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-  PREFACIO

La evolucién en el aspecto del servicio telefonico en nuestra sociedad al finalizar el siglo

presenta una gran penetracion de tecnologia en las redes telefénicas exi en las
existe una base capaz de poder soportar la tecnologia de vanguardia, es decir, las centrales y
los medios de transmision se encuentran digitalizados.

A pesar de que la modernizacidén de nuestra red telefonica ha caminado lentamente, nos
encontramos en la etapa donde los usuarios de las redes exigen una gran variedad de
servicios diversificados, que prestan diferentes tipos de redes o que actualmente no hay
quien pueda proporcionarlos; es ya inevitable que la integracidon de los mismos coexistan en
una sola red, donde se contemplen las normas internacionales para que pueda competir e
interactuar con las de diferentes paises. Se ha escogido la red telefénica, porque
indudablemente, es la que cuenta con mayor infraestructura y las necesidades se deben

convertir en realidades.

Estudios como el presente donde las aportaciones tedricas y practicas de nuestros profesores
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, y experiencias de nuestros compaiieros
que participaron, se pretende ofrecer un medio de consulta bien sustentado para todo aquel

1i. ion y consolidacion de ias Redes Digitales de Servicios Integrados.

interesadoenlar
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El inicio de la historia de las telecomunicaciones se puede identificar aan antes de la
invencion de la escritura, previo a las primitivas redes de mensajeros y seifiales de humo o
tambores a los cuales le siguieron: los correos con la escritura; el telégrafo con la
electricidad; el teléfono, la radio, la television, hasta llegar a las actuales redes especializadas

de telemetria, transmision de datos.

De esta manera, las diferentes etapas de la historia suelen ser etiquetadas con nombres que
pretenden capturar la caracteristica que mas le distingue; asi las edades del cobre o del
hierro, el renacimiento, 1a reforma, la ilustracion, o la misma evolucidn industrial; es asi que
las sociedades mas avanzadas de nuestro tiempo se les haya bautizado como "Sociedades de
la informacion* y que se hable de lo que hoy se vive, la “Revolucion Electrénica™. Tal es la
importancia actual de la informacion asi como de los dispositivos y de las tecnologias para

obtenerla, procesarla y transmitirla.

Practicamente en cualquier pais el servicio telefénico es hoy en dia el que cuenta con mayor
infraestructura. Esto genera una mayor demanda relativa del servicio, ya que permite una

mayor comunicacion entre los usuarios. El mayor crecimiento de la telefonia en comparacién

con otros servicios se debe quizda a que permite una comunicacién practic
instantanea, confiable y segura, tanto en el nivel local como en largas distancias a través del

medio natural de comunicacion del hombre: la palabra hablada.

;
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Con el gran salto tecnolégico de las Giltimas décadas, el crecimiento en el uso de técnicas
digitales y el crecimiento enorme de los volimenes de informacién que se almacenan y se
transmiten, surge la conver-riencia econémica y la posibilidad técnica de crear una red nueva,
flexible, de gran capacidad de transporte que evolucione a partir de las redes existentes
aprovechando su gran penetracion mundial (como es el caso de la Red Telefonica), y sea

capaz de integrarlas y adaptarse dinamicamente a la incorporacidn a futuros servicios.

Analizaremos la Red Digital de Servicios Integrados como solucién de servicios a todo tipo
de usuarios (bancos, empresas privadas y organismos publicos, etc.), podremos observar sus
principios y evolucion, asi como las normas internacionales donde se apoyan. Observaremos
como con la aplicaciéon de diversas técnicas digitales, permiten que la red pueda prestar

servicios de banda ancha

|
!
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TEMA 1

REDES DIGITALES Y SU EVOLUCION




1.1, Red Telefénica Analégica

Cerca de los aflos 70's la red telefonica usada en todas las ciudades, consistid de

commutaciones analdgicas cor das por si de #r ision analogica. Fig. 1.
Bucle de E"':‘:‘ Bucie de
abonado en abonado

centrales

CENTRAL CENTRAL

F < 3400 Hz

Fig. 1 Red Telefénica Analégica

Las conmutaciones analdgicas consistian de dispositivos electromecanicos, los cuales eran

voluminosos y en ¢ iones ocupaban varios niveles en las centrales; de la misma
manera, la transmision analogica se encontraba basada en pares fisicos y lo cual generaba
como consecuencia, cables de gran diametro que provocaban una dificil instalacion, asi

como un €C 0.




1.2 Red Telefénica Hibrida.

Desde la introduccién de redes de larga distancia en los afios 30s, un nueve problema

aparecié en la red telefénica: el ruido de transmisién reducia la calidad de la red de larga

distancia a niveles inaceptables.

ias telefénicas inici: la busqueda de sistemas que podrian

Como resultado las P

transmitir datos sin introducir ruido. Una solucion para este problema fue encontrada en los

aflos 70s: la introduccién de rransmision digital dentro de las redes telefdnicas analogicas.

El primer sistema comercial de este tipo llegd a estar disponible ya avanzados los 60s, y la

red telefonica analégica fite lentamente evolucionando hacia la red hibrida Fig. 2.

Bucle de tntace Bucle de
abonado entre abonado
centrales

CENTRAL |
A/D D/A
F < 4000 Hz

Fig. 2 Red Telefénica Hibrida




Esta red telefénica hibrida consiste de: -

a) Sistemas de transmisién digital basado en un formato de trama de 32 canales PCM

AModulacion de Pulsos Codlificados Fig. 3 y estructura de la trama Tabla 1.

b) Si de tr ision digital basado en un formato de trama de 24 canales PCM Fig. 4
y estructura de la trama Tabla 2.

<) Puntos de conmutacion analdgica conectando conversaciones en una forma analogica.

d) Un Converridor de Analogico a Digital (A/D) en el nivel de froncales de cada central.

Sin embargo, el medio de transmision seguia siendo por par fisico con repetidores a

distancias cortas, lo cual involucraba mantenimiento a cada repetidor.

TRAMA: 125 41 SEG. .
) {
(1] 1 2 aanan cacane 16 [encss aacae 31

. CANAL : 39 I SEG.",

CANAL 1] = Sincronizacién

CANAL 1-15 = Muestrade voz
17-31

CANAL 16 = Seftalizacién

Fig. 3 Formato de la trama de 32 canales.



