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INTRC1DUCCION A LOS SISTEMAS 
TELEFONICOS 
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INTRODUCCION 
A LOS SISTEMAS 

TELEFONICOS. 

1.1 GENERALIDADES 

CAPITULO 1 

I 

Uno de los objetivos principales de este primer Capitulo es presentar una breve 
resena histórica para luego continuar con la exposición de conceptos y definiciones 
básicas que se utilizarán a lo largo del mismo. 

Se ubicarán dentro de la historia el desarrollo de las comunicaciones, el estado actual 
de éstas y sus perspectivas hacia el futuro. 

Se citará el desarrolfo de la telefonía en México basándose en Teléfonos de México 
(TELMEX), quien actualmente administra la red telefónica Nacional. Se hablará de sus 
inicios. el desarrollo que ha tenido en un período de 1878 a 1993. Jos costos de sus 
servidos. expectativas futuras, etc. 

Hoy es cada vez mayor Ja interrelación y la interdependencia de oficinas y lugares de 
trabajo geográficamente dispersos. 

El teléfono nos ha acercado a todos . Alexander Graham Bel! inventó el teléfono hace 
poco más de un siglo. Imaginó el día en que la música de sinfonías y orquestas de una 
ciudad podría ser transmitida a otra sala de conciertos situada en otra ciudad, a través 
de los tendidos telefónicos. Como sucede frecuentemente, la aplicación actual de la 
mayorfa de los inventos difiere mucho de la visión o idea original del inventor. Los 
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primeros teléfonos eran caros, usados en su mayoria por crnpresas y personas 
acaudala.das. Actualmente, casi todo el rnundo lmnc por lo monos un teléfono en su 
hogar, y cad'1 vez se instalan niás teléfonos en los automóviles Un CJemplo del 
desarrollo acelerado podria ser Motorola. que presentó rcc1entcrncnte un nuevo 
teléfono modelo bolsillo. haciendo la annlogia del rcloj·tclófono de 01ck Trncy que 
aparecia en los "co1n1cs" de hace unos arios una realidad. 

Haciendo estadist1cas. según 1nforrnac1ón de la oficina del censo estndourndcnse. 
hasta 1992. los. Est;tdos Unido~• tcnian unil población aprox1muda de 247 millones de 
habitantes. que 1eah.1.:an en promedio seis llamadas telefónicas al día En Estados 
Unidos hay instaladas alrededor de 118 millones de line;is telefónicas. y •:I 92';/o de los 
hogares tienen instalüda corno min11no una linea 

A partir de In rnitad del siglo XIX se m1c1a en nuestro pais la transm1s1ón de 
información por medio del telégrafo. para contmuilr. al fmal del mismo, con el teléfono 
Ya para el siglo XX se mtroduJo la rad1od1fus1ón, telcv1s1ón, télcx, la rad1otelegrafia y el 
facsímil, entre otros 

Por más de 40 anos. Te!Cfonos de Mt~~x1co ha sido la empresa mZls m1portante de las 
Tclecomun1cac1ones del país Con la reciente pnvat1zac1ón de ésta. y luego de un 
innegable periodo de deterioro de los scrv1c1os telefónicos. ha dado un singular impulso 
a la modernrzac1ón de la telcfonia en el p;iis. en el que se con1b1r13n una 1nvers1ón sin 
precedentes por 24 billones de .. vn~Jos pt!~-~os" y un 11trno de trab;:1¡0 12 veces m.-iyor que 
el registrado en tod<:l SlJ historia 

1.2 MARCO HISTÓRICO. 

El arte de la con1umcac1ón es tan antiguo corno la hunK1n1dad En la ant1guedad se 
usaban tambores y hun10 para transm1t1r mformac1ón entre loculldades A nied1da que 
transcurrió el tiempo se crearon otras técnicas. la era de la comun1cac1ón electrónica se 
inició en 1834 con el invento del telégrafo 

Los trabajos sobre el problema de la sincronización comenzaron en 1869 con el 
desarrollo de la maquina de escribir de teclado teleimpresora en Europa En 1874 Emil 
Baudot en Francia ideó un código en el cual el nún1ero de elementos (bits) en una señal 
era el mismo para cada carácter y la duración (sincronización) de cada elemento era 
constante. 

En 1876 se observa que cambios en las ondas de sonido al ser transm1t1das. causan 
que granos de carbón cambien la res1st1vidad y la corriente. 

En 1877 se instala la primer linea telefónica entre Bastan y Sommerville, Mass. 
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1.2.1. INICIOS DE LA TELEFONIA EN MEXICO. 

En México desde el siglo pasado da prmcip10 la creación de la primera fase de la 
infraestructura de este nuevo sisten1a Y pilr.:i el año de 1849, Juan de Gran1a. introdu10 
el telégrafo a nuestro pais. n srns nños <.Je distancia de la primera conferencia entre 
Washington y Baltunore. y a cinco .:.irlos antes de su aparición en Francia 

Pero no es sino hasta el 5 de Noviembre de 1851 que se inaugura el primer crrcu1to 
telegráfico entre la cuidad de México y la población de Nopalucan en el estado de 
Puebla. Y a fines del siglo XIX ( 1878) se rea/1.zó la pnrnera conferencia telefónica 
internacional entre México y Estados Urndo5, al tiempo que llegaban a las costas 
mexicanas los cables telegráficos submarinos 

En la Ciudad de México, en 1881, se comenzó a instalar la red Telefónica en la 
capital del pais 

Para 1900 La D1recc1ón Gener.-:JI de Telégrafos Federah~s ;idqu1cr(! los primeros 
aparatos de telegrafía sin hilos de la casa Ducrct. de Fr;inc1a 

Alex Bostrom so/1c1tó de la Of1c1na de Patentes n1<:1rc.:ir el registro del nombre 
comercial de L M Ericsson y CompaniZl, S /\. de origen sueco parn 1n1c1ar sus 
actividades en México 

Hacia 1910. las cornpanias establecidas l1nbinn ya instal<Jdo 12 mil 500 aparatos 
telefónicos, de los cuales más de 8 mil 500 funcionaban en la capital de la república 
mexicana. 

En 1911, a punto de caer el regrrncn d1ctatonal de Diaz. la instalilc1ón de un teléfono 
costaba 1 O pesos. con una cuotLJ mensual de 8 pesos con 33 centavos 

En 1917 en el Articulo 28 Const1tucional se establece el monopolio por parte del 
Gobierno Federal del correo. la telcgrafia y la radiotelegrafía. 

En 1921 en la celebración del Centenario del fin de Ja Independencia de tv1éxico. se 
inaugura la radiotelefonía en el pais en sus modalidades de intercomunicación y 
divulgación, asi como su aplicación en ta aeronáutica . 

.. Peligro. Durante lluvias tempestuosas o tormentas eléctricas no use el teléfono"; "No 
llame por segunda vez a la Central sin haber esperado un tiempo razonable (treinta 
segundos). Todas las llamadas se contestan por turno, y a usted no siempre le toca el 
próximo"; "Informe a la operadora si no va a estar cerca de su teléfono, y por cuánto 
tiempo. para que ella fe haga saber a quienes quieren comunicación con usted". Estas 
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eran algunas de l.:Js severas instrucciones que las compar"aías telefónicas hacían llegar 
a sus usuarios para el buen uso del servicio telefónico. al bordear la década de los 20. 

Pero por fortuna. el desarrollo de la tefefonla automática revoluc1onó al mundo de las 
telecomu111cac1ones y, por supuesto. sirnpl1ficó las cosas par.:t el público usuario Esto 
ocurrió al fina/iz3r Ja Primera Guerr<:1 Mundial. cuando por fin so pud1oron reanudar las 
investigacionez para n1e1orar la tecnología lclefónica y se logró la cornun1cac1ón srn 
necesidad de operador.:-1, a lruves de l;1s ondas portadora~ 

Asl. en 1924 la compañia Encsson inauguró la pnrncra cenlra/ telefónica automática, 
conocida como l.:i Central Rorna. con capacidad para conectar 10 mil lineas, 
empezando asi un rnonopollo que duraría casi 50 i:H,os 

1.2.2. ENLACE INTERNACIONAL 

Con la pres1denc1a del General Calles, terminó la larga 1nrervcnc1ón que desde 1915 
padecia la Compañia Telefónica y Telegráfica Mexic~ma (CTTf..1). por parte del 
gobierno. De esta manera. la empresa pudo ser adquirida por la Compañia 111 y tornó 
nuevo impulso y pudo competir con ICJ Cornpaflía Enes.son 

Su primer gran paso lo d•ó en 1025. a/ obtener la concesión para explotar el servicio 
de larga distancia y casi 1nmcd1at;imente interconectó la cap1t<:il con San Luis Potosí. 
Puebla. Tamp1co, Salt11/o y Monterrey Para sept1ombre de 1927, la CllM rebasó las 
fronteras del pais y logró realizar una conferencia telefónic.:l entre el presidente Calles 
y el mandatario estadounidense Cnfvin Coolidgc. 

Tres años bastaron para que la telefonía rnex1cana saltura el uncho océano Atlé.lnt1co, 
teniendo una trans1n1sión entre Mcx1co y Europa. a una distancia de ni.as de 10 mil 
kilómetros. 

Entre 1927 y 1928 se instalaron eqwpos de onda corta y la introducción del sistema 
de transmisión y recepción automélt1ca por rndio 

En 1932 se crea la UIT1
• fusionando en su seno a las tres ramas de las 

telecomunicaciones: telegrafia, telefonfa y rad1ocomunicac1ones México no firn1a el 
Reglamento de Radiocomunicaciones. 

