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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

de ¢« ion telefénica han

Tomando como base la tecnologia, los
evolucionado desde fines del siglo pasado hasta la actualidad a través de tres etapas:

i).- Manual
ii).~ Electromecinica
iii).~ Electrénica

Las centrales manuales estuvierén basadas en la tecnologia de los conectores,
or. En esta etapa , se realizo mucho esfuerzo en mejorar la

jados por un operad
confiabilidad de los aparatos basicos asi como en modificar y entender el conmutador del
se desarrollaron las funciones de

de linea y troncales ,

operador para mejorar la efici iaenel jo. Ad
dores , ap i bién el cc

atencion y de alerta para los ¢
¢l de bateria comun y el uso de dos alambres para la i

o

on con gran numero de inventos de

Las l electr A se
dispositivos para redes de ion. Los b de los dispositivos de la red dieron
b, de los si En esta etapa ap. on dos fi i basi: del

origen a los

sistema:




Senalizacion y Control A it Cabe ionar que el objetivo del primer

sistema desarrollado en 1879 era el control remoto de un dispositivo de

seleccion . La evolucién de estos sisternas continud, lograndose diseflar

redes de i ién en P inter d por eslab de 1al
forma que se logro accesar a mas de 100 estaciones.
el dispositivo principal de estas centrales es el relevador, el cual permitié

P autd para el control, sirvié también como memoria,

wrayendo como consecuencia avances y mejoras en la confiabilidad.

En la actualidad se con les electrc Ari muy confiables y de gran
complejidad. Con la aparicion del tubo de vacio, surge la era electrénica, en la que se han

sucedido una serie de invenciones, logradas en lapsos cada vez mas cortos, y entre los que

cabe i el istor y los circui grados. A partir de tales dispositivos, se han
disefado aparatos de gran complcjidad y precision, entre los que se cuenta la computadora.

La computadora ha evolucionado en forma tal que en la actualidad en la casi

totalidad de areas de la administracién, la ci ia y la tecnologia es indispensable su uso.

En lo que respecta a la telefonia, se vio que la introduccién de la computadora como
medio de costo,. traia bencficios tanto al administrador como al usuario por lo que se
procedio disefar y construir una central controlada por programa almacenado.

Con el advenimiento de los microprocesadores y los costos decrecientes de los
componentes basicos como son las memorias, se ha visto que es factible realizar ¢l control
de centrales telefénicas pequefias por medio de los mismos.

Hoy en dia efé una 1k d lefénica es tan in para lquier usuario de

este si de i i6n que, no se repara en ¢l complejo proceso que se lleva a cabo,
cada vez que se cuelga o se descuelga el teléfono.




El lefonico es el instr por medio del cual una persona cominmente

en el campo de la telefonia llamada abonado A, se puede comunicar con otra persona

lamada abonado B.

y un P . Sin embargo para

Basicamente consta de dos partes un

que haya una ision t P de los

circuitos de control, lo que resulta mas complejo.

los telefénicos cuentan con

El principio basico es el siguiente :

La voz del abonado transmisor (A) se convierte en impulsos eléctricos por medio de
un micréfono, los cuales viajan a través de cables hasta el receptor donde se encuentre al

abonado B y ahi los impulsos eléctricos vuelven a ser convertidos en sonido a través del

. sk 3 q

receptor auricular jogrando asi la cc

El sistema basico consiste en un disco dactilar que genera impulsos de corriente, los
cuales sirven para identificar al nimero del abonado al que se quicre llamar. De aqui se
deduce que cada aparato telefonico tiene asignado un nuimero especial con el cual se

identificara para poder efectuar una comunicacién.

dos son pr dos por el control central para

Los pulsos de corriente asi g
conectar al abonado que llama con ¢l aparato al que se desea comunicar.

Se ha desarrollado un sistema de marcado conocido como * touch tone™ el cual consiste en

generar dos tonos de distintas frecuencias, cada vez que se pulse el botén.

Dichos tonos estin escandalizados y son tinicos para identificar cada uno de los diez

digitos y dos teclas especiales.



La central telefénica es la parte modular en la comunicaciéon de dos o mas abonados,
pues en ella se gestionan todas las seflales que se requieren para tal efecto. Estas centrales
se dividen de acuerdo al trifico que manejan en :

Centrales Locales.- Aquellas que manejan trafico sin requerir de una central

de larga di ia

Centrales Tandem .- Son las que manejan triafico entre centrales que justifiquen via
indirecta.

Centrales Mixtas .- Aquellas que cumplan con las funciones de una central local o
a Tand PR

Centrales Internacionales.- Forman parte de la red telefénica internacional y se
encargan del trafico de un pafs hacia los demas.

Centrales Interurbanas .- Son las que manejan ¢l triafico de transito generado por las

1 1 1, 1 d bié

. ) centrales automdticas de larga

distancia.

La anterior clasificacién corresponde a lo que es la red publica, que es toda una
infraestructura en la actual transmisién de voz , datos, y hasta imagenes. En una instituciéon

se requi haya ion entre los disti depar o dreas, y seria ademds de
incomodo, muy costoso ¢l tener una linea de la red publica para cada uno de esos tentativos
abonados. De ahi surge la idad de una 1 independi de ia red publica, que
pueda concertar enlaces telefénicos internos, es decir la idad de un si lefénico
privado, Los sistemas tclefonicos privados no solo i las con los

abonad dos a la red publi




i

En vista de que las lineas de enlace, las lineas centrales , entre una instalacién

privada y la red publica son empleadas por un gran niumero de extensiones, se advierte un
.

Y i de las

Estos si reciben el de 1

privadas (PABX, Private

Branch Excl ), siend P ion similar al de 1a red publica.

su principio de

En las PABX las llamadas internas se efectian en forma automadtica , sin embargo,

las llamadas que provienen de la red publica se tramitan a través de una operadora, las
razones de esto son:

Cuando la llamada de la central urbana con cierta comunicacién con la PABX, la
seflal que llega a esta se veria falta de los digitos
requerida.

ios para al ia i6

Seria poco practico incluir las extensiones de todas las empresas y mantenerlo al dia
ya que los sistemas privados sufren cambios constantes.

Una central automética privada debe por lo menos cumplir con los siguientes
requisitos de trafico:

1.- Trafico intermo 1 ati

2.- Trafico de salida sobre las lincas \ pl atico

3.- Trafico de llegada sobre las lineas centrales distribuido por una operadora.
4.- Trafico sobre lineas centrales excluido para ciertas extensiones.

5.- Medios para 1l d. de i i durante una comunicacién sobre linea
central.

6.-T ia de 1 das sobre una linea central o extension no excluida.

7.- Cc ion de lineas 4

para servicio noctumo.



1.2 TELEFONIA DIGITAL

La tecnologia existente en la actualidad y el uso de materiales como fibra 6ptica han

dado paso a la llamada telefonia digital, que consistc en transmitir la voz en forma de

. hig

pulsos binarios y establecer los enlaces por medio de equipo per a la
tendencia digital.
Los aparatos telefénicos digital pl. convertid A/D y D/A para convertir

la voz a pulsos y viceversa. Este tipo de aparatos no se encuentran en uso todavia porque las
lineas de transmision analégicas deben ser remplazadas por lineas de transmisién digitales,
lo que se tiene en uso son aparatos telefénicos Hibridos porque pueden operar con lineas
1

tanto logi como digi

La telefonia digital tiene alcances mucho mas alla de la sola transmisién de voz, ya
que se pretende brindar cientos de servicios mas por el mismo canal de comunicacion, estos
servicios son el resultado de un proyecto que se esta elaborando actualmente. El proyecto

recibe el nombre de Red Digital de Servicios Integrados (ISDN) y algunos de los muchos

1 . imil 1

servicios que brinda son vi N F ia , etc.

E] Videotext es un acceso interactivo a bases de datos remotas para una persona con

una terminal, el Tel es ial una forma de correo electrénico para uso

ico de goci Algunos de estos servicios sc en op

La RDSI pretende integrar todos los servicios utilizando el mismo canal de

comunicacion.







CAPITULO NI

EL SISTEMA TELEFONICO

2.1 CARACTERISTICAS DEL CANAL TELEFONICO

En un sistema de transmisién telefonica multicanal, la sefial que se ransporta por el
medio de transmisiéon es muy compleja, y puede estar compuesta por una variedad de
seflales de datos, telegrafia, de radiodifusion, sonora, fax, telemetria y de secilalizacion. Tal
variedad y cantidad de seilales se agrupan para formar la seilal multicanal, o, banda base,

por medio de varias técni de agr i o, estas 1é de agr i son

denominadas técnicas de multicanalizacién. existen dos formas de multicanalizacién, una

es denominad: Afulti li: ion por Division de Tiempo ( TDM ) y la otra
Multicanalizacion por Division de Frecuencia ( FDM ), ambas técnicas son desarrolladas

por sep por las i de el pr trabajo.

Como la mayor parte de las seilales agrupadas son conversaciones telefénicas, el

modulo basico de t ision es denominado canal telefonico, las seflales que no son una
conv ion, se pr de manera que ocupen uno o varios moédulos basicos y puedan
itirse sin probl por un si di do para las sefiales telefoni .

En este capitulo se analiza la sefal telefénica multicanal, partiendo de la seiial

producida por una conversacion telefénica, seguida por la técnica de




En un canal telefénico se puede itir general
1.-8 les de con ion telefénica. .
2.- Senales de datos.
3.- Sefales de telemetria.
4.- Sefiales de fax.
5.-8 li i a fi de voz

2.1.1 ANCHO DE BANDA

la caracteristica mas importante de un canal telefénico es el ancho de banda que
ocupa, este debe ser lo suficientemente amplio para que la conversacion telefénica pase

claramente, es decir, el canal telefonico debe pasar los comp de fi

de una
sefial de voz que permitan que la voz se escuche inteligible y, que la voz que se escuche sea
una répli ble de la original.

En varias i se han rcalizado estudios para determinar la ancho de banda necesario
del canal telefénico y 4 el cc universal, normalizado por la Unién
Inter i 1 de Tel i i

( UIT ) menciona que el canal telefénico debe
emplear una banda entre 300 y 3400 Hz ( recomendacion G232 del CCITT ), que se

consid un promiso optimo entre ia y calidad de transmisién, véase la figura
2.1.




M - 2400 3000 3400 H:x

Figura 2.1 Caracteristica Amplitud - Frecuencia del Canal Telefonico

2.2 TRAFICO

Se considera que un canal telefénico esta activo do se real

itiendo palat de conv i lefoni normal llevadas, incluidas las
pausas cortas entre palabras y entre silabas. Asi el canal se idera pad do no

estd disponible para utilizarse en una nueva llamada, es decir, hay momentos en que un

1 d +

canal ocupado no esta activo, por ejemp se al corresponsal, cuando se

estan p do les para pl una il da y P en la on y,
desde luego cuando el canal esta libre.




Si se idera un canal teleféni cualquiera, de un sistema multicanal, durante la

hora de mayor trifico (Hora Ocupada), lo mas probable es que, en un canal ocupado la

mitad del tiempo hable una persona y €l otro escuche. Esto da como resultado 50 % de la

actividad del canal.

El trafico telefénico puede definirse como la cantidad de llamadas que se cursan por

i do en id i6n su duracién y su namero, por gjemplo, una

un grupo de
llamada de una hora representa mas trafico que cuatro N
cada una. Ahora bien si por ejemplo un grupo de ci i g a un nu o de NI
cada una, durante un periodo de una hora, el flujo de trafico

das con di ién de 10

d

con d i6n de unos

sSera como se expresa en la ecuacion 2.1.

Flujo de Trdfico = Num. de Llamadas x Duracién Promedio Q.1
{ Liamadas -~ min ]
Esto expresado en llamadas - hora es lo que se como J) idad de Trdfico,
esto esta expresado en la ecuaciéon 2.2.
Imtensidad de Trdfico = Flujo de Trdfico / 60 2.2)
[Llamadas - hora]
La intensidad de trafico representa el numero pre dio de 11 d imulti
durante determinado periodo de tiempo que, generalmente es una hora.
La unidad inter i 1 de i idad de trifico telefonico se conoce como Eriang,

una definicién de esta unidad es :

“Un Erlang es la intensidad de trifico de un circuito u érgano de conexién o grupo
ide con el tiempo de

de circuitos y érganos en los que el tiempo de observacion coi



ocupacién entendiendo por tal, la suma de los tiempos parciales de ocupacion del circuito o

. .y -

los que se
Asi la intensidad de wafico expresado en Erlang rep! el na pr dio de
1 o i 1173 d un periodo de una hora.
En la teoria de trafico se bién el co de utili ion o efici ia de la
troncal, esto es exp do en la ién 2.3.
Erl
Efeiencia(E) = 8% (100) 2.3)

No. Circuitos

es decir, la proporcién de la hora durante la

Y

Esta ioén rep la efi
cual se encuentra en uso dicha troncal.

facilidad, leféni ias para

Para la d. i i itativa de las
del usuario, es de suma importancia conocer Ja naturaleza del

sati los

tréfico, o sea, de las variaciones que este presenta durante periodos de un aflo, un mes, una
semana, o de un dia, es decir que tipos de centrales presentaron mayor o menor cantidad de
trafico, dependiendo del tipo de localidad rural o urbana, si es zona comercial, residencial,

turistica, agricola, industrial, etc.

A mis de que en cada una de estas zonas presentan diferentes variaciones de

volumenes de trafico, dependiendo la hora del dia, la temporada del afio, el dia de la

ete. G 1 dich fl i un patrén definido dentro de la

1 quc este p se con la ocurrencia de sucesos extraordinarios.
Aun do el originado en Iqui es significativo, el interés
principal es do se B las horas mas ocupadas, es decir, que el sistema estd

dimensionado en base al trifico originado en la hora pico. Se llama hora pico u hora
cargada, al periodo de 60 minutos consecutivos de maximo trifico. este periodo es




importante determinarlo ya que el niumero de circuitos de un serd el mini

""frequerido para cursar la gran parte de las llamadas originadas en esta hora y solamente un

peq por se pierda o quede en la cola de espera.

Segun la recomendacién del CCITT ( Comité Consultivo Internacional de Telegrafia

y Telefonia ) la hora pico se determina haciendo mediciones durante varios dias en periodos
idénticos de 15 mi luego se

los periodos idénticos y se dividen entre el nimero
de dias en que se tomaron las muestras, resultando as{ valores promedio de trafico, luego se
busca la combinacion de 4 periodos sucesivos de 15 minutos que

el mayor
de llamadas, siendo esta la hora pico cargada.

En ocasiones el trafico no se distrihuye de manera uniforme a lo largo del dia,

aunque este tiempo puede ser muy variado por mediciones han mostrado que la distribucién
del ti de o ion 11 d

P

es la mas fr

sigue el patrén exponencial, La duracion de 1 a 3 minutos
que con

iones de 10 o mas minutos casi no ocurren.

2.3 SENALIZACION

La sefalizacién telefénica ( S.T .) es el proceso de generacién y manejo de la

informacion que involucra una llamada telefonica. Su funcién es bl y

conexiones, y dado el caso desconexiones, entre los sistemnas telefénicos, asi como también

informar al usuario las condiciones de la linea y el progreso de su llamada.

Entre otras palab la sepali

lefoni A a de plo y partiendo del caso sup > de una ruta saturada , se
puede bl la icacio di

ion telefd

es la parte moderadora del sistema

rutas alternas, para lo cual sera necesario
manejar la informacién siguiendo determinados pasos logicos.



2.3.1 SISTEMAS DE SENALIZACION

Existe una amplia variedad de si de 1i i6n telefonica , incluidas en las

sefiales de diferentes maneras, estas a continuacion se enlistan.

1.- Duracién de pulsos.
2.-C bi i6n de pul

3.- Frecuencia de la sefal.
4.- Combi ion de les de fri encia diferente.

5.- Presencia o ausencia de tono.

6.- En un cédigo binario.

7.- En la direccion o nivel de la corriente eléctrica.

2.3.2 CLASIFICACION DEL PROCESO DE SENALIZACION

Existe una clasificaciéon de el proceso de sefializacién y esta se encuentra en funcién

i
i
H
i

del lugar donde se realiza.

1.- INTERNA.- Es aquella que se da dentro de una central telefénica, es decir la

infor ion que se ja dentro de la central para efecto de su
funcionamiento. Se realiza siempre a CD.

2.- EXTERNA.- Es aquclla que se da fuera de una central telefénica, o sea la que se
transmite o recibe de los abonados ( usuarios ), o entre las centrales,
un ejemplo de este caso es el timbrado, ¢! tono de ocupado, ¢l tono
de invitacion a marcar, este puede ser de CA o CD.

Un ejemplo de este tipo de sefializacion se observa en la figura 2.2.




. ——Seiializacion de Abonado

Abonado Seializacion entre Abonado
Lh:: da Central Centrales Central Llamado
P de -~
2 - Cable Troncal LT
() Origen Terminal @, -
S.E. S.E
- S.E.
s.1 S.I
S.E. Sefializacion Externa

§.1. Seiializacion Interma

Figura 2.2 Dos Tipos de Sehnualizacion.

2.3.2.1 CLASIFICACION FUNCIONAL

Este tipo de clasificacion es la mas empleada y esta se clasifica de la siguiente
t
manera :

1.- De Informacion .- Es aquella que se manifiesta al usuario en forma audible o

visible, como por ejemplo el tono de invitacién a marca, el
| tono pad dido y apagad

de los indicadores en los
: puestos de servicio, etc.




2.- De Supervisién .- Este indica el estado general del sistema. Este es el caso de

sefializacién entre centrales, este no involucra al usuario,

3.- De Direccion .- Es el encargado del correcto enr i > de los

telefénicos. Este tampoco involucra al usuario.

Generalmente a la sefializacion de supervisién y de direccién se les conoce, entre
centrales telefénicas, como sefializacién de linea y de registro respectivamente. En estas
ultimas se concentran los enlaces telefonicos rurales.

2.3.2.2 SENALIZACION POR CD

Dentro de la sefalizacién a CD se tienen dos casos principales :

1.- Seiializaciéon E/M. ( Ear & Mouth )- E/M fue desarrollado como una alternativa a
la sefalizacién de Lazo. Como Ia red telefénica tiende a
expanderse fue necesario interconectar switches a el tronco
de i1a larga distancia. Este tipo es el de mayor uso entre
centrales, para su aplicaciéon se requiere una interface con
el conmutador, este es mostrado en la figura 2.3. Se
observa que el hilo E va hacia la interface, es por ello que

h s

se puede sefializar simulta en > sin

interferencia. Existen tres diferentes tipos de circuitos de

: Areafc

sefializacién los cuales se en los

siguientes.




Conmutador, M | Interfase Interfase | M [Conmutadot

de de
Troneal A Medio de B Troncal
E E
Sefalizacién
| Drreccién Condicion Hacia A Condicion Hacia B
Sefial de Sefial de Hilo M Hio E Hio M JHioE
aB BaA

Colgado Colgado Tiemra Abierto Tierra | Abierto

Descolgado | Descolgado - Bateria] Abierto Tierra | Tierra

Colgado Descolgado Tierra Tierra Bateria ] Abierto

Descolgado | Descolgado Bateria| Tierra Baterfa | Tiemra

Figura 2.3 Senalizacion E/M.

Tipo l.- Este tipo de sefalizaciéon es usado con el nuevo sistema

denominado DMS 100 (Digital Multiplex Switching

System). La transferencia de informacién de el circuito de

sefializacién a el tronco del circuito es dado usando un
relevador de pulsos.
Tipo Il.- (Interface) Este proceso de sefalizacion es usado
primeramente con un equipo de switcheo llamado
interface, esta sefalizacion esta dado por dos puntas (4
Hilos), este arreglo permite el uso de dispositivos llamados

repetidor de enlace de pulso, el cual es empleado para




la idad en la seflalizacion de el equipo de

switcheo.

