  se trasmite en este canal D o por ¢l canal D de otra cstructura de interfaz dentro de la

miamas configuracidn de acceso de usuano-red.

bi 1 de jes B y He.

Estructura de interfaz a velocidad primaris para
Un interfaz a velocidad primaria puede tener una estructura que consista en un solo canal D

¥y cualquier combinacién dec canales B y Ho. La velocidad binana del canal D es 64 kbit/s. En el

caso de una configuracién acceso usuario-red que contiene multiples interfaces, un canal D en una
estructura de interfaz pucde transmitir también sefalizacién para canales en otra estructura de
interfaz Cuando un canal D no esta activado, su capacidad 63 kbit/s pucde ser utilizada o no para
la combinacién de canales B y Ho, segin la situacién, por ¢jemplo, 3 canales Ho + 6 canales B )

para un interfaz a 15443 kbivs.
Las estructurss de intcrfaz restantes se discutirén en Ia seccién referente a banda ancha.
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CAP{TULO 2

INTERFAZ USUARIO-RED BASICO

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En este capitulo utilizaremos ¢l término TR para indicar los aspectos de capa 1 de terminacidn de
red de los grupos funcionales TR1 y TR2 ¥y sc emplea ET para indicar los aspectos de capa 1 de
terminacion de terminal de los grupos funcionales ET1, AT y TR2, a menos que ac indique otra
cosa. No obstante, sélo cuando se hable de activacidon/desactivacion, los términos TR y TE tienen
los significados siguientes: TR se utiliza para indicar el lado red de la capa 1 del interfaz de acceso

basico. ET sc utiliza para indicar ¢l lado terminal de 1a capa 1 del interfaz de acceso basico.

2.2 CARACTEIiimCAS DEL SERVICIO
Servicios requeridos del medio fisico.
La capa 1 dec esto interfaz requiere un medio de transmisidn metidlico y equilibrudo, pars
cada sentido de transmision, capaz de soportar 192 kbit/s.
Servicios proporcionados » la capa 2.
La capa 1 proporciona a la capa 2 y a la entidad de gestién los siguientes servicios:

e C idad de isién.- La capa 1 proporciona la capacidad de isién para jos canales

P

ByDylash i de pori i4n y si i ién relaci d por medio de trenes binarios

debidamente codificados.
® Activacién/desactivacion.- La capa 1 proporciona la capacidad de scfalizacidon y los

pr dimi s ios para que los ET de los clientes y/o las TR pucdan ser desactivados

cuando sea necesario y reactivados segiin se requiera.

12



® Acceso sl canal D.- La capa 1 proporciona la capacidad de scfializacién y los procedimientos
necesarios para que los ET puedan accesar al recurso comin del canal D de una maners ordenada,
iento del si de

al mismo tiempo que se satisfacen los requisitos de calidad de funci
scfializacién por canal D.

& Mantenimiento.- La cape 1 proporciona la cepacidad de scilalizacién, 1os procedimientos y las
funciones necesanias en la capa 1 para que puedan realizarse las funciones de mantenimiento. ~
¢ Indicacién de estado.- La capa 1 proporciona a las capas superiores una indicacién del estado

de la capa 1.

2.3 MODOS DE FUNCIONAMIENTO
Se tienc €] propésito de que las caracteristicas de capa 1 del interfarz usuario-red prevean los modos
de funcionamiento punto a punto y punto a multipunto, descritos @ continuacién. En este capitulo,

dos de funci 1 solo son aplicables a las caracteristicas del interfaz que se refieren a

los

los procedimientos de la capa ! y no presuponen eventuales limitaciones g los modos de

funcionamiento en capas superiores.

F P ap
El funcionamiento punto a punto ¢n la capa 1 supone que, en un momento cualquiern sélo

d

ptor) activos en cada sentido de transmision en un

hays una fuente ( 150r) y un st o (r

punto de referencia S o T. (Este funcionamicnto es independiente del namero de interfaces que
pucden proporcionarse en uns configuracion de cableado determinado.
Funci punto a ttip

El funcionamiento punto a multipunto en la capa 1, permite que uno o més ET (una parejs

fuente y sumidero) estén simultdineamente activos en un punto de referencia So T.

13



2.4 TIPOS DE CONFIGURACION DE CABLEADO
Las caracteristicas cléctricas del interfaz usuario-red se determinan con arreglo a cicrtas hipdtesis

sobre las diferentes configuraciones de cablecado que pueden cxisticr en las instalaciones de los

usuarios. Se¢ parte de dos configuraciones principales:

o Configuracién punto 8 punto - Una configuracion de cablcado punto s punto suponc que hay
por un circuito de enlace. Como

)

sdlo una fuente (emisor) y un sumidero (r ptor) inter
en esta canfiguracidn solo se prevé un transmisar/receptor en cada extremo del cable, es necesario
establecer ¢} tiempo maximo de propagacion de ida y retorno para cualquicr scfial que deba ser
devuclta de un extremo al otro dentro de un periodo de tiempo especificado.

El objetivo general para la distancia operacional entre ET y TR o TRI y TR2 es 1000

metros (d1 en la figura 2.1). El tiempo de propagacion de ida y retorno se sitta entre 10 y- 42

- 2 -
{ JR] "4
L s 0 e e R
AT Rantetance du Waninect dn
Figura 2.1 Configuracidn punto a punto.
o Confi ibn punto a multip - Una confi, i6n de cableado punto a multipunto permite
que hayan varias fi das al mi: suntidero o varios ideros co dos a la
fuente por un circuito de enlace. Estos sistemas de distribucion se caracterizan por el hecho de que
no conticnen clementos légicos activos que realicen funciones (con pcién de la posibl
bleado punto a 1 pucde

splificecidn o regeneracidn de la sefial). La configuracién de
ser proporcionada por un bus pesivo corto o por otras configuraciones como la de bus pasive



Bus pasivo corto.

Una configuracién esencial que debe considerarse es un bus pasivo en ¢l que los
dispositivos de ET pueden estar conectados on puntos cualesquicra a lo largo del cable.  Esto
significa que ¢l receptor de la TR debe tener en cuenta los impulsos que liegan con difercntes
retardos desde diversos terminales. Par ello, el limite de longitud pars esta configuracién es una
funcién del méximo ticmpo de propegsacién de ida y retormno y no de ls atenuacidn.

Puede utilizarse un receptor de TR con temporizacién fija si ¢l tiempo de propagacion de
ida y retorno esta comprendido entre 10y 14 pus.  Esto corresponde a una distancia maxima desde la
TR. en condiciones de explotacién, del orden de 100 a 200 mewos (d2 en la figura 2.2) {200
metros en ¢l caso de cables de alta impedancia (Zc = 150 €2) y 100 metros en el caso dec cables de
baja impedancia (Zc¢ = 75 £2)}. Dcbe sefinlarze que Jas conexiones de ET acttian como aeccionea de
adaptacion de impedancia cn el cable reduciendo asi el margen del receptor TR con respecto al de

una configuracién punto a punto. Deberd admitirse un nimero miximno de ocho ET con canexiones

de 10 metros de longitud

Eﬂ'”li
L]

TR
—_t — —
[ = ] (= ]
AT Bowi@oncts db tarmic acidn
M - Anmgne on priEcipio lo TR, Preds emw #08dd wn Cudl el er Puato A tu pastvs, fes o
= orem

o b e s TR ouh attcasie m e extremo. par bo gee dban

gura 2.2 Bus pasivo coTo.
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Bus pasjvo extendido.
Una configuracién que puede utilizarse a distancias comprendidas entre 100 y 1000 metros

se conoce con ¢l nombre de bus pasivo extendido. En efla se aprovecha el hecho de que los puntos

de conexién de terminales deben estar agrupados en el extremo distante del cable con respecto a la

én a la di diferencial entre los ET.

TR. Esto implica una li
El objetivo pama esta configuraciom de bus pasivo ampliado es una longitud total de por lo

menos 500 metros (d« en la figura 2.3) y una distancia diferencial entre los puntos de conexién de

los terminales de 25 a 50 metros (s en la figura 2.3). (La distancia d3 depende de las

curacteristicas del cable utilizado.) No obstante, cada administracién puedc determinar una
combinacion apropiada de la Jongitud total, la distancia diferencial entre los puntos de conexién de

los terminales y ¢l numero de ET conectados al cable.

ds

el
el —

Figura 2.3 Bus pasivo sxtendida,




TRI1 en estrella.

El funcionamiento punto a‘' multipunto pucde proporcionares utilizando tnicamente
cablcado punto a punto. Un montaje adecuado pears cllo es una TR) en estrella, ilustrada en
lafigura 2.4. También es posible trabejar con configuraciones de cableado de bus pesivo en los

puertos de las TR1 en estrella.

KT Renmancs e lanreecstn

Figura 2.4 TR1 en estruils.

En la confi i6n de cableado punto a punto, los dos cond que ¢ ituyen el par

de los circuitos de enlace pueden invertirse. Por el contrario, en le configurecién punto s
multipunto, la polaridad de los circuitos de enlace (en la direccidn de ET a TR) debe mantenerse
entre los ET. Ademas, los conductores de los pares opcionales, que podrian proporcionarse pam la

alimentacion, no podrin invertirse en ninguna de las configuraciones.

17



2.5 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
1 es e 192 kbivs. La tolerancia (en funcionamicnto libre) es de = 100

La velocidad binaria r
ppm (partes por milldén). La terminacidn (resistiva) del par que forma un circuito de cnlace

debe ser de 100 €2 £5%.