Para 1942 se crea la Escuela N.ncmnal de Tclccomunicac1ones 

Con la llegada del periodo alemanista, se dieron las condiciones políticas para que el 
2 de Agosto de 1946 se enlazaran definitivamente la compañia Ericsson y la compañia 

1 UIT Unión Jnrcrnadonal de To:lccon1urw:ou:1011c.1. 
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Telefónica y Te/cgr;lfica Mox1cana, y se constituyera una de las empresas m.:is 
trascedcntales de la h1stona del Mcx:1co contemporáneo· Tclófonos de México S A 

A partir de ese mon1cnto, fa ernprt:!'Si.l 1rnc1ó un rápido crec1rn1e11to que se 1nan1fesló en 
un aun1ento del núrnero de aparatos y en fa ampliación de la cap;:tc;1d_,d de plantas y 
circuitos de l.:trg;:i cJ1stc.ir1c1n en 32 poblac1oncs n1ás de la Repübllc;.i 

Durante el prm1er .u10 de golllcrno do Adolfo Ruiz Cort1ne5. ~e puso en serv1c10 el 
sistema de Microondas entre el O F y Puebla y se 1ntrodu10 el serv1c10 n1ed1do 

Al llegar 1953. Toln1ex se empezó a proveer de eqwpo telefónico fabricado en el país. 
por lo que el 5 de diciembre se constituyó 1.-::i Industria de Tclccornunicac1ón {lndetel) 
Ese mismo arlo se instalaron los teléfonos de alcancia para el ~:.erv1c10 público 

Entre 1961 y 1962. según la publicación de Words Telephonn. de la ATT, México 
ocupaba el séptimo lugnr de unportancia en cuanto a df~sarrollo tecnológico. y el 
primero en todo el continente an1e11cano 

El satóllte de comurncac1oncs Telstar fue lanzado al espacio en el vcr;ino de 1962, 
patrocinado por el sistema Bcll y la NASA Gracias a ello, el ~-.1 ..... tt!ma de rn1croondas 
quedó inst~lado en forrna def1rnt1va entre las ciudades de M1!x1co. Monterrey y Nuevo 
La redo 

En Enero 11 de 19G3 se inaugura la primera ruta de rmcroond;is de Teléfonos de 
Móx1co. entre las ciudades de México. Monterrey y Nuevo Lnrcdo 

Octubre 10 de 1968 se inaugura la Torre Central de Telecomurncac1ones asi 1n1srno, 
se inauguran las 21 rutas troncales de la Red Federal de M1croond;;ls y la estación 
terrena para comunicaciones vín satCl1tc de Tuli.1nc1ngo, Hgo Dos dias despuCs estas 
instalaciones son ulll1zadas para transrn1tir los XIX Juegos Olirnprcos 

Enero 13 de 1969 se inicia el servicio 1nternac1onal telefónico y telegráfico, via 
satélite, a través de la estación terrena de Tulancingo l. 

Noviembre 15 de 1971 se inauguran los servicios telefónicos directos entre Méxrco y 
los países de Costa Rica. El Salvador, Guatemala. Honduras y Nicaragua a través d8 la 
Red Mexicana de microondas y la Red Centroamericana de Telecomunicaciones 

Mayo 12 de 1980 se inaugura y pone en operación la estnción terrena Tulancmgo 111 
para comunicación via satélite. Junio 24 del mismo año se inaugura y pone en 
operación la estación terrena de Tulancingo 11. 

Abril 3 de 1981 se inaugura y pone en operación 36 estaciones terrenas, como parte 
de la primera etapa de instalación de la Red Nacional de Estaciones Terrenas para 
comunicaciones. 
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Junio 3 de 1085 se inaugura el Centro de Control y Scguimrento de Sntéhtes Marcios 
Junio 17 de ese m1sn10 año desde Cabo Cal"lavcrill, Florida, en el transbord.::Jdor 
"Discovery·· se Janza ;ti espacio el satélite Morelos 1 Noviembre 26 . el tr;msbordador 
espacial Atlo:Jntis pone en órbita el satóllft~ Morelos 11 En esta oper<::Jc1ón p;ut1c1pó el 
primer viajero espacial rnexicano, doctor Rodolfo Neri Vclil 

A partir de 1988. México definió su plan de telccomunicac1ones rurales A fines de 
1993 este plan estaba ya dando frutos con rn1/larcs de pueblos conectildos a la red 
Este programa fue in1plementado por la Sccretnria de Cornun1cac1ones y Tran~,portcs 
(SCT) y por los 31 directortos de TELMEX 

Con la apertura de la competencia en los serv1c1os de tclefonia de larga distancia a 
partir de mediados de 1996, TELMEX varó afectados sus ingresos por este concepto, 
los cuales representan el 30o/o del total. Por ello. TELMEX está buscando nuevos 
puntos de inversión que lo ayuden a consolidar su presencia internacional. Esto implica 
la creación de un arca que se encargue de: 

• Dar servicio a otros paises, en especial a Centro y Sudamérica. 
• Aprovechar la inrraestructura instalada de fibra óptica. que actualmente 

alcanza los 25,000 Km., y coloca a México en el sópt1mo lugar a nivel mundial. 
• Entrar en la competencia de la telefonía celular en el rnercado local 

A nivel internacional su estrategia es l¿1 siguiente: 

• Formar nuevas alianzas estratégicas 
• Explotar al máximo la red de fibra óptica para la interconexión telefórnca entre 

México y E.U. 
• Servicios adicionales basados en una red flexible (ROF) tales como 

transmisión de datos, video y voz en zonas con una gran densidad de 
población. 

• Ofrecer telcv1s1ón mteractrva a travé:; de la afl¡:¡nza con Cablevisión 

Para principios de este siglo, Ja Nación ya cuenta con 45 mil kilómetros de linea 
telegráfica y operan más de tres mil teléfonos instalados en 18 ciudades del pais 

1.3 DESARROLLO DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION 
TELEFONICA. 

Paralelamente al desarrollo del telégrafo tuvo lugar el desarrollo CeJ teléfono. El 
primer teléfono para uso comercial se instaló en 1877. Este sistema tenia un tablero 
manual. Permitía la comunicación por medio de la voz y el telégrafo a través de Ja 
misma linea, valiéndose de comunicación alternada. 
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Alrededor de 1908, los s1stem;:is de d1scado se hablan difundido por casi la tot;ihdad 
de EE.UU. Asi. alrededor de 1920 se h~bian establecido los princ1p10~ b;is1cos de 
telecomunicaciones. conrnutac1ón de n1cn~:IJC"5 y control de linea. Lo~;. s1~temas se 
construyeron con base en cornun1cilc1oncs a Ir aves de f;1 voz y transrrns1ón (ST/SP) de 
caracteres de datos 

Por rnás de 40 al1os. Tc!Cfono5 de rv1t'.!-x1co tia sido tu empresa rn.:15 unportante 

1.3.1. DESCRIPCIÓN FÍSICA Y FUNCIONAMIENTO. 

El teléfono común, es un aparato que se conecta al mundo exterior mediante un par 
de alambres. Consiste de un microteléfono y su base con un dispos1t1vo de 
senalización que incluye un disco para marcar o teclado. El m1crotclCfono contiene dos 
transductores electroacústicos, el audifono o receptor y el micrófono o transmisor 

El micrófono convierte energla acústica en energia eléctrica mediante un transmisor 
con gránulos de carbón. Dicho transmisor requiere de una d1ferenc1a de potencial del 
orden de 3 a 5 volts de corriente directa a travós de sus electrodos. A esto se le llama 
comunmente "alimentación de voz" y, en los sistemas telefónicos de hoy en dia. se 
suministra por la linea (batería central) desde el centro de conmutación La comente 
de la batería fluye a través de los gránulos de carbón unn vez que se descuelga el 
microteléfono. Cuando el sonido incide en el diafragma del transmisor, las vanac1ones 
en la presión del aire se transfieren al carbón y la resistencia al flujo eléctrico de los 
gránulos cambia en proporción a la presión. El resultado es una corriente dlfecta 
pulsante. 

El receptor consiste en un diafragma de material magnético. (generalmenrc de una 
aleación de hierro dulce). colocado en un campo magnético, que se compone de una 
parte constante que proviene de un imán permanente y de una parte variable generada 
por la corriente de voz que fluye a travós de los embobinados de voz. Dichas corrientes 
de voz son de naturaleza alterna y se originan en el transmisor telefónico del extremo 
remoto. Estas corrientes causan que aumenten y disminuya alternativamente el campo 
magnético en el receptor provocando que el diafragma se mueva en respuesta a estas 
variaciones. De esta manera, se establece una onda de presión acústica, 
reproduciéndose, en forma muy aproximada, la onda de sonido que originalmente 
incidió sobre et transmisor lejano. 
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1.4 CONCEPTOS Y DEFINICIONES BASICAS. 

Ancho do Banda. 

Es un número que representa el rango de frecuencia en consideración. sin 
especificar cuáles son sus limites inferior y superior. Se obtiene como diferencia entre 
los valores (máximo y mínimo) de la banda de paso 

Transmisión Analógica. 

Se llama asl porque presenta un rango continuo de valores que se repiten, y que no 
son discretos, sino que van cambiando de forma gradual desde valores de baja presión 
hasta otros de alta presión 

Toda forma de onda presenta tres caracteristicas de gran importancia en 
comunicación de datos: 

amplitud, frecuencia y fase. ver F1g 1. 1 
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Fig. 1.1 Sel"\al Analógica 

La Fig. 1.2 muestra una onda digital es muy distinta del de una onda analógica. Se 
p~rece en que es continua, se repite a si misma y tiene carácter periódico. pero es muy 
diferente en cuanto es discreta - presenta cambios muy abruptos en su voltaje. 
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O binario 1 b1fhlílO O h1nano 

Amplitud O O 

Ciclo 2 Ciclo 3 C1clo4 

Fig. 1.2 Sena! D191tal. 

Comparación entro la Transmisión Analógica y la Digital. 

En la transmisión digital existen dos ventaj~s notnble5 y que en términos generales se 
pueden citar a continuación: 

1. El ruido no se acumula en los repetidores y, por lo tanto. es una cons1derac1ón 
secundaria en el diseño del sistema rnientras que es li1 cons1derac1ón principal 
en los sisternas analógicos. 

2. El formato d1g1tal se adapta por si mismo de manera 1dezil a lél tecnologí<i de 
estado sólido, particularmente a los c1rcurtos integrados. 

La comunicación digital presenta varias ventajas con respecto a lil comunicación 
analógica: 

1. La comunicación digital es fuerte en el sentido de que es rnas inmune ill ruido 
de canal. 

2. Los repetidores regenerativos a lo largo de la ruta de transmisión pueden de· 
tectar- una señal digital y retransmitir limpia (hbre de ruido), una nueva señal. 
Estos repetidores evitan acumulación de ruido a lo largo de la ruta. Esto no es 
posible en la comunicación analógica. 

3. La implementación del "hardware" digital es flexible y permite el uso de micro­
procesadores, miniprocesadores, conmutación digital y circuitos integrados a 
gran escala. 

4. Las señales digitales pueden ser codificadas para obtener indices de errores 
extremadamente bajos y alta fidelidad, asI corno privada. 
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5. Es más fácil y n1c:'t5 efectiva la rnultiplex1ón de varias señales d1g1tales. 

6. La comunicación d1g1tal es mhcrenterncntc m;:'1s eficiente que la nnalóg1ca en 
la reahzación del intercambio de RSR (relación scr,al a ruido) por ancho 
de banda. 