Tipo I11.- Consiste en un enlace parcial de 4 Hilos.

el si pr P

2.- Senalizacion por intervenciéon de bateria .- Este tipo

de asignarles un estado a cierta polaridad y otra a la
polaridad ia. Desafc d ia lizaci
por CD deja de ser efectiva al aumentar la distancia del

enlace y aunque se le pueden hacer mejoras, estas implican
un incremento en el costo del sistema, por este motivo se

tiende a utilizar la técnica de sefalizacion por CA.

2.3.2.3 SENALIZACION POR CA

Este tipo de 1i ion es aplicable a las funci de supervision y direccién y se

clasifican en tres grupos :

1.- De Baja F ia.- Es istico para los si que operan debajo de los 300

Hz, tipicamente a los 50, 80, 135, 6 200 Hz, pero se limitan a
pares de alambres y la distorsién es acumulativa a medida que

s

de los

aumente la distancia, lo que limita la

entre 80 y 100 Km., y solo se permite un maximo de 2 repetid:

2.- Scfializacién en Banda .- Este grupo se subdivide en sedalizacién monofrecuente y
multifrecuente. En cada caso la sefial consta de 1,2 6 mas
frecuencias compartidas en el rango de 2000 a 3000 Hz, debido a

que aqui !a concentracién de la energia de la voz es baja.




a).- Las seiflales de banda monofrecuente se utiliza casi exclusivamente

para supervision pl do general una fr ia de 2600

Hz. Cuando se presenta el caso de troncales dc un par de hilos se
emplean frecuencias de 2600 Hz en un sentido y 2400 en el otro.

b).- La 1i ion multifr es aquella que utiliza un par de
tonos diferentes y se aplica tanto para sefializacién de linea como

para sefiali ion de dir i6

Es probable que la voz llegue a simular tonos monofrecuentes o multifrecuentes y
active o desactive dispositivos que interfieran una comunicacion telefénica. Con el afan de

estos eft

se han di do dispositivos d es de tonos de seflalizacion de
tal forma que se activen con un tiempo determinado de reconocimiento, el cual es poco

habl

P que sca ido por algin efecto de voz, logrando mejores resultados aquellos

sistemas que utilizan la combinacién de tonos.

3.- Senalizacién Fuera de Banda .- Este grupo corresponde a los si de sefializacion
monofrecuente y para funciones supervisoras. Una de sus
principales ventajas es que no presentan caidas de llamada debido
a que la supervision es fuera de la banda de voz a través del canal,
ademas de proporcionar una supervision continua.
Desgraciadamente, debido a que su ancho de banda se ha
restringido para no interferir con ¢l espectro de la voz humana ya
que, aunado a esto, no puede rebasar los 4 KHz del ancho de

banda correspondiente aun canal telefénico, este tipo de

ién es muy para grandes distancias, ademas de
ser muy lento. En términos genecrales, es mas comian emplear
i de lizacion a CA, dentro de banda que fuera de
banda.




2.4 PLAN DE SWITCHEO

El proceso de switcheo de el si lefonico es pleado para iniciar o terminar

una llamada. Como se es sabido al “colgar™ el teléfono no existe corriente que circule hacia

el, de otro modo al “descolgar™” el mismo, circulara una corriente de CD a través de el, y se
tendra el tono de invitacion a marcar.

2.4.1 MARCACION TELEFONICA

Existen dos métodos de isic

de inicio de llamada en <l aparato telefénico,
esto depende del tipo de teléfono empleado, uno es a través de pulsos y el otro de
multifrecuencias (tonos).

Marcacién por Pulses.- Si se tiene un aparato con un discado, entonces este utiliza

transmisién a través de pulsos, el marcaje por pulsos esta
definido como el mc » de Igad de Igado del

g -

teléfono, esta condicion crea una apertura y cierre de un namero

determinado de rclevadores en la central telefénica, este

( método es empleado desde 1895 y todavia de emplea hasta la

: fecha en algunas centrales analogicas en el pais ; por ejemplo si

se marca la secuencia 2,3 entonces se tendra 2 interrupciones en

; la corriente y tres interrupciones posteriores (véase la figura

2.4), entre el digito 2 y el wres existe un retardo, el cual habilita

: la oficina central para reconocer la diferencia entre los dos
ITTRTTTTTIR SO digitos marcados.

‘ Esta técnica es empleada en el equipo de switcheo llamado

: paso a paso SXS (step by step). Los pulsos son identificados
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por su longitud de intervalo, estas longitudes pueden variar
segun el disefio. Los pulsos de colgado y descolgado (estin
dados en po jes como por ejemplo el 60 % para colgado y
40 para descolgado). El periodo de pulsado es igual en un ciclo,
la rapidez de del pulsado es el nimero de pulsos por segundo.

Espacio entre Digitos

‘ I— / "l /Dfseolp@

-Digito2 | |— Digito 3
Figura 2.4 Pulsado Telefonico

M ion por La
lefénico es nor 1 dado por la combinacién de dos de

£ iade i i6n digital sobre el sistema

las 16 frecuencias en el ancho de la banda de frecuencia del
mismo canal. La combinacién de esas dos frecuencias

2




representa un digito el cual puede ser reconocido por la oficina

tral, estas 16 fr ias se componen de tonos altos y tonos
bajos (8 y 8), estas frecuencias se pueden observar en la tabla

2.1. El método de i6n es a do usado con switches

electronicos. Al presionar estos digitos se generan las dos
sefiales de audio para la sefializacién por tonos (véase la figura
2.5). La diferencia entre los dos sistemas anteriores radica en la

p de la mar

¥ en el envio de la informacién, esto
por supuesto se encuentra en la marcacién por tonos

(multifrecuencias).

Digito Frecuencia

1 669+1209 Hz

2 697+1336 Hz
697+1477 Hz
770+1209 Hz
770+1336 Hz
770+1477 Hz
852+1209 Hz
852+1336 Hz
852+1477 Hz
941+1336 Hz

[~ - I BN - WAV I

Tabla 2.1 Frecuencias de los 10 Digitos




Banda de Alta
Frecuencia
1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz

2
697 Hz — ] ] lm
7 ey juapy ==y

770 Hz Jt:_r {:’r E a)
4 s 6
852 Hz_ = o
L7 8 Lo
I ] I

H-
#

R,
H

941 Hz :

Figura 2.5 Generacion de Tonos Multifrecuencias.

2.4.2 SISTEMAS DE SWITCHEO

Switcheo Manual .- Para el switcheo manual el par de alambres provenientes de el

lado del suscriptor se insertan en el h correspondi al ptor, este es supervisado
por un op d este il o dos teléfonos por medio de dos jacks. Este fue el
i mas simple de i i6n telefénica, y los demas sistemas fueron derivados de

este principio.

Switcheo paso a paso (Step by Step).- Este sistema todavia se emplea en algunas
t} bién d inado de control directo. El usuario en este sistema “marca” el




numero seleccionado paso por paso, ¢l sistema de control esta compuesto por tres estados
(figura 2.6) :

1.- Equipo de Linea.- C do el teléfono es | do, esto se identifica en la central

telefénica y es requerido el tono de s el tor primario

es activado y este tono es enviado hacia el abonado.

Rastreador Selector

T = | Equipe Tren de

¢ Linea Switches

Figura 2.6 Sistema Paso a Paso.

2.- Tren de Switches.- Este i en un arreglo de selectores para operar en la

de ién del nu o marcado por ¢l abonado, este conecta a

su vez al conector del grupo de) numero deseado.
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i

3.-C - Los es son switches que completan la conexion al nimero
deseado.

Swicheo de control comtn.- Este sistema es el mas empleado en sistemas

analégicos, pues este opera si ey do sea pletada la op ion de discado o
marcado.

Switch El ico.- Los si de switcheo electrénico representan un gran
desarrollo en los avances tecnolégicos de los si lefonicos, estos si son
mucho mas riapidos que los co: i 1 i ani demas de ser ho mas

versitiles, los suscriptores pueden transferir llamadas a otro numero telefénico con

N ° un .

d. 4

pecial y el nt 0 .

También es posible tener mas de dos teléfonos conectados en una conversacién

( ias), Esas i den ser su d ias a la logia computacional en

" L

la que es

do este si gracias a esto pueden realizarse transferencia de

datos.

Este sistema ticne 5 partes esenciales (figura 2.7), una seccién de control central,

para coordinar la operacion del sistema. Una seccion de memoria permanente para

almacenar programas tales que permitan llamar con tonos ( F altas y Fr

bajas), y, una ia 1, Un de linea el cual escanea la linea a cierta

velocidad de repeticién, para determinar cual estd vacia o esta ocupada. Y finalmente la red

de switcheo.
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Seccién de

Central

7 a== | Sensor Red 7 g
@' de de Conector |
. Linea Switches

Figura 2.7 Sistema de Switcheo Electronico.

2.5 LINEAS DE TRANSMISION

Una linea de isid

es un d

>r metdlico que se utiliza para
transferir energia cléctrica de un lugar a otro. Mas especificamente, una linea de
transmision son dos o mas d parados por un aisl como un par de cables o
un sistema de par de hilos. Una linea de ransmision puede ser tan corta como unos cuantos

centimetros o puede extenderse por varios Kildmetros. Las lineas de transmisién se pueden
utilizar para propagar CD o CA de baja fi

L

se pued utilizar para
propagar frecuencias muy altas. Al propagar las seflales de baja frecuencia, es bastante
simple y sencillo, demas dc ser predecible el P i de las

Sin embargo
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al propagar las sefiales de alta frecuencia las caracteristicas se vuelven mas complicadas y

su comportamiento es poco peculiar.

Para la telefonia y otras formas de comunicacién eléctrica, comunmente se emplean

dos tipos ies de dios de tr isién ellos son las lineas de transmision y el espacio

atmosférico. Entre las lineas de tr ision que mas ulti se han exp
explotan en la actualidad sec encuentran entre ellas : La linea abierta , los cables multiples y

1 do y se

el cable coaxial ; aunque en nuestros dias ha crecido ¢l uso de la fibra éptica, la cual
resuelve muchos problemas sobre todo en ¢l envio de datos a altas velocidades. El espacio
leado como medio de transmision, aunque en ¢l presente

férico , que bién es P

trabajo solo se mencionara en algunos casos.

bal d °

Las lineas de transmision pueden clasificarse g 1 como
desbalanceadas, con lineas balanceadas de dos cables, ambos conductores llevan una
corriente , un conductor leva la sefial y el otro es ¢l regreso, este es el tipo de transmisiéon

de linea diferencial o balanceada.

Una linea de isién desbal da, un cable se ra en el p ial de

tierra, mientras que el otro cable se encuentra cn el potencial de la seflal, cste tipo de
transmisién el cable de tierra también puedce servir como referencia hacia otros cables que
bién tr i infor i6n. En estos casos se encuentra la linca abierta, pero debido a

los altos de su i lacion y la baja capacidad de i ién, resuita obsoleta en

nuestros dias.

Los cables multiples, formados por un conjunto de pares dentro de un tubo metilico,
se construyeron para aumentar capacidad de las redes de comunicacion. Debido a su
1 se i lan en forma subterrinca, protegen a los

cubierta de plomo y a que
circuitos de las interfer ias eléctricas pro

del exterior.

27



idad estos se cubren con

El cable par do es do fir en
varios tipos de fundas. Los pares vecinos se¢ trenzan con diferente inclinacién ( a lo largo de

ia trenza ), para poder reducir la interferencia entre Jos demas pares debido a la induccién

mutua . Las constantes primarias del cable de par tr do son sus pard -os eléctricos
(resi ia, ind i paci ia y cond ia), que estan sujetas a variaciones con
10 ani ¥ que dependen de las

el ambiente fisico como temperatura, humedad y

variaci en la fabri ion

El cable coaxial cuya configuracion fisica difiere bastante de los tipos anteriores, se

p para la tr de grandes anchos de banda y si de gran capacidad. El
cable ial basico consi de un | central r do por un cond r exterior
éntrico. A fr ias de c ién relativ altas, el cc r coaxial externo

proporciona una excelente proteccién contra la interferencia exterma. Sin embargo, a

frecuencias de operacion bajas, el uso de proteccion no es costeable.

Esencialmente hay dos tipos de cables coaxiales :

1.- Lineas rigidas
2.- Lineas sélidas flexibles

La Fibra Optica tiende a ser la mcjor alternativa para la transmisién de grandes

volu de infor con un ancho de banda extenso, a bajo costo y con alta

eficiencia, las fibras dpticas son filamentos largos y flexibles de pequefla seccidén

transversal, formados por dieléctricos transparentes, como son el vidrio y el cuarzo. Son
utilizadas para transmisién de datos. voz ¢ imigenes, a través de una linea continua, con

mayor rapidez.

Las seflales que transmiten a través de las fibras no son eléctricas, se utilizan series
de pulsos de luz de alta velocidad en los cuales se transporta la informacién codificada. Al
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final del recorrido, los pulsos que se reciben se reconvierten en sefiales eléctricas para
poderlas p en las micr putadoras, terminales o cualquier receptor para este tipo

de informacion.

2.5.1 PARAMETROS PRIMARIOS

Las caracteristicas de una linea d= transmision se determinan por sus propiedades
eléctricas, como la cond ia en los cables y la

dieléctrica del aislante y sus
prG]':l'ednd‘es fisicas, cono el paciami > del 4 asi como el diametro del mismo.

R L R L R L

C.- Capacitancia entre dos conductores separados por un aislante
R.- Resistencia

L.- Autoinductancia (Inductancia Propia)

1/G.- Resistencia de dispersion del dieléctrico

Figura 2.8 Circuito Equivalente Eléctrico de dos Lineas Paralelas.
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Se como p os primarios de una linea los valores de L, R, C,y G:;L es

la inductancia distribuida de la linea, dada en Henrys por unidad de longitud, representa la
inductancia interna y externa de el conductor, C es la capacitancia distribuida entre

conductores de la linea, medido en Faradios por unidad de longitud ; R es la resistencia

distribuida de los d res dido bién en ohms por unidad de longitud, por ultimo
G es la conductancia distribuida, y se mide en mhos por unidad de longitud. La figura 2.8

muestra el equivalente eléctrico para una linea de isién de dos cabl

2.5.2 PARAMETROS SECUNDARIOS

-
Se como pari os secundarios de una linea de transmision a la

i d i istica Zo y la cc de propagacion y. Una vez determinados los

pardmetros primarios de una linea de transmision, se definen los parametros secundarios,

los cuales se expresan en las ecuaciones 2.4 Y 2.5.

_ = R+ jowl -
z"—d_; VG+ij 24

¥ =2y = SR+ jaL)G + jaxC) 2.5

La parte real de ¥ se conoce como constante de atenuaciéon (), las unidades estin en

p por idad de I itud ; ¥ a la pane i i ia, como cc de fase (B), sus

unidades son radianes por unidad de longitud.
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2.6 MULTICANALIZACION TELEFONICA

Existen dos forrnas de Multicanalizacién de sefiales, una de ellas ¢s exclusiva de las
seflales analdgicas, y la owa de las sefales digitales. La primera es denominada
Multicanalizaciéon por Divisién de Frecuencia (FDM), la segunda Multicanalizacién por

Division de Tiempo (TDM). Ambas tiene un funcionamiento especifico que es el envio de

varias 1 ya seca légicas o digital por el mi canal de comunicacion.

En los si de cc i i6 bas son indisp bles pues en el caso de las

seflales analdgicas, todas las seflales son enviadas por el mismo canal de comunicacion con

varias portadoras, y en las seflales digitales todas son enviadas dentro de la misma rifaga de
informacion.

2.6.1 MULTICANALIZACION POR DIVISION DE FRECUENCIA
(FDM)

El sistema FDM tiene su principio en el envio de varias seflales analégicas en un
solo canal, esta informacién se encuentra espaciada dentro de un rango de frecuencia

(Ancho de Banda), existen para este tipo de multi lizacién varias sefiales moduladas,

cada una con su respectiva portadora, ademads los tipos de modulacion pueden ser distintos

entre si, es decir pued existir combi i de las variantes de modulacién (Es decir,
DBL-PS, DBL, BLU, etc.).

Cada sefial a multicanalizar deberd de contener entre cada una de ellas un espacio en
frecuencia, este espacio es para evitar que las sefiales multicanalizadas entre si se traslapen
en el espectro en frecuencia, este intervalo no doesd inado Banda de Guarda ,

P

enel si FDMes leada la Iti li ion telefénica.

P
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En la figura 2.9 a) y b) se muestra la formacioén de un pregrupo, este es utilizado
para multi 1i tres i lefoni

>s en un ancho de banda de 12 KHz, cada una de
las scfales tiene una banda de guarda de 700 Hz y 300 Hz en cada lado de la informacion,
cabe lar que se lea al pri

pio modulacion AM-DBL, posteriormente a esta, la
sefial es pasada por un filtro supresor de banda (SBF), después, nuevamente es filtrada con
un Filtro Pasa Aluas (HPF), resultando al final una seilal con modulacion Banda Lateral
Unica Superior (BLU-S), véase 1a figura 2.9b).

!
|

Selal

H?i

IRz

!
|

Seds/ .
Hands
Base
5 7 Mz} »-TIKHE » e TRH
A, Flcionve
Selst ol £itre e bonds
Sess/
Lands
Heose
=3 17 i’ =/

Figura 2.9 a) Formacion de un Pregrupo en FDM telefénico

En la figura 2.9 b) se tiene la formacién de el pregrupo, and las dos band.

g da entre 1 lefonicos, de esta forma cada canal telefénico multi 1i
FDM tendra un ancho de banda total de 4 KHz por cada canal.

de

do en
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Figura 2.9 ) Formacion de un Pregrupo en FDM telefonico
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CAPITULO Il

CONVERSION A/D DE CANALES TELEFONICOS

3.1 SISTEMA PCM

El sistema PCM o Modulacién de Pulsos Codificad es um; repre ién digital de
una versiéon analégica, en esta es repr do el je por medio de un grupo codificado de
pulsos digitales ( amplitudes discretas ), el proceso de codificacion de este sistema comienza con
y
al final por el proceso de codificacion. Estos procesos son desarrollados en los puntos

dq

elp o de M €0, ido de la i ion 6 cuanti ion de las sefial

posteriores.

3.1.1 MUESTREO Y RETENCION

El primer paso a la digitalizacion de una seilal 16 en bl valores

discretos en el tiempo, durante los cuales la sefial de entrada es muestreada, este proceso pucde
definirse como: tomar muestras de la sefal analégica a intervalos regulares de tiempo, en este
proceso es utilizado una sefal tren de pulsos periddico, el periodo de este tren de impulsos
depende de la fr ia de de Nyquist, el cual i que la fr ia de o

de una sefal 16gi es do el doble de el ancho de banda de la senal,

matemiticamente es expresada como fr = 2AB. Donde AB es el ancho de banda de la seiial

Banda Base, en este caso esta sefial es ¢l canal telefonico.

Elp de bié Ita ser la multiplicacién de un tren de pulsos con una
sefal analégica, esto trae como ia el d i de los os en fi i
(convolucién)

s




Para que una seflal pueda ser muestreada, esta tendra que scr pasada a través de un filtro
pasa bajas el cual limitara el valor de las frecuencias de la sefial anal6gica, por esta razén se
d i Senal I da en Banda ,esto es con el fin de que la sefial sea limitada dentro de un

d 1

no se en el

rango de frecuencias y al ser o en frecuencia y la sefial

sea posible la recuperacién a su forma original.

En la figura 3.1 se muestra el proceso de muestreo, en este es empleada una seflal tren de
pulsos periédico c), el cual tiene una frecuencia de periodo que es mayor que el especificado por

Nyquist, en a) se tiene a la sefial original . en b) se tiene a la sefial muestreada.

f(®) 1
s(t)
t
a)
f®
g
I H 11| I —
o R o
b)
Figura 3.1 Proceso de Muestreo
El proceso de ién i en ¢l valor de la muestra a un valor constante, a
do las ! 16gi i valores de voltaje d d d 6 continuo,
esta sciial al ser da, los val i dos quedan dentro de la muestra del tren de
pulsos, para facilitar ¢l siguiente paso, que es el p d inado C; izacion &
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Cuantificacion, si el valor ido por la se vara asi como se encontrase ,
entonces implicaria un error en Ja asignacion de el valor cuantificado, por esta razoén el valor

eado deb de se ido dentro de la muestra misma, con este proceso resulta
minimizado el error que se tendria al cuantificar. En la figura 3.1 se tiene en b) a la sefal

muestreada y retenida.