Cable de ET normalizado para el acceso basico a ia RDSI
Un cable de conexién para uso con un ET disefiado pars la conexién con un cable de ET

narmalizado pars el acceso bdsico a la RDSI tendréd una longitud maxima de 10 mewros y se ajustard

a Jo siguiente:

a) Cables de una Jongitud maxima de sicte metros:
- la capacidad maxima de los pares para las funciones de emisién y de recepeibn serd

inferior a 300 pF;
- la impedancia caracteristica de los pares utilizados para Jas funciones de cmisidn y de

recep<idn serd superior 3 75 ohmios, a la frecuencia de 96 kHz,

- la atenuacién de diafonia, a 96 ki{z, entre cualquier par ¥ un par que sc usara para
fi ] de idnoder idn serd de 60 dB, con terminaciones de 100 ohmios;
- Ia resistenicia de un conductor individual no scrét superior a 3 ohmios;

- los cables estsrdn terminados a cada extremo por enchufes (los distintos conductores se
del enchufe correspondiente cn cada extremo).

an al

b) Cables de longitud superior a sicle ruectsos:
- estos cables deberdin cumplir Jos requisitos antes mencionadas, pero se permite una

capecidad de 350 pF;
- los ET pueden disefiarse de forma que incluyan un cable de conexion como parte del ET.
lizado para cl basico a ia

En este caso no se¢ aplican los requisitos para un cable de ET nor

RDSL
18



2.6 ALIMENTACION DE ENERGIA
Configuracién de referencia.
La configuracidn de referencia para la implementacién en energia se basa en un conector de

interfaz de ocho pstitas que se describe en la figura 2.5, Las designaciones a a 4 para los

conductores de acceso no tienen por objcto reflejar asignaciones particulares de patitas lsa cuales se

especifican en una norma ISO. La utilizacién de los conductores c. d. ¢ y f es obligatorio. La

utilizacidn de los conductores a. . £ y h es facultativi,

2 d ™
- nops [ - )
[ (i A
awge 3 »
c+Noas  ~TTTTTTTTT
+ Nots 2
r———td- Egoist on Recapcion o }—"——1
Sumidero de Fusnts de
onergie 1 -ergis 1
. v
T, alwom e o
. s bt g hnd
z
Murnidere de Fusnte do
anergie 2 - -~ onerga 2 )

-

Neta 1 - Emty sitmbrolo e refiore o lo
N‘l-hml--r'ﬁmnhwlmﬁ&hw--m&_-\:—d&-—;ll(mﬁ-cuﬁmh
aminictre liamitndc ).
i o oute Gigare tissen por ebjelo proparviemsr el mmesne direcm del cuble de
e

Nets 3 - Las
m-&-.:ﬂw&m——-l—ﬁ-m.—"am accens cun las iaven dos e e
loe BTy las TR
Figura 2.8 C das ién de sefisles y alb
mmu-y-m-lmodad-hmdon-mnionm
Esta fig ién de refe permite caracteristicas fisicas y eléctricas tnicas, pam el

i6n de las fi de

interfaz en los puntos de referencia S y T, cualquiera que sea la confi
energis intemas o extermnas que se elija.
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La fuente de energia 1 puede tomar la cnergia de la red y/o localmentc (lincas de
distribucidn cléctrica y/o baterias). Si bien en ¢l caso de sumsnistro limitado de encrgia 13 fuente
forma parte integrante de la TR, e¢n condiciones normales de explotacidn pucde estar tisicamente
scparada y estar conectada a cualquicr punto en ¢l acableado de tnterfar  Obsérvesc que osta fuente
scparada debe considerurse paric de la TR desde el punto de vista funcional. Sin embargo, la
realizacion de tal fuente esta sujcta a la aprobacion de la Administracién/proveedor Jde lared A fin
de cvitar problemas de interfuncionamiento., no se permite conectar tal fucnte separada de
suministro de energia en modo fantasma en un cableado asociado a TR que tengis un fuente intermna

para las condiciones normales. Cuando se proporciona una fuente separada de energia en modo

fantasma, ¢] proveedor de dicha fuente scparada debera garantizar su compatibilidad con una fuente

para suministro limitado de energia que forma parte de la TR asociada. La fuente de energia 2 toma
\

la energia localmente (de redes de distribucidn eléctricas y/o baterias) Esta fuente de energia

puede instalarse en 1a TR (o asociarse a ¢lla) como se¢ ha indicado, o scparadamente

Funciones especificadas en los conductores de acceso.

Los ocho conductores de acceso para el ET y Ja TR se aplicarén como sigue:
i) Los pares de conductores de acceso c-d y ¢-f estin destinados a la transmisidn bidireccional de
1a scilal digital y pueden proporcionar un circuito fantasma para la transferencia de energia de la TR

al ET (fuente de encergia 1).
ii) El par de conductores de acceso g-/1 puede utilizarse parsa la transferencia adicional de encrgia

de la TR al ET (fuentec de cnergia 2).
iii) El per de conductores de acceso g-5 puede también utilizarse pam transferencia de energia

(h de energia 3) enla i ion ET-ET.
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Asignacién de contactos del conector del interfaz,
El conector de interfuz y la asignacién de contactos son objeto de una norma 1SO. En el

caso de Jos conductores de emisién y recepeidn, patitas 3 & 6, Ia polaridad indicada corresponde a
1,27

la de los impulsos de slineacion de trama. En cuanto a los condu cs de ia, p
y 8. la polaridad indicada corresponde a la de las tensiones continuas. En lo referente a la
polaridad de la potencia suministrada en modo fantasma sc¢ toma en cucnta lo establecido en la
figura 2.5. En esta figum los conductores indicados con las letras a, &, ¢, e, /. £ ¥ A corresponden a
El cuadro 2.1 muestra }a asignacién de contactos

las patitas 1, 2, 3, 6, S, 4, 7 y 8, respectivamente.

del conector.

Nimero de patits Funcién i Polaridad
ET =R
1 Fusate de cnergia 3 Sumidero de energia 3 +
2 Fusnte do snsorin 3 Swumidero de eowrgia 3 -
3 Emistén Recepctdn hd
) Recepcién Emistém +
s Recepcién Emistd -
[ Emisién Recepcibn -
7 Sumidero de eomvgia 2 Furute dr energia 2 -
] Sumidero de ener; 2 Fuente de etver; 2 .l

Cuadro 2.1 Axy i de pstitas ( ) da los de B patites ( h ¥y tomas).

Energia disponible desde Ia TR.
Condici de inistro de energia normal y limitado de la fuente de encrgia 1.
diciones de suministro de rgia normal,

La fuente de encrgia 1 puede funcionar en

limitado o en ambos modos.
Cuando se emplea la fucnte de cnergia 1, se considerandn las siguientes condiciones de

suministro:
21



i) Cuando se suministre energia en condiciones nocmales, la potencia suministrada por [a fuente de
energia 1 es responsabilidad de cada Administracion/proveedor de red. Sin embargo, la fuente de
energia 1 junto con cualquier fuente separnda proporcionaran, por lo menos, la encrgia necesaria

para un consumo de | watt (potencia maxims gue puede conaumir un ET) en los interfaces de los

ET. La potencia requenida desde la TR dependerd de que =¢ utilice 0 no una fuente separada y de ia

configuracion del cable
if) En condiciones de suministro limitado de cnergia, la potencia minima que debe suministrar la

fuente de energia 1 serd de 420 mW. Cuando la fuente de energia | pasa a una condicién de
suministro limitado de energia, debersd indicar tel condicidn invirtiendo su polaridad. Cuando se¢ da

esta condicién, sdlo las funcrones de sumimsto limitado de energia de {os ET estan autonzados

para consumir potencia suminsstrada por la fuente |
Si la fuenie de energin 1 (v cualquicr combinacidn de fuecntes separadas) puede funcionar en

condiciones de swministro normal y de suministzo limitado de cnergia, podra pasar de la condicion

de suministro nonmal a s de suministro limitado cuanda ella (y cualquicr combinacion de fuentes

separndas) no sea capaz de suministrar ¢l nivel nominal de energia  El nivel nominal de encrgia se
rar la fucnte de encrgia 1 (o una fuente de encrgia

define como la energia mi que debe
separada). En todo caso, el paso de la condicién de suministro normal a la de Jimitado se producim

cuando la fuente de energia } sea incapaz de suministrar el nivel de energia descrito en ¢l apartado

i) anterior (por haber perdido a su vez su alimentacion en encrgia).
Tension minima en 1a TR, suministrada por Ia fuente de energia §.

Condiciones de suministro normal de energia.
de o normal de energia, el wvalor nominal de s tension

En condici
suministrada por la fuente de energia 1, si esta se emplea, a la salida de 1a TR, serd de 40 V con una
3 hasta la energia disponible.

tolerancie de + 5% a - 15%, do se
22



Condiciones de suministro limitado de energia.
En condiciones de suministro limitado de energia, el valor nominal de la tensién de la

fuente de encrgia 1, si esta se emplea, a la salida de la TR, scrd de 40 V con una tolerancia de + 5%

a - 5% cuando s¢ suministran hasta 420 mW.

Energia disponible en un ET.
Fuente de energia 1 (modo fantasma).

Condiciones de suministro normal de energia
En condiciones de suministro normal de encrgia, la tensidn maxima en ¢l imerfaz de un ET

seréd de 40 V + 5% y la minima de 40 V - 40% (es decir 24 V) cuando se consume energisa hasta el

médximo permitido de 1 wart.

Condiciones de suministro limitado de energia.