CAPACIDAD POR CANAL - B Bits

CAPACIDAD DE LA TRAMA - 32 CANALES x 8 Bits - 256 Bits

TIEMPO DE DURACION DE LA TRAMA = hJ - 121 . seg.
8000 Hz

TIEMPO DE DURACION DE CANAL = 12!s, seg. = IMNp . sey.
32

VELOCIDAD QE TRANSMISION POR TRAMA =_256 bits — 2.048 Mbits/seg.
125 B-seg.

VELOCIDAD DE TRANMISION POR CANAL = 2.040 Mbita/seg. — 64 Kbits'seyg.
3z

Tabla 1 Estructura de la trama de 32 canales

BITDE
SINCRONIZACION
1 2 ccsna asans 24
L ] 58 1 seq. |

| 848 nseg. |

TRAMA : 125 [ seg.

Fig. 4 Formato de Ia trama de 24canales.




CAPACIDAD POR CANAL = 8 Bits

CAPACIDAD DE LA TRAMA =~ 24 CANALES x 8 Bits — 192 Bits
’ + 1 Bit DE ALINEACION = 193 Bits

TIEMPO DE DURACION DE LA TRAMA = 1 = 121» . seg.
8000 Hz

TIEMPO DE DURACION DE 1 Bit = 12 1. seg. ~ 648 nseg.
193

TIEMPO DE DURACION DE CANAL = B x 648 nseq. = 5, |3 seqy.

VELOCIDAD DE TRANMISION POR TRAMA = 193 = 1.544 Mbiws/seg.
125 o seg.

Tabla 2 Estructura de la trama de 234 canales

1.3 Red Digital Integrada

Ya que los de trar ision digital tienen la habilidad de eliminar el ruido de

tr N cC

la calidad de la sefial pudo mejorarse. Sin embargo, el costo
global de tal red hibrida fue muy alto (convertidor A/D en cada punto de conmutacién). Para
mejorar la relacion costo-eficiencia, 1a administracion telefénica ha tratado de eliminar los
convertidores intermedios (A/D), con la comercializacidén de las centrales digitales en los
80s, el camino fue abierto para la introduccién de nuevas redes telefénicas con relacién
costo-eficiencia muy buena, las cuales consisten de:

-Centrales digitales.

Si de tr isi6n digital.




Esta red es llamada “Red Digital Integrada™ (RDI), y es la mejor solucion costo-efectivo

para las redes modernas digitales, y como resultado se introducira en todo el mundo en las

siguientes décadas Fig. 5.

Bucle de Enl:l:e Bucle de
abonado entra abhonado
centrales

CENTRAL CENTRAL

D/A

1 CANAL DE VOZ = 64,000 BITS / SEG.

Fig. 5 Red Digital Integrada

La red digital integrada es una red totalmente digital capaz de transportar todo tipo de

seflales de informaciéon, mediante el uso de algunas de las tecnologias mas avanzadas en lo

referente a si de tr

idn, conmutacién y de interconexion digital y su objetivo es
ofrecer a los usuarios de 1a red, una solucién integral y adecuada a sus requerimientos de

comunicacidn con un alto grado de fiabilidad, calidad y disponibilidad




La arquitectura de la red contempla la utilizacién de nodos jerarquicos distribuidos
estratégicamente dentro de la area urbana e interconectados entre si, con sistemas de
transmision de alta capacidad, que permiten establecer comunicacién entre dos puntos
cualesquiera de la red en la misma ciudad (enlaces urbanos), en distintas localidades (enlaces
interurbanos), o aiin cuando se requiera acceso a la red telefonica pﬁblica para comunicarse

con algiin usuario que no este conectado a la RDI. La interconexién entre estos nodos en

de tr. ision digitales de alta capacidad,

cada localidad, esta constituida por

basados en sistemas opticos con velocidades de transmisién de 140 y 565 Mbits/seg. y con

configuraciones de tipo 1 + 1.




TEMA 2

DESCRIPCION DE LA RDSI



La Red Digital de Servicios Integrados RDSI debe ser compatible, en todas sus etapas, con
los equipos y redes que estén operando, y debera contemplar la mayor eficiencia en el uso de
los recursos instalados y una minima inversiéon para la incorporaciéﬁ de nuevos servicios,
evitando fue aumenten los costos de operacién, previendo un esquema gradual y continud
de evolucion, que tome en cuenta la obsolescencia de los equipos instalados y las

s dad.

p econdomi de cada pais.

Para ello se plantea un periodo de transicion de 10 a 20 afios, dependiendo de las
caracteristicas de cada administracion y cada regiéon. Los esquemas utilizados deberan ser
compatibles preferentemente con los sistemas de conmutacién de circuitos a 64 Kbits/seg.,
ain cuando existen propuestas de conmutacién que permitan también velocidades diferentes;
debe soportar ademas, conmutacién de paquetes y conexiones permanentes Yy
semipermanentes. Se propone una estructura de la red organizada en niveles o capas con un
conjunto estratificado de prorocolos. Se prevé la necesidad de contar con “inteligencia™ para

las funciones de supervision, mantenimiento y administracion de la red.

10




2.1 Redes Digitales de Servicios Integrados

Se define la RDSI como una red de propdsito general con conectividad digital total (de
extremo a extremo), que puede soportar una amplia variedad de servicios, con un conjunto

limitado de tipos de conexion de interfaces de usuario Fig. 6.

Bucle de Enl:cn Bucle de
abonado entre abonado
centrales
CENTRAL CENTRAL
- Wﬂ bl

EQUWO DE
TERSMWNACION
OE RED

le CONECTIVIDAD DIGITAL
EXTREMO A EXTREMO

Fig- 6 Red Digital de Servicios Integrados
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2.1.1 Principios de la RDSI

El concepto de RDSI se caracteriza esencialmente, por el hecho de que permite una amplia
gama de aplicaciones vocales y no vocales en la misma red. Un éleh\emo clave para la
integracion de servicios en una RDSI, es la prestacién de una gama de servicios mediante el
empleo de un conjunto limitado de tipos de conexidn y configuraciones de inerfas

polivalente usuario-red.