3.1.2 CUANTIFICACION.

La Cuantificaciéon de scfiales muestreadas es €l proceso en el que se asignan los valores a
las muestras de la seflal, esta asignacién es al valor discreto predominante cercano, esto es, cada

1

valor muestra se compara con una la"de vi

" previame determinados ( estos son

llamados Niveles de Ci i ion ), y se les asi el valor méds préximo al intervalo en que la
muestra este situada. . '

Niveles
de
Cuantiy

Figura 3.2 Una sefal cuantizada.
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Elp de C ifi i6n tiene como resultado inevitable una pérdida de informacién,
ibl uir la sefal analégica original a partir de su versién cuantificada

que es i

(véase la figura 3.2).

Algunas veces la sefial muestreada queda por debajo de la sefial izada, pero
en otros casos se encuentra arriba de la misma. Estos errores que se prod por las dife
¥ la sefial original, son inevitables, esta diferencia entre las dos sefales

entre la sehal
es llamado Ruido de Cuantizacion, este ruido de cuantizacion tiene un valor de aproximadamente
un nivel, cuando es utilizado 1a cuantizacion lineal, la forma de onda caracteristica del ruido de
cuantizacion es una forma de onda diente de sicrra en donde los valores positivos de este ruido

son los que se arriba de el nivel de la sefial cuantizada y los valores negativos
son los que se encuentran debajo de la sehal cuantizada, esta forma de onda se observa en la
figura 3.3,enel p de digitali: ion de las sefales de voz p i del canal telefénico,
este ruido es practi imp ptible por el auditor.

JA l t
e

Figura 3.3 Forma de Onda del Ruido de Cuantizacion
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Esta forma de onda procede de un tipo de cuantizador lineal cuya funcién de transferencia
se observa en la figura 3.4, en clla se observa que la relacidon entrada/salida es lineal, esto es que

el tamadio de el paso es igual a la altura del escalén (S) es simétrico, estos escalones tienen el
tamaflo de un nivel de izacio

¥y son determinan el valor del ruido de cuantizacién.

V ent.

V sal:

T2t COMPRESIGS = - e -
Figura 3.4 Cuantizador Lineal

Para h 1 de

no existe un valor especifico de amplitud, como es el caso
de las sefiales telefonicas , este nivel de la sefial puede, de hecho, variar de una forma aleatoria.

El intervalo de variacion de la voz puede ser de hasta 40 dB, desde el murmullo de una persona
que habla suavemente hasta los gritos que puede proferir otra. Es evidente que para cubrir este
intervalo diniamico debe usarse el espaciamiento no uniforme de niveles de cuantizacion, o, en
otra forma la compresion de la sefal, si esto no se pone en practica y se emplean los niveles

igualmente espaciados para cubrir todo el mayor espacio de la seflal posible, las voces no
se itird El i probl se obvi en las 1 digitalizad

el intervalo dinamico.

version logica que se esp que cut
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Cuando las sefales de los canales de voz, son muy bajas ( el cual ocurre el SO % de las
veces, esta cuantizacion lineal no es suficiente para reducir el efecto del ruido de cuantizacion, en
pocas palabras el ruido de cuantizaciéon es bajo para sefiales de nivel alto y es muy grande para

seflales con nivel bajo.

and. lefoni j un gran rango de sefiales con diferentes niveles

Los
debido a la aletoriedad de la voz. Las distribuciones de amplitud de los niveles de voz ordinarios

no tienen una distribucién normal, estas adoptan una distrit expc & la
probabilidad de que ocurra una amplitud muy alta en los niveles de voz es poca , y por lo tanto,

no resulta ventajoso dividir el rango de los niveles de cuantizacion en intervalos iguales.

Para .manejar este rango de niveles se utiliza un compresor logaritmico antes del
cuantizador lineal, la funcién que realiza el compresor es cambiar la distribucién de la magnitud
de la sefial para que la parte de bajo nivel resulte amplificada y la de alto nivel resulte

comprimida.

3.1.2.1 COMPRESION EXPANSION ( COMPANSION )

Comp ion es el p o de comprimir, y después expander . con los sistemas que
P este si las I logi de amplitud mas alta se comprimen antes de su
isién, posterior son expandidas en el receptor, y en las mis bajas de amptitud se

realiza el proceso invertido.

La compansién se pucde lograr por dio de dos técni 16 o Los
primeros si PCM utili cc i6 logi i los mas modernos emplean

compansion digital.
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3.1.2.1.1 Compansion Analdgica

La figura 3.5 muestra el proceso basico de compansion analégico, en el transmisor, la
seflal analdgica es comprimida, muestreada y después convertida a un cédigo PCM lineal. En el
receptor €l codigo PCM es convertido a una seflal PAM , filtrado, después expandido

nuevamente a sus caracteristicas de amplitud de entrada originales.

Di distribuci de sefial requieren de diferentes caracteristica de compansién.

Por ejemplo las sefiales de voz de los canales telefénicos requieren de una compresién
logaritmica, para esto el sistema requiere de un verdadero codigo de asignacién logaritmica, el
cual requicre de un rango dindmico infinito y un nimero infinito de co6digos PCM, esto resulta

practicamente imposible.

Hay dos métodos de compansion légica que actual todavia son empleados, estos

son llamados cédigos /log-PCM. Son d inados corr ion de ley-p y ley-A.

Vo Fiwo | |Compresor| Muestreo Convertidor| pepp
~———Pasa | {Analigico AD |
Banda (Log) Retencién

%

Figura 3.5 Compresor Analégico
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Compansién Ley u.

En E.U.A. es empleada este tipo de compansion, la caracteristica sigue a la ecuacion 3.1 .

Varax xLn(U+ a4V iy 1V aix)
Ln(l + u)

@

Vsaripa =

Donde :

Vwmax.- Mdxima amplitud de entrada analégica
Venr.- Amplitud de la sefial de entrada
N -- Parametro que define la compresion

VsaL.- Amplitud de la salida comprimida.

La figura 3.6 muestra la curva de compresion para varios valores de p, en esta se observan
varios valores de u, y mientras haya mas compresion el valor de 4 es mas alto, y para el valor de

=0, la curva es completamente lineal ( no existe compresion ).

La transmision de voz requi un mini rango de dinamico de 40 dB, se requiere p =

100 6 valores mas altos. Los primeros si de tr ision digital de Bell System, emplecaban

un cédigo PCM de 7 bits con p = 100. Los mas recientes utilizan cédigos PCM de 8 bits y p =
255.
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Amplited do Extrada

Figura 3.6 Curva Caracteristica de Compresion Ley - j¢

3.2.2.1.2 Compansion Digital

La compansién digital involucra la compresion, por el lado de transmisién, después de
que la muestra de entrada ha sido convertida a un cédigo PCM lineal, y la expansion, en el lado
de recepcion, antes de la decodificacion PCM. La figura 3.7 muestra el diagrama a bloques de un

i PCM 1 dola ion digital
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Musstres | [PAM riider] | PCM _‘L‘oqmor
Yoz BPF y H = I Lin. Digital
Retancién AD
. Medis de
Transmisién
Cire, Comertder Expanser
Ver! BPFl— & = —
Retenchin D/A Digital
Figura 3.7 Sistema de Compansion Digital
Con la cc ion digital, la sefal légica primero se muestrea y se convierte a un

cédigo lineal, después el codigo lineal se comprime de mancra digital. Por ¢l lado de recepcion.
se recibe el cédigo PCM comprimido, se expande y después se decodifica. Los sistemas PCM

idos de digital, mas i utilizan un cédigo lineal de 12 bits ¥y un codigo
comprimido de 8 bits. Este proceso de p ion se ja a la curva de compresion
analégica p = 255, aproximando la curva con un conj > de 8 de linea recwua. La

pendiente de cada linea recta es exactamente la mitad que el segmento previo, a manera de
ejemplo, el primer segmento y el segundo ( 0,1 ) no tienen compresién, el tercer segmento la
relacién de compresion es de 2 a 1 y el ultimo segmento (7) la razén de compresidnesde 64 a 1.




3.1.3 CODIFICACION.

Las muestras cuantizadas de la sefal se codifican en grupos de digitos o pulsos
binarios (bits) de amplitud fija. El cédigo binario es un caso particular de la codificacién en

los sistemas PCM .

En g 1 1qui cuantizada de una seflal puede codificarse por medio

de un grupo de m pulsos. cada uno de los cuales tiene »n posibles niveles de amplitud, estos
m pulsos deben ser tr itidos en el mi > intervalo de tiempo. Como la informacién

transportada por estos m pulsos equivale a la que llevan los A niveles, entonces el numero
posible de combinaciones de amplitudes de estos m pulsos d::be ser igual a M, esta relacion

se repr enla ion 3.2,

M - 3.2)

]
3

donde

m .- Numero de bits

n .- niveles posibles de Amplitud

En el cédigo binario n = 2 porque solo existen 2 niveles, por lo tanto el resultado da

la ecuacion 3.3.

AMo=2" 3.3)

En datos experimentales se ha demostrado que son suficientes ocho bits para que las
sefiales de voz sean entendibles, Las seilales de voz pro i de los les telefénicos
son codificadas con los mi 8 bits i dos, para cl caso de las seilales de video son

suficientes los mismos ocho bits para que la calidad de la sefial reproducida sea equivalente

a la reproducida en el formato analdgico.
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ian di it

Con ocho bits por cada muestra se tendrdan 256 niveles de i P
para la sefial analégica da, esta relacién de la i6n 3.3, d que el Ruido
de Cuantizacion , que, anteriormente se¢ mencioné que tenia un valor de un nivel de
16 se dré un valor de Ruido muy pequefio, si se reduce este numero
de niveles, también se reduce el numero de bits dos por esto acarrea que ¢l
ruido de izacion crece a dida que el nu o de bits disminuye.

Un sistema PCM completo se muestra en la figura 3.8, este sistema involucra los
interelaci dos entre si, entances la

temas antes mencionados. estos a su vez se
seiial de salida h variantes de cada uno de ellos.

los

Cuantizachin Cedificacién ___>Sdlh

M
Camalde Ver — o Bn u0 Y

Frecwsacia
de
MMusstree

Figura 3.8 Un sistema PCM

Estas variantes son :

Para el M M -as/segund.

Para la Codificacion Birs/muestra
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El sistema resultante PCM estara dado por la ecuacion, la salida estara expresada en
términos de velocidad.

Muestiras < bits _ bits 14
segundo Muestra segundo )
Para un canal telefénico, este se ea a una fr ia de 8000 Hz y se codifica

con 8 bits por muestra, esto da como resultado que un canal teleféonico digital de voz resulia
con una velocidad de 64000 bits por segundo en un sistema PCM.

3.2 SISTEMA DPCM
La modulacién DPCM es un codigo predictivo atico el cual plea la
correlacién entre de la seial de entrada, para reducir la redundancia
estadistica. En PCM la ¢ izacién y la dificacié

se realizan de manera casi
e R

instantdnea, en DPCM una estimacion de la préxima muestra se basa en la muestra anterior.
Esta estimacién es sustraida de la actual muestra, 1a dife

de estas senales es el error de
codificado y transmitido a el codificador. E! decodificador
emplea la operacidn inversa, esto es, se reconstruye la sefial original de los errores
predecidos cuantizados.

p ion el cual es tizad

los si ‘PCM pleados en los sistemas telefonicos emplean un

2 largo, ademas de que la velocidad

r a la salida del sistema
resulta con un valor elevado. Existen_otros sistemas PCM alternos con caracteristicas lo
bastante distintas para justificar una notacion especial.

En la tr isidon de que tienen valores de muestra repetidos, la
isio petid P un desperdicio de capacidad de co icacion porque hay
muy poco ido dc infor i6

en los valores repetidos. Una forma de superar esta
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situacion es enviar solo las diferencias entre valores de muestra sucesivos, codificados en

forma digital, y de esta forma tener un ahorro en la iadet isién

E! Si DPCM ( Dife ial Pulse Code Modulation ) permite aprovechar las
redundancias entre las muestras, de esta forma la isién de la di ia de

es codificada en secuencias cortas. En la Figura 3.9 es mostrado el diagrama a bloques de

un dulador y el d dulador respectivo para este sistema. Aqui S; es la secuencia de los
valores de entrada de la X es la prediccién, de esto el error esta dado por la
diferencia entre S; y X;. Este error es cuantizado, codificado y transmitido

Entre las desventajas del sistema DPCM esta el hecho de que si se comete un error,

se mantiene una polaridad incorrecta hasta que esta se corrija, ademas estos sistemas

adolecen de una posible sobrecarga debido a las operaci de difer iacion y
truncamiento.
Sefial
M?‘ Muestreador —
Canal
Digital
Filtro
T Pasa —»
Bajas

Figura 3.9 Sistema DPCM
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3.3 MODULACION DELTA (DM)

La modulacién Delta es una técnica por la cual una sefial analégica puede ser

codificada dentro de digitos binarios, este sistema tiene el mérito que la circuiteria

d "

electrénica requerida para el isor y el modulador es sut ial simple,
es casi eficiente como ¢l PCM y por lo tanto requiere un ancho de banda similar. La
modulacién Delta es una version del sistema diferencial PCM (DPCM).

Un sistema de modulacion Delta se muestra en la figura 3.10, el esta el generador de

1 provee regul un tren de pulsos de amplitud y polaridad fija, estos pulsos son

una secuencia de impulsos.

El' modulador recibe estos pulsos y también Ia sefial A(t), la salida del modulador
Po(t) es la entrada Pi(1) multiplicado por +1 o por -1, dependiendo de la polaridad A(t), en
este sistema no se afecta la amplitud de Pi(t) si A(1) es positiva cuando Pi(t) ocurre, la

multiplicacién sera por +1 y si A(1) es negativa entonces sera por -1.

La salida Po(t) es pasada a través de una red de realimentacion hacia el circuito
integrador y la forma de onda resultante consiste en una serie de escalones unitarios hacia
arriba y hacia abajo. Esta seilal llega hasta el amplificador diferenciador, aqui es donde se
compara con la seilal original y decide en base en dicha realimentacién si la salida del pulso

del modulador seria positivo 6 negativo.

La salida del amplificador dife iador A(1) decide que polaridad del pulso de

salida seria del orden correcto para la diferencia entre los dos voltajes. el sistema de

realimentacién tiende a reducir la diferencia
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Generador
de
Pulso

I

LA ) Modulador| Po(t)| Cuantizador Filtro | —»

fiv) Amplificador
Diferenciador

Integrador

Figura 3.10 Modulador Delta ¢ DM ).

En la figura 3.11 muestra las formas de onda caracteristicas de este sistema, en elia
se muestra que, si la seflal analogica asciende, el modulador delta entregara pulsos de
polaridad positiva, si la sefilal analdgica es constante, entonces DM entregarda pulsos
ailternados (+1 y -1 ), de otro modo si la sefal f(t) desciende , la sefial DM sera de polaridad

negativa, en la practica, los pulsos negativos pueden ser omitidos sin resuitar afectado la

relacién S/N.

A causa de que la sefial DM es cuantizada en dos niveles, aparece el ruido de
cuantizacién, similar al que aparece en PCM, este se presenta a la salida del receptor.

Aunque lti se funcionando duladores que p v de
los si PCM co: i les, esto significa

muestreo muy superiores al que
que la ultima velocidad de bits es superior a la originalmente esperada.
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Seiial Po(t)
R

Peiel b drgtrygl
B

Figura 3.11 Formas de Onda en Modulacién Delta.

Ademas del ruido de cuantizacién, se pr otro tipo de ruido, este es llamado de

b 2a o de pendi ¥, este se presenta cuando los niveles de cuantizacién son muy
pequeidios para seguir la sefial que varia rapidamente, el ruido de cuantizacion es €l resultado
de el muestreo que en al, casos la a queda arriba o abajo de la curva real y
bién es proporci 1 al del 16n usado, por lo que el reducir ¢l tamafio del
escalén el ruido se educi mas sin bargo valores pequeiios de escalén provocan el

ruido de sobrecarga.
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3.4 SISTEMA TDM MULTICANALIZACION POR DIVISION DE
TIEMPO

Ahora el sistema TDM es uno de los mas empleados en los sistemas de
comunicacioén, esto es por la digitalizacion de casi todas las sefiales y la facilidad del
lados las diferentes sefiales digitalizadas
ia i do banda de guarda

»jo de las mi en este si son inter

en una trama o intervalo de tiempo, ahora el ioen fr
en el sistema FDM., es ahora denominado Jrtervalo de Guarda, cuya funcién principal sera

la 4c separar las diferentes secuencias binarias correspondientes de cada seiial.

Existen en la practica dos grandes clases de multicanalizadores, el primer grupo
comprende los que combinan datos de baja velocidad, esto ec utilizando formatos
preestablecidos que van desde los 1200 bps hasta los 9600 bps dependiendo de la

aplicacion, en estos pueden ir intercalados secuencias de voz y datos en el mismo formato.

El otro gran grupo consiste en los multicanalizadores que tiene velocidades muy

superiores a los 9600 bps y para ello se tienen dos jerarquias de transmision digital, una de
dacién de CCITT (Comité

ellas es el Sistema ATT y el otro corresponde a la r
Consultivo Internacional de Telegrafla y Telcfonia), estos dos grupos tienen su base en el
lefonico es do a una fi ia de

sistena PCM antes descrito, donde cada canal
esto da como resultado una velocidad de 64000

lead

8000 Hz y son > bits/
bits/seg. a la salida de cada canal telefénico.

En la figura 3.12 se muestra la jerarquia ATT, en ella se observa que 24 canales
telefénicos a 64 Kbits/seg. no suman en total 1.544 Mbits/seg, es decir la diferencia entre la

suma total de los 24 canales y los 1.544 Mbits/seg corresponden a el intervalo de guarda

entre cada canal teleféonico Itipl do, de esta forma también en los grupos de orden
| po.

superior existe entre ellos un intervalo de g

da para i6n de los mi

telefénicos.



AutWcans- | Salide de
NroserTe | 274176
Aavcany- [N Y o
77 e
L7 Areg
AoWcans- 7 .
szover 17 covodias e
E.T1 20N/ eg
Te
’ N S entrodos de
. Mradar 7Y 7.544 AMMrs/scy
24 m‘z: o 54 AN cg

Figura 3.12 Multicanalizacion para la jerarquia ATT
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CAPITULO IV

COMUNICACION Y TRANSFERENCIA DE DATOS

DATOS E INFORMACION

Los datos pueden representar hechos, P o instr i de una formal,

d d icacion, interp ién o pr ] > por seres h S O por di

para la
automdticos, y la Informacion es el significado quc se le da a los datos por medio de las

convenciones aplicadas a estos.

Los datos pued ser identificad por ser descritos, los datos no necesariamente
representan algo fisico en térmi del do gible, pero sobre todo los datos pueden ser y
deben ser d para producir infor io La informaciéon nace cuando los datos son

i d Eli bio de inft i6n, pues, requiere acceso a los elementos y la habilidad

para transmitirlos.

4.1 MODULACION DIGITAL

As{ como exi una d de
también la informacién digital se puede imprimir sobre una onda portadora senoidal de varias

de modulacion para sefiales analégicas,

maneras.
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Las tres técni que se pued 1 1a modulacién digital son:

1. Modulacién por Corrimi de Amplitud (ASK).

Modulacién por Corrimi > de Frecuencia (FSK).
3. Modulacién por corrimiento de Fase (PSK).