En condiciones de suministro limitado de energia, ¢l valor nominal de las tensiones a las
entradas de los ET (alimentados por la fuente de energis 1) seré de 40 V con una tolerancia de +

5% a - 20%, cuando se consume una energia de hasta 300 mW (380 mW pars un ET designado, y
20 mW para los otros ET).
Fuente de energia 2 (tercer par facultativo).

Condiciones de inistro normal de energia.
En condiciones de suministro normal de energia, la tensidn en cl interfaz de un ET estard

comprendida entre un méaximo de 40 V + 5% y un minimo de 40 V - 20% cuando el ET consuma

energis hasta el miximo de energia permitido de 7 watts.




Condici de suministro limitado de energia.

Cuando la fuente de cnergia 2 no sca capaz de suministrar 7 watts, pucde pasar a la

condicidn de suministro limitado de energia en la que proporcionard una energia minima de 2 watts.
El provecdor de la fuente de cnergia 2 deberd asumir la responsabilidad de esta posibilidad de

suministro limitado de energia. El valor nominal de l[a tensidn a laentada de los ET semide 30 V iy

1a tolerancia de + 5% y - 20%.

Consumo de la fuente de cnergia 1.

En el cuadro 2 2 sc definen los valores relativos al consumo dce la fuente de cnergia 1.

Tipo y estado ded ET | Consumo mdximo
Condiciones de suministro normal
ET alimentado poc lu FE1 1W
Estade activackin
ET alimsxtado por ia FE1 100 mW
Estade dvsacttvado
ETY allmeatads por Is FE1 1w -
Estnde scxtéa locn) — -
C e istyo Hmitado
ET alimentade por 12 FE? 3830 mW -
EYT dosignods; sstado activacisn .
28 mwW -
0 mW
380 mW
de de o 3 mW
L4 de 0 mwW
| Cuniquisr estade
FE] Fusnte de smergia 1
Cusdro 2.2 da loe ibles de enargia suministrada por 1a fuents de energia 1.
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Condici de st 0 normal de energia.
En condiciones de suministro normal de energia y en estado activado, un ET que sc

alimenta de una fuente de energia | no consurnira mas de un watt. Es conveniente que, cuando no’
intervienc en una llamada, el ET minimice su consumo de energia (cuando sc aplica csta limitacién
en ¢l disefio de un ET, s¢ recomienda un valor maximo de 380 mW).

Cuando se halle en estado desactivado, un ET que se alimenta de la fuente de cnergia 1 no
consumird mas de 100 mW. Sin embargo, si cl ET ha de iniciar una accién local cuando el interfaz

no esta activado, pasarg al estado accién local.
En este estado accion local, el ET puede consumir hasta 1 watt si se cumplen las siguientes

condiciones:
di (por ¢jemplo, la TR soporta este servicio),

- la TR suministra la energia corresp
- el estado accidn local no es permanente. (La modificacidn de los numeros de marcacion

prealmacenados en ¢l ET es un ejesoplo tipico del uso de cste estado.)

Condici de inistro li do dc energia.
Encrgia inistrmada al ET d ado en condiciones de suministro limitado de encrgia.
Un ET al que sec le permite alimentarse de la fuente de encrgia 1 en condiciones de
ro limitado de ia no consumiré mas de 380 mW. En dici de inistro
limitado de ja, un ET d do alimentado para bajo consurmno, solo puede consurmir encrgia

de Ia fuente de energia 1 para mantener un detector de actividad de la linca. La energia consumida

en modo de bajo consumo serd 5 25 mW.



dos

Encrgia ini; da a ET no &
Los ET no designados alimentados localmente gque utilizan un detector del estado

conectado/desconectado pueden consumir una energla no superior a 3 mW proporcionada por la

fuente de encrgia 1 cn condiciones de suministro de chergia limitado. Los ET no designados

alimentados que no utilizan un detector del estado conectadovdesconectado y los ET no designados
que san alimentados normalmente por una fuente de energia ! (condiciones de suministro de

encargia normal), no consumirdn cnergia proporcionada por 1a fucnte 1 en condiciones de suministro

de energia limitado.

2.7 CARACTERISTICAS FUNCIONALES
Funciones de interfaz.

A continuacién se describen las funciones para cf interfaz:
e Canal B.- Esta funcién proporciona para cads sentido de transmision, dos canales
independicntes, de 64 kbit/s, para ser usados como canales B.
» Temporizacidn de los bits.- Esta funcién proporciona la temporizacién de los bits (elementos de

scflal) a 192 kbit/s para que ¢l ET y la TR puedan recuperar a2 informacion contenida on el tres de

bits compuesto.
® Temporizacién de los octetes.- Esta funcidon proporciona la temporizacién de octetos a ocho

kHz para la TR y el ET.
= Alineacion de trama.- Esta funcién proporciona informacion que permite a la TR y e ET

recupearar los canales multiplexados por divisiém en ¢l tiempo.
e Canal D.- Esta funcién proporciona, para cada sentido de transmisiGn un canal D a la velocidad

binaria de 16 kbit/s.
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* Procedimiento de ascceso al canal D.- Esta funcidn se especifica para permitir que los ET
accesen al recurso comun del canal D de maners ordensada y controlada.

* Alimentacién en energia.- Esta funcién permite transferir energla a través del interfaz

+ Desactivacién.- Esta funcién se especifica para que ¢l ET y la TR puedan ser puestos en un
modo de bajo consumo de energia cuando no haya llamedas en curso.

e Activacién.- Esta funcién restablece lat  funciones de un ET o de uns TR, que pucden
encantrarse en un modo de bajo consumo dumante la desactivacién a un modo de alimentacién de

servicio, ya sca en la condicién de slimentacidn normal o limitada

Indicacién de conectado/desconectado.
La sparicion/desapariciéon de energia es cl criteno utilizado por un ET para determinar si

esta conectada/desconectado al interfaz.

ET alimentados a través del interfaz
Un ET que es alimentado por una fuente de energia 1 6 2 a través del interfaz wtilizard la

deteccién de lIa fuenic de cnergia 1 6 2. respectivamente, para detcrminar ¢l estado de conexion.

ET no alimentados a través del interfaz
Pard determinar ¢l estado de conexién, un ET que no se alimenta a través del interfaz puede
basarse:
a) En la deteccidn de 1a fuente de energia 1 6 2, respectivamente; o
b) En la presencia/ausencia de energia local.

Los ET no alimentados a través del interfaz ni

P de d la pr ia de le fuente

de iald2se ideran ados o & dos segiin que este © no la energia local.
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Indleacién del estado de conexién.
Los ET que se basan en la deteccidon de la fuente de energia 1 6 2, segin se utilice una u

otra parn dctarminar la conexidén/desconexién, para establecer el estado de conexidn, informaran a
la entidad de gestién utilizando las primitivas:

@) Indicacion GFI-DNFORMACION (conectado), cuando se detecta la energia operscional y la

6 2, segiun se utilice una u otra par determinar la

presencia de la fuente de energia 1
conexién/desconexion, ¢
b) Indicacién GFI-DNFORMACION (desconectado), cuande se detecta la desaparicién de la fuente
de energia 1 6 2, segun se utilice una u otra para determinar la conexién/desconexién, o desaparece
la alimentacion Jel ET

Los ET que son incapaces de detectar la fuente de energia 16 2, segun la Que se emplec en
cada caso, se basan, por consiguiente, cn la presencin’ausencia de energia local para establecer el
estado de conexion, informaran a la entidad de gestién utilizando las pnmitivas
a) Indicacién GFI-INFORMACION (desconectado); cuando haya desaparecido la energia de! ET.

b) Indicacién GFI-ENFORMACION (conectado), cuando haya energia aplicada en el ET.

a b de rotenderse Ju plens energis cperaciona) 0 la eoergia de rvserva Le encryis de reserva ea, por defimicitn, Ja
pars la g de recibir y emulir Cwues de cape I

Nota - Por enersi
-crgia B

Cédigo de linea.
Para ambos sentidos de transmisidn sc utiliza un cddigo seudotermario con anchura de

impulso del 100%%, como se indica en !a figura 2.6. La codificacidn sc efectua de tal forma que el
UNO binario se representa por la ausencia de scfial de linea en tanto que ¢l CERO binario se
representa por un impulso negativo o positivo. El primer CERO binario quc siguc a un bit de
equilibrado (este bit se utiliza para equilibrur cada trama complcta en lo que se refiere a corriente
@1ﬁnu-) del bit de alineacidn de trama es de la misma polaridad que el bit equilibrado del bit de

alineacién de trama. Los CEROS binarios siguientes deben alternar en polaridad  Un bit de
28
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equilibrado serd un CERO binario si ¢! namero de CEROS binarios que siguen al bit de
equilibrado precedente es impar. Un bit de equilibrado seré un UNO binario si el nimero de

CEROS binarios que siguen al bit de equilibrado precedente s par.

Valores bimarios e 1 0 01 0 O 01 1
Sefial de lines

Figura 2.6 Efempio de sp de codigo io.

Consideraciones sobre la temporizacién.

La TR obtendrd su lemporizacién del reloj de la red. Un ET deberd obtener sus
temporizaciones (de bit, de octeto, de trama) de la scfial recibida de la TR, y utilizard esta

temporizacién obtenida para sincronizar 1a sefial que transmita

2.8 PROCEDIMIENTOS DE INTERFAZ

Pr dimi de =l canal D,

El siguiente proccdimiento permite a varios ET conectados en una configuracién
multipunto accesar al canal D de manera ordenada.  El procedimiento asegura que, atn en los casos
en que dos o mas ET traten de accesar simultancamente al canal D, uno de los ET, pero sélo uno,
siempre completara la transmision de su informacion. Este procedimiento se basa en la utilizacion
de tramas de la capa dos delimitadas por banderas constituidas por ¢l esquema binario 01111110y
la utilizacién de la insercion de bits cero para impedir la imitacién de la bandera. Este

procedimiento permite también que los ET funcionen punto a punto.