La RDSI se apoya en la red telefénica (digital), que es la columna vertebral de las
comunicaciones de empresas pablicas y privadas, es esencial no olvidar ésto si se requiere
comprender sus objetivos y limitaciones. La infraestructura teleféonica mundial se venia
apoyando durante varias décadas sobre un Unico tipo de terminal, el aparato telefonico
analégico, en la mayoria de los casos, desarrollado de acuerdo con especificaciones
nacionales; con posterioridad, los avances tecnoldgicos propiciaron el desarrollo de nuevos
terminales para diversos tipos de comunicacién (por ejemplo, texto, facsimil, videotex), que
utilizan la red telefénica existente. Un objetivo principal de 1a RDSIT es la evolucion hacia
una infraestructura capaz de admitir estos nuevos dispositivos terminales, incluyendo los

terminales de datos (hoy provistos de mddems), y el equipo facsimil.




Aunque por definicién, la RDSI se basa en una red digital, deberia permitir un total
interfuncionamiento con la infraestructura analdgica existente; ademas debe satisfacer todos

los requisitos de implantacién econdmica de los diferentes tipos de terminales basados en

microprocesadores.

Otro objetivo principal de la RDSI es la compatibilidad internacional, como cada pais tiene

su propia y singular historia de telecomunicaciones esta meta puede ser dificil de alcanzar,

pero no ob es ial alguna compatibilidad basica.

La capacidad de conexién digital extremo a extremo, permite que los trenes de bits se
transmitan transparentemente desde un termina! de abonado a otro; los bits pueden
representar cualquier clase de informacion incluyendo la voz, datos, texto e imigenes; un
conjunto limitado de interfaces normalizados a nivel mundial, permite una extensa gama de

ter y de 1i iones d a los servicios integrados; en si misma la RDSI no es

un seivicio sino mas bien un interfaz con los servicios existentes y futuros.

En la medida en que sea posible en la praciica, y los nuevos servicios que se introduzcan en
una RDS]I, deberin disponerse de modo que sean compatibles con las conexiones digitales

conmutadas a 64 Kbit/s.




Una RDSI contendra inteligencia, para asegurar las caracteristicas de servicio y las

funciones de mantenimiento y gestién de la red; es posible que esta inteligencia no sea

suficiente para algunos nuevos servicios y sea 1o sup

di una intel;;

adicional dentro de la propia red o lo que también es posible,

ible en los terminales de usuario.

Para la especificacion del acceso a una RDS], se debe utilizar una estructura estratificada de

los protocolos, el acceso de un usuario a recursos de lJa RDSI puede variar segin el servicio

requerido y enlistado de la reali ion de las RDSI nacionales.

Se reconoce que las RDSI pueden realizarse en una diversidad de configuraciones, de

acuerdo con las situaciones nacionales especificas.




2.1.2 Evolucién de las RDSI

Las RDSI se basaran en redes digitales integradas para telefonia, y evolucionaran a partir de
estas redes, incorporando progresivamente funciones adicionales y caracteristicas de red

incluidas las que son propias de otras redes especializadas, como son las redes de datos con

de circuitos, y las redes de datos con ¢ ion de paq , a fin de tener

en cuenta los servicios actuales y los nuevos.

La transicidon de una red actual a una RDSI completa puede requerir el transcurso de una o
mas décadas, durante ese periodo se deben de adoptar disposiciones para el

interfuncionamiento de servicios ofrecidos por las RDSIK y servicios por otras redes.

En la evoluciéon hacia una RDSI, la conectividad de extremo a extremo se obtendra por
medio de los recursos y equipos utilizados en las redes existentes, tales como transmisién
digital, conmutacién multiplex por divisién en el tiempo y/o conmutacién multiplex por

division en el espacio.

En las etapas iniciales de la evolucion de las RDSI, es posible que deban adoptarse
disposiciones provisionales relativas a las redes de usuario, a fin de facilitar en ciertos paises,

una temprana penetracion de capacidades de servicios digitales




{
I
i

De esta manera, la RDSI! integrari las diferentes tipos de redes existentes en una sola, por la
cual, los servicios que prestan cada una de ellas podrian ser utilizados y cubrir las

necesidades de cada usuario de la red.
La RDSI se encuentra estructurada por canales como se muestra en la Tabla 3.

Se denomina canal a una parte especificada de la capacidad de transmision de la informacion
de un interfaz, los canales se clasifican en tipos de canales que tienen caracteristicas
comunes; los canales se combinan en estructuras de interfaz; una estructura de interfaz
define la capacidad maxima de transmisién de la informacién digital a través de un interfaz

fisico.

8 = 64 Kb/s ACOMPARADO DE TEMPORIZACION, PARA TRANSPORTE DE INFORMACION

D = 16 Kh/s (ACCESO BASICO) o 64 Kh/s (ACCESO PRIVIARIO)
PARA SENALIZACION Y DATOS EN MODO DE PAQUETES

HO = 384 Kb/s (6 CANALES B) PARA SONIDO DE ALTA CALIDADR Y OTROS USOS
HI = 1536 Kb/ (24 B) PARA VIDEO Y OTROS USOS

HI = 1920 Kb/s (30 B) PARA VIDEQ Y OTROS USOS

| DESTACANDOSE QUE LOS CANALES H NO SON CONMUTADOS i

Tablia 3 Canales para RDSI

16




En una disposicién de es posible que la red no admita algunos de los canales

disponibles a través de un interfaz fisico usuario-red de una RDSI, definido por la estructura
de interfaces aplicables, algunos servicios de la RDSI no requeriran la capacidad total de un

canal B: en los casos en que los usuarios necesiten solo dichos servicios, podria reducirse

miais la capacidad de Se d i pacidad de facilitada a través del

interfaz, a 1a facilitada por los les real disponibles para fines de comunicacion.

Un canal B es un canal a 64 Kbits/seg. acompailado de temporizacion. En la Fig. 7 se

plicacion de a la RDSI, donde se puede apreciar las interfaces de 1a red.

CENTRAL
LOCAL

u € SISTEMA MIC 2 Mbite
(CABLE RADIOENLACE, ETC

Fig. 7 Acceso a Ia RDSI

17



Los flujos de informacion de usuario pueden transmitirse por un canal B, sobre una base

‘dedicada, alternativa (dentro de una llamada o como llamadas separadas) o simultanea,

con Ia vel

idad binaria del canal B. He aqui algunos ejemplos de flujos de

informacion de usuario:

-  Voz codificada a 64 Kbits/seg.