N

En nuestro caso no es pleada la modulacion ASK para la transferencia de datos por

dios de i ion telefénicos, situacién por la cual los MMODEMS 1ampoco utilizan este
de dulacion para los propdsi de ision. Muy y las les de

banda base tienen que ser despl das a fi ias muy superiores para que su transmision sea
mas efici las tes Banda -Base cc ituyen la sefial moduladora, estos tres tipos de

modulacion pertenecen al grupo de sefiales de Modulaciéon de Onda Continua, porque en ella la
portadora s una scilat senoidal.

La seiial al llegar al receptor, esta debera de recuperar su forma original, este proceso es

1l do D ion o D dulacion, el d dulador efectaa el proceso que nos permitira

la infi ion binaria.

Existen dos tipos de deteccién, uno es denominado Deteccién Coherente o Sincrona. el

a

es Nl do D ion No Coherente, este tipo de d ion es bién 1l d

Deteccion de Envolvente o Asincrona.

En la Deteccién Sincrona requiere una seiial de reft ia perfe da que

bicn pucde estar en un tono piloto transmitido, o puede ser 1a frecuencia de la portadora misma.

La D i6on No Coh no

quiere de este tipo de Demodulacién

se refiere a demoduladores que estin di dos para sin €l valor absoluto de la

frecuencia y fase en la sefal que llega, por o tanto, la de las dos cc¢

P no son
requeridas. De este modo la ventaja del sistena No Coherente sobre €l Coherente es la reducida
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cc jidad de! ipo, y el precio que se paga es el incremento de la probabilidad de error

durante lar i6n de la infor i6n digital, en vez de recibir un uno recibiremos un cero.

4.1.1 MODULACION POR CORRIMIENTO DE FRECUENCIA
(FSK).

Esta modulacién corresponde a la versién digital de la Modulacién en Frecuencia, esta

jas 11 d

caracterizada por el uso de dos frecuencias separadas por una dife ia de frect

desviacion en frecuencia ( Af ) que, comparada con el valor de la frecuencia portadora, esta

resulta tener un valor muy por abajo de esta.

El si FSK fue original basado en el pto de una seflal telegrifica usando

la tr isi6én en Modulacién en Fi ahora en el sistema binario se utilizan dos seflales

cuyas frecuencias son distintas, estas dos seflales @, y @, son designadas para un uno y la otra

para un cero, r que la es para este tipo de modulacion.

Estos cambios de frecuencia son del valor de +Aw/2. El corrimi >od 1o de

frecuencia Aw/2 es proporcional a la amplitud y polaridad de la sefal binaria. Por ejemplo, un
uno binario podria ser +1 volt y un cero binario -1 volt respectivamente ( Seiial Polar No Regreso
a Cero NRZ ) produciendo un corrimi [ bio de fr ia de +Aw/2 y -Aw/2

respectivamente. En suma, la velocidad a la cua! la portadora cambia su frecuencia es igual a la

velocidad de cambio de la sefal de entrada binaria Vm(1). De esta forma la frecuencia de salida
A A
de portadora se desvia entre @, +—— s y @, —7‘”' a una velocidad igual a la fm. La forma de

onda caracteristica de la sefial FSK se muestra en la figura 4.1.
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El mas simple sistema FSK es uno con una sefial moduladora rectangular la cual tendra
un sefial con dos simples ecuaciones como se muestra en la ecuacion 4.1, donde A es el valor de
la sefial portadora, @,, es la frecuencia de la sefial para una marca y @, es para un e¢spacio. Una

representacion alternativa de la onda FSK consiste en hacer o, =@, +Aw y @, =w, —A®.

Acosw,t 4l
Prsk = 4 cosm,t -

Esto es que la seflal portadora se vera disminuida en -Aw y da su fr en

+Aw, de aqui entonces se tiene la ecuacion 4.2

@psy = A cos(w, * Aw)t 4.2

El espectro en frecuencias de la seflal FSK se puede observar en la figura 4.2 , en el se
tiene que el espectro resultante de la seiial es igual a la suma de los dos espectros de las ondas w1l
y @2. Como se observa, el ancho de banda depende de 4. Si 47 >> B el ancho de Banda tiende a
24/, De esta forma se tendra una gran separacion entre tonos del sistema FSK.

S
1 0 ]

r-.m + Aw)

Cos{ wp - Aw )

Figura 4.1 Forma de Onda FSK.
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En este caso el ancho de banda es virtual independi al ancho de banda de la

sefial banda base ( 8 ). Por otro lado, si A7 << B el ancho de banda tiende a 2B, estando en este

caso, el ancho de banda depende del ancho de banda de la sefial banda base.

Con FSK binario la frecuencia central de la portadora es desviada por los datos binarios
de entrada. Consecuentemente, la salida de un modulador binario FSK es una funcion escalar en
el dominio del tiempo. Como la sefial de entrada binaria cambia de un Cero légico a un Uno

Iégico, y viceversa, la salida FSK conmuta entre dos frecuencias, una marca y un-espacio.

Existe entonces un cambio en la salida de la frecuencia cada vez que la condicion logica
de lIa sefial de entrada binaria cambia. Por lo tanto, la velocidad de cambio a la salida es igual a la

locidad e bio de la d

|
I 2Af I '\'"I\Ancho de
Banda de

los Datos
Binarios

Vi

| Ancho de Banda de la Seiial FSK i

Figura 4.2 Esp 0 en Fr ias de la seRal FSK.
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En modulacién FSK, la velocidad de cambio a entrada de el modulador es llamada bir
rare y sus unidades son el bit por segundo ( bps ) .La velocidad de cambio a la salida del
modulador es llamada Baud o Baud rare y es igual al ip de el tiempo de lizacién de
un elemento de salida. En esencia, el baud es la velocidad de los simbolos por segundo.

4.1.2 MO[!ULACIéN POR CORRIMIENTO DE FASE (PSK)

Otra de las formas de Modulacién Digital es Ja Modulacion por Corrimi de Fase, este
tipo de modulacién conmuta la fase de la portadora en funcion de la ia binaria b).
Existen cuatro formas o variantes d de la dulacién PSK, estas cuatro formas son:

1. Modulacién por dos fases PSK, también llamado BPSK (Binary Phase Shift Keying.
2. Modulacién por cuatro fases PSK, QPSK (Quaternary Phase Shift Keying)

3. Modulacién por 8 fases PSK, 8 - PSK

4. Modulacién por 16 fases PSK, 16 - PSK

De las 4 formas anteriores, para los si de i ion via éli son
empleados los primeros dos | de dulacién, los otros son pleados en
i ter de ent: de datos.
4.1.2.1 MODULACION BPSK
En la modulaciéon BPSK es la fase de la portad: la que se entre 0 y  radianes,

o se puede considerar que lo que varia es en este caso la polaridad de la portadora de acuerdo con

la informacion binaria que se desce modular.
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Cuando se conmuta la fase de la portadora entre O y 7 radianes en el sistema PSK, este es
conocido como sefiales PSK M-arias, para ¢l caso M es dos (M = 2) serian dos fases, Bifase o
el si binario PSK o BPSK, y la sefial modulada tiene 2 estados m,

binaria,
(1) y m; (1) los cuales estan dados por la ecuacién 4.3.

m, (1) = A cosw ¢t

m,(t)=—Acosw ¢ 4.3
Estas scfales pueden ser das por un si do en la figura 4.3.
Seital Binaria
de Banda Base Filtro #rsk
b®) (¥ Pasa —_
m(.) Banda
A cosgpt
Generador
de
Portadora
Senoidal

Figura 4.3 Modulador de Seitales BPSK.

De esta figura b(1) representa a la seflal binaria con niveles +1 y -1 los cuales al ser

dulad impli un bio de fase de la portadora de 0° y 180°. Asi entonces la
informacion es ida en los bios de fase de la portadora., de esta manera la ecuacion
general de una seflal BPSK puede exp: se en términos de def: i de la mi como se

expresa en la ecuacion 4.4.
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m(t) = Acos(w,,t—o—q;(l)) 4.4
En donde ¢(t) es 0°6 180°, La forma de onda caracteristica se muestra en la figura 4.4.

En la figura los cambios de la fase de la portadora son: de 180° a 0°para la transicion de 1

a O binario y de'0° a 180° para la transiciéon de O al binario.

W MAA ANN
VUWVY

; Figura 4.4 Forma de Onda de un modulador BPSK

Note que en la seital BPSK la portad bia en funcién de un mualtiplo entero de el

periodo de duracion del bit de la sefial moduladora, esto hace que la deteccién sea mas ficil pues

id do un si de P ion de portadora (CR ) pl do d i6 se
podra insertar la sefial idal de fi ia y fase a la portad itid.

En la figura 4.5 se muestra un diagrama a bloques de un receptor BPSK. La seilal de

entrada puede ser las ya antes i d: el circuito de i6n de portad h

detecta y regenera la seilal portadora, esta es igual en fase y en frecuencia a la portadora original.
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d: la salida es el producto de dos sefiales de

El dulador bal; do es un d de pr
entrada (la sefial BPSK y la portadora recuperada ). El filtro paso bajas separa los datos binarios

recuperados de la sefial demodulada compuesta .

Salids
r5en®, Binaria
Entads *5C0OM Fittre
Sk Pass —>
Bajos
Recwpersdor
e Poriadors |
Cohcrente
i
* Figura 4.5 Demodulador de seRales BPSK.
;
En af casos se p la sefial sen o p t, en otros casos existe un error de la fase de

la portadora y se recupera sen (@ pt +180°), de esta forma existe un firme error de 180° en la fase

de la portadora recuperada, este error invierte la corriente de los datos demodulados y causa un
d. lai ion de un simple codificador diferencial dentro del

error del 100 %, afort

receptor evita errores que pueden ser introducidos por esta bi, dad de fase.

El sistema que puede evitar esos errores es d inado PSK dife ial (DBPSK), el
cual es una dificacién al si BPSK original, este cs el encargado de proveer la sincronia
con la portad encl p para d dular la scfal, 6 de otra cvita los probl de

sincronia en el receptor.
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El sincronismo de fase es muy dificil de obtener, particularmente si la transmisién se
\H a grand di: i esto significa que un reloj del receptor que proporcione el
sincroni debera d o amarrarse al reloj del transmisor dentro de una fraccion de un

ciclo de la portadora, sin importar lo que ello cueste.

4.1.2.2. MODULACION QPSK

Ahora para reducir el ancho de banda ocupado por estas 1 se p

Itinivel, que i en la bi ion de pul binarios para formar un pulso de mayor

amplitud, Jo que en consecuencia requerira un menor ancho de banda.

Entonces los sistemas QPSK son usados en aplicaciones donde los sistemas BPSK son

insuficientes para el ancho de banda disponible. La mayoria de las técni de modulacion y
d dulacié ieadas en los si BPSK bién se aplican en QPSK.

QPSK es otra forma de modulacién digital, de amplitud constante. QPSK es una técnica
de codificacién M - aria, donde M = 4 ( de aqui el nombre de cuaternaria ). Con QPSK son
posibles cuatro fases de salida para una sola frecuencia portadora, ya que tenemos cuatro
diferentes fases de salida, entonces debera existir cuatro diferentes condiciones a la entrada, pero
la sefial binaria solo contiene dos, es decir que antes del proceso de modulacion debera existir un

proceso de adecuacion de la sefal binaria.

Por lo tanto con QPSK la entrada de datos binarios son condiciones en grupos de dos bits
Ulamados dibits. Cada bit codificado genera una de cuatro posibles fases de salida; por lo tanto,
para cada 2 bits registrados en el modulador, un cambio tnico de salida, por esta situacion la
velocidad de salida del modulador es la mitad de la velocidad de entrada, los estados



correspondientes de fase son idos d la sefali i6n durante el intervalo Ts ( Periodo

de la sefial binaria de banda base ),

En la figura 4.6 se a la repr i6n de las cuatro fases correspondientes a este

de dulaciéon. Esta grifica es denominada C laci de seRales QPSK.. El eje
Horizontal es llamado Eje en Fase y el eje Vertical es llamado Eje en Cuadrasura.

Esta representacion grafica de las les QPSK, bién se den graficar de tal forma
que no exista de i con P al eje en fase ( /(1) ) Estas cuatro sefales tendran un
defasamiento entre ellas de los mismos 90°, esto da como r ltado cuatro iones, las cuales

se agrupan en la ecuacion 4.5,

£n (.‘u%am'
o7 77
7 o5
£n Fose
o
225 Irs’
4 10

Figura 4.6 Representacion grdfica de las cuatro fases PSK

Un diag; a blog de un dulador de les QPSK es mostrado en la figura 4.7.
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@, = A cos(m,,t +0°)
Qg = A cos(a;,,: “+ 90")
@00 = A cos(w, 1 +180°)
P = A cos(m,,l + 270“)

4.5

La corriente de datos es convertida en dos corrientes a través de un convertidor
Serie/Paralelo.

Una corriente esta en fase, /(r). y la otra esta en cuadretura, O(¢), con un periodo binario
igual a la mitad que ¢l periodo de entrada al sistema. La relacién entre la entrada de datos y las
corrientes J(1) y O(1) se muestran en la figura 4.8.

r80° a°
797 777
; Dste, Fimo
| ryY i% Foss | > OFSK
: Bajas

717 eso*

1797 B

‘
i Figura 4.7 Modulador de Sefales QPSK
[
|
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Ambas J(t) y Q@) se aplican separadamente a los multiplicadores ( Mezcladores
Balanceados ), la primera entrada a el multiplicador /(t) es la sefial portadora cosw p ¢, y la
Itiplicador Q). que es la sefial portadora misma pero corrida en fasc 90°
ltiplicadores se obti dos tes BPSK.

o da ael

( sen wpt), a la salida de los

. De la figura 4.8 el multiplicador /(7) a su salida tiene una fase de 0° 6 180° relalivoé ala
portadora, y el Q) tiene una fase de 90° 6 270° La salida de ambos multiplicadores son
entonces sumados para dar una sola seflal de cuatro fases. De este modo la sefial QPSK puede ser

do en cu En esta figura también se observa

considerado como dos si BPSK op
que el periodo de un simbolo es la mitad del periodo de la sefial original binaria (1), esto

significa que la nueva sefial QPSK ocupa un ancho de banda correspondiente a la mitad de la

seflal Banda Base.

- 2= ’H J?l 5 7 J S
ST et 2

/. 4 LI 4 7 ' rd
' ' '

4 . ol P2
v 4 é&

o, .
i L4 ~ ; . '

-

” = | | &

Figura 4.8 Conversion de la seiial de enirada b(1) en dos corrientes, 1(1) y O(1)
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4.1.2.3 MODULACION 8-PSK

ién de los si QPSK,. En este

La técnica 8- PSK se puede ver como una
q de dulacién la tasa de datos (velocidad) es dividida en tres corricntes binarias

paralelas teniendo cada una de ellas 1/3 de la velocidad de entrada El conversor de nivel de 2 a 4

provee uno de 1os 4 niveles posibles de una seflal de banda base.

Este sistema, asi como el anterior reduce el ancho de banda de la sefial binaria, en el caso
anterior se mencioné que se comprime en una relacion de 2 = 1, en este caso se reduce alin mas

este ancho de banda, la relacién de compresioén del ancho de bandaesde 3 a 1.

4.1.2.4 MODULACION 16 - PSK

A

lacio bién es i como Modulacién por A litud en

das 90° en fase y modulada en Doble

Este si de
Cuadratura (QAM). Esta técnica invol 2 H P
Banda Lateral Con Portadora Suprimida (DSBSC). Estas sefiales pueden interpretarse como de
litud aplicados independientemente a cada una de dos

muchos niveles de modulacién en
portadoras, que seria la de Cuadratura Q(t)y la de Fase I(t).

La sefial original binaria es conmutada dentro de dos corrientes de simbolos binarios

teniendo cada uno de elios la mitad de Ia velocidad original. El diagrama de una de las posibles
bi i de las laci para los dos QAM sec mucstran en la figura 4.9, ndtese

que al, dos tienen el mi > dngulo pero la i

a4

oS
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L ] L J L ] *
° L] L]
En Fase
L L] L) [
L [ ] . L)
Figura 4.9 Co lacion de Seriales QAM

4.2 MODEMS (MODULADORES DEMODULADORES)

El Méd esta ituido por un si de Modulacién digital y un si de
Demodulacién digital, este tipo de dispositivos pueden ser si o asi >s, asi mi
pued i para la deteccion y correccion de errores, cuando es necesario
proporci la si ia de la senal.

En ellos la scfial binaria es dulada digital con una portadora senoidal, de acuerdo
al de dulacié pleado, este s normalizado a través de ciertas jerarquias
internacionales, una de cllas CCITT y otra Bell System, aunque estos dos organismos han
publicado sus propi i do los de velocidad utilizado por cada

norma, estos entre cllos no son compatibles
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Figura 4.10 Si. de Co i ion a ravés de Modems

En este tipo de dispositivos se puede transmitir datos sobre lineas telefénicas comunes,
1] i de los dos esquemas mencionados con anterioridad (FSK y

este p
PSK), el médem puede actuar como DCE (Data Circuit Terminatig Equipment) o como DTE

(D-uTcnmnnlEqu-pmem)ugunsnem ite © la dulada de datos, un
P bk de isién dc dastos e¢s mostrado en la figura 4.10. en este sistema uno

funciona como DCE y ¢l otro como DTE.
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4.2.1 NORMAS CCITT PARA LINEAS TELEFONICAS

MODEM VELOCIDAD MODULACION
v 21 300 bps FSK
v 22 1200 bps DBPSK
Vv 26 2400 bps QPSK
V 26 bis 2400/ 1200 bps QPSK
var 4800 bps 8-PSK
V 27 bis 4800 / 2400 bps 8-PSK / QPSK
V27 ter 4800 / 2400 bps 8-PSK / QPSK
v29 9600 bps QAM
v 3s 48000 bps AM

4.3 SENALIZACION EN TRANSFERENCIA DE DATOS

E] control de seflalizacion para la operacién de una red de transferencia de datos involucra
desde los medios de transmisién, como son las mismas lineas, en el caso de las lineas telefénicas,

asi como ¢l i lead la 1a, este equipo debera ad: a la sefial de datos
para

para su transmision sobre las lineas mencionadas.
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4.3.1 COMUNICACIONES DE DATOS

Las comunicaciones de datos invol los sigui cC P :

1.- Transmision de datos

2.- Codificacion de datos

3.~ Técni digitales de cc icacion de datos
4.- Control de enlace de datos.

5.- Muitiplexaje

La transmision de datos se lleva a cabo entre los puntos 3 y 4 de la figura 4.11, conio se
menciond antes la sefial recibida difiere un poco de la seflal transmitida debido a las distorsiones
o deterioro en la transmisién, este proceso se ve afectado por varios factores como €l ruido y la

atenuacién. Estas distorsiones son en gran parte deter por la 1 del dio de

transmision utilizado.

La codificacion de datos es el proceso de transformar los datos de entrada o sefales en

les que dan ser itidas. La técnica de codificaciéon esta ligada al método de

transmision de datos para optimizar su rendimiento, en este proceso .el i y el recep
deberan de coincidir en el proceso de codificacion y decodificacion de los mismos datos para que

estos puedan ser entendibles para el usuario final.

Los P de técni digitales de cc i ion de datos y contro! de enlace de
datos. pasan de la transmision de sefiales de datos a dad i iones de datos. El
objetivo de una cc i ion es ir datos desde el dispositivo de entrada hasta el de

salida, con estos dos dispositivos cooperando para minimizar o eliminar el error y para coordinar

e de al Scni. muy lejas para al estos objetivos.

sus
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[Dispositive 3 Medio P s \Dispositivo
Transmisor de | = |Receptor ||  de ]
Entrada Transmision Salida

[
&
L]

1.- Informacién de entrada

2.- Datos de entrada o sefial analogica (voz)

3.- Sefial transmitida

4.- Seiial recibida

S.-Datos de salida o sefial analogica reconstruida
6.-Informacion de salida

Figura 4.11 Modelo de Transmision de voz y Datos.

se refiere a una variedad de técnicas utilizadas para hacer mds

eficiente el uso de una facilidad de transmision. En muchos casos la capacidad de una facilidad

de transmisién excede los requeri os para la ferencia de datos entre los dispositivos.
altipl isores a través del multiplexaje de un

Estwa capacidad puede ser partida entre p
dio. En este caso, la ruta actual de transmisién es llamada

o de seflales en el
circuito o enlace y la porcion de capacidad dedicada a cada par Transmisor/Receptor se conoce

como un canal.