Relleno de tiempo entre trumas (capa 2).

Cuando un ET no tenga tramas de cnpa 2 que transmitir, enviard UNOS binarios por ¢}
canal D, es decir, c! relleno de tiempo entre tramas en el sentido de ET a TR sc compondra
exclusivamente de UNOS binarios.

Cuando una TR no tenga tramas de capa 2 que transmitir, enviard unos binarios o banderas
HDLC, es decir. cl relleno de tiempo entre tramas en el sentido de TR & ET serd o bien
exclusivamente UNOS binarios o repeticiones del octeto 01111110, Cuando ¢l relleno de tiempo
entre tramaes esta constituido por banderas IIDLC, 1a bandera que define ¢l final de una trama puede

definir €} principio de 1a wrama siguiente.

Estados del ET:

® Estado F1 (insctivo): En este estado inactivo ¢l ET no esta transmitiendo. En el caso de ET

alimentados localmente, que no pueden d la pr ia‘a ia de la fuente de energia 1 6 2,
sc pasa s este d do no hay pr encrgia local. En el caso de ET que pueden detectar la
fuente de encrgia 1 & 2, se pasa a este d do se d desaparicién de Tgia o cuando se
d ia de gia de la fuente 1 6 2, scgin se utilice una u otra fuente de encrgia para

determinar ¢l estado de conexidn.
» Estado F2 (deteccién): Sc pasa a este estado cuando ¢l ET ha sido alimentado, pero no ha
determinado el tipo de sefial (en su caso) que esta recibiendo.

e Estado F3 (desactivado): Estado d ivado del pr lo fisico. Ni 1a TR ni ¢l ET estan

transmitiendo.
e Estado F4 (espera do sefial): Cuando se pide al ET que inicie la sctivacién por medio de una

primitiva Peticién FI-ACTIVACION transmite una sefial (INFO 1) y espers 1a respuesta de la TR.



e Estado F5 (identificacion de la entrada): A la primera recepcidn de una sciial cualquicra dec 1a
TR, ¢l ET deja de transmitir INFO 1 y espera la identificacidn de la sefial INFO 2 6 INFO 4.
® Estado F6 (sincronizado): Cuando ¢l ET recibe una scfial de activaciéon GNFO 2) de 1a TR,

responde con una sefial (INFO 3) y espera tramas normales (INFO 4) procedentes de 1a TR.
e E do F7 (activado): E d

activo normal con el protocolo activado en ambos sentidos. La
TRy el ET estan itiendo 1

e Estado FB (pérdida de la alineacion de trama): El ET ha perdido la sincronizacién de trama y

estd esperando la resincronizacién mediante recepeién de INFO 2 6 INFO 4, o la desactivacion o
recepcidn de INFO O.

Estados de Ia TR:

e Estado Gl (desactivaciéon): En este estado desactivado, 1a TR no esta transmitiendo.

e Estado G2 (pendiente de activacidn): En este estado parcialmente activo, la TR envia INFO 2
mientras espera INFO 3. Se pasard a este estado a peticién de capas superiores por medio de una

primitiva Peticién FI.ACTIVACION o al recibir INFO 0 6 pérdida de alineacién de trama en el
estado de activacién (G3). Entonces, la ible decisién de

P

ivar corresponde a las capas
superiores dentro de s TR.

e Estado G3 (activacién): Estado activo normal en el que ls TR y el ET estan activos con INFO 4
e INFO 3,

pecti La gestion de si de 1s TR puede iniciar une desactivacion pos
medio de una primitiva Peticion GFI-DESACTIVACION, o la TR puede estar sicmpre en estado

s

a
en

de ia de fallo.
e Estado G4 (pendi de desacti

ién): Cuando 1s TR desea desactivar, puede esperar a que
expire un temporizador antes de retomnar al estado desactivacidn.
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Primitivas de activacion.
En los procedimientos de activacion deben utilizarse las siguientes primitivas entre Ia capa
1 ylacaps 2, y entre Ia capa 1 y la entidad de gestion. Se dan también las abreviaturas de Jos

nombresde las primitivas utilizadas en disgramas de estados, ctc.
® Peticién FI-ACTIVACION (FI-AP)

e Indicacién FI-ACTIVACION (FI-Al

Indicacién GFI-ACTIVACION (GFI-AD

Primitivas de desactivacion
En los procedimentos de desactivacion deben utilizarse Ins siguientes primitivas entre la

cape | v ia copm 2, y entre in capa | y In entidad de gestion. Se dan también les abreviaturas de Jos

nombres de las prirmtivas uulizadas en diagramas de estado, cte.

Peticion GFI-DESACTIVACION (GFI-DP)

Indicacién GFI-DESACTIVACION (GFI-DD

Indicacién FI-DESACTIV ACION (FI-DD

Primitivas de gestion
Deben utilizarsc las siguientes prumitivas entre la capa 1 ¥ la entidad de gestion. Se dan
también las abreviaturas de los nombres de Jas primitivas utilizadas en diagramas de estado, ete.

e Indicacién GFI-ERROR (GFI-El). - Unidad de mensaje que contienc ¢l tipo de etror o

recuperacion tras un error anteriormente scfalado.
Indicacién GFI-INFORMACION (GFI-I).- Unidad de mensaje que conticne informacién sobre las
condiciones de le capa flsica. Provisionalmente, se han definido dos parimetros® conectado y

desconectado.
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Seiiales.

Las identificaciones de las sefinles especificas a través del punto de referencia S/T sc

indican en el cuadro 2.3 pioa 1), S¢ incluye también la codificacion de cstas sefiales.

s Sefiales do b TR 2t T Sefales delET ata TR
INFO O Ausencis de sefial INFO©®  Auseucia de sefial ]

INFO 1 Sefial conttnua com ol i

esquenia: CERO postitve, CERO negativo y seis
UNOS. (Nata 2)

Velecided binaris svainal -~ 192 Mhi/s
INFO2 Trama cen todes les bits de jos cannbes

B y D puestos 3 CERO binario.

INFO J Tramas sincronixadas con datos
apet Jes por los les By D.

INFO 4 Trama con datos operacionales por los
canales B y D.

Note | - En Confifieciooes ro (a3 que purde mveriirse I8 polanded del poe dan ' uﬂun con Ta palers da los CEROS
binmrios irvervida Todos 10s receptores de TRy ET drberta b

- que p
Nota 2 - L.os FT que no necesiten la capacidad de iniciar tn mctivacion Fam imerfaz devectivado (pur -3nqule tos ¥T @- =610 dwben
tracar tlamadue saermees) 0o necesitan poder emier INFO 1. - s de un ET

que puwo &
@ patrta de bite, diferote 4o devcrrin aieriorments, 6] com oe descTibe en TR. por ejrmplo,

pr
400 0 més cusoe de INFO 3.

Cumdro 2.3 Definicion de sefidles INFO

Procedimi de activacién/d

tivacion para los ET.

Procedimientos generales para los ET.
Todos los ET sc ajustaran a las disposiciones siguientes:

a) Los ET que se conecten por primera vez, transmitiran INFO O al aplicarles la alimentacién, o al

perderse la alineacién de trama. No obstante, un ET que esté d d

pero ali d

constituye una situacion especial y podria estar transmitiendo INFO 1 después de conectarse.




b) Los ET transmiten INFO 3 cuando csté cstablecida la alincacién de trama. No obstante la

transmisién satisfactaoria de datos operacionales no puede ascgusarse antes de recibir INFO 4.

¢) Cuando se suprime I3 alimentacion, los ET alimentados localmente iniciardn la trunsmisién de

INFO O antes de que 3¢ picrda la alineacion de trama.

Tiempos de activacion.

Tiempos de activacion del ET.
Un ET que se encuentra ¢n ¢l estado desactivado (F3) y recibe INFO 2 debers establecer la
Un ET reconocers Ia

sincronizacidn de trama c tniciar la transmisidn de INFO 3 antes de 100 ms.

recepcién de INFO 4 en urny plazo de dos tramas (si no hay errores).
Un ET que se encuentra en el estado espera de scilal F4 y recibe INFO 2, debera cesar la

transmisién de DINFO 1 ¢ iniciar la transmision de INFO O antes de 5 ms, despuds de Jo cual

responderd a INFO 2 en la forma indicada anteriormente en un plazo de 100 ms

Tiempos de activaciéon de la TR.
Una TR que se cncuentra en el estado de desactivacién (G1) y recibe INFO 1 deberi iniciar

la transmision de INFO 2 (sincronizadsa a la red) en un plazo de un segundo, en condiciones

Da. de hasta 30 s cn condiciones anamnmnales (no constitutivas de
asociado

bl 4,

1 Son P
] do es

dicio: iento para un

10 efectuar un

fallo). por ¢j

de transmisién en bucle.
Una TR que se encuentra en estado pendiente de activacién (G2) y que recibe INFO 3,

deberd inicigr 1a transmisidn de INFO 4 en un plazo de 500 ms en condiciones normales. Son
aceptables demarma, Db, de hasta 15 a3 en condiciones anormales (no constitutivas de fallo), siempre

quhmdchs:-kmaru IDa y Db no sea superiora 30 s,



Un ET responderd a la recepcién de INFO O iniciando la transmisién de INFO O en un

plazo de 25 ms.