Informaciéon de datos correspondiente a clases de servicio de usuario, con conmutacion

de cir o acién de p

| a velocidades binarias inferiores o iguales a 64
Kbits/seg.

-  Voz de banda ancha codificada a 64 Kbits/seg.

Voz codificada a velocidades binarias inferiores a 64 Kbits/seg. unicamente, o

combinada con otros flujos de informacién digital.

Canal D puede tener diferentes velocidades binarias. Un canal D esta previsto

pr P para itir infor ion de seiali; fon para 30

por la RDSI.

de cir



Canal H estd destinado a transmitir diversos flujos de informacién pero no transmite

infor: ion de 1i ién. Como ejemplos de flujos de informacién de usuario

transmitidas por canales H tenemos:

- Facsimil rapido;

- Video (teleconferencias);

- Datos de alta velocidad,;

- Sefiales de audio de alta calidad o material Qe programas radiofénicos;

Flujos de informacion, cada uno de ellos a velocidades inferiores a Ia velocidad binaria del

canal H correspondiente, que han sido mas bien adaptados en velocidad o Ttipl d

conjuntamente;

- Informacion con conmutacion de paquetes.
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Con objeto de limitar el nimero de interfaces de usuario, se ha escogido un conjunto de

binaciones de canales recomendadas, como se muestra la Tabla 4.
|_SISTEMAS DE 1.544 Mb/s [_siSTEMAS DE 2.048 Mbss_|
23 B + D 30 B + D
24 B 31 B
4 HO 5 HO + D
3 HO + D H 12 + D
H 11

Tabla 4 Estructura de las interfaces.

Interfaz de acceso bdsico: con estructura 2B+D y una capacidad de tr ision de

informacion de 144 Kbits/seg., puede soportar toda la capacidad dependiendo de la

Tning A,

acion, i a una estructura B+D, pero siempre va una velocidad de

transmision de 192 Kbits/seg. en la interfaz S/T.

20




Interfaz de acceso primario: que corresponde al primer nivel de la jerarquia digital y

presenta dos opciones (1544 y 2048 Kbits/seg.), de acuerdo a los equipos utilizados en los

diversos paises; esta interfaz solo se utiliza en configuracién punto a punto y no maneja

ningain mecanismo de activacion.

Todas las interfaces definidas son multipropdsito, en el sentido de que soportan todos los

servicios ofrecidos por la red, con la Gnica limitante de su capacidad de transporte.

Todos estos canales ¢ interfaces soportan aplicaciones de banda angosta, es muy importante

distinguir entre capacidad de transporte de informacién (caudal) y velocidad de transmision

de la linea, para cada uno de los tipos de acceso en la interfaz S/T. Tabla §.

CAPACIDAD DE
TRANSPORTE

VELOCIDAD DE

DE INFORMACION TRANSMISION
ACCESO BASICO 144 Kb/s 192 Kb/s
ACCESO PRIMARIO 1,536 Kb/s 1,544 Kbi/s
1,920 Kbis 2,048 Kb/s

‘Tabla S C:

a8
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2.2 ASPECTOS DE BANDA ANCHA

Al terminar los 90s, las redes telefénicas de tr: ion y ion digital que hoy

existen en los principakes paises industrializados, habran empezado a transformarse en redes
RDSI de banda estrecha, estas nuevas redes ofreceran un amplio repertorio de servicios de

voz, texto y datos por medio de canales de 64 Kbits/seg.

El potenciar la red todavia mis para prestar servicios de comunicacién en video con plena
movilidad, exigira disponer de canales de banda ancha que admitan velocidades superiores a
la primaria (2.048 Mbit/seg. en Europa y 1.544 Mbit/seg. en E.U.A.), esta red de banda
ancha llamada RDSI-BA, cursara servicios de comunicacién como la videotelefonia y la

video conferencia.
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2.1.1 Principios y concepto

El objetivo final es una red integrada de comunicaciones en banda ancha, capaz de atender
servicios de comunicacidén que presta la RDSI-BA, una red “universal” de este tipo ha de

integrar por completo todos los servicios en todos los niveles de la red (local e interurbano).

Las RDSI-BA pueden soportar conexiones conmutadas y no conmutadas, las conexiones de

una RDSI-BA soportan servicios en modo circuito y en modo paquete.

Una RDSI-BA di.spcndré de la inteligencia necesaria para ofrecer caracteristicas de servicio,
y cumplir funciones de mantenimiento y de gestion de red; puede suceder que esta
imcligencia‘ no sea suficiente para algunos servicios nuevos, por lo que cabria
complementarla con inteligencia adicional incluida en la misma red, o posiblemente con

inteligencia compatible situada en las terminales de usuario

Para la especificacion del protocolo de acceso a la RDSI-BA debe utilizarse una estructura

estratificada (en capas).

Se admite que las RDSI podran realizarse segun diversas configuraciones con arreglo a

situaciones nacionales especificas.
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2.2.2 Aspectos de Servicios de la RDSI-BA

Atendiendo a las diferentes formas de comunicaciéon en banda ancha y a sus aplicaciones, se
han distinguido dos categorias principales de servicios, los servicios interactivos y los
servicios de distribucién; los servicios interactivos pueden subdividirse en tres clases, a
saber, servicios conversacionales, servicios de mensajeria y servicios de consulta. Los
servicio de distribucion estin integrados por los servicios de distribucién sin control de la

presentacion por el usuario, y servicios de distribucién con control de la presentacion por el

SERVICIOS
INTERACTIVOS
| 1
SERVICIOS ERVlClOS DE SERVICIOS DE
CONVERSACIONALES MENSAJERIA CONSULTA

SERVICIOS DE
DISTRIBUCION

usuario Fig. 8.