4.3.2 SENALIZACION

li ion es io para la op i6n de una red de conmutacion de

El control de la
circuitos. Entre las mas importantes fi i de la seiali. i6n estdn :
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1. C H id dible con el subscriptor incluyendo dial tone, ringing tone, etc.

2. Transmisién de los digitos marcados a la oficina de conmutacién

Y d.

3. Tr isién de infor entre cc

4. Transmisién de una seilal de ring

5. T n de infor i6n usada para facturaciéon

6. Transmision de informacion del estado del equipo de la red

7. Transmisién de informacion usada para aislar fallas dentro de la red

8. Control de equipo especial tal como el de un canal satelital

4.3.2.1 SISTEMAS DE SENALIZACION

Existen varios si de seiali i6n, entre los que se pueden mencionar :

la comuni ion

1.- La senalizacion es cl medio por el cual se i
2.~ La sefializacion por troncal (PTS) es hecha usando el mismo canal de voz.

3.-La lizacién por canal in (CCS) es usando un canal separado.
En el sistema CCS, la informacién es inter biada entre si de ion
controlada por almacenamiento de programa (SPCS) que son a través de una red de enlaces de
ti ion. El si CCS sep la sefializacién de su ruta asociada col do la lizacién
de uno o varios grupos de wroncales de voz sobre una ruta separada dedicada solamente a
li ién. La infor ion de i ion es itida por medio de datos seriales binarios.
La sefializacién en la red telefénica es ial digital para la linea y seilalizacion
de interregistros. El mas a do si: de inter bio de informacién de seflalizacién en
forma de jes es el si de 1i ion por canal comun numero siete (CCS7).
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El CCS7 ha sido estandarizado por CCITT (Comité C itivo Inter i 1 de Telefonia
y Telegrafia). Hay dos tipos de sefializacién de canal comin (CCS), El sistema europeo empiea el
sistema CCITT No. 6, el sistema Norteamericano CCIS (C Ck 1 1 ffice

Si ling), Otro si proximo a implementarse es el CCITT No. 7.

4.3.2.2 SENALIZACION POR TRONCAL (PTS)

En la PTS, el mismo canal es usado para portar sefiales de control asi como para
transportar voz o datos a los 1 laci las les de control, el principio de este si
se puede observar en la figura 4.12,

Ruta de
Seflalizacion y Vez

End Office End Office

Figura 4.12 SefRalizacion por Troncal (PTS)
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4.3.2.3 SENALIZACION POR CANAL COMUN (CCS)

En CCS, las sefiales de control son portadas sobre rutas pl independi de

la ruta del canal de voz o datos, esto puede observarse en la figura 4.13.
Este sistema ofrece una serie de ventajas de CCS sobre PTS son las siguientes :

1.- Establecimi de la 1L da mas rapid

2.- Flexible a necesidades funcioneles futuras

3.- Mas confiable

4—Eliminacion de un medio potencial de fraude

5.- T&‘oeii‘sfé ‘ninguna interferencia entre el canal dc voz y las sefiales de cantrol -

RutadeVoz

End Office

Red ) e
- ccs?

- ;—‘;I?}gura #.13 SeRalizacion Por Canal Comun .. — —
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La figura 4.14 ilustra los comp funci les basi de la sefializacién de canal

deiand

comiin. Entonces

aparte las risti de control de error , una linea de sefializacion
de canal comun consiste en un canal de frecuencia de voz (4 Hilos). dos terminales de

ion y dos mod .

Las terminales de \H ién graban tanto la informacién de la sefializacién del proceso
que espera entrar como la informacion de la sefializacion del proceso que aguarda para salir
itida. Las terminal bi¢n llevan el control de crror en ¢l sistema CCIS.
Conmutador .
de Canal de Sedalizxciin . Conmutador
Red Canal de Dates de
—————y
Canal Red
erminal Terminal
—  de - 1
de
Procesador | | | IMoDEM MopeM| | Procesador
% Bpiatisacis
—Canalde Dams
Sisema de Seiializaciin|+—Canal de Sedalizaciin |
/ de Camal Comin Lines de Sefalizacién
Figura 4.14 Comp Fi i les Basi del Si. de Senali. ién Comiin
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Con la li ion conwvs

| la ruta de la sefial y la ruta o canal de voz ocupan el
mismo medio, si la sefializacién se ef«

existe continuidad de la ruta de voz. Debido a que la
sefalizacion de canal comin no pasa seflalizacion sobre los troncales de voz que son pucstos y
supervisados, la continuidad de la ruta de 11 da se debera ch

solo una vez mientras esta se
restablece.

Esto se hace con transmisores/receplores de tono (Tone Transceivers), que son
co d al ti de ch

la continuidad de la ruta. Con CCIS los transrcceptores
{transceivers) operan a 2010 Hz en troncales de 4 hilos. En troncales de dos hilos se transmite
una frecuencia de 1780 Hz por el nodo fuente, y se regresa un tono de 2010 Hz por el nodo

terminal. Cuando no se consigue la continuidad se realiza un segundo intento y la linea en falla se
bloquea.

El modo de seializacion CCIS se diseflo para operar con dos modos basicos de operacion
de sefalizacién, y se conocen como asociado y no asociado. En el modo asociado un canal (o

canales) de voz se separan para llevar informacién de sefializacion, y este canal es ruteado con
los les a los }! 1i

Obsérvese en la figura 4.15 y compirese con la figura 4.16, en ellas se muestra el

c pto de no asociada completa, en la cual la informacién de sefializacion sigue

una trayectoria completamente distinta de la ruta de voz que se controla.

Los puntos de transferencia de sefal STP’s (Signal Transfer Point) son usados en
Nor érica con la \H i6n no asociada. Un punto de

encia de sefial i de un
procesador con terminales de sefializacion y médem de datos de ambos extremos. En efecto,
STP es un punto de ncia de

y datos 6 puntos de switcheo, si se quisicra.
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El punto de transferencia de sefial permite la de sefiali para un gran
numero de lineas y proporciona una mejora en los circuitos de seguridad al permitir alternativas

para la ruta de sefializacién de CCIS.

-O

=
g \‘\\\O

O Puntos de Conmutacion
—— Linea
—+= Linea de Sefializacion

Figura 4.15 Modo de Sefializacion CCIS Asociado.
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Puntos de
Seiializacion (Conmutacion)

Puntos de Conmutacion

——_ Linea
~~+-- Linea de Sefializacion

Figura 4.16 Modo de SeRalizacion CCIS No Asociado.

4.3.2.4 FORMATO DE SENALIZACION

Los sistemas de Sefalizacion CCIS y CCITT No. 6 llevan la informacién de sefalizacion
en un formato binario serial. La palabra basica en el sistema CCIS es la unidad de seilal SU

(Signal United). Una unidad de seilal es de una Jongitud de 28 bits, con los Gltimos 8 bits usados
i6n de 1i: ion esta ida en los

para detecciéon de error. De esta la infor
primeros 20 bits de la palabra bidsica. Las unidades de sefial son agrupadas en bloques de 12 para
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ce

su

de estar un bloque contiene 18 x 28 ¢ 336 bits. La ultima unidad de seiial
dec cada bloque es 1a unidad de seiflal de reconocimiento ACK ( Acknowledgement Signal Unit ).

Los Mensajes de CCIS pueden tener una longitud de una o mas unidades de sefal. La
longitud depende de la cantidad de informacion a enviar. Hay unidades sefial. La longitud
dependc de la cantidad de informacion a enviar. Hay unidades de mensaje sencillas, llamadas de
unidades de sefial anica LSU (Lone Signal Unit), ¥y mensajes multiuvnidad MUM's (Multiunit
Messages). La LSU se usa generalmente para informacién de control especifica, mientras las
MUM’s son usadas para informacién de direccién de paso. La figura 4.7 muestra e! formato de
una LSU y una MUM. Obsérvese la etiqueta de linea, la cual se usa para identificar la linea a
utilizar. La etiqueta de linea se subdivide en dos campos :

1.- El nimero de banda, uno o mds , el cual esta asociado con el grupo troncal y s¢ usa

para determinar el ruteo del je en la sefali ion de la red.
2.- El nimero de troncal, el cual identifica una troncal especifica. el numero de etiquetas

de troncal manejado por una linea nos da una medida de la capacidad de ta linea
CCs.

La MUM mostrada en la figura 4.17 ticne una unidad de sefal inicial ISU y una unidad de
sefial subsecuente. La ISU tiene un unico cédigo de encabezamiento que lo identifica como el
mensaje de inicio de un mensaje multiunidad. La ISU tiene entonces un indicador de longitud.

Las SSU"s comi con dos P de datos. El primero, un encabezado unico. es
usado para identificar la SSU. El segundo campo nos da la categoria del mensaje puara identificar
el tipo de MUM.

El campo de encabezamiento de tres bits nos da 8 diferentes combinaciones de 0's y 1's
para identificar los grupos de seilal, estas bi iones se cc como codigo.
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Encabezado | Informacion | Banda No. | Troncal | Verificacion

ISU.- Unidad de Sefial Inicial

Cadigo ISU|Indicador | Indicador | Banda No.|Troncal | Verificarion
Tipo ISU | de Longitud

S$SU.- Unidad de Seiial Subsecuente

Codigo SSU | Categoria de

Informacién { Verificacion
: Mensaje

Figura 4.17 Formato de AMensajes de la Seriales CCIS

Solo las primeras 11 SSU’s de un bloque de mensajes de sefializaciodn llevan informacion
de sefalizacion. La doceava SSU del bloque es una unidad de sefial de reconocimiento (ACU), la
cual es codificada para indicar el nimero de bloques que han sido reconocidos y ¢l numero de

bits, indicando cual de las 11 unidades de sefial han sido reconocidas y recibidas sin error.
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4.4 MULTICANALIZADORES DE VOZ Y DATOS

El termino inulticanalizar, ya antes mencionado, en este capitulo se¢ hace referencia a la

comunicacién de voz y datos, estos pueden ir en grupos de cadenas binarias para incrementar la
efici ia de los les de cc

ion digital, puesto que los sistemas actuales realizan este
tipo de transferencia. Existen dos sistemas basicos de multicanalizacion ., uno, el sistema
europeo, €l cual es, un sistema de 32 canales que fue desarrollado para codificar y multiplexar
sefiales de voz, y otro ¢l sisterma de 24 canales usado en los Estados Unidos y otras ciudades de
Norte América. Del sistema de 32 canales, 30 digitalizan sefiales de voz resuliantes de entrada de
lineas telefénicas, mientras que los otros dos canales son usados para proporcionar sefializacién y
sincronizacion de :nformacién. Puesto que cada canal opera a 64 Kbps, lo que representa 8 bits
usados por cada muestra a una velocidad de 8000 muestras por segundo, 64 Kbps por 32 canales
resultan en una composicion de velocidad de datos de 2.048 Mbps en un equivalente T1

Europeo, el cual es técnicamente referido como un canal G703/732.

En comparacidon con la estructura de la trama Norte América Tl y la estructura Europea
G703/732, hay grandes diferencias cntre ambas. El sistema norteamericano de 1.544 Mbps se
deriva del uso de 24 canales, mientras que el sistema Europeo G703/732 usa 30 canales de voz
mas uno de separacién para sincronizacion ¥ uno de sefializacién, con cada canal operando a 64
Kbps para producir una velocidad de datos de 2.048 Mbps.

El sistema Norte Americano (T1) usa el bit 193 en cada trama para sincronizacion,

mientras el sistema Europeo (El) proporciona en forma separada un canal de 64 Kbps para esta
funcion.

Finalmente el sistema T1 usa el octavo bit por cada seis tramas para sefalizacion,
mientras que el sisterna E1 usa un canal en forma separada para esta funcion.
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Debido a estas diferencias entre ambos sistemas, los multiplexores T1 disefados para

operar en Norte América, no es conveniente sus uso en Europa.

La tabla 4.1, muestra las principales diferencias entre ambos sistemas :

Tl E1l
Composicién de datos 1.544 Mbits/seg. 2.048 Mbits/seg.
Numero dc canales 23 32
Capacidad de datos por canal 64 Kbits/seg. 64 Kbits/seg.
Sincronizacién Por bit en trama Canal O
Sefalizacion Octavo bit en sexta trama Canal 16

Tabla 4.1 Comparaciin Entre Sistemas Tl y El

En Norte América la portadora T1 fue diseiiada para soportar la trar isién de 24 1

de voz digitalizada.

Cada canal es muestreado 8000 veces por segundo ¥ ocho bits son usados para representar
la codificacién de la onda analégica muestreada. Un bit de trama es sumado al multiplexaje
digitalizado de datos para representar 24 PCM conversaciones codificadas dc voz. Puesto que
8000 son itidas cada segundo, la velocidad de transmision es de 1.544 Mbps.La

cual es Ja capacidad de operacion de la portadora de Norte Ameérica T1.

En Europa la portadora T1 es comunmente referida como El, o como un sistema CEPT
PCM-30, donde CEPT es un acrénimo de la *“Conference of Europecan Postal &

Tel ions™, una or i ién de estindares Europea.




La composicion de la trama de un El o si CEPT
cada uno, o 256 bits por trama.

de 32 les de 8 bits

Puesto que 8000 wamas por do son tr

itidas, la idad de transmisién del
sistema E} es de 2.48 Mbps. La tabla 4.2 lista los niveles jerarquicos de portadora digital en
Norteamérica y Europa.

NORTEAMERICA
Tipo de linea Estiandar schal No. Circuitos de Capacidad
Voz (Mbits/seg)
T1 DS1 24 1.544
TIC DS1C a8 3.152
T2 DS2 26 6.312
. T3 DS3 672 44.736
T4 DSs4 4032 274.176
TS DSs
T6 DS6
EUROPA
Numero de Nivel Sistema No. Cir de Capacidad
Voz (Mbits/seg)
E1l M1 30 2.048
E2 M2 120 8.448
E3 M3 480 34.368
E4 M4 1920 139.264
ES M35 7680 565.148

Tabla 4.2 Niveles Jerdrquicos de Europay Norteamérica
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Tasa D¢ Error Binarvia ( Bit Error Rate ) BER

Un bit de error represcnta al cambio de un bit de cero a un bit uno o de un bit uno a un bit
de cero, Puede ser definido como :
BER = bit de error / total de nimero de bits transmitidos

La tabla 4.3 lista el promedio de error de bit calculados para circuitos de Norte América y

Europa operando a 1.544 Mbps y 2.048 Mbps.

Relacién T1(1.544 Mbita/seg.) E1(2.048 Mbiis/seg.)
10° 1 Error por 10.79 minutos 1 Error por 8.14 minutos
10 1 Error por 65 segundos 1 Error por 48.8 segundos
107 1 Error por 6.5 segundos 1 Error por 4.88 segundos
10 1.544 Errores por segundo  2.048 Errores por segundo
10-% 15.44 Errores por segundo  20.48 Errores por segundo
107 154.4 Errores por segundo 204.8 Errores por segundo
107 1544 Errores por segundo 2048 Errores por segundo

Tabla 4.3 BER Promedio Para los Dos sistemas




4.4.1 DACS (DIGITAL ACCESS AND CROSS-CONNECT SYSTEMS)

Una red i de un si de dispositivos interconectados por medios de
comunicacién e intcgracion. Podemos describir la integracion de la red como la habilidad para
presentar al usuario un medio de transmisién totalmente transparente e independiente de la

aplicacion.

Tipi estos comp d consistir de servicios T1 terminados por

cualquier canal de bancos o multiplexores T1 ¢ interconectados por Sistemas de Interconexién de
Acceso Digital (DACS) utilizando lineas privadas, microondas. fibras épticas, satélites o una

combinacién de varios medios de comunicacién como un ambiente integrado.

Para facilitar la integracion de la red. se cuenta con bancos de canales, multiplexores T1,
y DACS, el banco de canales fue desarrollado para facilitar los servicios de T1, primeramente

para aplicaciones de voz, limitando la idad para el jo de datos.

Un banco de les es basi ite un dispositivo que utiliza PCM para derivar 24
canales en dos pares de cables, ¢l banco de canales usa diferentes modulos para adaptar un
servicio o aplicacién particular y es considerado en el mundo de ia electrénica como una terminal
tonta. La nueva generacion de bancos de canales llamados “smart channel banks™ permiten la
ion y tiend a aprovechar las habilidades de un multiplexor T1. El costo de

prc
aproximadamente de $200 ddlares por canal.

Por otro lado, el multiplexor T1 fué desarrollado basicamente para los usuarios de datos,

limitado en aplicaci de voz, tienen la facilidad de poder ser

por lo que es usual
controlados por sofiware y permiten un ancho de banda dinamico. su costo varia de $400 a $1000

délares por canal.
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Un DACS es diferente del banco de canales y del multiplexor T1 ya que este acepta sélo
sefiales digitales, con entradas T1. Estas das T1 son int das al nivel de canal (DSO)

sin llevar al banco de canales a una configuracién analégica. El usuario puede integrar multiples
T1’s en un DACS eliminando el banco de canales o de los Mux TI, esto permite eliminar la
conversion digital/analogica. Los DACS tradicionalmente estan ubicados en compafias operando

cn oficinas 1 Inicial permitian de 6 a 8 terminaciones T1.

Las ventajas de los DACS son basi la eli

ion del banco de canales, la
eliminacioén de la conversion logica/digital y la red ion del
y

io requerido. Otra ventaja
es que puede ser usado para reducir la cantidad de servicios T requerido para concentracién de
lineas, las T1's llenas son ruteadas fuera de los DACS liberando el servicio de T1, esta técnica es
conocida como “filling”. Otra ventaja en el uso de DACS es el segregar diferentes servicios, en
esta técnica los servicios T1 mezclados son llevados al DACS vy los servicios segregados son

llevados a un equipofinal como un PBX's ( Private Branch Exchanges), o host, esto es conocido
como “‘grooming’.

Una de las funciones mas importantes del DACS es que pueden servir para desarrollar
planes de contingencia. En este modo el DACS es usado para enrutar el trafico hacia diferentes
servicios T1, cuando la ruta primaria es inapropiada.

En aplicaciones de voz existen grandes diferencias entre el uso de bancos de canales y

DACS, algunas de estas son las de permitir el intercambio de servicios, circuitos de alarma

itica y elimi i6én de lineas sin uso, los cuales requieren tarjetas especiales en el banco de
canales, estas tarjetas permiten una interface para eliminar tarjetas analdgicas adicionales,
normalmente utilizadas.

En aplicaciones PBX (Pivate Branch Exchanges), en baja densidad para localidad

remotas, puede ser definido en un banco de canales facilitando un servicio E&M de cuatro hilos,

en el nodo central o localidad del DACS elimina las rutas de baja densidad para bancos de



canales, los cuales pueden ser integrados en un paquete digital de 24 canales (DTI) o interface

T, do la técnica de *gr

Los DACS pueden ser usados para dividir conferencias en lineas o circuitos automaticos

de alarma usando una tarjeta de conferencias en el DACS.,

ias en e! uso, para bancos de canales y

En apli iones de datos, grandes di
DACS normalmente pensamos que los circuitos son modo punto a punto, donde los datos salen
diendo de la di ia ; por otro

del Host o CPU y llegan a un controlador o multiplexor, d
lado “token ring” es muy popular para redes de area local, asi como el protocolo X.25, conocido

como “packet switching™.