Asimismo, la transm1s1ón d1g1tal presenta dos pr1nc1pales dcsvontajas que son: 

1. Requiere de un ancho de banda rnayor que en la transmisión analógica 

2. La pérdida de información Que en la transmisión de voz tal vez seria desaper. 
cibida para el usuario pero no se podrla decir lo mismo sr ocurriera esto en la 
transmisión de datos. 

La mayor parte de la información que se transmite en una red portadora común es 
de naturaleza analógica, por ejemplo, la voz y el video; al convertir estas señales al 
formato digital se pueden aprovechar las ventajas de las dos caracteristicas antes 
citadas. 

Para la representación aceptable de una señal analógica en forma digital. se requiere 
de una frecuencia de muestreo mínima que ha sido definida en 8 KHz para representar 
una senal con ancho de banda de 4 KHz {ancho de banda seleccionado para la voz 
humana) y que ha sido representada en muestras de 8 bits llamadas octetos 

Con la invensión del primer transistor en los Labor.atonas Bell se inició toda una serie 
de cambios tecnológicos que fueron a culminar con lo que hoy conocemos en el mundo 
de las telecomunicaciones como los sistemas de transmisión digitales 

Existen muchas formas de digitalizar una señal para transmitir información en una red 
de comunicaciones. la técnica PCM {Pulse Code Modulation-Modulación por Pulsos 
Codificados) es Ja que mas se ha implantado por sus ventajas técnicas/económicas. 

1.4.1. TECNICAS DE MUL TIPLEXAJE. 

Definición. 

El multiplexaje es una técnica por medio de la cual pueden combinarse cierto número 
de senaJes independientes en una senal compuesta adecuada para la transmisión por 
canal común. Las frecuencias de voz que se transmiten por los sistemas telefónicos. 
por ejemplo, están en el rango de 300 a 3 400 Hz. para transmitir cierto número de 

'º 
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estas seriales por el rnisrno canal. las ser1ales deben mantenerse separadas para que 
no interfieran entre si y puedan separarse en el extremo receptor. Esto se lleva a cabo 
separando las seriales, ya sea en frecuencia o en tiempo. La técnica de la separación 
de las ser'\ales en frecuencia se conoce como multiplcxión o multicanalización por 
división de frecuencia (MDF). mientras que la técnica de separación de las set'\ales en 
tiempo se denomina multiplexión o multicanalización por división de tiempo (MDT). 

Mulliplexlón por División de Frecuencia (MDF). 
(Frequancw División Multipleaing). 

La Figura 1.3 muestra un diagrama a bloques de un sistema MDF. Las senales de 
mensa;e entrantes se suponen del tipo de pasabajas. Para seguir cada senal de 
entrada se muestra un filtro de pasabajas d1senado para eliminar las componentes de 
alta frecuencia que no contribuyen en forma significativa para la representación de la 
senal. pero si pueden perturbar a otras ser'\ales de mensaje que comparten el canal 
común. Estos filtros de pasabajas pueden omitirse solamente si las senales de entrada 
son lo suficientemente limitadas en banda desde su inicio. Las senales filtradas se 
aplican a modulares que desplazan los rasgos de frecuencia de las senales de tal 
forma que ocupen intervalos de frecuencia mutuamente exclusivos. Las frecuencias 
portadoras necesarias para efectuar estos translados de frecuencia se obtienen de una 
fuente de portadoras. El método de modulación que se emplea con más amplitud es la 
multiplex:ión por división de frecuencia. 

En la técnica FDM, se divide el ancho de banda en rangos de frecuencias. A cada 
canal se asigna un rango r, de amplitud suficiente como para permitir la transmisión de 
lo que se desee enviar. 

Dado que no todos los medios fisicos de transmisión admiten un gran ancho de 
banda. en medios económicos tienen grandes limitaciones en el nümero de canales. 

En un instante dado se tienen muchos canales transmitiendo simultáneamente. Esa 
simultaneidad significa economia en los tiempos finales del sistema. Y esa es la 
principal ventaja de esta técnica. 
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Fig. 1.3 Diagrama a Bloques de un Sistema MDF. 

Multlplexión por División de Tiempo (MOT). 
(Time Divislon Multiploxing). 
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El teorema de muestreo permite transmitir la información completa contenida en una 
senal. Una caracteristica importante del proceso de muestreo es la conservación del 
tiempo: es decir. la transmisión de las muestras de mensaje ocupa el canal sólo 
durante una fracción del intervalo de muestreo. sobre una base periódica, y de esta 
forma algo del intervalo de tiempo entre muestras adyacentes queda despejado para 
ser utilizado por otras fuentes independientes de mensaje, sobre una base de tiempo 
compartido. Se obtiene asi un Sistema de Multiplexión por División de Tiempo (MDn 
que permite la utilización conjunta de un canal común de transm1s1ón por una pluralidad 
de fuentes independientes de mensaje, sin interferencia mutua. 

El concepto de MDT se ilustra mediante el diagrama de bloques de la Figura 1.4 _ Cada 
una de las senales de meñsaje de entrada se restringe primero en ancho de banda 
mediante un filtro de pasabajas, a fin de suprimir las frecuencias que no son esenciales 
para una representación adecuada de la seflal. A continuación, las salidas del filtro de 
pasabajas se aplican a un conmutador que usualmen1e está formado por circuitos de 
conmutación electrónica. La función del conmutador es doble: 

1) Tomar una muestra angosta de cada uno de los N mensajes de entrada a una 
razón 1fTs que es ligeramente mayor que 2W, en donde W es la frecuencia de 
corte del filtro de pasabajas, e 

2) Intercalar secuencialmente esas N muestras en un intervalo de muestreo Ts. 
En realidad, esta última función es la esencia de la operación de multiplexión 
por división de tiempo. 
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Siguiendo el proceso de conmutación, la señal multiplexada se aplica a un modulador 
de pulsos, el propósito del cual es transformar fa scnal mulfrp/exada en una forma 
adecuada para su transm1s1ón por el canal común. En el extremo receptor del sistema, 
fa ser'\al recibida se aplica a un demodulador de pulsos que realiza la operación inversa 
del modulador de pulsos. Las muestras angostas producidas a fa saflda del 
demodulador de pulsos se distribuyen entre filtros adecuados de pasaba1as de 
reconstrucción, por rned10 de un dcsconmutador que oper<i en s1ncron1zac1ón con el 
conmutador del transmisor. Esta s1ncron1zación es esencial para lJna operación 
satisfactoria del sistema. La forma como se implementa esta sincronización. sm 
embargo, depende del método do modulación de pulsos que se utilice para transmitir la 
secuencia multiplexada de muestras 

·FPU: 

•FPfJ 2 

N : FPB • N 

Fig. 1.4 Diagrama a Bloques de un Sistema MDT. 

1.5 ANTECEDENTES SOBRE ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DE 
TELEFONIA 

Modulación. 

Se define como el proceso por medio del cual se varia alguna característica de una 
portadora de acuerdo con una onda moduladora. 

Modul•clón por Codificación do Pulsos (MIC). 

La modulación por codificación de pulsos es un método de modulación mediante el 
cual la onda analógica continua se transmite en un modo digital equivalente. La base 
para la explicación del funcionamiento de Ja Modulación por Impulso Codificado (MJC) 
es el teorema del muestreo de Nyquis. 

13 
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Para obtener la señal MCP a partir de una o varins sef'lalcs analógicas se reqweren 
tres pasos: muestreo. cunntificac1ón y cod1ficación De lo anterior resulta una serla! 
binaria en sene o corriente de bits, la cual se puede aplicar o no a la línea sm 
necesidad de etapas adicionales de modulación La prmc1pnl venl<::IFl de Ja transm151ón 
digital es que la sen.:il se puede rcaenerdr en los puntos 1ntcrmed1os o cont!x1011cs que 
intervienen en la transrn1s1ón 

En la modulación por cod1ficac16n de pulsos (MCP) se utll1znn cLwtro hilos La entrada 
y salida de los canales de voz de y h.-:ic1a el n1últ1plex se hace en base a cuatro hilos 

En México un 99% de las instalaciones de telecomunicaciones est<.ln referidas a las 
normas europeas que ha definido la CCITT para Jos sistemas PCM 

Estas Jerarquias consisten en la multiplexación de 30 canales de usuario en un tren 
de 2.048 Kbps utilizando un sistema conocido como multiplexor de primer orden. 
Cuando se tiene la necesidad de mayores capacidades de .JO canales, o sea. cuatro 
ser'\ales de 2.048 Kbps pueden ser integradas en una seflal de 8.448 Kbps, a estos 
sistemas se les conoce como Multiplexores de segundo orden y asi sucesivamente. 

Muestreo 

Una operación que es básica para el diseño de todos los sistemas de modulación es 
el proceso de muestreo por medio del cual una señal analógica se convierte en una 
sucesión correspondiente de números que por lo general se encuentran espaciados 
uniformemente en el tiempo. Para que este proced1m1ento tenga utilidad prñct1ca, es 
necesario que se ehja el indice de muestreo en forma apropiada. de tal munera que 
esta sucesión de números defina univocarnente a la serla! analógica original Esta es la 
esencia del teorema de muestreo. 

Teorema do Muestreo. 

La modulación por codificación de pulsos, como ya se mencionó. es un método de 
modulación mediante el cual una señal analógica se convierte en una sucesión 
correspondiente de números que por lo general se encuentra espaciados 
uniformemente en el tiempo. Entonces. si una señal de banda limitada se muestrea a 
intervalos regulares de tiempo con una velocidad igual o mayor al doble de ta 
frecuencia significativa más alta de la serial. entonces. las muestras contienen toda la 
información de la sena! original y, por lo tanto, éstas se pueden reconstruir mediante el 
uso de un filtro de paso bajo. 

14 



El Tcorerna de Mucslrco nos dice que ML.;i frccuPnc1;J de Muestreo debe ser 
mayor o igual que dos veces la m<.ix1rna frecuencia de la S{!rt;il a rnuestrcar" 

Si la frecuencia de rnucstrco es n-1cnor que dos vect!~::. 1.-1 rnóixnn<1 frecuenc1::1 a 
muestrear . los espectros se solapan y no se podr.ti rccuper<ir l;i !.:;.eflal con fidelidad 

Concepto de Trama. 