J_ 1
SERVICIOS DE SERVICIOS DE
DISTRIBUCION SIN DISTRIBUCION CON EL
CONTROL DE LA CONTROL DE LA
PRESENTACION POR PRESENTACION POR
EL USUARIO EL USUARIO

Fig. 8 Clasificacion de los Servicios de Banda Ancha

24




.
i
i
i
|
i
i
i

Servicios conversacionales
Los servicios conversacionales proporcionan en general el medio de comunicacion dialogada

| i ni retr: ision), de

bidireccional, con transferencia en tiempo real (sin

extremo a extremo, entre usuarios o entre usuario y una red de basé de datos, por ejemplo,
para tratamiento de datos. El flujo de informacién del usuario puede ser direccional
simétrico, y en ciertos casos concretos (en la vigilancia por video), unidireccional. La
informacién es producida por el usuario o usuarios emisores y se dirige a uno o mas
destinatarios de la comunicacién situados en el lado receptor.

Son ejemplos de servicios conversacionales de banda ancha la videotelefonia, la

videoconferencia y la transmision de datos a alta velocidad.

Servicios de mensajeria
Los servicios de mensajeria ofrecen la comunicacion de usuario a usuario entre usuarios

\f iento y retr: isién, o de funciones de

individuales, por medio de unidades de
11 (edicion, tratamiento y conversion de

buzbén electronico y/o ftr iento de

'informacic'm).
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Servicios de consulta -

El usuario de los servicios de consulta puede consultar la informacion almacenada en centros
de informacidn, en general, para uso publico; esta informacién se enviara al usuario
solamente si la solicita, la informacion puede consultarse individualmente, ademas, el usuario

controla el instante en que debe comenzar una secuencia de informacion.

Como ejemplos pueden mencionarse los servicios de consulta en banda ancha para peliculas,

imégenes de alta resolucién, informacién audio e informacién de archivos. -

Servicios de distribucién sin control de la presentacién por el usuario

Estos servicios abarcan los servicios de difusidn, proporcionan un flujo continuo de
informacién, que es distribuido desde una fuente central a un niémero ilimitado de receptores
autorizados conectados a la red. El usuario puede acceder a este flujo de informacion, sin la
posibilidad de determinar en que instante debe comenzar la difusion de la cadena de
informacion; el usuario no puede controlar el comienzo ni el orden de presentacion de la

informacion difundida, dependiendo det momento en el que se produce el acceso del usuario,

puede que la infor ion no sea pr da desde su comi 0.

Un ejemplo de estos servicios, 10s servicios de radiodifusion de programas de televisién y de

audio.
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Servicios de distribucién con control de la presentacién por el usuario

Los servicios de esta clase distribuyen también informacién desde una fuente central a un
gran numero de usuarios; sin embargo, la informacién se proporciona como una secuencia
de entidades de informacién (tramas) con repeticion ciclica, por tanto, el usuario puede tener
acceso individual a la informacién distribuida ciclicamente, y controlar el instante de
comienzo y el orden de la presentaciéon, debido a la repeticién ciclica, las entidades de

informacién seleccionadas por el usuario se presentaran siempre desde el comienzo.

Un gjemplo de estos servicios es la videografia de difusién por canal completa.




2.3 MODELOS ARQUITECTURALES

La arquitectura basica proporciona conexiones de banda estrecha a 64 Kbits/seg., n x 64
(siendo n menor igual a 30), y las de banda ancha que trabajan a velocidades superiores a las
de acceso primario, toda conexion puede ser conmutada o no; en el primer caso, la
conmutacién puede ser realizada por redes especializadas individuales o bien por una red

integrada tinica.
La arquitectura de la RDSI-BA debe asimismo proporcionar funciones asociadas a la
conexion, tales como la sefializacién de usuario a red, la tarificacion y el mantenimiento de la

misma

Es muy probable que la introduccién de los servicios de banda ancha imponga nuevos

requisitos a las actuales estructuras de red.
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2.3.1 Modeclo Arqui al Basi

En la Fig. 9 se muestra los principales componentes funcionales de transferencia de

informacion y sefializacion de la RDSI , incluyendo los aspectos de banda ancha:

capacidades funcionales locales (CFL), es decir, funciones de central local, incluyendo
posiblemente subreparticiones de conmutacion a distancia, muldex, etc.;

entidades funcionales de sefializacién entre centrales;

entidades funcionales basadas en 64 Kbits/seg.;

entidades funcionales de banda ancha.

Capecidades de capa inferior

ET

dot secviel

B i o =
T T Sefalizecibn ssuario - wswario feswario -

Fig. 9 Modelo Arquitectural Basico
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El trafico de banda ancha posee dos caracteristicas principales; la primera es que por la red
interurbana solo circula el trafico originado por algunos servicios de banda ancha
(generalmente los de didlogo y de mensajeria), y que 1a videotelefonia es el anico servicio
semejante a la telefonia en cuanto a trafico (encaminamiento, tiempo de ocupacidén, nimero
de intentos de llamada en la hora cargada). La segunda, es que el trifico creado por los
servicios de interactivos y distribucion tiene configuraciones de encaminamiento distintas a
las de la telefonia, puesto que solo afecta a la conexion del usuario con el centro de servicios

de red.

Para la RDSI-BA hay dos estructuras de conmutacion utilizables independientes. En la
primera, los servicios de comunicacién y de distribucion se conmutan por separado,
apoyandose en sus distintas caracteristicas de trafico. asi. la conmutacién separada de
conexiones punto a punto y punto a multipunto podria reducir el nimero total de puntos de
cruce. En la segunda, se separa la conmutacion de los servicios de banda ancha y de banda
estrecha, con lo que podra afiadirse conmutacién en banda ancha a una central de banda

estrecha ya existente.
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2.3.2 Configuracién de Referencia

Uno de los objetivos de la RDSI es que una pequefia serie de interfaces usuario-red
compatibles, puede hacer frente econdmicamente a una extensa gt;ma de aplicaciones de
usuario, de equipos y configuraciones. Se reduce al minimo el nimero de interfaces usuario-
red diferentes, para obtener la maxima flexibilidad para el usuario mediante 1a compatibilidad
entre terminales, y reducir los costos gracias a economias realizadas en la construccion de
los equipos y la explotacion de la RDSI y de los equipos de usuario; sin embargo, son
necesarios diferentes tipos de interfaces para aplicaciones con velocidades de informacion,

complejidad u otras caracteristicas, muy diferentes, asi como para aplicaciones en fase

evolutiva.