Una TR derd a la recepeidn de INFO O, © a Ia pérdida de 1a sincroni i6én de trama,

P

iniciando la transmisién de INFO 2 en un plazo de 25 ms; sin embargo, ls entidad de capa 1 no se

desactiva cn respuesta a una INFO 0 procedente de un ET.

s
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CAPITULO 3

INTERFAZ USUARIO-RED A VELOCIDAD PRIMARIA

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Este capitulo se ocupa de las caracteristicas (eléctncus, de formato y de utilizacion de canales) de la
capa 1 del interfaz usuario-red a velocidad primaria en los puntos de referencia S y T. A menos que
se indique otra cosa, la sigla TR s¢ emplea para indicar los aspectos de capa 1 de terminacidn de
red de los grupos funcionales TR1 y TR2, y la sigla ET para indicar los aspectos de capa 1 de
terminacidn del terminal de jos grupos funcionales ET1, AT y TR2, si no sc indica otra cosa. Se
describen interfaces para las velocidades pnimanas de 1544 kbit/s y 2048 kbit's. Sc ha fijado ¢l
objetivo de que las diferencias entre las especificaciones de los interfaces para las dos velocidades

scan minimas.

3.2 TIPO DE CONFIGURACION

El tipo de configuracion se aplica vmicamente a las caracteristicas de capa 1 del interfaz y no

supone ninguna limitacién sobre los dos de funci i ©n capas supcriores

Configurscién punto a punto.

El acceso 8 velocidad primaria solo soportara la configuracién punto a punto. La
configuracién punto spunto en la capa 1 supone que en cada sentido s6lo una fuente y un sumidero
estén conectados al interfaz  E! alcance maximo del interfaz en la configuracién punto apunto esta

limitado por la ifi ién de las caracteristicas cléctricas de los impulsos transmitidos y

recibidos y el tipo de cable de interconexidn.



3.3 CARACTERISTICAS FUNCIONALES

En el cuadro 3.1 vemos un resumen de las funciones de la capa 1.

ET TR
Camalos He éHn Camales B, H é H)
| Unm camal D a2 64 Kbit/s Un cansl D & 64 KdWs
Yemn, 0 de bits Temporizacibn de bits
Temnpos de actetos Tempor Sm de
- Alnonctén de tramas { Altnsectién de trama
Allimentacién en energia (véase ta nota) Aflmentacién en energia (vémse ka nota)
Manienimbento 1 Man
Procedimiente VVRC | Procedimbento V' RC
- VRC Verficacsom por Recuasdancia Clclica

Nota « Esta fupnci 00 to af imarntncidn o6 soermia o0 opcioonl ¥, 81 se wpiicn, smplos i [ de hloe separwios oo of cuble de uwerfar

Cuadro 3.1 Funaonea de la cupm |

Cana)] B.

Esta funcién proporciona la tranamisién  bidireccional de scfiales de canal B
independientes, cada una de las cuales tience una velocidad binana de 63 kbius.
Canal Ho. '

Esta funcién proporciona la transmision bidireccional de sciiales de canal Ho
independientes, cada una de las cuales tiene un velocidad binaria de 384 kbit's.
Canal Hi.

Esta funcién proporciona ia transmisién bidireccional de una aciial de canal Hi que tiene
una velocidad binaria de 1536 (H11) 6 1920 (H»i2) kbivs.
Canal D.

Esta funcidn proporciona la transmision bidireccional de una sefial de canal D a una
velocidad binaria de 64 kbit/s.

Temporizacion de bits.
Esta funcién proporciona una temporizacién de los bits que permite a! ET o a 1a TR extreer

informecidn del tren binario global.
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Temporizacién de ocletos.
Esta funcién proporciona una scilal de temporizacion de 8 kHz hacia ¢l ET o hacia la TR

con ¢l objeto de soportar una estructurs de octetos para los codificadores de voz y para otros fines

de temporizacién que scan necesarias

Alineacion de trama.
Esta funcidn proporciona la infarmacién que permite al ET o a la TR extracr los canales

multiplexados por divisidn en ¢l tiempo.
Alimentacién en energia.
Esta funcién permite transferir encrgia de alimentacién a la TR a través del interfaz

Mantenimiento.
Esta funcién proporcions informacion relativa a las condiciones de funcionamiento y averia

del interfaz
Procedimiento de verificacidon por redundancia ciclica (VRC).
Esta funcién proporciona proteccién contra la falsa alincacion del trama y puede permitir la

supervisidn de la caracteristica de error del interfaz

Los interfaces para ¢l interfaz usuario-red a velocidad primaria cstardn activos en todo
momento. No se aplicanin procedimientos de activacidén/desactivacion en ¢l interfaz. Sin embargo,
para indicar a la capa 2 Ia capacidad de wansporte de la capa 1, se utiliza el mismo conjunto de
primitivas definido para los interfaces de acceso bésico. Esto permite una aplicaciém tmica del
interfaz cape l/capa 2. Las primitivas FI-AP, GFI-DP, GFI-DI y GFI-II no se necesitan para csta

splicacidn.




[

Definicion de lus sefinles en el interfuz.

Las sefiales intercambiadus entre el lado de la red y el lado usuario en condiciones normal y

dec averia sc indican en el cuadro 3.2,

Nombre 1 Liste de sefinbes

Trama normal operacional Trama operacional compuesta por:
- bits de VRC activos asoctados

- nforvnactém de orrer de VRC

= _sin indicactdn de defecvo

1IAD Trama operacionz! compuesta por:
- bits de V'RC activos asaciades
- tnfermackin de srTor de VRC
= con indicacién de atarma distante

PDS No se recibe sefiaf entrante (pérdida de seBal)
SIA Tren continue de UNOS binarios

Informactdn de evvor de VRC | Se identifNca sl el I-M\.de\-'kc se recibe con erTor
IAD  Indicacion de alarma distmte

SIA Sefial de indicmcion de nlarme
VRC Verificacién por rechmduncia ciclica

Cuadro 3.2 Sctiales entre ¢l Iado red y el Indo usuamio en condiciones normal y de sveria

Definiciones de las tablas de estados en ¢l lado de lu red y en lado usuario.

El lado usuario y el lado del interfaz deben informarse entre si de los estados de capa 1

relativos a los diferentes efectos que puedan detectarse.

A tal efecto, se definen las tablas de estados, una en el lado usuario y la otra en lado red.

Los estadas en el lado usuario (estados F) y los estados en ¢l lado de la red (estados G) se definen

mas adelante.
Las condiciones de averia CAl a CAJ que podrian producirse en el 1ado de 1a red o entre el

lado de la red y el usuario se definen en s figura 3.1. Estas condiciones de averia afectan

dos F y G. La informacidn sobrc estas condiciones dc averia sc intercambian

di alos

entre los lados usuario y red en forma de sefiales definidas en el cuadro anterior.
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Lado usuario

CA2
. $ -~ - JCAS ) —
ET TR TC
CAlL
- - CAL -
CA4
Natn 1 - Se dafinen ebis bas setados ewtmbles parn la itm y o) S loe lades mesmio y red del imerfar

P dul istamm, & Partinecse del ummto y de b red) No se tmes su cuats los csadoe tramnlarios relativos a lee

dwteccionen de ia inforamcson de ecvor de VRC.
Nota 2 - El wsusrio no rcuxits Comocer e gl puato oo la red se ancusatrs of fallo. El usuario debe ser ink wolee 1a d 4

¥ la contimsidmd del eervicio de capa 1.
Nota 3 - £l ummrio de loda 1a informacitn reiive s la VRC asociade can cady uno de los sentidos da &1 seccitn VRC adymcente

La mpervisidn de Ia calidad de ests secc16a o6 responaatilidad de) wnimno.

Figurs 3.1 Suuacidn de las condicionss da wveria (CA) con respecto al bucsfaz.

Estados de capa 1 en ¢l lado usuario del interfaz.
& Estado FO: Pérdida de la energia en el lado usuario
- En general, el ET no puede ni transmitir ni recibir sefiales,
< Estado F1: Estado operacional
- Se dispone de temporizacién de la red y del servicio de capa 1.

- El lado usuario transmite ¥ recibe tramas operacionales con la VRC asociada.

d un error

- El lado usuario verifica las tamas recibidas y los bits V'RC iados, y si se
de VRC, transmite hacia el lado de la red tramas operacionales que contienen ls informecién de
error de VRC.

# Estado F2: Condicion de averiano. 1
- Este estado de averia corresponde a la condicidn de averia CAl.

- Sedi dela i idn de 1a red en ¢) lado usuario.

P P

- El lado usuario recibe tramas operacionales con los bits VRC asociados.

- Las tramas recibidas contienen IAD.

- E! lado usuario ite trarmas operaci les con los bits VRC asociados.




- El lado ususario verifica las trumas recibidas y los bits VRC asociados, y si se ha detectado un

error de VRC, transmite al lado red tramas operacionales que contienen la informacién de emor de

VRC.
® Estado F3' Condicién de averia no 2
- Este estado de averia corresponde a 1a condicién de averia CA2
- No se dispone de temporizncion de la red en el lado usuanio.
’ - El lado usuario detecta la pérdida de lu sciial entrante (esto acarrears la pérdida de la
alineacién de trama).
- El lado usuario transmite trumas operacionales con los bits VRC e 1AD asociados.
& Estado F4: Condicién de averfa no. 3
- Este estado de averfa corresponde a la condicién de averia CA3.
- No se dispone de temporizacion de la red en el lado usuario.