Para facilidad de lineas y en distancias largas, €] servicio digital de datos ( DDS ) csta
disponible para canales de baja velocidad de 2400, 4800 o 9600 baud, para ser multiplexados en
canales de 56 Kbps. La ventaja de esto en redes privadas. es que combina las mejores

caracteristicas de una red punto a punto, mientras permite a los circuitos el multiplexado a través

de DACS.

Por ejemplo. en una aplicacion de cuatro localidades y teniendo en otro sitio el centro de
datos o Host , cinco circuitos de 9600 baudios destinados para varias localidades pueden ser
multiplexados en un circuito de 56 Kbps, el cual ¢s llevado a un banco de canalesoun Mux Tl a
través de una tarjeta DSODP. Esto termina en un DACS y a través de una tarjeta multiplexora,

permite interconectar a través de la matriz del DACS a otras localidades.

En 1981 AT&T introduce su sistema de acceso digital e interconexion (DCS) para
o. Medi ¢l uso de DACS los

facilitar pruebas, asi como reducir los costos de mar
intervalos de tiempo DSO pueden ser llevadas de un circuito T1 y sumados a otra linea T1. Los

DACS son administrados via contro! de software, originalmente este control fue restringido para
Ia iniciacién de una portadora de comunicacion de la oficina central, posteriormente la capacidad
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de control de los DACS fue extendida a los usuarios en otras localidades, La cual es conocida
como “Customer Controlled Reconfiguration”(CCR).

Los DACS tienen la capacidad de inter

tantos niveles como capacidad de canales
‘T1. La capacidad de “drop/insert/bypass™ ¢s usada para satisfacer los requerimientos de algunos

canales de voz y datos para terminar en un nodo, mientras que otros canales pasan un nodo y son
direccionados en otro circuito hacia otro nodo. Cuando un canal es cargado a un nodo de paso y

es direccionado a un circuito diferente, resulta en una pérdida de capacidad. Esta capacidad

puede ser cubierta insertando otros canales con el mismo destino final.

El funcionamiento de algunos DACS permiten la segregacién y operacion de llenado en
el redireccionamiento de datos para maximizar el manejo de datos cficiente. La funciéon de
segregacion es usada para segregar los canales de transmision al extremo apropiado. La funcién
de llenado es usada con la funcidn de segregacion para maximizar la eficiencia de un gran
numero de operaciones de segregacion, la técnica de llenado permite combinar el wafico de dos o
mas portadoras en una sola con la misma ruta y destino.

El Sistema de Interconexion y Acceso Digital (DACS) ofrece una solucion total para
ati las idad

de red actuales y futuras, para el transporte economico de voz y datos,
y de acceso a la red completamente integrado, proporciona interconexiones de canal digital
confiables y rapidas, asi como ¢l acceso a pruebas,

digital a analégico para estas funciones.

do asi las cc conversiones de

Con un sistemas de acceso a pruebas e interconexion a nivel DSO controlado por un
multiprocesador interno del DACS y basado en software, un DACS puede tener una capacidad de

hasta 2,688 DS1. Asi como cualquier servicio de 2,048 Mbps de canal de DSO o multiplex de
24 o mas canales.



4.4.2 MULTIPLEXOR

Con el blecimi de si de computo distribuidos, numerosas estructuras de

redes fueron examinadas para determinar las posibilidades de usar equipo especializado para
reducir costos. Cuando el trifico de terminal fue lento y el costo de lineas dedicadas no se
justificaba en una base individual. el costo de proporcional comunicaciones a un grupo de
usuarios puede ser reducido si un r ismo era capaz de habilitar varias terminales para
facilitar i i Este i > puede ser proporcionado por la utilizacion de

multiplexores, y su funcion primaria es proporcionar al usuario una reduccién de costos en
i i Este dispositivo facilita una alta velocidad de linea para ser usada para llevar

isi das de un grupo de lineas de baja velocidad. El uso de muliiplexores puede

ser considerado cuando un numero de terminales de datos de una drea geografica similar o

N o .

cuando un namero de lineas corren en p lelo para

En general dispositivo que transmite o recibe cadenas de datos en forma serial puede ser

iderado un didato para el multiplexaje.

Los multiplexores son frecuentemente empleados en sistemas de comunicacién de voz y

datos, diversos meétodos son empleados cada uno con ventajas para ciertas aplicaciones,
bi do técni para incr efici ia y superar los problemas, son dispositivos mas o

menos inteli basi consi en un pri dor con su memoria, un mecanismo de

de ad dores de comuni iones, siendo su funcion principal proveer un

p

barrido ¥y in cc¢
medio para compartit una linea de comunicaciones entre diversas estaciones de trabajo y/o
idades de pre H lo cual Heva a una reduccién de los costos de operacion, ya quc se

economizan :
1.- Puertos del procesador principal
2.- Médems y adaptadores
3.- Lineas telefénicas y/o otro tipo linca
4.- Tiempo de CPU
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El primer motivo para el uso de multiplexores en una red es reducir el costo de

cc i i Medi un primer estudio en usuarios de terminal para determinar cl tiempo

de conexién mensual de cada terminal, €l método mas econémico de transmision de datos de
cada terminal al computador puede ser calculado. Para hacer csto el costo en la conexién directa
puede ser comparado con el costo de una linea dedicada de cada terminal al computador.

Cuando el método mas ecc ico de u ision de cada terminal al computador es

calculado, el costo del recorrido de cada terminal en una localidad a una terminal en otra
localidad puede ser determinado en orden para calcular y comparar el costo de utilizacién de

varias técnicas.

Evaluando el costo del multiplexaje y el costo de lineas 1elefénicas de cada terminal en
una localidad al multiplexor central y sumado al costo del equipo multiplexor. Entonces el costo
de la linea de alta velocidad del multiplexor central a el computador es sumado para proporcionar
el costo total de multiplexaje. Si este costo excede el total del método mas econémico de
tr ision para inales individuales al lugar central, entonces el multiplexaje no justifica el

costo. Este proceso es reiterado por considerar cada ciudad como un posible centro multiplexor

para optimizar todas las posibles configuraciones de red.

4.4.2.1 COMBINACION DE MULTIPLEXORES

Mi que los i FDM estan limitados por el ancho de banda de las lineas

telefoénicas, la principal limitaciéon en un si TDM es la capacidad de ision de los
modems de al velocidad conectados al multiplexor. FDM es usualmente limitado a 16100 bps o

8150 bps por canal, mientras que los sistemas TDM pueden proporcionar una combinacion de
baja y alta velocidad en terminales. esta composicién velocidad es menor o igual a la velocidad

del moédem cc¢ do. Mi los si TDM favorecen las aplicaciones punto a punto, los
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i sistemas FDM son licad: en confi i

f separadas pueden ser servidas mds econdmicamente sobre una sola linea multipunto.

multidrop donde un nimero de terminales

El equipo FDM es considerado como tecnologia obsoleta por su limitada capacidad de
transmisién de datos, su inherente capacidad de proporcionar una conexién de linea multipunto

sin requerir software poll-select.

En has redes los si TDM son usados para ision de altas velocidades de

datos entre localidades separadas, mi as FDM a do es usado en el mismo sistema para

proporcionar servicio multidrop a las terminales.

La bi ién de los si FDM-TDM en una red, permite las capacidades de
ambos dispositivos para ser usados con una mayor ventaja.

4.4.2.2 MULTIPLEXORES ESTADISTICOS E INTELIGENTES

En un TDM dici 1, las d de datos son combinadas de un numero de

dispositivos en un solo camino. asi cada dispositivo tiene un rango de tiempo asignado para su

uso. Mientras el TDM es barato y confiables, y puede ser efectivamente empleado para reducir

cOStos en i ello hace inefici uso del medio de transmision de alta velocidad.

Esta ineficiencia es debida al hecho de que el rango de tiempo es reservado para cada dispositivo
conectado, ya sea que el dispositivo este o no activado. Cuando el dispositivo esta inactivo, El

TDM llena el rango con nulos y no puede usar el slot para otros propdsitos.

Estos caracteres de relleno son insertados en el marco del mensaje, por lo que el
demultiplexaje ocurre por la posicion de los caracteres en el marco. si estos rellenos son

eliminados, un proceso es empleado para indicar el puerto de origen o canal de cada caracter. De
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otra manera no hay camino para reconstruir ¢l dato y ruta de acceso al puerto correcto durante e}

proceso de demultiplexaje.

Un multiplexor estadistico es en muchos aspectos muy similar a un concentrador, ambos

dispositivos bi fiales de un namero de dispositivos cc dos a su hay una
cierta probabilidad de que un di itivo tenga para el uso de un rango de tiempo para
transmision.

Sin embargo un concentrador requiere usar progri ién y algun requerimi pecial
de software en el computador central (Host), para demultiplexar su alta velocidad de transmision
de cadena de datos, un Itiplexor disti es disefad en forma similar a un

microprocesador y pr do por el vendedor, no requiere software en el computador para

demultiplexar, si no otro multiplexor estadistico y el computador permite esta funcion.

TDM inteligente (ITDM).- Un adelanto tecnologico es el multiplexor estadistico resulta
con la introduccion de compresién de datos en algunos STDM's. Estos dispositivos inteligentes
ciertas icas de datos y son conocidos como multiplexores de division de

tiempo inteligente (ITDM). Estos dispositivos tienen ventajas ya que diferentes caracteres
ocurren con diferentes frecuencias ya que usan esta cualidad para reducir el niimero promedio de

bits por caricter por asignacioén corta de cédigos.

La principal ventaja del multiplexor inteli fica en su capacidad para hacer el uso
mas eficiente de un circuito de datos de alta velocidad en p ion a otra clase de TDM s, El
trafico de datos si; el cual normal conti menor ticmpo libre durante periodos de
transmisién activa puede ser do en efi Los multiplexores inteligentes permiten
una eficiencia cuatro veces mis que un TDM con i ] para terminales sincronas.




4.4.2.3 COMPARACION DE MULTIPLEXORES

CARACTERISTICA FDM TDM STDM 1ITDM
Eficiencia Malo Bueno Mejor Optimo
Capacidad de Canal Malo Bueno Mejor Optimo \
Alta Velocidad de Datos Muy Malo Malo Mejor Optimo :
C. bio de Confi ion
Transmisién de Datos Bueno Regutar Bueno Bueno i
Numero de Canales Malo Malo Mejor Mejor :
Facilidad de Instalacién Malo Malio Bueno Bueno
Probl de Aislami Malo Malo Bueno Bueno
Deteccion de Error Bueno No A ati A "

Tabla 4.4 Comparacién de los Cuatro Tipos de Multiplexores
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CAPITULO V

REDES TELEFONICAS DIGITALES

5.1 INTRODUCCION

El eficaz disefio de una red de comunicacion es un problema extremadamente complejo . El
¥ o de & >s de di y modos de operar es considerable. Ademas el ambiente en que la

b di i sobre el

red a de operar influye mucho en su construccién . En cc

disefio de la red de icacion o i litativos superficiales de

1 Ficnd

mas bicn

generales o tratamientos detallados de redes al P lizadas y simp

Una red de cc i ion (muy p ida a una red de computadoras) consta de una

coleccion de centros de comunicacion (nodos) que estin conectados por un grupo de canales de
i ién (enl, | dos). Los jes (que se cc por su origen, destino, tiempo de

origen, extension y clase de prioridad) fluyen a través de una red en forma de almacene y expida (en

ién con fico de hilo di o o teléfono).

ion para ipular el trifico de mensajes debe darse también al

Un plan de reglas de op
describir una red de comunicacion. La funcion principal de una red es suministrar en forma rapida y

fiabie la i ién entre hos de los centros de comunicacion simultanecamente. El disefio de
tales redes implica un o de asp op i les de flujo astico de trafico de mensajes,
P dimi de iti io de j discipli de prioridad de colas, seleccion de capacidad
de 1 y confj ione: pologi Adi is el bi en que la red debe operar puede ser

altamente variable.
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es una regla de decisién que determina, de

Un pr dimi de iti io de
acuerdo con algun algoritmo (aleatorio posiblemente) el nodo préximo que tocara un mensaje. La
especificacion del algoritmo ifica el pr limi de iti i0. Los para incluidos en

el algoritmn pueden ser, origen y destino de mensaje, prioridad del mensaje, disponibilidad de

ciertos canales, congestion (o destruccién) de ciertos nodos.

Defini un pre i de iti io fijo como uno en el que el camino de! mensaje
do una vez que se dan su origen y destino. Si se permite mas que

por la red es uni deter
id este como procedimiento de itinerario alterno. Un procedimiento

un
de itinerario aiterno puede escoger sus rutas alternas ya sea deterministicamente o al azar (de alguna
1 ivos b dos en los valores de parametros

distribuciéon apropiada) de entre los P
mencionad-s, el primero itinerario deterministico y el otro como itinerario alterno aleatorio o (o
mads si 1 como p dimi de iti io al io).
Para pasar a través de una red con fr ia se requiere que los sjes formen una cola
entre nodos. y muy fr una discipti de prioridad

js

describe la estructura de la cola . Dar prioridad de colas se refiere a aquellas disciplinas en que un
mensaje que llega se le asigna un grupo de parametros (sea al azar o basado en alguna propiedad del
mensaje) que determina la posicién relativa de la cola. Esta posicion puede variar como una funcion
del tiempo debido a la apariencia de mensajes de mayor prioridad en la cola,

1 d isf: la d da de usuarios con vistas a una estructura de prioridad, estas

demandas, en su forma mas util. deben estipular lo que sigue :

1.- El numero de clases de prioridad

2.- el rendimiento relativo que cada clase espera de la expresado en términos de tiempo
promedio de demora).

3-el p dio de

mensaje para cada clase de prioridad.

que llegan por segundo y el promedio de largo del
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Ademais seria de ayuda pero no nccesario si el costo como una funcién de demora del
mensaje para las diversas clases de prioridad fuera dado por el usuario , esta informacién permitira

la determinacién cuidadosa del servicio necesario en cada clase.

Con tal plan de demandas de usuario, es posible designar algunas disciplinas de prioridad de

1 d

colas con sufici P y bles tal como para poder compl estas
En h i de i i6n ,cada canal puede naturalmente dividirse en un
de b 1 Las dici en que esto puede desearse se deben considerar
d d tales consid iones incluyen ¢l costo (en relacion a la demora ) de derecho de

prioridad , la clase de estructura de prioridad particular, etc. En un caso de no prioridad puede
mostrarse que uno no puede subdividir un canal si ta demora es el unico criterio donde !a duracién
o longitud del mersaje se supone estar distribuida exponencialmente.

La f3, i légica de la red de comunicacién afecta fuertemente su conducta con

respecto a fiabilidad ,demora del mensaje, itinerario, etc. Es evidente que la libertad completa no es
posible, gencralmente, el disefio de la topologia para la mayor parte de las redes. De hecho no
solamente se puede restringir la topologia sino también puede ser que se haya que cambiar la
estr de la red el periodo de su operacion. Sin embargo, puede obtenerse un provecho
apropiado de la libertad que sc¢ obticne en la reestn ion d los bios de configuracion

de wl manera que se consiga un funcionamiento éptimo.

Una vez que se han satisfecho las resuricciones topolégicas ,queda el problema crucial de
seleccionar la capacidad de cada canal en la red (la asignacion de capacidad de canal )

5.1.1 PARIDAD

La comprobaciton de paridad es una técnica de deteccion de errores muy utilizada consiste

en afladir un bit (e! bit de paridad ) a cada cadena de bits que c¢ ituye un por ejemplo: en
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un sistema de paridad impar este bit valdra 1 (0 0 segun el convenio ) cuando la palabra incluya un
numero impar de unos. Este bit de paridad se inserta en la estacién emisora , se envia junto a cada
cardcter , y se examina en el receptor para determinar si cada cardcter posee la paridad adecuada. Si
un fallo en la transmisién cambia ¢l valor de un bit de (1 a 0) o de (0 a 1), la comprobacion de
paridad pondra de manifiesta tal error

Sin embargo esta técnica no detectara la alteracion de dos bit (por ejemplo . el cambiode 1 a

O en un bit y el mismo cambio en otro bit), con lo cual la tasa de errores en determinadas

tr isiones puede au . La modulacién multinivel (en la que un cambio de sefial puede
representar a dos o tres bits) exige el empleo de alguna técnica mas sofisticada . La paridad basada
en un solo bit es bién inad da para t lineas logicas d

n de

dasalat

voz, ya que <n este tipo de enlaces suelen aparecer los errores en forma de rafagas.

DOBLE PARIDAD

La doble paridad es un refinamiento del método de paridad simple . En lugar de insertar un
bit de paridad en cada caracter .esta técnica asigna también una paridad (par o impar ) a cada bloque
de caracteres . La comprobacién por bloque proporciona un

o eficaz para d

El tipo de codificacién antes mencionado emplea alguno de los dos tipos de paridad, se
tienen 2 tipos de paridad par (ceros) y paridad impar (unos), y si se tuviese paridad par en la
transmision y existiese un error, esto es al realizarse el chequco de paridad si el resultado es un uno,
implica que existe un error; en los antiguos sistemas de comunicacién de datos, al existir un error
en este mensaje se solicita que se repita el mismo, y de no existir conti ba la isid:

tipo de codificacion es llamada FEC (Forward Error Correction).

este

En el proceso de comunicacion de datos son considerados dos términos de transferencia de

los mismos, estos términos son ACK(reconocimiento) y NAK (no recc imi o). v do un




mensaje no es aceptado por el receptor este envia un NAK, y después se repite el mensaje, el caso
opuesto ocurre cuando si es aceptado, entonces el receptor cnvia un ACK, estos c6digos son
usualmente formatos binarios de determinada longitud.

Estos esquemas se conocen como ARQ ( reconocimiento ). Otro procedimicnto y quiza el
mas empleado en la actualidad es el cédigo denominado de Comprobaciéon de redundancia ciclica
(CRC). Esta técnica se vale de una constante obtenida a partir de un polinomio generador, este tipo
de cadigo forma parne de los cddigos ciclicos, estos cddigos ciclicos se prestan facilmente para ser

generados directamente a partir de un polinomio generador llamado g(x).

Existe en el proceso de transmision un tipo de errores conocidos como errores tipo rafaga,

las cuales como s:: nombre lo indica, son aquellos errores que eliminan a algunos o todos los bits de
una secuencia. Una rafaga de longitud & por definicié

consi en una ia de bits en la
siguiente forma: el primero y el b-esimo son erréncos, en tanto que los (b-2) bits intermedios

p ser o cor

Asi un teorema establece que b simbolos de comprobacion de
paridad son necesarios como parte de un cédigo lineal de bloques, y suficientes para detectar todos

los errores riafaga de longitud b o menos en un bloque de longitud n. haciendo notar que esta

capacidad de d i6n es independi de 2 lo cual la hace muy itil en la deteccion de errores de
los paquetes de datos, donde el numero de bits de informacion es general muy de, y varia
1 de paq ap La construccién de este codigo cc en un agrup i > de

los k& bits de informacidén (secuencia de datos) en segmentos de b bits de longitud. Se aplica
entonces a todos los bits de igual numeracion de cada uno de los
paridad. Los b bits de paridad que se han ot

>s una bacion de

do de esta se agreg; al final de la palabra
codificada completa. Este tipo de codigo es denominado cddigo sistemditico.
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8.2 PROTOCOLOS DE ACCESO A REDES
Una clasificacién de los protocolos de linea (enlace o canal)son :

DLC.- Controles del Enlace de Datos (Data Link Control).
SDLC- Control de Enlace de Datos Sincrono.

HDLC.- High Level Data Link Control.

BSC.- Binary Sinchronous Data Link Control.

Reciben este nombre porque gobieman el flujo de trifico entre estaciones a wravés de un
canal fisico de comunicaciones. Los protocolos del enlace de datos destinan todo el trafico de
comunicaciones que atraviesa un canal, Asi, por e¢jemplo. si a un puerto de comunicaciones accesan
varios usuarios, el DLC ha de garantizar que todos ellos puedan transportar sin errores sus datos por
el canal hasta el nodo receptor. El DLC no suele tener en cuenta si los datos que transporta el canal
procede de miultiples usuarios.