Las configuraciones de referencia para interfaces usuario red de la RDSI definen los puntos

de referencia, y los tipos de funciones que pueden proveerse entre puntos de referencia

La configuracién de referencia definida en la‘Fig. 10 a) y b), puede aplicarse no solo al

acceso basico y al acceso a velocidad primaria, sino también al acceso en banda ancha.
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Los grupos funcionales (£77, ET2, TR!/, TR2 y AT) son juegos de funciones que pueden ser
necesarias en las disposiciones de acceso del acceso del usuario a la RDSI, asi como en la

linea de transmision.

Linea
Transmision

TR2

TR

— )
-t

R S

ET2 : AT ___l..__

Punto de Referencia

D Agrupacién Funcional

Fig. 10 a) y b) Configuracién de Referencia

Se denominan punros de referencia a los puntos conceptuales que dividen a un grupo
funcional. En una disposicién de acceso especifica, un punto de referencia puede
corresponder a un interfaz fisico entre partes del equipo, o puede ocurrir que no haya ningun

interfaz fisico que corresponda al punto de referencia.
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En la Fig. 10 b) se pucde observar que entre el punto de referencia S y el equipo terminal,
puede existir un equipo funcional AT (adaptador de terminal), que es aplicable cuando el ET

(equipo terminal) es analégico.

Las funciones de la TRI, son en principio, idénticas en la RDSI y la RDSI-BA a 64

Kbits/seg. Lo mismo se aplica a la TR2.
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2.4 CARACTERISTICAS DEL MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO

La solucién perseguida para el modo de transferencia al realizar una RDSI-BA, es el modo
de ransferencia asincrono (MTA). Esto influird en la normalizacion de las jerarquias
digitales y las estructuras de muiltiplexacioén, la conmutacion y las interfaces para las sefales

de banda ancha.

El término transferencia comprende los aspectos de transmision y conmutacion, de esta
forma, modo de transferencia es una forma especifica de transmitir y conmutar informacién

en una red.

En el MTA, toda la informacién que va ser transferida es empaquetada en bloques de
tamaiio fijo llamados cé/u/as, estas células contienen 48 octetos de campo de informacion y
5 octetos de encabezado Fig. 11, mientras que el campo de informacién es disponible para el
usuario, el campo de encabezado lleva la informacion que pertenece a la funcionalidad de la

capa MTA, principalmente la identificacion de la célula es a través de una etiqueta.

Una célula consta de un campo de informacién de usuario y un encabezamiento; el
encabezamiento tiene por funcion primordial identificar las células que pertenecen al mismo
canal virtual en un maudltiplex asincrono por division en el tiempo. Las células se atribuyen
por demanda, dependiendo de la actividad de la fuente y los recursos disponibles. La capa

MTA preserva la integridad de la secuencia de células en un canal virtual.
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El MTA permite la definicidén y el reconocimiento de com individuales, a través

del campo de la etiqueta dentro de cada encabezado de una célula MTA; en este aspecto, el
MTA se parece a los modos de transferencia de paquetes convencionales, como las técnicas
de conmutacion de paquete el MTA puede proveer una comunicacion con una velocidad

que es individualmente creada para las necesidades actuales.

El término asincrono dentro de este nuevo modo de transferencia, se refiere al hecho de que
el contexto de la transmisién multiplexada, las células asignadas en la misma conexién
pueden presentar un patrén irregular de repeticion, ya que las células son incorporadas de

acuerdo a la demanda actual Fig. 12 (b).

En el modo de transferencia sincrono (MTS) Fig. 12 (a), una unidad de datos asociada con
un canal dado, es identificada por su posicién en la trama; mientras que en el MTA, una
unidad de datos o célula asociada con un canal virtual especifico, pude suceder que ocupe

esencialmente cualquier posicion.

INFORMACION
ENCABEZAMIENTO DE CAMPO
5 - OCTETOS 48 OCTETOS

Fig. 11 Estructura de las células.
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En las redes basadas en el MTA la muhiplexacion y conmutacién de células es
independiente a la aplicacién; asi el mismo equipo en principio puede manejar una conexién
a baja velocidad asi como a alta velocidad, la flexibilidad de una RDSI-BA basada en el
MTA, consiste en que se maneja la idea de un interfaz Unico, el cual puede ser usado por

una gran variedad de clientes con muy diversas necesidades de servicio.

A) MODO DE TRANSFERENCIA SINCRONO

B) MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO
CELILA

ae
CANAL ANAL CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL
s 1 S USO 7 L] 1

[] wrormacion

ENCABEZAMIENTO

Fig. 12 MTA y MTS

Resumiendo, mientras que hoy en dia las redes se caracterizan por la coexistencia de
conmutacion de circuitos y conmutacion de paquetes, la RDSI-BA contara con un sencillo y
nuevo método llamado MTA, el cual combina ventajosamente las caracteristicas a las

técnicas orientadas para circuitos y paquetes.
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La implementaciéon de canales virtuales es hecha por células de tamafio fijo (relativamente

cortas en el MTA), y las grandes velocidades de tr: ision involucradas (150 Mbits/seg.),

resultan en los retardos de transferencia y variaciones de retardos, que son suficientemente
pequefios para permitir una aplicacidn universal a una amplia gama de servicios, incluyendo

plo voz y video.

los servicios de tiempo real, por ¢j

Otra importante caracteristica de las redes basadas en el MTA, es la posibilidad de agrupar

varios canales virtuales dentro de una ruta virtual Fig. 13.

I——ve \_—IE vc

vc
vC T v ) RUTA DE TRANSMISION vC
vC vc

J

ve CANAL VIRTUAL
vP RUTA VIRTUAL

Fig. 13 Relacion canal virtual ruta virtual
El MTA es una técnica orientada a la conexién, se asignan valores de encabezamiento a
cada seccién de una conexién cuando se requiere, y se retiran cuando deja de ser necesario;
las conexiones identificadas por los encabezamientos no cambian durante la comunicacién.

La sefializacién y la informacion del usuario van por los canales virtuales diferentes.

37



2.4.1 Funciones de Encabezamiento

El encabezamiento y el campo de informacién estan compuestos cada uno de un nimero
entero fijo de octetos, en un punto de referencia determinado; la longitud del campo de
informacién, es la misma para todas las conexiones en todos los puntos de referencia donde
se aplique la téenica del MTA; el encabezamiento contiene sélo la informacidn necesaria
para transferir el campo de informaciéon a través de la red MTA, las informaciones

orientadas a aplicaciones o a servicios no aparecen en el encabezamiento.