- El lado usuanio detecta la SIA
- El lado usuario transmite hacia el Jado red rumas operacionales con los bits VRC e IAD

asociados.
o Estado F5: Condicidn de averia no. 4
- Este estado corresponde a la condicion de averia CA4.
- Se dispone de temporizacién de la red en ¢! lado usuario.
- El lado usuario recibe tramas operacionales con informacién continua de crrores de VRC.
~ Las wramas recibidas contiene IAD.
les con los bits VRC asocisdos.

isdoa, y si sc hs d do un

- El lado usuario ite tramas oper
- El lado usuario verifice las tramas recibidas y los bits VRC
cror de VRC, puede gencrar hacia el lado de red tramas operacionales que contichen la

informacién de error de VRC.
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¢ Estado F6: Estado de energia aplicada
- Se trata de un estado transitorio y el lado usuario puede cambiar el estado el estado después de

detectar la sefial recibida.

Estados de capa 1 en ¢l Indo red del interfuz.
* Estado GO: Pérdida de energia en TR
- En general, la TR1 no puede ni transmitir ni recibir scilales.
® Estado G1: Estado operacional
- Se disponc de tempornizacion de la red y del serviciode capa 1.
- El lado red trunsmite y recibe tramas operacionales con los bits VRC asociados.
- El lado red verifica las tgamas recibidas y los bits VRC asociados, y si se detecta un error de
VRC, se transmite hacia ¢! usuario informacién de error de VRC.
< Estado G2: Condicién de averia no. 1
- Este estado de averia correspande & la condicion de averia CAlL.
- Se proporciona temporizacion de la red al lado usuarnio.
- El lado red recabe tramas operacionales con los bits VRC asociados.
- La red trunsmite al usuario tramas operacionales con los bits VRC y la LAD asociados.
¢ Estado G3: Condicién de averia no. 2
- Este estsdo de averia corresponde a 1a condicidn de averia CAZ2.
~ No se proporciona temporizacion de la red a! lado usuario.
- El lado red trmnsmite hacia ¢l lado usuario tramas operacionales con Jos bits VRC asociados.

- El lado red recibe tramas operacionales con los bits VRC y la IAD asociadaos.
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o Estado G4: Condicién de averia no. 3
- Este estado de averia corresponde a 1a condicién de averia CA3.
- No se proporciona temporizacion de la red al lado usuario.
- El 1ado red tansmite hacia ¢l lado usuario seflales de SIA :
- El lado red recibe tramas operacionales con los bits VRC y la IAD asociados.
o Estado G5: Condicién de sveria no. 4
- Este estado de averia corresponde a s condicién de averia CAG.
- Se proporciona temporizacién de la red al la.do usuario.
- El lado red detecta la pérdida de la seilal entrante o la pérdida de la alincacién de trama.
- El lado red transmite hacia el lado usuario tramas operacionales con Jos bits VRC y la IAD
asociados e informacién continua de error de VRC.

¢ Estado G6: Estado de energia aplicada

biar el 4 P

- Se trata de un estado transitonio, ¥ €l lado red puede

recibida.

Definicién de primitiva.
Deben utilizarse las siguientes primitivas entre las capas 1 y 2 (F) oentre lacapa 1 y 1a

entidad de gestién (GFT).

e FI-AI Indicacién FI-ACTIVACION '

e FI-DI Indicacién FI-DESACTIVACION

GFI-Al Indicscién GFI-ACTIVACION

GFIL-Eln Indicacién GFI-ERROR con parimetros.

define la dicién de averis P al eTor

e n Park que



3.4 INTERFAZ A 1544 KBIT/S

Caructeristicas eléctricas.
La velocidad binaria de la sefial serd de 1544 kbit/s + SO partes por millén (ppm). Se

utilizard un par metdlico simétrico para cada sentido de tranamisién.  El cédigo recomendado es el
B8ZS (cl BBZS ea un codigo AMI modificado en ¢l cual se recmplazan ocho ceros consecutivos

por 000+-0-+, si el impulso preccdente era positivo (+) y por 000-+0+-, 8i era negativo (-)).

Estructura de tramas.
Cada trama ticne una longitud de 193 bits y consta de un bit F scguido de 24 intervalos de

tiempo consccutivos, numerados de 1 a 24. Cada intervalo de ticmpo consta de 8 bits consecutivos,
numerados de 1 a 8. La velocidad de repeticién de trama es de 8000 tramas/s. La figura 3.2 nos

muestra [a trama con los intervalos de tiempo.

BIT DE

SINCRONIZACION
F CANAL CANAL CANAL cee  eeas CANAL
1 2 3 26
. TRAMA: 12S us.
- Figure 3.2 Trymma da un interfue » 1544 kbity.
La esty Iti se p en el cuadro 3.3. Cada multitrama tiene una longitud

de 24 tramas y viene definida por la sefial de alineacion de multitrama (SAM), que esta formada por

cada 4 bit F que sigue Is secuencia binaris (...001011..)). Los bits el a e6 de] cuadro se utilizan
44
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parm comprobacidn de crrores. Una verificacion de error valida por ¢l receptor es una indicacion de

calidad de transmisién y de que no hay una falsa alincacién de trama. Los bits m se aplican por

. ejemplo, para infor i6n de limicnto y explotaciéon
Nusmero de trama Bits F
de in multitrama
Namero de bit de Asignaciones
1a multitrama
SAM Bits Bis o
1 3 - m -
2 194 - - L3
3 a7 - m -
4 sa0 o - -
s 773 - m -
6 966 - - L)
7 1159 - m -
L 1352 o - -
L 1545 - m -
10 1738 - - o
11 1931 - m -
12 2124 } - -
13 2317 - m -
14 2518 - - L3
15 2703 - m -
16 2896 o - -
17 308y - =m -
18 3282 - - -
19 3478 - - -
20 3663 1 - -
21 3863 - m -
22 4084 - - -
23 4247 - m -
24 4440 1 = -

Cuadro 3.3 Esrocturs de mubitrema.




Aslgnacién de intervalos de tiempo.
Canal D

El intervalo de ticmpo 24 se asigna al cansl D cuando este canal esta presente.
Canal B y canales H

Un canal ocupa un nimero entero de intervalos de tiempo y las mismas posiciones de
intervalo de tiempo en cada trama. A un canal B puede ssignérsele cualquier intervalo de tiempo de
la trama, a un canel Ho pucden asignérscle 6 intervalos cualesquiern de la trama, por orden

numérico (no necesariamente consecutivos), ¥ a un canal Hii pueden asignarsele los intervalos 1 a

24 de una tsma. La asignacidn puede variar de una llamada a otra (véase la nota)
Nota + Durme un periodo Pasecle war fiye de ustarvalos de tiempo pars former canales
o <m0 <le am e 00 fra o mervalos e bere cusida en 31 werfar s01o ha ¢ mnales L

En el aneso se

Consideraciones sobre Ia temporizacion.

En este punto se describe ¢l método de sincronizacidn jenirquica seleccionado para
sincronizar las RDSI. Se basa e¢n consideraciones relacionadas con la prestacién de un servicio
satisfactorio al cliente, la facilidad de mantenimiento, la administracién y la minimizacién de los

costos.
La TR deriva su temponzacion del reloj de la red. El ET sincroniza su temporizacién (de

bit, octeto, trama) a partir de Ja sefial recibida de la TR y sincroniza en consecuencia su seital

transmitida.

Precedimientos de interfax.

Codigo pars canales en reposo ¢ intervalos ¢n reposo.
Debe transmitirse un esquema (patrdn) gue incluye al menos tres UNOS binarnios en un

octeto en todo intervalo de tiempo que no este asignado a un canal, y en todos los intervalos de

tiempo de un canal que no esta atribuido a una llamada en ambos sentidos.



3.5 INTERFAZ A 2048 KBIT/S
Caruacteristicas cléctricas.

La velocidad binaria de la sefial serd de 2048 kbit/s.  Algunas administraciones nccesitan
utilizar a corto plazo, ¢l interfaz (coaxial) no equilibrado de 75 chmios. Sin embargo, se prefiere ¢l

interfaz (de pear simétnico) equilibmdo de 120 ohmios para la aplicacién a velocidad primaria en la

RDSL

Estructura de trama.
El niimero de intervalos de tiempo por trama es de 32, numerados de O a 31, ¢l nimero de

bits por trama €3 de 256 y la frecuencia de repeticién de trama €3 de 8000 tramas/s. Los bits de

dos para la alir 5n de trama {sincronizacion). El numero de

intervalo de tiempo O estan

bits par intervalo de tiempo es de B, nurmerados de ! a 8. La figura 3.3 nos muestra la gama can los

intervalos de tiempo.

CANAL 0 CANAL 16
SN ONIZACION SKSILIL\C!ON
CANAL CANAL CANAL ... “ee CANAL CANAL e e CANAL
[ 1 2 16 17 31

TRAMA: 1285 jas.

Figura 3.3 Trama de un irderfice & 2048 kbit/s,
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Asignacién de intervalos de tiempo.

El intervalo de tiempo O se destina a la alineacién de trama
Canal D

El intervalo de tiempo 16 de asigna al canal D cumdo cste canal eata presente.
Canal B y canales H

Un canal ocupa un numero entero de intervalos de tiempo y las musmas posiciones de
intervalos de tiempo en cada trama

A un canal B puede asignérsele cualquier intervalo de tiempo de Ia trama, a un canal HO
pucden asignarsele 6 intervalos cualesquicra de la trama por orden numénco, no necesanamente
consecutivos (nota 1)  La asignacion puede variar de una llamada a otra (nota 2)

A un canal Hiz se le asignarun los intervalos de tiempo 1 @4 15 y 17 a 31 de una trama, v a

un canal Hit pueden asignarsele los intervalos de tiempo de 1 a 15y 17a 25 .