Corno se puede observar, en la Figura 1.5 . el mul11plexa1e del MCP se realiza 
durante el proceso de muestreo, cuando se muestrean las fuentes secuencialmente 
Las fuentes pueden ser los canales nominales de voz de 4 KHz u otras fuentes de 
información. posiblemente datos o video. El resultado fmal del muestreo. de la 
cuantificación y codificación subsecuentes es una serie de pulso5, una corriente de bits 
en serie (""1"' y "O") en el que se requiere alguna indicación o 1dent1ftcación del 1n1cio de 
la secuencia de exploración. Esta se conoce como alineación y cada secuencia o ciclo 
de muestras completo se conoce como trama 

Es la secuencia de N unidades de información, extraidas. succs1vamcntc de los N 
canales multiplexados por división de tiempo. Una trama es em1t1da en un tiempo T 

Multitrama. 

Es la secuencia de tramas. en la cual, son completadas las informaciones de 
señalización. sincronismo. alarmas, etc. de los N canales Una rnult1trama se en11te en 
un tiempo Tm 

Unidad de información. 

También llamado intervalo de tiempo de Canal (ITC) y es la representación codificada 
de la muestra de señal de voz. Esta compuesta de 8 bits emitidos en un tiempo t. 

¿Qué es T1? (Sistema Americano) 

Es una especificación para la transmi::;ión de datos. que define la interconexión fisica 
entre una red y otra. a través de la cual viajarán los datos. sobre un esquema de 
transmisión digital remota 
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Fig. 1.5 Diagrama del proceso de mult1plexaje 

T1 es una trama compuesta de 24 canales lógicos. cada canal. cuenta con un ancho 
de banda (espacio para transmisión) de 64 Kbps, haciendo un total de 1.544 Mbps, es 
decir. la capacida que cubre un canal T1. 

T1 se ha convertido en un estándar en la industria, porque se utiliza en todos los 
servicios digitales de las líneas telefónicas norteamericanas (Estados Unidos) así como 
en Japón. 

T1 es un método de interfase que desarrolló AT&T a principios de los años 60 para 
digitalizar los sistemas telefónicos. Este estándar fue aprobado por la CCITT (Comité 
Consultivo Internacional de Telegrafía y Telefonla) para ser utilizado dentro de lo que 
se conoce como RDSI (lntegrated Services Digital Network; Red Digital de Servicios 
Integrados) -que TELMEX promociona en México, como Red Digital Integrada-, aunque 
originalmente RDSI sólo aceptaba canales tipo E 1. 

El primer enlace digital T1 instalado se llevó a cabo en el año de 1962, se utilizaban 
entonces 24 canales de voz; es decir , canales analógicos que multiplexados (técnica 
de conversión de velocidades que se utiliza para el manejo de canales de transmisión 
digital. entre muchas otras que existen) por división de tiempo provocaban el efecto de 

16 



<·A1·1TT'l.i..-,, 1 

tener un sólo canal de 1.544 Mbps Esto significa que el usucu10 creia tener un sólo 
canal cuyo ancho de banda era de '1 544 Mbps, cuando en rc<llidad utilizaba 24 
pequeños canales de 64 Kbps 

El tiempo se d1v1dc en periodos fijos. cadn uno de los cuales ~e asignan a un canal. 
Si esta as1gnac1ón es segun una ronda (lista circular) urnforme. tenemos el MDT 

En un instante 1, cualquiera. uno solo de los canales se encuentra trun~n11trcndo y 
éste utiliza el ancho de banda del rned10 ut1hzildO 

Existen alguna~ variantes de T1 que también son aceptadas por la CCITT para 
implantarlas sobre RDSI Una de esas variantes se conoce corno E '1, la cual es 
utilizada en México y en Europa. 

En el sistema T1 (ATT) norteamericano la detección de falJ¡is se hace mediante el 
monítoreo de la señal de alineación, bit 193. la ser"'lal de almcac1ón (an1phf1c.:ida) 

E1 (Sistema Europeo) 

E1 es prácticamente lo mismo que T1. pero su eficiencia b.<is1ca es que el ancho de 
banda que soporta es más grande que el de T1. por lo tanto su capacidad de 
transmisión es más grande. E1, permite con un sólo canal (compuesto por 30 canales 
lógicos con una capacidad de 64 Kbps) acceso a velocidades de hasta 2.048Mbps. 
Aunque esta diferencia no implica problemas de comunicac16n. ya que los canales 
digitales con T1 y E1 pueden comunicarse de una ciudad a otra sin obst;:iculos Por 
ejemplo, si se requiere un enlace de la ciudad de México a San Antonio Texas, Telmex 
otorga al cliente un canal E1 de 2.048 Mbps hasta la frontera del pais. Una vez ahí. la 
compañia de teléfonos con la que se tenga el contrato en los EUA. sera la encargada 
de convertir y recibir los 1.544 Mbps que soporta T1 

La CCITT ha estandarizado algunas cainbinac1ones de canales posibles. con un 
servicio internacional que ofrecen las compañias teléfomcas a los suscriptores que 
requiren servicios de transmisión digital. Algunos de estos canales son los siguientes: 

• Acceso básico compuesto de dos canales tipo B y un canal tipo O de 8 a 
16 Kbps que se utiliza para señalización y control de tráfico dentro del can;il 
Este último es de sólo 16 Kbps y los canales B son de 64 Kbps cada uno. 

• Canal A sencillo. que es una linea telefómca convencional Linea analógica 
de 4 Khz por la cual se transporta voz. también se puede utilizar para 
transportar datos utilizando un módem. 

• Acceso Primario compuesto po un canal tipo B de 64 Kbps que puede ser 
utilizado para enviar datos, o voz digitalizada. 

17 



L'Al"ITlllA..-"'tl 

• Canal tipo O, es un canal digital de B a 16 Kbp::; 

Canal H 

En México, para transmisión de datos sólo s.c ofrecen dos tipos de canales. tipo B de 
64 Kbps o canales E1 que están cornpuestos de 30 canales tipo B de 64 Kbps, donde 
el usuario será el que decida para que quiera usar cada canal (pal;} voz. datos, 1mágen. 
etc.) 

En este mon1ento se puede ya establecer la únic~i d1fcrenc1a entre T 1 y E 1: la 
capacidad del ancho de banda. E 1, ut1liz~ 30 canales tipo B, T1, ut1hza 24 canales tipo 
B. siendo esa In única diferencia entre arnbas espec1ftcac1ones, lo cual además 
conlleva a la diferencia en capacidad de intercambio de señalización 

Concepto de Tráfico. 

El uso que se hace de una central telefónica. o de un grupo de circuitos de enlace. 
está determinado por dos factores el ritmo o afluencia de llegada de las llamadas y la 
duración, o tiempo de ocupación. de cada un<J de ellas El tórmino tráfico toma en 
cuanta ambos factores, por lo que se puede definir al trilf1co telefónico como la 
acumulación de llamadas telefónicas en un grupo de circuitos o troncales considerando 
tanto su cantidad como su duración. Se puede dcctr que el flu¡o de trafico lA) es igual 
a: 

donde: 
A= C x T 

e = Cant1d<:1d de l\amndas por hora 
T := Duración promedio por llnrnada 
A:= Unidad de Tráfico. 

De 1a fórmula anterior . la unidad de tráfico será igual a l\an1adas por minuto o 
llamadas hora. S1 por c1cmplo. el t1ernpo promedio de duración por llamada fuera de 
2_5 minutos y la cantidad de llamadas en la hora pico para cierto día en particul<:1r fuera 
de 237, el flujo de tráfico seria entonces 237 x 2 5. d<Jndo como resultado 592.5 
llamadas-minuto o 9.87 llam<:1das-hora 

Unidad Edang. 

La unidad preferida de tr::ífico es el erlang, el Erlang es una unidad sin dimensiones. 
Un Erlang de intensidad de tráfico sobre un circuito s1gnif1ca la ocupación continua de 
tal circuito. Considerando un grupo de circuitos. \a intensidad de tráfico en erlangs es el 
número de llamadas segundo por segundo o el número de llamadas hora por hora. Un 
Erlang, en términos ma1emáticos. se expresa de la siguiente forn1a: 

1 Erlang = 60 \\amadas por minuto 
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CAPITULO 11 

(RDSI) 

INTEGRATED SERVICES DIGITAL NET\VORK. 

2. APARICION DE RDSI. 

El término RDSI fué definido en 1973 po.- el g.-upo mundial de estánda.-es de 
comunicaciones, el Comité Consultivo lnte.-nacional pa.-a la Telefonla y la Teleg.-afia 
(CCITT); sin emba.-go. el alcance de la RDSI no fue dete.-minado hasta 1980. Después 
fue definido formalmente por la CCITT en 1986 en la edición del Lib.-o de la sede 1 
(Lib.-os Rojos). Actualmente, la RDSI sólo se ha implementado de forma limitada. Estas 
cosas necesitan tiempo, especialmente cuando estan involucradas las compañías 
telefónicas de todo el mundo. 

2.1. CONCEPTO DE RDSI. 

El concepto de RDSI evolucionó a partir de algo denominado la Red Digital Integrada 
(ROi - ION. lntegrated Digital Network). RDSI ofrece una futu.-a red mundial capaz de 
t.-ansmitir simultáneamente voz, datos, video y gráficos de fo.-ma digital. Los usuarios 
de RDSI van apareciendo gradualmente a medida que se van instalando los equipos 
necesarios en las redes telefónicas. El objetivo de la RDSI es ofrecer comunicaciones 
digitales punto a punto, en lugar del sistema telefónico actual basado en señales 
analógicas y modems. 
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La red telefónica actual ofrece exc/us1van1ente circuitos analógicos de VOL. no 
digitales. para comurncac1ones punto a punto Esto d1f1cult;¡ l<.Js con1un1cac1oncs <1 alta 
velocidad, ya que los c1rcu1tos de voz no pt1eden .:llcilnz.1r 1.-. velocidad obt1.!111da 
mediante circuitos digitales l~OSI no necesita 1nstalac1on de fibra óptica par:1 ;:1k:;inL:H 
altas velocidades. sino que conv1erh"? los cabk.!::?. de cobre (!n can¡jf1?~ d191tdJe~.:. 