Las tres funciones siguientes son obligatorias:
- identificaciéon de canal virtual (ICV);
- deteccidn de errores en el encabezamiento;

- indicacién de célula no atribuida;

Otras funciones que debe de asumir el encabezamiento:
~ correccion dg errores en el encabezamiento;
- identificacién de la calidad de servicio (por ejemplo, células de prueba de circuito
virtual);

- deteccidn de pérdida de célula;

control de acceso en el interfaz usuario-red (IUR);

numeracion secuencial de las células;

- identificador de terminal;

identificacion de trayecto virtual,

- identificacion de equipo de linea.
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Formato del encabezamiento

La identificacion de canal virtual (ICV) y el control de errores estan soportados por campos
explicitos. Se estudiard mas adelante si las funciones identificadas estin soportadas

explicitamente (por los campos) o implicitamente (por la ICV).

Longitud del encabezanmicento

La longitud del encabezamiento elegida, debe estar comprendida entre tres y ocho octetos;
para determinar la longitud apropiada, se recomienda realizar un estudio sobre las funciones
del encabezamiento mencionadas anteriormente, y la capacidad para usos futuros y

adicionales, el objetivo perseguido es que la longitud del encabezamiento sea la misma en los

puntos de referencia.

Longitud del campo de informacién

La longitud del campo de informaciéon elegida debe estar comprendida entre 32 y 120

octetos, para determinar la longitud adecuada, es necesario considerar los dos siguientes

aspectos:

- La calidad de servicio de extremo a extremo, que asegure una demora y una pérdida de

informacion de extremo a extremo aceptables;

La eficacia de la transmision: la proporcién entre las longitudes del campo de informacion
y del encabezamiento, debe permitir que los medios de transmision presien eficazmente

todos los servicios actuales o previstos.
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2.5 Velocidades de Canales de Banda

Los canales a que se alude en este punto, son canales virtuales con velocidades binarias de

canal de transmision adecuadas, las velocidades en bits para la estructura de banda ancha,
son capaces de transmitir datos para sefiales de television digitalizados en el misma linea de
Modulacién de Pulsos Codificados PCNMT; asimismo, la estructura designada para las sefales

de transmision de televisién de alta definicién, también han sido propuestas.

A la fecha, dos estructuras han sido identificadas; la primera, combina la equivalencia de
2016 canales B para una velocidad total de 129.023 Mbits/seg; la segunda, opera a cuatro

veces mas que la anterior, combinando la equivalencia de 8064 canales B para una velocidad

toral de 516.096 Mbits/seg.

Otras combinaciones de canales han sido consideradas y vienen dadas en la Tabla 6. Como
ejemplo podemos ver uno de estos casos un canal H4 es combinado con cuatro canales H12
¥ una estructura de acceso basico; el canal H4 llevara sefiales de alta definicion de imégenes
en movimiento del presente dia, videotex y documentos; los cuatro canales HI2 tienen
capacidad de poder combinar la alta resolucion de color para el fax y Ia transmision de alta
velocidad de datos; la Gltima capacidad de canales formada por la estructura de acceso
basico, puede ser usada de varias formas, como por ejemplo: la transmision de voz,

programas de audio, o otras velocidades bajas de informacion de datos.
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Para la transmisién de muiltiples sefiales de televisidn, cuatro canales H4 pueden ser

combinados con una velocidad de acceso basico o una velocidad de acceso primario.

Aplicaciones de videoconferencia que no requieren de altas velocidades de bits de television,
pueden ser sopornados con un canal H21, algunas opciones de combinacion pueden ser tres
canales H21 con estructuras de velocidades de acceso basico o acceso primario con un

nimero # de canales H12, pueden ser consideras como propuestas.

2016B
8064B
H4 +4HI12 + 2B + D(16)

" 4H4 + 16HI12 + 30B + D(64)
4H4 + 2B + D(16 6 64)
3H21 +nHI2 + mB + D(16 6 64)

DONDE O <& n &5 0 <m<S>30 6n+m <30

Tabla 6 Estructura de los canales de banda ancha
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Estas estructuras pueden ser ya aplicadas en la implementacion de 1a RDSI BA.

2.5.1 Generalidades

1) Canal de banda ancha H21: 32 768 Kbits/seg.
2) Canal de banda ancha H22:
- del orden aproximado de 43 a 45 MBITS/seg.;
- no superior a la carga util de los actuales sistemas de transmision asincrona del
tercer orden de la jerarquia basada en 1.5 Mbits/seg.
Uno de los objetivo compatibles con estos tres requisitos, es el hacer maxima la

velocidad binaria del canal H22.

3) Canal de banda ancha H4:
- del orden de 132 a 138.240 Mbits/seg.

- un maltiplo entero de 64 Kbits/seg.

Al definirse lo anterior deberan tomarse en cucnta los siguientes factores:
- que el interfaz usuario-red a 150 Mbits/seg. es de tipo MTA
- que durante un periodo intermedio, serd necesario recurrir a técnicas MTS para
transportar el tren de bits de este canal, en los sistemas de transmisién basados en
1a jerarquia digital vigente y nueva;
- que posiblemente sera preciso trabajar con un multiplex de seciial de televisidon

especificado.
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CONCLUSIONES

Como primera parte, al analizar la evolucion de las redes telefénicas, se ha comprendido

como al ir aplicando diversas té

digitales, las redes se fueron sofisticando, de manera

que, los problemas que se presentaron se solventaron en su tiempo y momento.

Mas sin embargo, un punto muy importante que se observd, es de que la evolucion
tecnolégica no se puede parar, ya que las necesidades de los usuario son cada vez mas

exigentes, por lo que la evolucion tecnolégica y las necesidades de servicios, deben avanzar

paralelamente.