Nota 1 - En cwalquier casa, ol iotervalo de tiempo 16 debe dejarse Jitww parn ¢f cunal D
Nota 7 - Durmnte 6n periods provisional. puede ser nesevans una ssignacion fija de 1mervalos de Oempo pars formar caoales. En of anexo
we dan ¢ e fia de w de Hempo cumpdo en o] inrerfar 3610 by cammles o

Consideraciones sobre la temporizacién.

La TR deriva su temporizacién del reloy de 1a red. El ET sincroniza su temporizacién (de
bit, octeto, trama) a partir de ls sefial recibida de la TR y sincroniza, consccucnticmente ja sefial
transmitida.

En una condicién de ausencia de sincronizacién (por cjemplo, cuando el acceso que

proporciona nor ite la porizacién de la red no estd disponible), la desviacién de

frecuencia del reloj en funcionamiento en vacio no excedera de + 50 ppm




Procedimientos de interfaz.

Cdédigos para canales ¢ intervalos en reposo
Debe tranamiticse un exquema (patron) al menos tres UNOS binarios en un octeto en todo

intervalo de tiempo que no exté asignado a un canal (por ejemplo, (o3 intervalos de tiempo en cspera
de asignacidon de un cunal para cada llamada, los intervalos de tiempo que quedan libres en un

interfaz que no se utiliza completamente, cic.), y en todos los intervalos de iempo de un canal que

no estd atribuido a una lamada en ambos sentidos.

3.6 ALIMENTACION DE ENERGtA

Suministro de energlia.
El suministro de encrgia a 1a TR a través del interfaz usuario-red utilizando un par de hilos

distinto del utilizmado para transmision, es optativo.
Energia disponible en la TR.

La cnergia disponible cn la TR a través del interfaz usuario-red, cuando se suministra, sera
al menos de 7 watts

Tensién de alimentacién.
La tensién de alimentacién para Ja TR se hallaré en la gama de -32 a -57 voltios. La

polaridad de la tensioén con respecto a tierra serid negativa.

Requisitos de seguridad.
No es objeto de este trabajo el andlisis de los requisitos de secguridad, sin embargo, para

armonizer los requisitos de las fuentes de energia, se proporciona la siguiente informacién:
L La fuente de tensién y el interfaz de alimentacién deben estar protegidos contra cortocircuitos o

sobrecangas.
II. La inversion de hilos no debers dafiar la ecntrada de alimentacién de la TR1.
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CAPITULO 4

INTERFAZ USUARIO-RED DE BANDA ANCHA

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Aqui se definen algunas caracteristicas cstructurales, flsicas y funcionales de los interfaces usuario-
red de banda encha  Las carncteristicas que sc examinan se aplican a los interfaces en los puntos de
referencia Tna y Ssa.

Se normalizan las interfaces usuano-red RDSI-BA pare dos velocidades binanas. Una sera
apraoximadamente de 150 NMbit's, y la otra, de unos 600 NMbius. El interfaz usuanio-red (ITUR) de
banda ancha no nccesita ser simétrico  Cada uno de estos interfaces deberd ser capaz de soportar
servicios de banda ancha y servicios de RDSI basados en los 64 Kbit/s. Como objetivo para ambos

interfaces usuario-red RDSI-BA, Ja solucién buscada se basa en el MTA

4.2 VELOCIDADES DE LOS CANALES DE BANDA ANCHA
Los canales a que sc alude en este punto son canales virtuales con velocidades binarias de canal de
transmisién adecuadas. Ademas de Jos canales B, Ho y Hi, la RDSI-BA debera poder trabajar con
canales de banda ancha H: y Ha que tengan las siguientes velocidades binarias:
1) Cansl de banda ancha Hz3: 32 768 Kbit/s.
2) Canal de banda ancha Haz:

- Del orden aproximado de 43 a 45 Mbit/s ( 44 160 Kbivs),

« Un multiplo entero de 64 Kbit/s.




3) Canal de banda ancha Ha:
- Del orden de 132 a 138.240 Mbit/s (135 168 Kbit/s),
- Un multiplo entero de 64 Kbivs.
Para 1a definicidn de la velocidad binaria exacta se toman cn cuenta los siguicntes factores:
® Que el interfaz usuario-red a 1 50 MbiUs es de tipo MTA,
* Que durante un periodo intarmedio, serda posiblemente necesario recurrir a técnicas MTS para
transportar ¢l tren de bits de este canal en los sistemas de transmisién basados en la jerarquia
digital vigente y nueva,
® Quec posiblemente sera preciso trabajar con un multiplex de sefial de television.
La especificacidn definitiva de las velocidades de canal de banda ancha Hz y He deberian

sertales que: 4 x Hzxt < Ha 6 3 x H22 < Ha

4.3 ESTRUCTURA DE UN INTERFAZ USUARIO-RED A 150 MBIT/S
La estructura de un JUR a 150 Mbit/s serd Unica y estard basada en alguna de las siguientes
posibilidades:

1) MTA.- Esta estructura, que aparece en los casos a) y b) de la figura 4.1 que se muestra més

adel pl 1 multiplexacién etiquetada con entrelazado de células. Esta categoria
presenta dos posibles soluciones:
a) No imponer ninguna cstructura de trama en este interfaz,
b) Alinear todas las células cn una estructura de trama construida por células
de sincronizacion colocadas periodicamente.
2) MTA dentro de una trama no MTA - Esta estructura, quc aparece en ¢l caso c) de 1a figura 4.1,
sitia las células de MTA en !a carga Util de una trama construida empleando parte de la tara

(elementos de servicio) no basados cn la célula MTA.
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4.4 ESTRUCTURA DE UN INTERFAZ USUARIO-RED A 600 MBIT/S
Para cl interfaz usuario-red a 600 Mbit’s se han identificado las cinco posibles estructuras que
aparecen ¢n la figura 4.1. Las cstructuras representadas en los caso a), b) y €) son también usadas
cn el interfaz a 600 Mbit/s. Las estructuras que aparecen en los casos d) y €) representan la carga
util repartida en médulos de carga Util, ¥ en el caso ¢) muestra algunos de estos en MTS para una
posible utilizacidn en un penodo provisional.

El TUR a 600 Mbils puede construirse a través del entrelazado (de células, de buts, de
multibits) de cuatro estructuras 3 150 NfbiUs y. cn csta cuaso, la velocidad binaria bruta de! JUR a

600 Mbit's representard cuatro veces la velocidad binaria bruta del TUR a 150 Mbit/s.

EE;E;F N 3
e) MTA sim estructurs de trama.

W

b) MTA con tramas, de derscidn t, con utizacton de céfuins de alineacion de
trams colocadas periodicamente.

Ton

(domemins o mrvics)

€) MTA destro de ans trams externa.
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MTA MTA MTA

Tan
(sde momtos de servicio)

d) MTA en cada modulo de cargs ol

MTS MTS NMTA MTS

Taa
(clemeatos de servich)

€) MTA o MTS ea modulo de carga utll

Pigura 4.1 Esructurms de interfaz nniario-red (TUR) a 150 y 600 Mbit/s.

4.5 CARACTERISTICAS FISICAS Y FUNCIONALES
Caracteristicas fisicas.
La capa 1 del IUR de banda ancha exige una transmisién cléctrica u éptica capaz de

soportar la velocidad nccesaria.  El objetivo perseguido es que los interfaces permitan soportar

03, i punto a Itipunto.

Caracteristicas funcionaules.
No es necesario que la combinacion de canales sea Ja misma en 10s sentidos de transmisién.
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4.6 CARACTERISTICAS DE TEMPORIZACION
El TR1 extracra informacién de wemporizscién de bits a partir del tren de bits global recibido de 1s
red.

En ¢l caso a) de las figuras referentes a las estructuras de los interfaces no se proporciona la

temporizacién de amama.  Sélo ac suminustra ia sli ién de células emplecando cdlulas de
sincronizacién colocadas al azar.
En ¢l caso b) la temporizacion de trama se proparciona utilizando células de sincronizacion

colocadas periddi

En el caso c), d) y ¢) la temponizacién de trama sc establece a partir de la informacién de
tara (clemento de servicio). El flujo MTA dentro de la carga Gtil © un mddulo de carga util
pucede autoalinearse, cs decir, laas células se alinean insertando céiulas de sincronizacion al azar o
periddicamente. St no, pucde oblenerse la alineacion de células unlizando la estructura periddica

de la carga il




CONCLUSIONES

Debido a la gran cantidad de servicios que proporciona la RIDSI, tanto a nivel empresarial como a
nivel personal, la demanda dc una red cada vez mas compleja en extensién es una realidad en todo
el mundo; sin dejar de tener en cuenta quc 3610 algunos paiscs altamente desarrollados cuentan ya
con toda la infraestructum necesana pars soportar una red capaz de dar servicio a cuantos usuarios
lo soliciten. como ¢gjemplos de algunas de estas nacianes podemos citar a Francia, Inglaterra,
Alemania, Japén, Estados Unidos, ctc., estos paiscs son algunos de los mas preparados para recibir
de frente el enorme desarrollo que csté sufriendo el mundo de las telecomunicaciones, aunque en su
gran mayoria podemos decir que los pafses del continente Europeo estadn a la vanguardia en el
desarrollo ¥y difusion de la RDSL

Por otra parte, si tomamos en cucnta la inversién tan grande y la competencia que existe
entre las Compafiias de Telecomunicaciones, esto nos da como resultado que los costos de la
tecnologia disminuyan notablemente y esta se pueda poner al alcance de los paises en desarrollo.
un ejemplo de esto es México, que no obstante a todos los problemas econdmicos por los que
atraviesa el pais, s¢ hacen fucries inversiones en ¢]1 en materia de telecomunicaciones, wanto por
empresas nacionales como extranjeras.  Aunque en México no sc avanza a pascos agigantados como

en ouros paises, podemos decir Que en un futuro no muy lejano México serd otro usuario maés de la

RDSL
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ANEXO

Asignacién de intervalos de tiempo para interfaces Que sélo tienen canales Ha.
A continuacidn sc dan cjemplos de asignaciones fijas de intervalos de tiempo cuando en cl
interfaz sélo hay canales Ho.