Los protocolos de control de enlace de datos siguen varias etapas las cuales ticnen el
siguiente orden.

1.~ blecimi > del 1 Una vez que el equipo de conmutacion de datos ha
conseguido una conexion fisica con el equipo remoto, el DLC remoto conversa de
alguna forma con el DLC remoto para asegurarse de que ambos sistemas estan

d. e

prep para

datos con el usuario.

2.- Transferencia de informacién. Ambas maquinas intercambian datos a través del enlace.

El DLC comprucba todos los datos por si existe algun error en la transmision, y envia

Lidac

de los mi ala juina que transmite.
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3.- Terminacion del enlace. El DLC dgja de controlar el enlace (canal), lo cual significa que
el enl Por lo g 1, un

no pueden transmitirse mas datos hasta que sc r
DLC mantiene activo el enlace siempre que la comunidad de usuarios desee enviar

datos o través del mismo.

Un método muy utilizado para gestionar un canal de comunicaciones es el llamado
protocolo Primario/Secundario. Esta 1écnica designa una Estacion Terminal (ETD) o una Estacion
de conmutacién (ECD) como nodo principal del canal, este nodo primario (usualmente es un
ordenador) controla las demas estaciones y determina si los dispositivos pueden comunicarse y, en
caso afirmativo, cuando deben hacerlo. Otro método importante es conocido como protocolo de
igual a igual. En este sistema ningin nodo es principal, y por lo general todos los nodos poseen la
misma autoridad sobre el canal. Sin embargo, ello no quiere decir que todos tengan idéntico acceso
a la red, ya que pucden existir prioridades precstablecidas entre los distintos clementos. A pesar de
ello, la ausencia de un nodo primario proporciona a todos los nodos las mismas oportunidades de
utilizar los recursos de la red. Los sistemas de igual a igual son frecuentes en las redes locales con

topologias tipo Anillo. en Bus y en Afalla, asi como en determinados sistemas hibridos.

Conviene tener presente que muchas de las funciones de estos protocolos se llevan a cabo
mediante cédigos de comunicaciones. Los protocolos con sondeo que se utilizan actualmente estin
orientados a caracteres o a bits. Muchos protocolos de caracteres incluyen campos de control que se
ubican en posiciones variables dentro de la trama. En los protocolos orientados a bit, por el
de 1 len ocupar posici fijas. y. lo que es mas importante los

io, los P
protocolos orientados a caracter dependen del codigo, ya que es el codigo concreto lo que determina
la interpretacién de los campos de control. Los protocolos orientados a bit son transparentes al
codigo. pues el significado del campo de control se deduce que los bits individuales que no

dependen del cédigo empieado.

Uno de los primeros sistemas de control de enlace de propésito general, capaz de gestionar

configuraciones punto a punto o multipunto. este protocolo de linea sincrono denominado Control
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Sincrono Binario (BSC). en este tipo de pr dlo las isiones fluyen en dos sentidos, de
forma alternada. Es ademas un protocolo sensible al codigo. Todos los

a través de un canal BSC deberin ser decodificados en el >r para cor

es que se tr

prot si se trata de un
caracter de control o de un dato del usuario.

El canal o enlace BSC puede funcionar en dos modalidades. El modo de control lo utilizan
las estaciones principales para gobernar las opcraciones que tienen lugar en el enlace, como es la
transmision de tramas de sondeo/seleccion. El modo de mensajes o modo texto sirve para transmitir
un bloque de infor ién o para inter

bloques de informacion entre estaciones. Una vez
recibida una invitacién para enviar datos, la estacion esclava transmitira la informacién de usuario
con un STX o un SOH al comienzo de los datos o en la cabecera de los mismos. Estos caracteres de
control pz.aen el canal en modo de mensajes o en modo texto, y a partir de aqui empezaran a

intercambiarse datos hasta que llegue un cédigo EOT, momento en el cual el canal regresara al
modo de control.

Durante el tiempo en que el canal se encuentre cn modo texto, solo se dedicara al
intercambio de datos entre dos estaciones. todas las demas permaneceran pasivas.

La empresa IBM ha sido una de las pioneras al emplear es sistema BSC y muchos
fabricantes han creado sistemas compatibles con IBM. Un sistema de control de enlace de datos es
llamado SDLC (Synchronous Data Link Control). SDLC es muy similar pero precede al HDLC
(High Level Data Link Control) ¢l cual fue desarrollado basandose en el primero HDLC

El protocolo HDLC resultado de ANSI (American National Standards Institute) es un
norma publicada por ISO ( International Standard Organization). Proporciona una gran variedad de
funciones y cubre un plio esp o de aplicaciones. De ¢l cuadro basico del formato HDLC tiene
las tres funci basi las les son di 1, y chequeo de bloq

los cuales pueden
ser aumentados para permitir di H H il 1 o is de d

¥y correccion de



error e i la’ ia de nu A la cab

vy al final del formato HDLC tiene una
secuencia binaria de 6 unos consecutivos.

El formatc del protocolo HDLC se encuentra en la figura 5.1; Existen tres tipos de tramas

para el campo de control, estos tres tipos de cuadros de respuesta son definidos para el mancjo de
informacion de flujo y esos son:

Formato 1.- Para la ia de infc o

Formato S.- Formato de supervision

Formatoe U.- Formato de no numeracion.

Informacion Campo
F Direccion | Control | (Paquete, de F

si se Trasmite| Verificacion

(Bandare) 8 Biss 3 Bis 16 hise (Bandere)d
11111 elllile

Figura 5.1. Formato Estindar de la Trama HDLC

Los campos de los cuadros S y U no llevan informacién estos son usados estrictamente para
propositos de supervision y control. el octavo bit de control en €l campo determina cual es el tipo de

cuadro ha sido transmitido, y , para los cuadros S y U cual sefial de control especifica es entonces
transmitida (véase la figura 5.2).
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Numero de Bit

1 2-4 s 6-8
Trmal [0 | N® | PIF | N® |
12 3 4 s 6-8
Trama§ 1 0 S S PIF N(R)
1l 2 3 4 5 6-8
1|1 M M PIF [M|M(M
Trama U

Figura 5.2 Campo de Control Para Los Tres Tipos de Trama.

Tres modos de operacién son definidos para el protocolo HDLC

1.- Modo de respuesta normal (NRM). Este modo de operacion es usado en medios de
control centralizado. en este modo un estacion primaria simple se puede comunicar con
una o mas estaciones secundarias de servicios, Obliga a la estacion secundaria a esperar
la autorizacion explicita de la estucion primaria antes de ponerse a transmitir. Una vez
recibido este permiso, la estacion secundaria comienza a transmitir una respuesta, que,
podri contener datos y que podra constar de una o varias tramas enviadas a lo largo de
todo el periodo en ¢l que la estacién utilice el canal. Una vez transmitida su ultima
trama, la estacion secundaria debera esperar otra vez a que llegue la autorizacion
pertinente antes de volver a transmitir.

2.- Modo de respuesta Asincrona. (ARM) Este modo es similar al NRM excepto que la
estacion secundaria no necesita el permiso de la estacion primaria para iniciar su
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tr isién, En la isid d incluirse una o varias tramas de datos, o bien

)

informaciones de control relativas a los cambios de estado de la estacion secundaria .

3.- Modo de Balanceo asincrono (ABM). Este modo es para un enlace punto a punto de

trar isio i Una clase de procedimientos para este modo forma base del
enlace a nivel del protocolo X.25 .En el HDLC Jos datos transmitidos pueden utilizar
écni para d ion y correccion de error a través de ¢l uso de cuadros Iy S.

5.3 REDES DE DATOS

Por la naturaleza del envio de la informacion, se dice que las redes de comunicacién

pueden clasificarse en :

1.- Conmutadas.
2.- No conmutadas o de difusion.

Los ] entre los el >s de una red pueden ser tan simples como una linea de

cable coaxial, o tan complejos que utilicen fibra optica, ¢nlaces de microondas o de via satélite.

De las redes mencionadas, se dice que también existen analdgicas o bien digitales.

En una red digital, las centrales son digitales al igual que las lineas de comunicacién. En
este caso no es necesario el empleo de Mdédems pues las lineas no son analdgicas. De esta forma.,
en una red digital los datos se agrupan en mensajes o0 bien en paquetes de informaciéon. Un
paquete de varios datos varia en tamaiio, y éste incluye campo de datos, de direccion, de

informacién de control de errores. Un ejemplo de red digital es la Red Digital de Servicios

Integrados (RDSI). -

En las redes analégicas las lineas de comunicacion y las centrales son analégicas. Para

transmitir datos sobre una linea analogica se debe utilizar un Médem, tanto en la transmision
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como cn la recepcién, para convertir el mensaje , dado en forma de sefial analégica. a paquetes de
datos. Un gjemplo de red analogica es la red telefonica publica administrada por TELMEX.

Los nuevos desarrollos crean su propio conjunto dec problemas, por esto, diversas
organizaciones e instituciones han establecido normas para la transmisién de informacidon que
permitan uno coexistencia de los sistcmas de computo y procedimientos de informacion

desarrollados por los difcrentes fabricantes.

5.3.1 REDES CONMUTADAS

Las redes conmutadas poscen nodos a través de los cuales se enruta la informacion a su
destino ; algunos de estos nodos pucden ser puntos de acceso a la red. Estos nodos se encuentran

interconectados de acuerdo a las necesidades de comunicacion y condiciones de trifico. En este

tipo de redes existen tres mecanismos de conmt ion, los cuales son :

Conmutacion de circuitos.
Conmt ion de j

Conmutacion de paquetes.

5.3.1.1 CONMUTACION DE CIRCUITOS

Este servicio establece una ruta de comunicaciéon de extremo a extremo antes de quc se¢
envie cualquier conjunto de datos. Esta ruta de comunicacion es fija y se mantendra hasta que
finalice el intercambio de datos. La desventaja de la conmutacion de circuitos es el tiempo
considerable para el establecimiento de la conexién, sin embargo. una vez establecida la ruta, el
tnico retardo en la transmisién de los datos es el tiempo de propagacion de la seiial

electromagnética (6ms/1000Kim), ademas de evitar problemas de congestion.
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5.3.1.2 CONMUTACION DE MENSAJES

En esta forma de

6n no hay bl » anticipado de 1a ruta entre el que

envia y el que recibe. En su lugar, cuando el que envia tiene listo un bloque de datos, este se
almacena en la primera central de conmutacion, (es decir, un Procesador de Intercambio de
Mensajes, IMP) para expedirse después dandose sélo un salto a la vez. Cada bloque se recibe

integramente. se revisa en busca de errores, y se retransmite con posterioridad. No existe limite

en el tamafio de los bloques de datos, por lo que los IMP deben tener discos duros para el
almacenamiento temporal de grandes bloques de datos. Esto significa también que un solo

bloque puede ocupar una linea entre dos IMP durante varios minutos,

inutilizando la
cc de

para el trafico interactivo. A las redes que utilizan esta técnica se les
conoce como almacenamiento y reenvio.

5.3.1.3 CONMUTACION DE PAQUETES

A diferencia de las redes de conmutacion de mensajes, las redes de conmutaciéon de

paquetes fijan un limite superior en el tamafio del bloque, permitiendo que los paquetes sean
1 dosen la ia pri

pal del MP en lugar de hacerlo en disco. Teniendo la seguridad
de que ningin usuario puede monopolizar una linea de transmision por mas de unas cuantas
décimas de segundo, las redes de conmutacién de paquetes son muy apropiadas para el manejo
de trafico interactivo. Debido a que los circuitos no estian dedicados a una tarea especifica, estos
se pueden utilizar por otros paquetes de otro origen,

o con destinos que tampoco tienen ninguna
relacién. Sin b porque los circuitos no estan dedicados a una area

especial, la aparicion de sobrecarga repentina en el trdfico de entrada puede llegar a trastornar un

IMP, por ejempl diendo su capacidad de al

2O, ¥ Ppr

¢ i do la pérdida de
paquetes. En este tipo de servicio, los IMPs proporcionan conversion de velocidad y cédigo
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En las redes de conmutacion de paquetes existen dos técnicas de envio de paquetes, por
datagramas y por circuitos virtuales. En el servicio para datagramas, cada paquete se trata
independientemente, luego, cada nodo de la red debe responsabilizarse del enrutamiento de cada
paquecte. De esta mancra, paquetes con €l mismo destino siguen rutas diferentes a través de la red,
pudiendo no Itegar al mismo orden en que fueron enviados ; en este caso, en la recepcion se tiene
la responsabilidad de reordenar los paquetes. Para €l servicio de circuitos virtuales, se establece
una conexién logica antes de enviar cualquier paquete. En este tipo de servicio. Cada paquete
contiene un identificador de circuito virtual asi como los datos del usuario. Cada nodo conoce la

ruta preestablecida. por los tanto, no se requieren decisi de enrut.

> por paquete como
en el caso anterior.

En ambas técnicas, se envia un grupo de paquetes de un cierto orden desde un origen a un

destino. De esta manera, un je completo consi de varios paquetes que llegan en un

orden distinto al que fueron enviados, ya que cada paquete pudo haber viajado por distintas rutas.

La transmisién de informaciéon en forma de paquetes proporciona los siguientes

beneficios :

1.- Universalidad. Cada vez mas organizaciones, sin importar su amaifio, estan haciendo uso de

este tipo de servicio, como una consccuencia de la integracion de servicios y de la

coexistencia y compatibilidad entre los diversos si de com ion. Este tipo de
servicio permite cursar cualquier tipo de informacién (voz y video digitalizado, ademas de
datos).

2.-Flexibilidad en la i i6n de la cc i 10

1. Alrededor de la transmisién de paquetes
se han desarrollado normas que permiten hacer uso de los recursos de la red a los distintos

tipos de usuarios, reconocidos por el modo en que opera un equipo terminal de datos (DTE) :

a).- Modo inicio/paro. Para los DTE que tr i asincrc Cada :
precede de un bit de paro.

110



b).- Modo sincrono. Para los DTE que 1w i sincror a owo DTE

canectado al mismo enlace.

€).- Modo paquete. Para los DTE que transmiten sincronamente a otro DTE conectado

a la misma red de datos.

3.- Bajo costo. La capacidad de

partir los dios de tr ision y de compartir el equipo de
conmutacién y control, dan como resultado un bajo costo de comunicacién para una gran
cantidad de informacion de los usuarios.

4.- Seguridad. Se proporcionan eficientes mecanismos de correccion y de deteecion de errores,

resul do en una tr

de datos de extremo a extremo virtualmente libre de errores.

5.- Integridad. La disposicion de los medios. las diferentes alternativas de las rutas, el control y el
monitoreo de la red, dan como resultado una alta confiabilidad de 1a red.

5.3.2 REDES DE DIFUSION

Las redes de difusiéon fund 1 1

un medio de transmisién comun, al cual
todas las entidades que desean comunicarse tienen acceso. No contiene elementos o sistemas de
conmutacion. sino que se tiene acceso al medio de acuerdo a ciertos protocolos definidos de
acuerdo al tipo especifico de red. De estas redes existen tres tipos :

1.- Radio paquetes.
2.- Redes locales.

3.- Redes satelitles.
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5.3.2.1 RADIO PAQUETES

En cste tipo de redes, se conecta una computadora central a una base de transmisiéon
omnidirecional. Se utilizan canales de 100 KHz en la banda HF, ssiynando las frecuencias de
407.350 MHz para el enlace computadora - terminal y 413.475 MHz para el enlace terminal -
computadora. Los datos se transmiten en forma de paquetes de longitud fija precedidos de un
encabezado, en donde se incluye la direccion de las terminales destino, ¥ terminados con una
trama para verificaciéon de errores. Cada terminal transmite y recibe paquetes descartando los que
no van dirigidos a ella. Cualquier alteracién de la informacion durante la transmision, se detecta
cuando la terminal verifica el coédigo de deteccidn de errores. Si se detecta un error, la terminal
no reconoce la recepcion del paquete . lo cual causa su retransmision desde la estacion base. Para

esto, el enlace computadora - terminal actiia como una linea multipun.o convencional.

El enlace terminal-computadora opera, la mayoria de las veces, de manera no
convencional. Las terminales envian a la computadora un convertidor de formato de datos en un
Paquete que transmiten sobre un canal comun. Este canal es transparente a muchas estaciones,
haciendo posible que dos 0 mas terminales puedan transmitir simultineamente, produciendo esto
una condicién conocida como colision de paquetes. Cuando ocurre tal situacion, el receptor base
no envia el reconocimiento de estos paquetes. puesto que pucde no ser capaz de reconocer
siempre el origen. Si después de un tiempo razonable la terminal no recibe el reconocimiento de

la base, reprograma el paquete para transmitirlo posteriormente en un tiempo aleatorio.

Eventualmente, todos los paquetes se recibiran correctamente en la base y ésta los
reconoceri. No obstante que la utilizaciéon maxima del canal es 1/2¢ = 18.4%, la retribucion es
una técnica de acceso miltiple extremadamente simple de implantarse y para conservar el
espectro. El canal sencillo asignado se utiliza para la tr isibny lar

pcion. Cuando operan
en la vecindad de los 1800 MHz (banda de frecuencia reservada para uso de gobiemo). sc pueden
soporttar picos en los datos del usuario a velocidades superiores a los 1000 Kbps.



5.3.2.2 REDES LOCALES

Una red de area local (LAN) es un sistema para interconectar componentes de

comunicacion de los datos en un espacio relativamente confinado. Un sistema es un grupo de

partes interrelacionadas con una parte central en la relacién mutua. Las redes LAN conciernen

principalmente a la comunicaciéon entre sus componentes. los cuales son dispositivos

as, discos de al ), €

mutuamente compatibles, y se incluven aqui, microcomp
impresoras. El énfasis sobre la compatibilidad es puramente priactico.
de interaccionar con una impresora, pero no con programas o

Microcomputadoras

i putibles pueden ser cap
datos. LLas LAN estin restringidas a la comunicacion entre o en el interior de edificios: la

distancia maxima de cobertura depende del medio utilizado para cc los comp

incluyen pertenencia, velocidad y
de cuerpos de

Otras caracteristicas significativas de las LAN

accesibilidad. Las LAN son redes privadas y no estin suj areg
normalizacién publicos o de redes. Las topologias utilizadas, generalmente simétricas, facilitan

las velocidades entre 1 y 10 Mbps. La velocidad de una LAN estd limitada por la manera en que

e] “software” interacciona con [a red v por la velocidad de acceso a los centros de
i tidos mas que por la velocidad del medio que conecta los nodos. El

1 >
P

acceso de un nodo de una LAN se vec incrementado enormemente por los convertidores de

protocolos y por la conexidn a otras LAN's a través de una red de area metropolitana.

5.3.2.3 REDES SATELITALES.

élite se pl de microondas para recibir las

En las i jones via
sefiales de radio procedentes de las estaciones emisoras en la tierra , y para devolver estas sefales

a otras estaciones terrenas. La capacidad que posee ¢l satélite de recibir y de transmitir se debe a
un dispositivo conocido como transpondedor. Los transpondedores de satélite trabajan a

frecuencias muy elevadas, generalmente en la banda de GHz. En la actualidad, la mayoria de los
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satélites operan en frecucncias de 4 GHz a 6 GHz (Banda C); otros poseen anchos de banda
mayores, con transpondedores de 14 a 12 GHz (Banda Ku). Los satélites proporcionan una
cobertura territorial muy amplia ademas de poseer una enorme capacidad de transmision. Su
amplia cobertura plantea también serios problemas de seguridad, ya que cualquier estacién puede

captar las transmisiones de una empresa con solo sintonizar la frecuencia del satélite.