La RDSI es el resultado de la pre-:.1on e¡nrc1da. U1n10 en el n1erca(1o de l.i~ 

telecomunicaciones corno por las 1nst1tuc1one:,; que labor;in e5t •. lndares para rt-.!duc1r el 
costo de las comunicaciones tic voz y dato':.i La RDSI no solo prornete reducir lo~• 

costos, sino lamb1Cn ofrecer un nuevo y ~u11pl10 espectro de n1L·todos de ft-...'CUfH;-rac1ón 
de información 

La RDSJ ofrece (llgun.as prestacroncs de claves La prunera es la capacidad de 
conectar cualquier cornnutadora. teléfono. f<lx o <:u(llqu1er otro c11~•pos1t1vo a otro eqwpo 
soportardo por RDSI situado en cualqurer /ug;ir del rnunúo f~f)S/ ofrecer~ otro~:; n1uchos 
servicios al usuario. Por t:¡ernplo. a~1nnar un nUrncro du tel.~fono t110. ~rn nnport<1r 
dónde nos mudemos. nuestro nún1c·ro v1~1,..-u<t con nosotros 

Por definición proµ1a. la RDSI elu111na l._1 necesidad de acceder a recursos especiales. 
dedicados o de paquetes RDSI ofrece 1ntegrL1c1ón de scrv1oos dn voL. dalos y video 
sobre la misma conexión 

2.2. FUNCIONAMIENTO DE LA RED TELEFONICA ACTUAL 

La tecnología don11nante utd1zadL1 actua/rnente se basa en /;1 conmutación de 
circuitos. Generalmente. Ja conn1utac1on de Clfcurtos. 1/ustrLtda en la F1g 2 1 st.: 
produce en tres fases. descritas en los s1gu1entcs. apartados 

FASE 1 :Establecimiento del Circuito. 

Una vez que se ha marcado un nú1nero, desde un teléfono. la red telefónica debe 
establecer un circulo de estación a estación Generalmente. nuestro teléfono (est.:lc1ón 
A) está cableado físicamente con nuestra central local de intercambio (nodo 1) Una 
vez puesta la llamada, el centro focal tiene que enviar !:ien.:iles a la ccntr;¡J dP 
intercambio más prox1rna al teléfono al que se estii llamando, cerrándose asi el c1rcu1to 
El nodo 1 tiene que encontrar el enlace más corto e incluso el n1ejor hacia el nodo 4 El 
nodo 1 puede seleccionar el nodo 2 o el nodo 3. Una vez seleccionado el nodo. el nodo 
1 ocupa un canal libre usando MDF (Multiplexación por División de Frecuencia) o MOT 
(Multiplexación por División de Tiempo) con el nodo 2 ó 3. Entonces el nodo 1 envía un 
mensaje por este canal para solicitar la conexión con la estación B. En este e1emplo. el 
nodo 1 utiliza un canal libre con el nodo 3. que recibe el mensaje sollc1tando 
comunicación con la estación B. 
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RED GENERICA DE CONMUTACION DE CIRCUITOS 

Linea AUe.-na1wa 

Linea Conmutada 

Fig. 2.1 Conmutación de Circuitos. 

A continuación, el nodo 3 reserva un canal libre con la central local que gestiona a la 
estación B. y reenvía la petición de conexión al nodo 4 (en este caso). El nodo 4 
determina si la estación B está libre u ocupada, y en el pnmer caso envia al teléfono Jos 
pulsos para que suene el teléfono de la estación B. Una vez que Ja estación B contesta, 
se establece la conexión, y se envia un mensaje al nodo 1 indicándole (en este caso) 
que se ha completado Ja conexión. 

Esta es una conexión muy trivial del proceso de llamada A medida que las señales se 
transmiten en ambos sentidos. crean sonidos de realimentación en la linea: 
chasquidos. señales de ocupado, saturación o tonos de llamada. 

FASE 2: Transferencia de Señales. 

Una vez establecido el circuito, se pueden transferir señales entre ambas estaciones. 
Estas senales pueden ser voz analógica, voz digitalizada o datos binarios. 
Normalmente esta conexión es bidireccional, lo que significa que la transferencia de 
datos puede producirse simultáneamente en ambas d1recciones. Para el ejemplo de la 
ftgura anterior. el camino consta de un enlace dedicado de Ja estación A al nodo 1. un 
canal conmutado del nodo 1 al nodo 3, un canal conmutado del nodo 3 al nodo 4. y un 
enlace dedicado del nodo 4 a la estación B. 
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FASE 3: Desconexión del Circuito. 

Una vez que una do-las partes fmalrza la cone)dón, se envian ser"lales a lo largo del 
enlace establecido para hberar los recursos ocupados, sin embargo en la conmutación 
tM.11>..11púbfica actual en la red analógica dicha desconexión no es b1direcc1onal 

2.3 EVOLUCION DE ROSI. 

Como fa red telefónica fue dise,...ada usando una sene de pulsos y tonos. l.:i mayoria 
de equipos utifizados hasta finales de los 60 sólo podian soportar una sene de tonos o 
señales analógicas. Esta es la razón principal por la que se invenraron los módcms: el 
módem es un dispositivo que convierte las ser-iales de fa computadora en los tonos y 
pitidos necesarios para intercambíar información usando la red telefónica .. 

La ROSt cambíará todo esto. La F1g .. 2 .. 2 muestra como se encamina una llamada 
normal en ROSI. La conexión del usuario con la RDSI se denomina "circuito de 
abonado". El equipo del usuano se conecta con este c1rcwto del abonado. 
generalmente con par trenzado cableado, y éste con e1 nodo conmutador ROSI situado 
en la central. 

,- --
---

TE ET ET TE 

1' ·--
.=::.. ------

Fig. 2.2 Conexión de Usuario a RDSI. 



La central de RDSI conecta otros muchos circuitos de abonrtdo a la red RDSI. La 
central RDSI ofrece conmutación de circuitos. conn1utación de paquetes, e incluso 
servicios dedicados utilizando sus capns infcnorcs del rnodelo de referencia de 
interconexión de sistemas abiertos (OSI) (F1g 2.3). HDSI es una especie de red local de 
baja velocidad sin limites de distancia LLt RDSI también ofrf":!ce algunas de las 
funciones superiores de I~ OSI (capas de la 4 a la 7). pura soportar apflcac1ones corno 
el teletexto. el fax y el proceso de hansacc10nes a ¡ifta velocid.fld 

6 ¡ 

Enlacr de dato~ '·=-:!'::=-

Fig.2.3 Interconexión de Sistemas Abiertos {OSI) 

2.3.1. ¿POR QUE LA RDSI HA TARDADO DIEZ AÑOS EN 

LLEGAR? 

Las compañías telefónicas tenían tecnología y sistemas telefónicos d1g1tales desde 
hace varios años. Actualmente. el uso más común de las señales digitales se reduce a 
los circuitos de lineas privadas (lineas alquiladas o dedicadas). que resultan muy 
costosas y sólo pueden usarse desde lugares preconfigurados. 

En algunas ciudades, la red telefónica tiene circuitos de voz implementados sobre 
líneas digitales, tales como fibra óptica, microondas, satélites e incluso conductores de 
cobre. Sin embargo, Ja serial es convertida en analógica por equipos especiales 
instalados en la red antes de llegar a nuestro teléfono. 

Si Ja red telefónica es cada vez menos analógica y más digital ¿por qué no 
implementar simplemente toda la red con tecnologia digital? Una de las razones es que 
las senales digitales pueden transmitir n1ucha más información que las analógicas, y 
ofrecer una red digital sin ningún protocolo subyacente seria simplemente un 
desperdicio de recursos. En los circuitos digitales actuales, el tráfico de voz se 



transmite a 64 Krlobits por segundo (Kbps)(una velocidad ocho veces supenor a la de 
un rnódem moderno de 

9600 bps). Al ulilizar señales cJe 9GOO bps sobre un circuito diseñado para 64 Kbps se 
desperdtciaria una inmensa parte de la capacidad de fa red 

2.4 ARQUITECTURA. 

La Fig.2.4 • basada sobre una figura de la recomendación L325 de la CCITT. es una 
representación estructural de ROSJ. La RDSI soportará completamente una nueva 
conexión física para usuarios. subscntos n un enlace drgital. y una variedad de servicios 
de transmisión. 

la interfaz física proveé una estandarización de recursos de aseguramiento para la 
red. la misma interfaz será utilizada para teléfono. lerminal de computadora y terminal 
videotexto. 

Con esto son necesarios protocolos para definir el 1ntercamb10 y control de 
información entre dispositivo usuarro y Ja red. Se deberá proveer de interfases de aHa 
velocidad, como por ejemplo. un PBX digital o una L.AN la interfaz soporta un serv1c10 
bñsico consistente de 3 canales multiplexados en el tiempo_ 2 de 64 Kbps y una de 16 
Kbps. 

El circuito subscrito proveé la set'ial fis1ca para suscnblfse a la oficina central de 
RDSI. 

Este circuito deberá soportar transmisión digital full duplex para ambos porcenta¡es 
de datos básico y primario. 

Inicialmente gran parte del circuito subscrito a la pfanra deberá ser par trenzado 
Como la red se desarrolla y crece deberá incrementarse ef uso de la fibra óptica 

la central de RDSI conecta los numerosos circuitos subscritos a la red digital. Ésta 
proporciona acceso a la variedad de funciones de transmisión de bajo nivel. incluyendo 
circuitos de conmutación. 
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2.4.1. 

-­____ .... 
Fig. 2.4 Arquitectura de RDSI. 

FUNCIONAMIENTO DE LA RDSI. 

El proceso de la RDSI comienza en el instante en que el abonado levanta el 
microteléfono El sonido de la linea telefónica será el mismo que podemos escuchar 
ahora en cualquier teléfono; se escuchará un tono de marcar, marcaremos el número y 
se escuchará un tono de llamada. La RDSI será transparente al usuario. 

La diferencia principal consistirá en que con la RDSI, la llamada se realizará por una 
linea digital. La linea transportará la voz con el mismo método usado para almacenar 
sonidos en un compact disk: en forma digitalizada. La transmisión de la voz será mucho 
más clara, al usar la RDSI, como la diferencia existente entre un disco de vinillo y un 
disco láser. Como la información circula digitalizada, no será necesario usar un 
módem. En lugar de éste, se necesitará un dispositivo denominado dispositivo de 
interfaz de red. 

Cuando un usuario levanta el microteléfono, el protocolo RDSI verifica el canal O para 
asegurarse de que está activo antes de generar el tono de marcar. Entonces el 
abonado marca el número deseado, y el teléfono acumula los dlgitos pulsados antes de 
enviar un mensaje de SETUP (preparar) por el canal Da la centralita local. Este 
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mensaje activa dos procesos: en primer Jugar, la centralrta local envía un mensaje a 
través de la red ROSI que produce como resultado una ruta y la reserva de los recursos 
necesarios para gestionar la llamada. En segundo lugar, la central local envía un 
mensaje CALL PROC usando el canal D al teléfono que efectúa la llamada Esto indica 
que el procedimiento de preparación de la llamada está en curso. 