Interfaz » 15448 kbit/s. .

Canatl Ho n L] < d
Ingervalos de tlempo i1a6 7a1312 13 =18 19224 "
wtilizndos

= Se Giapone de eots Cunal F 21 of Iervalo Or HeTRPO 24 DO se WIS pars Un canal D.

Interfaz n 2048 kbivs.

Ejemplo |

Canal He = L] © L) -
Intervalos de tiempo 1-2-3 4-5-6 7-8-9 10-11-12 13-14-15
wtilizndos 17-18-19 20-21-22 23-24-25 26-27-28 29-30-31
Ejemplo 2

Conal Ha - L] < 4 -
Intervalos de tiemapo 1-2-3 7-8-9 13-14-15 20-21-22 26-27-28
wtilisndos 56 17-18-19 23-24-25 293031
Now - Le eriguacion de uservice de heowpo del o;empl = recomendads par ¢] CCITT pare wserfaces o & x 64 kba/s coo B — 6 5

fijo dul primer & lo 4o Gompo. Por tamn, ee la aeigranion wim weade.



GLOSARIO

- Disposicion de usuano-red que corresponde a

Acceso basico, accesa a velocidad basi
la estructura de interfaz, compuesta de dos canales B y un canal D.

Acceso a velocidad primasria - Disposicién de acceso usuario-red que corresponde a las
velocidades primarias Jdec 1543 kbit's y 208 kbit's.
Activacién - Funcidn que sitia un sistema, o parte del mismo, que pucde haber estado en un modo
de bajo consumo de energia durinte la desactivacidn, en su modo totalmente operante.

ANMI (Alternate Mark Inversion) - Inversion de marcas sltemas. Sistema de codificacian bipalar
en cl cual los unos (marcas) sucesivos deben alternar su polandad (entre positiva y negativa)

Analégico/n - Onda o seftnl continua (por ¢jemplo la voz humana)
Cuanto mayor es el ancho de

Ancho de bandu - Gama de frecuancias que pasa por un circwto
banda, mds informacién pucde enviarse por el circuito en un lapso determinado

Bobina de carga - Dispositivo utilizado pam modificar las camcteristicas cléctricas de una linea a
fin dec obtener una atenuacidn relalivamente constante en la gama de frecuencias vocales, pero que

produce una atenuacion relativamente alta mas alla Jde esa gama
BPS - Bits por segundo. Medida de la velocidad de transmusion de datos cn la transmision sene.

Bucle (de pruceba) - Tipo de prucba diagnostica en la cual la sefial transmitida es devuclta al
dispositivo que la envia luego de pasar a través de parte de., o todo, un enlace o red de

comunicaciones.
Tipicamente, un bus es una conexién cléctrica de uno o mas

Bus - Via o canal de transmisién

canductores, en el cual todos los dispositivos ligados reciben simultanecamente todo lo que se
transmite.

Byte - Grupo de bits que una computadora puede leer (generalmente de longitud 8 bits).

Cable de central - Cable que forma parte de la red de distribucidon de lineas locales, utilizado en la
central local entre la terminacién de linea y ¢l repartidor principal.

Cable de distribucién - Cable utilizado en la red de distribucién de lineas locales entre ¢l punto
de subreparticién y un punto de distribucién.

Cable de Instalacion, cable de abonado - Cable o par de hilos metalicos utilizado en la red de
distribucion de lineas locales entre un punto de distribucién y las instalaciones del cliente.

Cable principal - Cablc utilizado en Ja red de distribucién de lincas locales entre el repartidor

principal ¥y un punto de subreparticion.

Canal - Camino para la i6n cléctrica entre dos o mas puntos.
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Capa fisica - Capa 1 del modelo OSL  La capa [isica s¢ ocupa de los procedimicentos cléctricos y
mecanicos sobre el interfaz que conecta un dispositivo al medio de trunsmision

CCITT - Comité Consultiva Intemacional Telegrufico y Telefdnico. Comité asesor internacional
con base en Europa, que recomienda normas intemacionales de glr:msmlslé?_ - PR
" - ..

Central local, central jocal de 1a RDSI - Central que ademas de la funcidén de conmhutheion,
contiene la terminacidn de central para los accesos de cliente de la RDS!

Concentrador, concentrador diglital - Equipo que incluye €} medio de combinar. en un sentido,
cierto numero de accesos basicos y/o sccesos a velocidud primatia en un numero menor de
intervalos de tiempo, omitiendo los canales en reposo y/o In redundancia, y pam realizar ls
separacion correspondiente en c! sentido contrario

canales de

Conmutacién - Proceso consistente en la interconexidén de unidades funcional
transmisian o circuitos de telecomunicaciin por el tiempo necesario para transportas seiiales.

Conmutacién de paquetes - Técnica de transmision de datos que divide la informacidn del
usuario en envolventes de datos discretas llamadas psquetes v las envia

Datos - Informacion representada en forma digstal, incluyvendo voz, texto, facsimil y video

Desactivaciéon - Funcion que sitGa un sistema, © paric del mismo. en un modo no operante o
parcialmente operante en el que ¢l consumo de encrgia del sistema pucde ser disminwndo (modo de

bajo consumo de energia).

Diafonfa - Fendmeno que proveca la introduccidn de una sefial no deseada en una linea por
acoplamiento con otra u otras lincas.

Equipo terminal (ET) - Grupo funcional ¢n ¢l lado usuario de un interfaz usuario-red.
Grupo funcional - Conjunto de funciones que pueden ser realizadas por un solo equipo.
Hiffo desnudo - Par de hilos metalicos suspendidos, ¥y a menudo no aislades paralelos entre sf

INFO - Sciial definida de capa 1 con significado especificado y codificacion en un interfaz
usuarjo-red de acceso basico.

Interfaz - Frontera comuin entre dos sistemas asociados.
Interfaz fiskco - Frontcra comun entre equipos fisicos.

Interfaz usuario-red - Interfaz entre ¢l equipo terminal y una terminacidon de red, en el que se
aplican los protocolos de acceso.

ISO (International Standards Organization) - Organizacién intemacional de estandares.
Método de transmisién - Técnica por la que ¢l sistema de transmisidn transmite y recibe sefinles a

través del medio de transmisién.
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Néd M edulador-De dulador) - Di itivo usado para convertir sefales digitales sene de
un ETD (Equipo Terminal de Dutos) uunsmisor a una scfial adecuada pura la tranamision por linea
telefénica. Reconvierte también la sefial transmitida a informacién digital serie para su aceptacién

por un ETD receptor.
e ESTA Te5s e orng

MTA - Modo de Transferencia Asincrono.

MTS - Modo de Transferencia Sincrono.

OS] (Open Systems Interconnection model) - Modclo de interconexidn de sistermnas abiertos.

Par trenzado - Linea o parte de linea que tiene cada conductor (nislado) trenzado con ¢l otro para
reducir el efecto de induccién de los pos clectr éticos y/o clectrostaticos vagabundos.

Protocolo - Enunciado formal de los procedimientos que sc¢ han adoptado para asegurar la
camunicacién entre dos o mas funciones dentro de una misma capa de una jerarquia de funciones.

Protocolo de acceso - Conjunto definido de procedimientos adoptados en un interfaz ecn un punto
especificado de referencia, entre un usuario y una red con el fin de que el usuario pueda emplear los
servicios y/o facilidades de esa red.

rfo - Protocolo adoptado entre dos o0 mas usuarios con el propésito de

Pr fo usuari
asegurar la comunicacion entre ellos.

Punto de referencia - Punto conceptual en la conjuncién de dos grupos funcionales que no sc
superponen.

RIDS] - Red Digital de Servicios Integrados.

RDSI-BA (RDSI ¢n Bands Ancha) - La préxima generacidn de RDSL diseflada para transportar
informacién digital, voz y video.

SIG - Seflal que repr un inter bio de i6n de capa 1 entre terminaciones de linea
de un si de tr isién digital para bdsico.

Tara - Parte rwunle del tren de bits después de deducir la carga neta de informacién. La tamm
puede ser 1 (por plo: ali ion de trama para un interfaz cumparudopozusuanos)o
suxiliar (por ejemplo: supavunén de la calidad de funcionamiento).

Teb jea - Conj o de las técni y servicios que bi lox te y las
informatica.

Terminscion de central (TC) - Grupo funcional que contiene al menos las funciones de lado red
de caps 2 y capa 3 del interfaz en ¢l punto de referencia T.

Terminacion de linea (TL) - Grupo funclona] que contiene al menos lu funciones de transmisién
de .

ion di;

y pcion que termi un > de un
Terminscion de red (TR) - Grupo funcional en el lado red de un interfaz usuano-red
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