De esta manera, se ha conocido como al hacer uso de normas internacionales en el mancjo
de velocidades de canales acceso a la red, uso de interfaces, arquitecturas, asi como la
combinacion de técnicas orientadas a circuitos y paquetes, para poder tener velocidades de
transmision en el orden de los 100 Mbits/seg. (MTA) etc., entre otros aspectos, es posible la
integracidon de servicios en una sola red, capaz de prestar servicios y adaptarse a futuros

servicios de Banda Ancha.
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APENDICE

Acceso Basico: Interfaz usuario-red capaz de soportar velocidades de transmision menores

a 192 Kbits/seg.

Acceso Primario: Interfaz usuario-red capaz de soportar velocidades de transmision

menores igual a 2.048 Mbits/seg.
Adaptador Terminal: Equipo convertidor analdgico digital para grupos funcionales

analdgicos.
Banda Ancha: Un servicio o sistema que necesita canales de transmisidn capaces de
soportar velocidades superiores a los 100 Mbits/seg.
Canal: Medio de transmision unidireccional de sefales entre dos puntos.
Canal Digital: Medio de transmision digital unidireccional de sefales digitales entre dos
puntos.
Capa: Regidn conceptual que abarca una o mas funciones, entre una frontera légica
superior y una frontera logica inferior, dentro de una jerarquia de funciones.
Central: Conjunto de dispositivos de transporte de trifico, de etapas de conmutacién, de
medios de control y sefializacién y de otras unidades funcionales en un nodo de la
red, que permite la interconexion de lineas de abonado, circuitos de

telecomunicacién y otras unidades funcionales.

Central Digital: Central que conmuta scilales digitales por medio de conmutacién digital.
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Célula: Bloque de longitud fija de informacién que es identificado por una etiqueta.

Conexién: Concatenacion de canales de transmision o circuitos de telecomunicacién,
unidades funcionales, establecida para hacer posible la transferencia de sefales,
entre dos o mas puntos de una red de telecomunicaciones, para soportar una
sola comunicacién,

Conmutacién: Proceso consistente en la interconexion de unidades funcionales, canales de

transmisién o circuitos de telecomunicaciéon por el tiempo necesario para

transportar seiales.

Conmutacién Digital: Conmutacién por medios que pueden adoptar, en el tiempo, uno
cualquiera de un conjunto definido de estados discretos de la sefal, a
fin de transportar sefiales digitales.

Conmutacién de circuitos: Modo de transferencia devinformacién donde la conmutacioén y
transmisién, tiene asignado canales permanentes en un ancho
de banda entre las conexiones.

Conmutacion de paquetes: Método de transmisidon en donde pequeiios bloques de datos

llamad'ds paquetes son conmutados.

Convertidor de Analégico a Digital: Dispositivo capaz de convertir sefales digitales a
analdgicas y viceversa.

Circuito Virtual: Tipo de conexion del modo de transferencia asincrono, que comprende

los procedimientos de liberacion y establecimiento, de modo que la

etiqueta asociada a cada célula, no necesita contener informacion

cc 1 de
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Difusidy

Valor del atributo de servicio “configuracion de la comunicacién™, que designa
una distribucion unidirecional a todos los abonados.
Encabezamiento: Bits de un bloque asignado a funciones de multiplexacion por etiquetado.
Enlace: Medio de transmision, con caracteristicas especificadas entre dos puntos.
Equipo Terminal: Equipo que proporciona las funciones necesarias para la ejecucion de
los protocolos de acceso, por el usuario.
Grupo Funcional: Conjunto de funciones que pueden ser realizadas por un solo equipo.
Interfaz: Frontera comun entre dos siste;'nas asociados.
Interfaz Usuario-Red:Interfaz entre el equipo terminal y una terminacién de red, en el que
se aplican lJos protocolos de acceso.
Modo de Transferencia Asincrono: Modo de transferencia en el que la informacion ésté
- organizada en células; es asincrona, en ¢l sentido de
que la recurrencia de las céiulas dependen de la
velocidad binaria requerida o instantanea.
‘Modo de transferencia Sincrono: Modo de transferencia que ofrece periodicamente a cada
conexion una palabra de codigo de longitud fija.
Modulacién de pulsos codificados: Sistema mediante el cual se pueden obtener jerarquias
en velocidades de bits.

Nodo Punto en el que tiene lugar la conmutacién.
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Protocolo: Enunciado formal de los procedimientos, que se han adoptado para asegurar la
comunicacion entre dos o mas funciones, dentro de una misma capa de una
.jerarquia de funciones.
Punto de Reférencia: Punto conceptual en la conjuncion de dos grupos funcionales que se
superponen.
Servicio: El ofrecido por una administracién a sus clientes a fin de satisfacer una necesidad
de servicio de telecomunicacion.
Seializacién: Intercambio de informacion que concierne especificamente al establecimiento
y control de las conexiones, y a la gestion en una red de telecomunicaciones.
Terminacién de red: Grupo funcional que contiene funciones requeridas para Ia
terminacion fisica o logica de una red, o de una interface usuario-red.
Trama: Bloque de longitud en intervalos de tiempo, donde se indica el inicio y el fin de la
misma.
Transmisién: Accidon de transportar sefiales de un punto a uno, o a varios puntos.
Transmisién Digital: Transmision de sefales digitales por medio de uno o mas canales que
pueden adoptar, en el tiempo, uno cualquiera de un conjunto definido
de estados discretos.

Troncal Enlace que une a dos centrales.

Usuario: Persona o maquina designada por un cli para que utilice los servicios

y/o facilidades de una red de telecomunicacién.
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AT
CCITT
CFL
ET

HZ
1UR
MTA
MTS
RDI
RDSI
RDSI-BA
8.8.7
TR

vC
vVCI
vep

VPI

GLOSARIO

ADAPTADOR TERMINAL

COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL
CAPACIDAD FUNCIONAL LOCAL

EQUIPO TERMINAL DE ABONADO PARA RDSI
HERZ. UNIDAD PARA MEDIR FRECUENCIA
INTERFAZ USUARIO-RED

MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO
MODO DE TRANSFERENCIA SINCRONO

RED DIGITAL INTEGRADA

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS
RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS EN BANDA ANCHA
SISTEMA DE SENALIZACION NUMERO 7

TERMINAL DE RED DE ABONADO (PARA UN ENLACE RDSI)
CANAL VIRTUAL

IDENTIFICADOR DE CANAL VIRTUAL
IDENTIFICADOR DE RUTA

IDENTIFICADOR DE RUTA VIRTUAL
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