Cuando el mensaje enviado por Ja central local ue·ga a la central remota, se genera un 
mensaje SETUP que será enviado a la estación destinataria Sr el teléfono puede 
aceptar una JJamada, devuelve un mensaje de ALERT (aviso) por la red. comenzando a 
sonar el timbre del tefefono llamado. Cuando el usuano llamado toma el teléfono, se 
envla un mensaje CONN (conexión) al teléfono que ha originado la llamada usando el 
canal O. En este momento, el canal B estará dispuesto para celebrar una conversación 
telefónica. 

2.4.2. LA INTERFAZ DE USUARIO DE RDSI 

El ROSI es un sistema dinámico que puede cambiar y adaptarse a las necesidades 
particulares del usuario en cada momento. Las se,,ales transportadas por la RDSI 
pueden ser una mezcla de voz, datos y video. hasta cubrir la capacidad del circuito de 
enlace Fig. 2.5 Un abonado a RDSI puede acceder simultáneamente a servicios de 
conmutación de circuitos y de paquetes. 

Fíg. 2.5 Servicios de RDSI. 
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Una de las prestaciones verdaderamente exclusiv¿¡s de los servicios RDSI es que 
mientras los restantes servicios cargan sus cuotas por tiempo de conexión, RDSI lo 
hace en base a Ja capacidad de enlace utilizada. La red RDSI puede suponer 
perfectamente el fin de muchos mercados de productos para el consumidor, tales como 
multiplexores, concentradores. conmutadores de paquetes. d1spositrvos para compartir 
módems. y otros similares. 

La CCITT define de este modo los servicios RDSI: 

• Servicios de transporte (telecomunicaciones a bajo nivel). 

• Teleservicios (funciones superiores del modelo OSI). 

• Servicios suplementarios (servicios auxiliares). 
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2.5 SERVICIOS. 

La siguiente tabla nos muestra las clases de servicios de Red ROSJ 1 

SERVICIOS Y CARACTERISTICAS DE RED 

Características de Servicios 

Servicios do Portador 

1 Modo de Transferencia de JnforrnacKJn 

2 Velocidad de Transferencia de Información 

3 Capacidad de Transferencia de lnformac16n 

4 Estructura 

5 Establcc1m1ento de Comunicac10n 

6 S1metria 

7 Conf1gurac10n de la Comun1cac.On 

B Velocidad y Canal de Acceso 

9· 1 Protocolo de Acceso de Senahzación Capa 1 

9·2 Protocolo de Acceso de Scnahzación Capa 2 

9·3 Protocolo de Acceso de Scnahzac10n Capa 3 

9-4 Protocolo de Acceso de Información Capa 1 

9·5 Protocolo de Acceso de Información Capa 2 

9-6 Protocolo de Acceso de Jnformac10n Capa 3 

10 Suministro do Serv1c1os Suplementarios 

11 Servicio de Calidad 

12 Posibilidades de Interconexión 

13 Comercial y Operacional 

Caractaristicas de Red 

Tipos do Conexión 

1 Modo de Transferencia de lnformac10n 

2 Velocidad de Transferencia de lnformac1ón 

3 Capacidad de Transferencia de Información 

4 Establec1m1en10 dú Cone1nón 

5 S1metrla 

6 Conf1gurac1ón de fa Conexión 

7 Estructura 

B Canal {Velocidad) 

9 Protocolo de Control de Conexión 

1 O Protocolo de Control de Conexión 

11 Ejecución de Red 

12 Red de Trabajo 

13 Dirección y Operación 

1 f:.•ua tabla c.'Sl.i. dcf1111da l"Or cJ CCrrr en l;t h'.rCOrllc-ndac1on f. l ·10. 
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SERVICIOS Y CARACTERIS T/CAS DE RED 

Toleaerviclos Elomontos do Conexión 

1 Aunque 9-6. supenor 1 Aunque 13. supenor 

1 O Tipo de lnforrn.ac1ón de Usuano 

11 ProtocokJ Capa 4 

12 Prolocolo Capa 5 

13 ProtocokJ Capa 6 

14 Protocolo Capa 7 

15 Sumtnistro de Scrv1c1os Suplementarios 

16 Servte1os de Caltdad 

1 7 Pos1bthdades do 1 nterconexiOn 

1 B Corneroal y Operacional 

2.5.1 SERVICIOS DE TRANSPORTE Y TELESERVICIOS. 

La CCIIT ha definido 12 servicos distintos de la RDSI. Se refiere a ellos como 
"Servicios de Transporte" (en Estados Unidos se denominan <<carrier services>>). Son 
servicios que deben ofrecer las compañías telefónicas individuales (portadoras o 
transmisoras de los servicios) en RDSI. 

Cinco de los servicios de transporte se usan para definir las prestaciones de la 
transferencia de datos a 64 Kbps. Tres se refieren a los servicios orientados a paquetes 
(circuitos permanentes de llamada virtual, comunicaciones sin necesidad de conexión 
sobre un canal O y scr"'iales a los usuarios). Los cuatro restantes son teleservicios. 

Las definiciones de teleservicios en RDSI todavla no están plenamente desarrolladas. 
La CCITT definió los términos en noviembre de 1988, y las definiciones aún no han sido 
integradas plenamente en los modelos de servicios de transporte. Los teleservicios 
podrlan incluir algunas de estas prestaciones: 

29 



l./\1'1Tl'l.C111 

2.5.2. CONVERSACIONES TELEFONICAS 

La RDSI ofrecerla un estándar mundial para la cod1ficac16n de voz sobre un canal 
digital (como un punto de apoyo publlc1tano. las con1pañias telefónicas por que con la 
ROSI, veriamos el número del telófono desde el que nos ll3ma seria lo lJlt1mo en 
visores telefónicos). 

2.5.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DIFERENTES 
SERVICIOS DE RDSI 

TELETEX 

El <<teletex>> ofrecería comun1cacianes entre computadoras usando como 
caracteres estándar, caracteres destacados y protocolos de comunicaciones. Este 
servicio está diseñado para la transferencia de documentos electrónicos y equipos de 
oficina con grandes posibilidades de caracteres gráficos. Está d1ser"lado para sustituir al 
antiguo télex. 

FACSIMIL 

El estándar de fax uttlizado sera el Grupo IV, para una transm1s1ón rnás eficientes de 
imágenes y texto. El grupo 4 es un estándar en blanco y negro. ut1hza una transferencia 
de datos a 64 Kbps, y resoluciones superiores a los 200, técnicas de compresión como 
las utilizadas en los estándares actuales del Grupo 3. se podrian enviar facsim1fes en 
segundos, en vez de en minutos. 

VIDEOTEXTO 

La red RDSI también mejorará los servicios de videotexto existentes. Permitirá 
desarrollar utilidades de información interactivas orientadas a gráficos más rápidas y 
prácticas (también permitirá disponer del videoteléfono de tan esperado dede finales de 
los60). 
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TELEX 

Podrlan establecerse comunicaciones sin rnodcrns. utilizando una placa de mtcrfaz 
de red. La velocidad de transmisión seria hasta tres vec.;-~s 111as rap1da que con 
cualquiera de los modems actuales (y sin errores) 

2.5.4. MANIPULACION DE MENSAJES 

La ROSI y la CCITT han establecido algunos estándares para s1&tcmas de correo 
electrónico. Las necesidades de los usuarios se clasifican en dos grandes grupos: 
sistemas individuales y redes de correo electrónico 

Corroo olect.rónico en sistemas individuales. Este es el tipo más simple y 
posiblemente más común de correo electrónico, que perrmte intercambiar mensajes de 
correo a los usuarios de un sistema compartido. El correo electrónico estará al alcance 
de cualquiera que se conecte al sistema ROSI 

Corroo oloctrónico en red. Los sis.ternas individuales de correo electrónico sólo 
pueden soportar 1ntcrcamb10 de rnensaies entre usuarios del sistema local Los 
servicios para soportar la d1stribuc16n de correo entre sistemas de este tipo, e incluso 
sistemas de otros fabric.-..,ntes, plantean un conJunto muy variado de problemas. Para 
realizar este tipo de comunicaciones, se necesitan transferencias de correo en red y 
lógica de transferencia de correo Estos estilnda1cs cst;o'in contemplados. en los 
protocolos X 400 de la CCITT. 

Los estándares X.400 regulan todos los elementos m1pllcados en la tr¡"Jnsferenc1a de 
un mensaje desde su origen hasta su destino. El est.Ondar incluye la cabecera del 
mensaje (dirección). corno hay que codificar y transferir el mensi.lje en l<J red. y cómo 
hay que transformar el rnens<Jje y presentárselo al destinatano 

Servicios suplementarios. Los scrv1c1os suplementarios cs!fln definidos 
independientemente de los servicios de transporte y teleserv1cio. Un posible eiemplo 
serla ta identificación del usuario que ll<Jma. lo que podria elirrnnar para siempre la 
necesidad de identificadores de usuario y claves de acceso. Tendriamos asignado un 
número ROSI fijo; sin importar dónde nos translad<lrarnos, nuestro número RDSI se 
desplazaría con nosotros. 

La RDSI permitiría disponer de un acceso a alta velocidad a una p.:isarcl3 (gateway) 
mediante una red local (LAN) (un gateway es un servicio para entrar en un sistema de 
computadora a través de otro, sm tener que colgar y volver a llamar; MCI Ma1l ofrece 
una pasarela (gateway) para entrar en Telix y en Co1TipuServe. La RDSI ofrecerá una 
pasarela (gateway) para sistemas <<host>> y (Enhanced Services Vendors). 
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2.5.5. INTEGRACION A LA RDSI 

La RDSI sera ofrecida como scrv1c10 por las compar'\ias telefónicas. aunque todavia 
hay muchas compar''lias telefónicas que tienen poca información sobra la RDSI. 

Para utihzar la RDSI. neccs1tarernos una plnca o rnter1az de red De momento. la 
portadora telefónica sustituye este d1spos1t1vo Conforme se extiende la RDSI, otros 
fabricantes suministrarán el hardware adecundo. Tarnb1en sera necesario nuevo 
software 

2.5.6. SRI Y PRI. 

INTERFAZ A VELOCIDAD BASICA (BASIC RATE INTERFACE, SRI) E 
INTERFAZ A VELOCIDAD PRIMARIA (PRIMARY RATE INTERFACE, 
PRI). 

Tal como se propone, el scrv1c10 ROSI sera ofrecido en dos versiones. <<Basic Rate 
Interface>> (BRI. interfaz a velocidad básica) y <<Primary Rate Interface>> (PRI. 
Interfaz a velocidad prrmaria). 