Los éli de cc i iones permiten cc bir redes conmutadas sin nccesidad de

conmutadores fisicos. En la tierra, una empresa que desee establecer centros de conmutacién,
tiene que alquilar lineas y unirlas mediante componentes fisicos. Estos satélites de comunicacion,
aparte del inconveniente de tener que decodificar convencionalmente la sefial por cuestiones de
seguridad, las condiciones climatolégicas adversas pueden afectar a Jla sefal durante su
trayectoria d y d d Ademas, como la seilal recorre una gran distancia, unos

36000 Km de subida y otros similares de bajada, aparcce un retardo considerable entre una
emision y otra. En algunos casos. este retarde puede originar problemas significativos debido a
los protocolos de linea y al tiempo de respuesta. Las sefiales de un satélite pueden verse

interferidas también por otras sefiales de radio procedentes de sistemas terrestres.

5.3.3 MODELOS DE ARQUITECTURAS

La i i6én entre dos si es una labor muy complicada si se lleva a cabo por

una sola entidad. Por esto, la tarea se distribuye en médulos o entidades que puedan comunicarse
con entidades similares que existen en otros sisternas. Dentro de un sistema, una entidad
interactia con otras entidades proporcionandoles y utilizando servicios. Las reglas v
convenciones utilizadas en la interaccion dos entidades se conocen como protocolo. La

interaccion puede realizarse de dos formas :

1.-Estructura jerarquica.

2.-Estructura en capas.
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Estructura Jerdrquica.- Este tipo de estructura permite definir mas de un protocolo en un nivel
Jjerdrquico ; la funcionalidad de estos protocolos puede no ser la misma o ser muy similar,
ademds comparten ¢l mismo conjunto de protocolos de soporte en el nivel jerarquico inferior mas
préoximo. La entidad no puede utilizar sus propios servicios ni directa ni indirectamente pero
puede utilizar los proporcionados por cualquier otra entidad sin importar que ésta sea de una
Jerarquia mayor o menor. Bajo este razonamiento, el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos creé un modelo de arquitectura jerarquizado conocido como DOD. Mas adelante se
describira este modelo.

Estructura en capas.- En esta estructura se especifica que los protocolos de una misma capa

tengan caracteristicas comunes y gjecuten funciones especificas. Los limites de las capas estan
bien definidos por lo cual, en una capa dada, se puede sustituir un protocolo 1uevo por otro mas
antiguo sin que esto altere las capas adyacentes. Una capa sé6lo puede interaccionar con las capas
adyacentes a ella. Un ejemplo de un modelo estructurado en capas es €l modelo OSI, el cual se
describira mdas adelante. Se puede decir entonces, que un modelo estructurado en capas es mas
restrictivo que un modelo jerarquizado en cuanto a que no permite la realizacién de ciertas

técnicas.

Durante la AGltima década, el funcionamiento de las redes de computadoras ha

evoluci do enor : en la actualidad, la mayvoria de las instituciones utilizan

p doras y p o bien, pl instalar algun tipo de red. Sin embargo, existe un
problema inherente al gran desarrollo de este tipo de tecnologia, ¥ es que al existir una amplia
gama de equipo, cada fabricante de computadoras tenia su propta arquitectura de red, de modo
que en ninguin caso existia compatibilidad. Debido a esto, se establecieron normas

internacionales para el disefio de modelos de arquitectura de redes.
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8.3.1 MODELO OSI

La arquitectura de una red es un sistema légico complejo. Para facilitar el entendimiento
de tales sistemas, para propdsitos de diseiio, implementacion 3 mantenimiento, se han
desarrollado arquitecturas de redes que pueden ser vistas como un ensamblado en capas. La
construcciéon de un sistemas por capas proporciona una particién conveniente de las
responsabilidades y reparte los medios de servicio comin. El concepto de particién de

i lidad,

resp consi en que cada nivel agregue servicios a los servicios proporcionados por

lo:. niveles inferiores. De tal manecra, el nivel mas alto ofrece un conjunto completo de servicios

necesarios para ejecutar una aplicacion distribuida. La Or i ion Internacional de

Normalizacion (International Standard Organization, 1SO) desarrollé un modelo de referencia

para la arqui ura de si y le llamo modelo de interconexion ¢ Sistemas Abiertos (Open
System Interconnection, OSI), porque precisamente se refiere a la conexién de sistemas

heterogéneos, es decir, a sistemas dispuestos a establecer comunicacién con otros distintos.

Este modelo es estratificado y se estructura en siete capas, ésta b, do en tres eler :

Los procesos de aplicacion, las uniones para conectar €stos procesos para proporcionar

intercambio de informacién y los procesos que soportan los procesos de aplicacion.

En el contexto de esta definicion. un sistema es un conjunto de una o mas computadoras,

la infraestructura de comunicacién asociada, periféricos, terminales, procesos fisicos. los medios

de transferencia de informacion, que forman una entidad . con idad de realizar el
prc i e infor ion

Se dice que OSI es un modelo de refe ia para si abiertos porque pone especial

ion al inter bio de informacidén entre si y no al funcic i interno dec cada

sistema en particular. En otras palabras, OSI constituye el marco de trabajo para el desarrollo de



protocolos de referencia normalizados para la comunicacién entre dos capas homdnimas entre

sistemas separados.

El objetivo a largo plazo de 1SO, ¢s desarrollar una compatibilidad total inter-sistemas,
entre los muchos servicios ofrecidos por los proveedores ¥ las redes transportadoras alrededor del

mundo.

El modelo OSl particiona las funciones de comunicacién en un conjunto de capas o

niveles. Cada nivel ejecuta un subconjunto de funciones relaci das con la cor entre

diferentes sistemas. El nivel mas bajo ejecuta funciones mas primitivas y oculta los detalles de
estas funciones a los niveles supcriores. Idealmente, los niveles podrian definirse de modo que

los cambios en un nivel no requiera cambios en otros niveles. Este traramiento reduce la

lejidad del probl pues debido a la consideracion de capas funcionales, existen por cada

uno de los problemas mas simples » por lo tanto mas manegjables. A continuacion se describe

cada uno de los siete niveles del modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos :

1. Nivel de control de interconexion fisica
2. Nivel de control de enlace de datos

3. Nivel de control de red

4. Nivel de control de transporte

5. Nivel de control de sesion

6. Nivel de servicios de presentacion

7

. Nivel de aplicacion.

Un mensaje entre los usuarios de la red cruza los tres niveles mas bajos en cada uno de

P Aieres

los nodos del trayecto en la red. Estos tres primeros niveles reec prc s para

solucionar los requerimientos de conexién entre un ETD y un ETCD, para efectos de realizar la

ision de jes con propoésitos practicos y con un buen grado de confiabilidad.
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Los niveles uno a cuatro de OS] conforman el subsistema de transporte. El nivel cuatro
revela a las sesiones de cualquier consideracién de detalle referente a la norma en la cual se

realiza la transferencia de datos.

Los niveles de sesion, presentacién y aplicacién constituyen los niveles superiores del modelo
OS1. A diferencia de los cuatro niveles inferiores, los cuales estin fundamentalmente
involucrados en proporcionar una comunicacién confiable de extremo a extremo, los niveles
superiores pretenden proporcionar una serie de servicios orientados al usuario.

Nivel de control de Interconexiéon Fisica

Es el mis bajo en la estructura y especifica los procedimientos anicos, cléctricos y

funci | ios para bl S y liberar conexiones fisicas entre el Equipo

Terminal de Datos (ETD) y el Equipo de Terminacién de Circuitos de Datos (ETCD), o entre dos

ETD. Ejemplos de normas para esta capa son las recomendaciones V.24 de CCITT para redes

4

y las recc

X.21 en su nivel fisico para redes de datos.

Nivel de control de Enlace de Datos

Este nivel establece y manticne una o mias conexiones logicas entre dos entidades de la
red. Proporciona también secuenciacién de datos, control de flujo y permite ademas la deteccion
y correccidn de errores.

Nivel de control de Red

Este nivel proporciona el enrutamiento del mensaje, es decir, determina si €l mensaje debe
enviarse a la cala de transporte en el nodo local o a través de la capa de cnlace de datos a otro

los

nodo. Ademas de enrutar, esta capa y para facilitar su

transmision.
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Nivel de control de Transporte

Este nivel proporciona el control entre nodos de usuarios a través de la red, pr ejemplo,
para ir de un nodo a otro nodo es necesario llevar en memoria dos direcciones : el destino final y
el destino inmediato. Solo en el ultimo ramo de la red ambos destinos coincidirdan. En cada nodo
intermedio es necesario tomar la direccién correcta (sabiendo que la ruta es la mis conveniente

para llegar al destino final). La seleccion de la ruta depende de diversos factores (existencia,

ocupacién, cosio).

Una conexidn de transporte se identifica por un “identificador de punto final de

transporte™. Una o mas conexiones de transporte pueden ubicarse dentro de la misma conexién

de red.

Nivel de control de Sesidén.

En el nivel de sesion se proporcional dos clases de funciones : (1) enlace de dos entidades
de presentacion y (2) control de intercambio de datos, delimitaciéon y sincronizacién de

operaciones entre dos entidades de presentacion. Es decir. éste nivel proporciona la

inicializacién, la terminacién, y la recuperacion de la sesién, asi como la delimitacion de los
datos y el control del dialogo. Al control de didlogo conciernen los tipos en los cuales los
mensajes pueden fluir simultineamente (dos rutas simultineas), en sélo una de las dos
direcciones a un tiempo dado (dos rutas alternadas) o en una direccién dada (una ruta
interactiva). Una sesion es la condicidon temporal que existe cuando los datos estdn proceso de ser
transferidos ; esto no incluye procedimientos tales como el establecimiento de la llamada,

disposicién o desconexion. Una sesion se identifica por “identificadores de destino final™.
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Nivel de servicios de Presentacion

A este nivel le concierne la sintaxis y semdantica de la informacidn que se transmite. Las

funci de la pr ion incluyen formateo de datos, modificacion, encripeidn/desencripcion

de j procedimientos de didlogo, sincronizacion, interrupcion y terminacion. Ejecuta el
wraslado de conjuntos de caracteres y codigos, ademas determina los mecanismos de despliegue
para todos los mensajes.

Ejemplos de protocolos de presentacion son el encriptamiento y el protocolo de terminal
virtual. Un protocolo de terminal virtual hace la conversion entre las caracteristicas de una

terminal virtual y una genérica un modelo utilizado por los programas de aplicacion.

Nivel de Aplicacién

Todos los demds niveles existen en funcién de brindar soporte a este. El nivel de
aplicacién proporciona los recursos para los procesos de aplicacion para accesar al ambiente OSI.
Este nivel contiene funciones de manejo ¥ generalmente, mecanismos utiles para soportar las
aplicaciones distribuidas. Una aplicacion se compone de procesos que cooperan entre si y se
comunican mediante el uso de protocolos definidos en esta capa. Ejemplos de protocolos en este

nivel son la transferencia de archivos y el correo electrénico.

5.3.4 RECOMENDACION X 21

Esta recomendacion especifica una interfaz de propdsito general para operacion sincrona
en las redes publicas de datos. Esta recomendacion permite transferir cualquier secuencia de bits
durante la fase de transferencia de datos. La principal atracciéon de X 21 es que permite el uso
total de las redes de circuitos digitales.



X 21 consiste de tres niveles los cuales corresponden funcionalmentc a los tres primeros

niveles de OSI. EIl nivel fisico proporciona una interfaz de propésito general que puede ser

utilizada por una estacion conectada a una red de conmutacién de paquctes 0o conmutacién de

circuitos.

Nivel Fisico
Nivel de Enlace de datos
Nivel de Red

La tabla 5.1 define los circuitos de X 21

Nombre
Tierra de Sefializacion

Retorno Comun DTE

Transmision

Recepcion
Control
Indicacion
Temporizacion de elementos

de sciales

Temporizaciéon de Bytes

Direccidén a :

DTE

DCE

DTE

DTE

DTE

Funcién
Es un nivel de referencia y lo
dos equipos DTE y DCE deben

tener el mismo nivel.

Se utiliza para transponar los
datos de los usuarios y la
informacién de control de la
red .

Igual que Transmision, pero en
direccién opuesta

Proporciona informacion de
control al DCE.

Proporciona Indicadores al
DTE .

Proporciona la Temporizaciéon
de bit

Proporciona la Temporizacion
del Byte

Tabla 5.1 Definicion de Circuitos de X21



5.3.5 RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (1SDN)

El concepto de la RDSI se puede explicar mejor al considerar los siguientes aspectos @

Evolucion.- La evolucion de las redes de telecomunicaciones exi pecializadas en los

servicios de transporte y de las redes de comunicacion de datos hacia una RDSI se basan en los
siguientes desarrollos tecnoldgicos : la transmisién digital y la conmutacién digital.
Tradicionalmente los sistemas dc transmision y de conmutacion de una red telefénica se disefian
¥ se administran en organizaciones funcionalmente separadas. Cuando ambos sistemas
transmision y de conmutacion son digitales se pueden integrar. Las sefales de voz que entran se

digitalizan utilizando PCM y se multiplexan usando TDM,

El funcionamiento de la RDSI es ¢l pequeio costo marginal para ofrecer los servicios de
datos sobre la red telefonica digital. sin costo o sin perdida en el rendimiento para el servicio de
voz transportados ya sobre una Red digital integrada (RDI).

Imterfaz de usuario.- El usuario puede accesar a la RDSI mediante una interfaz local que lo
conecta a un canal digital de una cierta velocidad de transferencia. Los canales estan disponibles

cn varios tamafios para satisfacer las diferentes necesidades.

El canal para atender las necesidades del usuario, tiene capacidad fisica y el trafico que
por el cursa puede variar hasta la capacidad limite. De este modo el usuario accede a los servicios
de conmutacion de circuitos y de conmutacion de paquetes, tanto como a otros servicios, en una

mezcla dindmica de tipos de sefales y de velocidades de trasferencia,

Un aspecto importante de la RDS] es que ¢l usuario puede, en cualquier momento,
emplear una capacidad menor a la capacidad maxima de canal y cambiarla de acuerdo a la
capacidad utilizada en vez del tiempo de conexién.

Objerivos.-El  desarrollo de la RDSI involucra a gobiernos nacionales, compailias de

comunicaciones y de procesamiento de datos, organizaciones de normalizacién y otros.



Servicios

Esta red soporta una gran variedad de servicios incluyendo las aplicaciones de voz y datos,

5.3.6 SITUACION DE TELMEX

En los iltimos scis afos , TELMEX ha experimentade una de las mas profundas y
aceleradas transformaciones. Gracias a importantes inversiones , TELMEX ha dejado de tener
equipos gastados y obsoletos, en la actualidad cuenta con una de las infraestructuras m4s amplias

capaz de transmitir seiflales de voz, datos e imagenes con alta calidad y confiabilidad.

Red Local.- hoy actualmente TELMEX ha incrementado la cobertura y proporciona a mas
de 9 millones de clientes en mas de 20500 poblaciones en el pais : se han sustituido las antiguas
centrales analdgicas y electromecanicas. algunas con mas de 60 afos de servicio, poniendo en
operacién los servicios digitales de red . con ¢llo la planta telefonica del pais, México,
Guadalajara y Monterrey son ahora 100 % digitales. mientras que el promedio a nivel nacional es

de 87 %.Cada central digital tiene capacidad para manejar hasta 10 mil lineas telefonicas.

La tecnologia digital permite proporcionar scrvicios de telecomuni iones avanzada
ademas de los tradicionales, con una mayor calidad y confiabilidad. Los clientes abtienen mas
rapidamente tono de marcar y se elimina la posibilidad de cruces o interferencias, ya que todos

los sistemnas son operados a través de comsputadoras que emplean software especializado.

Se reconstruyé con t:uevos materiales la red local de los distritos telefonicos mas dafiados

por el tiempo. A fin de modernizar la red de telefonia publica y para que los avanzados sistemas

digitales opercn de manera optima, c¢s io que funci en forma sincronizada, pues
procesan y transmiten informacion a muy altas velocidades por lo que se rcquieren umbrales de

sincronizacioén muy estrictos. a fin de eliminar la posibilidad de error.



Conel de sincroni ion de la red, los servicios de transmision de sefales de voz,

fax, datos e imagen mejoran significativamente , sino se contara con el al transmitir un fax este se
recibiria rayado y borroso, al no existir una relacion de sincronia entre las centrales de origen y

destino.

Sefializaciéon por canal comun

A fin de hacer mas eficiente el mancjo de las llamadas telefénicas y la wransmision de
sefales, TELMEX puso en operacion en el segundo semestre de 1992 el sistema de sefializaciéon
por canal comin No. 7 , que el cual posibilita la optimizacion de la red telefénica y la
introduccion de una plataforma de servicios avanzados de telecor i iones. El si SCC 7

permite por ejemplo que las llamadas telefénicas se establezcan en forma rapida. ya que la
informacién entre centrales se transmite a alta velocidad. Por otra parte, evita el
congestionamiento del trafico telefénico. pucs hace que los circuitos de las centrales sean
ocupados solo por llamadas exitosas. Si ¢l numero esta ocupado o no contestan. las centrales lo
comunican entre si a través de un canal comun. sin ocupar ningun circuito. Puede decirse que con
este sistema sc ticnen dos redes en lugar de una. una es la red normal y la otra es por donde se

transmiten la informacion entre las centrales.
Para complementar este avance TELMEX instalo 39 centros digitales de wrafico avanzado

en las principales ciudades del pais. con 1420 posiciones digitales computarizadas, que

garantizan mayor rapidez, confiabilidad » seguridad en la transmisién de llamadas.
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Conclusiones

Como se ha visto a lo largo de este trabajo, la tecnologia digital tiene en la actualidad una
gran importancia, los avances en la electrénica y en las comunicaciones han hecho posible que 1a

transmision de voz, que anteriormente se realizaba en lineas analdgicas, ahora sc realicen sobre
1 de cc i i6n digital

como son la fibra optica. Ahora también con el uso de la
computadora, se ha avanzado en este campo. los sistemas computacionales, cobran gran
relevancia por ¢l control que realizan en los sistemas telefénicos, el uso de estos sistema hacen

posible que la conmutacion y la comunicacion entre terminales se realice de una manera veloz,
en P ién con el

de relevadores, que todavia es empleado en algunas ciudades de
nuestro pais.

El auge que ha tenido ¢! desarrollo de nuevos sistemas de control de trafico entre lineas a
llevado bién, a poder 1i

las transferencias de datos y voz de manera simultinea.

La transferencia de datos a través de los Mdédems y. que también es posible realizarlo con
los sistemas antiguos, ahora dicha transferencia se recaliza de manera mas eficaz. Existe menor
posibilidad de error en la transmision, ademas de que la linea telefénica contiene menor cantidad
de ruido. los sistemas anteriores eran mucho mas sensibles al ruido, v los sistemas de transmision

requerian de una linea privada para la transmision de la informacién digital, lo cual resultaba para
el usuario con un costo mas alto.

Para el disefio de redes digitales. que puedan integrar voz y datos . es necesario considerar
algunos puntos que son imporiantes. estos puntos son desde el diselo de la topologia para la
misma red, el protocolo que se va a utilizar, para facilitar ¢l acceso a un sistema digital, estos
protocolos requieren forzosamente de medios de transmisién y medios de enlace completamente

eficientes, ademas de apegarse a los estandares inter ionales,
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Las recomendaciones de CCITT para el acceso a las redes de voz y datos, han llevado a la
construccién y desarrollo de centros digitales de trafico avanzado, dichos centros emplean en la
actualidad los sistemas digitales de datos que estan a la vanguardia, Estos sistemas, como el
PCM y la Sefializaciéon por Canal Comun No. 7 [CCS 7], (CCITT 7), que se desarrollo en el

presente trabajo.

Aunado a esto los si de Multi 1i i6on por Division de Tiempo (TDM) que han

desplazado casi en su totalidad a los tradicionales FDM. El inconveniente que existe aun es el
uso de estos sistemas en redes satelitales, pero aun asi siguen siendo mas eficientes que los

sistemas analégicos.
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