El interfaz a velocidad básica ofrece dos canales B (dos c1rcu1tos de 64 Kpbs) y un 
canal O (16 Kbps). El canal O se usara para la rnformac16n de control y estado de la red 
RDSI; sin embargo. también puede usarse para comumcac1ones de datos a baja 
velocidad. Los canales B se utilizan para apl1cac1ones corno serv1c1os telefónicos 
digitales, comunicaciones de fax del Grupo IV, redes locales. comunicaciones de datos 
y servicios de alarma. 

El inteñaz a velocidad prima na se basa en la tasa de transm1s1ón OS 1. con una 
velocidad de 1,544 millones de bps ó 2 048 Mbps La PRI consta de 23 canales B. y un 
canal D de 64 Kbps. Los canales B pueden usarse como 23 lineas de comunicación 
individuales. o unirse para formar un canal HO a 3854 Kbps, o bien pueden unirse los 
24 canales para formar un único canal H11 a 1,536 Mbps Estas uniones pueden 
usarse para transferencia de bases de datos entre dos computadoras. 

BRJ cubre las necesidades de un usuano doméstico para conectar un teléfono y un 
terminal de videotexto; PRI ofrece una mayor capacidad, destinado a lns empresas. 

La Figura 2.6 muestra el modelo de referencia RDSI de la CCITT La central (CE) 
está conectada a nuestros equipos (teléfonos. computadoras. fax y otros) mediante un 
interfaz U. El interfaz U puede funcionar a las velocidades bélsicas o primaria. La 
velocidad básica es de 160 Kbps, d1strrbuidos en dos canales B a 64 Kbps, un canal de 
16 Kbps para señales y control. y un canal de 16 Kbps para ventanas, sincronización y 
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control del bucle. El BRI opera conjuntamente a 144 Kbps. La velocidad primaria 
puede ser de 1,544 Mbps (Norteamérica) 6 2,048 Mbps (Europa). 

-u -_ .. _ 
T_ ... 

1-----+-----l • =-~ 

TE:E~~ 
TA: ~r cM .. ..,..... 
NT1:R.d 
NT2:Te..-...dor 
L T: T•'"*'-dOn cM ...... 
•: Punto de ,.w.na. 

_...V ----- -----
~-¡~ 

Fig. 2.6 Modelo de Referencia RDSI de la CCITT. 

El interfaz U se encuentra conectado a su vez con el interfaz S de cuatro cables. El 
interfaz S conecta el tenninal ROSJ al dispositivo terminador de la red {NT1). El interfaz 
S puede soportar hasta ocho terminales que se encuentran accediendo al BRI. El inter-

------------------------------------~)) 
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faz T se utiliza cuando el dispositivo NT2 está instalado, generalmente en entornos 
comerciales. El interfaz T permite conectar al usuario una PBX (Private Branch 
Exchange, intercambio por ramal privado) o red local al dispositivo NT1. Los terminales 
no RDSI (los que no tienen conectores RS-232) pueden seguir conectándose utilizando 
un adaptador de terminales (TA). que se conecta al interfaz S. 

Otro de los términos de los que podemos oir hablar son los d1spos1tivos TE 1 y TE2. El 
dispositivo TE1 es un teléfono preparado para RDSI, un terminal de comunicaciones de 
datos o una placa de interfaz de computadora que soporte la conexión RDSI. TE2 se 
refiere a un dispositivo RS-232 (sene) que debe conectarse a una red RDSI mediante 
un adaptador de terminales. 

En el Capitulo V se dará más detalle de dichos accesos 

2.5.7. FUTURO DE LA RDSI 

Actualmente. la RDSI se basa totalmente en las comunicaciones a 64 Kbps. ¿Será la 
RDSI la plataforma de las telecomunicaciones en el futuro? La respuesta depende de la 
evolución de la RDSI para adaptarse a la creciente demanda de ancho de banda. 
Mucha gente opina que la RDSI es demasiado lenta para manipular las exigencias de 
las aplicaciones basadas en video y gráficos. Nos queda por ver cuánto tiempo 
seguirán vigentes corno opción estándar de envio de mensajes los sistemas de 
información basados en texto. El software de interfaz de usuario está evolucionando 
réipidamente hacia los tráficos. Las redes en general y las redes locales serán 
presionadas para entrar en este entorno. 
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FUNCIONES E CAPITULO l!L 

INTERFASES 

DE RDSI. Fe I 

INTRODUCC!ON 

Los pasos del desarrollo de una Red Digital hasta llegar a una Red RDSI con todas las 
facilidades que ello implica. fueron dándose conforme las ventajas tanto técnicas como 
comerciales de los Sistemas Digitales se fueron poniendo de manifiesto en la práctica 

Tomando en cuenta el desarrollo cronológico. mientras que la Red ya existente 
realizaba la conmutación utilizando centrales analógicas. y para la conexión de 
abonado se utilizaban pares simétricos para baja frecuencia al igual que para planta 
externa focal. 

El primer paso hacia la Red ROSI fue la implementación de los primeros Sistemas de 
Transmisión Digital (PCM30). sobre todo entre las Centrales locales, asi como entre 
éstas y las primeras Centrales de Larga 01stanc1a. aunque la conexión de abonado 
seguía haciéndose en forma analógica. En los puntos de acceso a las centrales se 
realizaba una conversión Analógica-D•g1tal (AJO). 

3. SISTEMA TELEFONICO 

El sistema telefónico puede considerarse como el conjunto de dispositivos físicos 
para suministrar el servicio de comunicación telefónica entre dos puntos separados 
cierta distancia_ 
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Para proporcionar dicho servicio es necesario que el sistema contenga los medios y 
recursos adecuados para conectar los aparatos telefónicos al principio de la llamada y 
desconectarlos una vez que se termine la misma. 

En el proceso de conexión y desconexión se incorporan las funciones de 
conmutación, set\alizac16n y transm1s1ón 

La conmutación con1prende la ident1ficac1ón y conexión de los abonados o usuarios a 
una trayectoria de comunicación adecuada 

La senalización se encarga del suministro e interpretación de señales de control y de 
supervisión que se necesitan para realizar la operación anterior. 

El aspecto de transmisión se refiere a la transmisión propiamente dicha del mensaje 
del usuario y de las señales de control (voz, datos, TV. etc). 

3.1.2 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA TELEFONICO. 

Un sistema telefónico se compone básicamente de lo s1guJente: 

Linoas de Abonado. Es la unión del usuario con una central local. Esta linea está 
permanentemente asignada a dicho usuario y no se comparte con ningún otro. La linea 
de abonado proporciona una trayectoria bidireccional para las ser'\ales de voz. de 
llamada y supervisión. 

Troncal. Una troncal es el medio que une dos centrales telefónicas. Las 
troncales se comparten entre varios usuarios. dependiendo de la señalización que 
tenga la llamada. 

Linea Privada. Es aquella que llega hasta su destino sin compartir en ningún 
momento del camino con algún otro usuario. 

Central Telefónica. Es el punto donde se concentran muchas lineas que 
pueden ser de diferentes tipos (líneas de abonado o troncales). 

En este punto se realiza la distribución o conmutación de llamadas con base en el 
tráfico y en la dirección que lleve la llamada. 

De acuerdo a su función existen diferentes tipos de troncales y de centrales. 

Central Local. Concentra un determinado número de lineas de abonado. 

Tronacal Urbana. Conecta centrales locales. 
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Central T3ndom. Concentra un dctern1inado número de centrales locales 

Troncal T3ndcm. Conecta una central local con un centro tandem. 

Central do Larga Distancia Conecta una central local con el pnmer centro de 
larga distancia 

3.1.3. CONFIGURACIONES DE REDES TELEFONICAS. 

La red de telecomunicaciones puede ser definida como el método de conectar 
centros de conmutación que permitan a un usuario de la red comunicarse con cualquier 
otro usuario. 

Existen tres tipos de conexión convencionales en telefonia· malla, estrella y doble 
estrella. 

La malla es aquella donde todos y cada uno de los conmutadores se interconectan a 
través de sus troncales. 

Una estrella utiliza los centros de conmutación tandem de tal forma que cada central 
o conmutador local es conectado al tandem por una sola via 

Una dobío estrella es aquella donde vanos juegos de estrellas son conectados hacia 
un centro tandem de alto orden 

Como una regla general podernos decir que una red de malla se usa cuando existe 
comparativamente un alto nivel de tráfico entre los conmutadores y por otro lado una 
red de estrella se utiliza cuando los niveles de tráfico son comparativamente ba1os 

En la práctica se utiliza la combinación de malla-estrella 

3.1.4. SISTEMA DE CONMUTACION 

La función de conmutación de un sistema telefónico tiene por objeto establecer 
trayectorias de comunicación entre dos puntos de tal forma que se puede establecer la 
conexión de un abonado con cualquier otro. 
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En Ja conmutación se debe satisfacer uno de los requisitos primordiales de las 
comunicaciones telefónicas "pnvacia .. de manera que debe existir una separación 
eléctrica entre las lineas. 

Mecanismos de Conmutación. 

Los mecanismos de conmutación crean una ruta o camino temporal por el cual viaja 
un mensaje enti-e dos nodos de la red. Existen dos mecanismos de conmutación: 

• De Circuitos 

• De Paquetes 

Conmutación de Circuitos. 

La i-uta es asignada mediante una información o paquete 1nsc1al de encaminamiento 
por el cual deberán pasar todos los trenes de información de la comunicación requerida 
en ese momento. Una vez terminada la !:.esión. la linea se hbera para poder ser usada 
por otro dispositivo que requiera comunicación. 

La conexión eléctrica directa y temporal de dos o más canales. entre dos o más 
puntos, con la finalidad de proveer al usuario del uso exclusivo de un canal abierto. con 
el cual hace intercambio de información. También se conoce corno conmutación de 
lineas. 

Conmutación de Paquetes. 

Se denomina asl a la transmisión de datos por medio de paquetes y direcciones 
determinadas, a través de un canal de comunicación. En cuanto la transmisión del 
paquete concluye, dicho canal queda disponible para el uso de paquetes que son 
transferidos entre otros equipos de datos. 

Bajo esta aplicación todos los mensajes son divididos en el nodo origen de tal manera 
que se vuelvan paquetes de tamaño fijo. Dichos paquetes viajan en forma 
independiente siguiendo la mejor ruta disponible la cual dependerá de las condiciones 
instantáneas de la red. 

Al llegar al nodo destino los paquetes se reensamblan para reproducir el mensaje 
original. 

)8 



n tNCIONt:s 1: INTt:•ffASl:S nt: RllSI 

3.1.5. EL CONCEPTO DE PBX (Private Branch Exchange -
Central de Conmutación Privada). 

'-'AITlt'l..L"'l 111 

Existen equipos de conmutación privados que operan como una pequena central 
telefónica dando serv1c1os a un edificio, una empresa, etc Estos conmutadores 
privados (PBX Prtvate Branch Exchange) se conectan a la red púbhca a través de 
troncales urbanas 

Los equipos PBX actualmente operan con las más avanzadas tecnologias en 
comunicaciones basando su funcionamiento en sistemas d1g1talcs 

Pueden permitir integración de servicios como la voz, video y datos. y por la 
capacidad de interconectarse en forma distribuida (malla) convierten las redes de 
comunicación en sistemas eficientes y rápidos 

Estos equipos digitales permiten facilidades a sus usuarios como. retención de 
llamadas, transferencia de llamadas en diferentes modalidades. retrollamadas. 
conferencia entre vanos usuarios. servicio de operadora, llamadas de larga d1stanc1a a 
través de claves personales. etc .. son algunas entre las más importantes 

3.2 COMPONENTES DE UNA RED DE COMUNICACIONES. 

Conexión para las Redes Telefónicas Actuales. 

Las redes telefónicas actuales se componen de tres partes fundamentales 

a) Red de Conexión de Abonado. 

b) Centrales de Conmutación. 

e) Red de Conexión entre Centrales. 

3.2.1. Red de Conexión de abonado 

En la red de conexión de abonado se utiliza normalmente una conexión a dos hilos 
para los usuarios telefónicos normales o a través de un procedimiento de multiplexeo 
donde se utiliza un sólo par de hilos para varios usuarios; éste es el caso donde más de 
un usuario transmite datos o texto y donde existen lineas unidas. Para este tipo de 
conexión se utilizan normalmente pares de cobre de 0.4 a 0.8 mm de diámetro. 

)9 
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En algunas Redes Digitales. debido a las distancias tan grandes a transmitir se 
utilizan para la transmisión de Te>c.to y Datos procedimientos de Banda Base o 
Portadoras Moduladas, y para la cone>c.ión se utilizan tanto dos como cuatro hilos. Este 
tipo de procedimientos es realizado también en Redes Privadas. 

3.2.2. Centrales de Conmutación. 

Estos equipos conectan una llamada entrante, ya sea con otra conexión de usuario o 
con otra conexión más adelante en la Red. Las Centrales de Conmutación pueden ser 
de dos tipos: de conmutación de abonado y de transmisión transparento de tráfico 
(T•ndem). 

3.2.3. Red de Conexión entre Centrales. 

Las centrales de una Red para comunicarse con otras utilizan sistemas de 
transmisión asi como de cableado. A la red de conexión que une a las centrales de 
servicio urbano se le denomina red de conexión local y a la conexión entre las 
estaciones de larga distancia se ledenomma red de conexión de larga distancia. 

3.3. ESTRUCTURA DE TRANSMISION. 

Transmisión para la Conexión de Abonados .. 

Para la conexión de abonado a una red RDSI se han definido puntos de referencia 
como lo muestra la Fig. 3. 1. 

':" 
r--, : 
1 TE J----;-·· ¡____ : 

TE • Equopo TenJw-.i 
NT • Te~or dll Red 

ISDN • Central de ISDN 
U,SO • Puntos de Refa«tnCla 

ISDN 

Fig. 3.1 Conexión de Acceso Básico. 
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Existen dos casos en los cuales el usuario puede ser conectado a una central ROSI: 

a) Cuando los usuarios están dentro del alcance físico de tas instalaciones 
telefónicas; en este caso los usuarios se conectan directamente a las 
centrales de RDSI 

b) Cuando los usuanos están fuera del alcance fls1co para una conexión de 
acceso básico a una central RDSI; en estos casos los usuarios serán 
llevados hasta una central RDSI ut1hzando concentradores. Las 
conexiones de acceso primario pueden ser transportadas sm problemas a 
través de las cent.-ales de tnlfico urbano 

3.3.1. Conexión de Abonado. 

Los parámetros más importantes pa.-a la selección de una técnica de transmisión en 
la conexión de abonado dependen en muy alto po.-centaje del conocimiento exacto de 
las ca.-acterlsticas eléctricas y físicas del t.-amo de conexión. Dent.-o de los. parámet.-os 
más importantes con respecto a la linea están: 

• Atenuación de transmisión. 

• Atenuación por asimet.-la 

• Atenuación por diafonía. 

Las caracteristicas fisico-eléctricas para una conexión dependen del tramo en 
cuestión, ya que las condiciones de instalación son diferentes en varios tramos. Las 
condiciones eléctricas son dife.-entes en el t.-amo de conexión dentro de las 
instalaciones del abonado, la instalación aérea del cable, el concentrado.- de cables, el 
cable p.-incipal, el distribuidor en la central y la conexión a la central de conmutación 
(ver Fig. 3.2). 

Se ha definido un esquema de atenuación media para la conexión de abonados que 
está basada en los efectos de la atenuación de una señal a 40 Khz. Se toma como un 
mínimo de atenuación de 2 dB pa.-a la instalación interna asl como para la pérdida por 
reflexión. 
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Se considera que con una atenuación de transmisión de 40 dB se puede cubrir la 
mayoria de las necesidades sin requerir de regeneradores. Para la selección de un 
procedemiento de transmisión se deben considerar entonces principalmente tres cosas: 
Tipo de Código de linea. 

• Tipo de Código de Linea 

• Formato de pulso. 

• Amplitud de transmisión máxima y mlnima de recepción. 

Estos tres factores juegan un papel común muy importante, ya que no siempre se 
toma el cuidado de planificar considerando dichos factores. Una de las mayores causas 
de interferencia es la asimetrla de las senales es representante de la sensibilidad de 
recepción. ya que dependiendo de la asimetria será la sensibilidad a interferencias. por 
ejemplo a transmisores de baja frecuencia. 
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Métodos de Transmisión 

Existen varios métodos de transmisión para la conexión de abonados 

• Conexión a cuatro hilos 

• Conexión a dos hilos, que puede utihzar los métodos· 

métodos de FOM, TDM (Técnica Ping-Pong) 

Conexión a 4 Hilos. El método de conexión a cuatro hilos presupone una conexión 
de dos hilos para la transmisión y dos hilos para recepción. Debido a la separación de 
las direcciones, el alcance de la transmisión solamente está restringido a la d1afonia. 

Conexión a 2 Hilos. El método de FOM (Frequency D1v1s1on Mult1plex) a dos hilos 
requiere de una modulación de la ser'\al en frecuencias separadas y por lo mismo 
requiere de filtros en ambos extremos para la separación de las correspondientes 
bandas. Además. debido al ancho de banda requerido, (min 320 Khz para 160 Kbps) 
se produce atenuaciones y diafonía muy grande que reducen el alcance de la conexión 
de manera considerable. 

El método de transmisión a dos hilos que utiliza la técnica "Ping-Pong" la cual se 
caracteriza por la separación de las direcciones de transrn1s1ón en el flempo. esto es. el 
flujo de inforn1ación se lleva a cabo a través de "ventanas" de tiempo para el transmisor 
como para el receptor. de tal forma que para la comurncacrón se requiere de un periodo 
de tiempo que cubra por lo menos dos veces el periodo de muestreo. esto es en 125 
microsegundos en que deberá ser transmitida la 1nformac1ón de los dos canales B. el 
canal O y los bits de sincronía. 

En las Figuras 3.4. 3 5 y 3 6 se muestran las principales configuraciones de RDSI. así 
como la descnpc1ón general de cada uno de sus componentes 

En estas configuraciones se hace mención a cuatro diferentes puntos de referenc1.:i 
(R-S-T-U). Las interfases SfT, son especificadas internac1onalmente y la interfaz U es 
especificada por las administraciones nacionales y proveedores La interfaz R puede 
ser la V.24 u otros tipos similares. Los siguientes bloques funcionales son usados en 
las configuraciones de referencia· 

NT1: Terminación de Red 1. 

El terminal incluye funciones equivalentes a las de la capa 1 en el modelo de 
referencia OSI. Estas funciones son, por ejemplo: multiplexado de capa 1-
temporización- terminación en interfaz. etc. 
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NT2: Terminación de Red 2. 

El terminal de red incluye funciones equivalentes a las capas 1 a 3 en el modelo de 
referencia OSI. Estas funciones son, por ejemplo: multiplexado de capas 2 y 3 -
conmutación- tratamiento de protocolo de capas 2 y 3 -terminación en interfaz y otras 
funciones de la capa 1, etc. 

TE: Equipo Terminal. 

Este equipo proporciona funciones como tratamiento de protocolo y funciones de 
interfaz. Se especifican dos tipos de equipos terminal: TE1 y TE2. 

TE1: Equipo Terminal 1. 

Este equipo cumple con las especificaciones de interfaz para RDSI. Ejemplos lipicos 
de funciones TE1 son los teléfonos digitales y equipos terminales de datos. 

TE2: Equipo Terminal 2. 

Este equipo no cumple con las especificaciones de interfaz para RDSI, a las 
especificaciones de interfaz según RDSL 

Los canales en RDSI son clasificados por tipos de canales con caracteristicas 
comunes. 

Se especifican tres tipos diferentes, B-0-H 



! TE1 

'"' 
1 TE> 

... 

¡ TE1 

C<l 

1 TE~ 
,., 

... 
1 TE2 

TE1 

••• 

>> 1 NT> >> 

>> >> 1 NT2 1 >> 

~----.c_.__...., ___ ..,_._ay r 

NT2 • NT1 

~---,,i..c..-- ~------· 

TE• HT2 

TA • NT2 

Fig. 3.3 Diferentes Métodos de Transmisión 
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--s LAN,óec..aroiT~(NT2•NT1) ---
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Fig. 3.4 Principales Configuraciones de la RDSL 
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Fig, 3.5 Principales Configuraciones de la ROSI. 
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3.4. CODIGOS DE LINEA. 

Definición. Son senales codificadas bajo c;ertas reglas que deberán ser entendidas 
tanto por el transmisor como por el receptor. 

Los códigos de linea utilizados en la transmisión de senales digitales son en realidad 
uno de los factores más importantes en un sistema de transmisión. y han sido 
inventados para optimizar la confiabilidad de la recepción de la senal que ha sido 
transmitida asi como la reducción del ancho de banda requendo para ello. 

La sincronfa se ayuda de los códigos de linea. 

Los códigos de linea se seleccionan de acuerdo al sistema de transmisión de que se 
trate debiendo considerarse tanto como por el transmisor como por el receptor. 

Los códigos de linea deberán de ser seleccionados de acuerdo al sistema de 
transmisión de que se trate debiendo de considerarse entre muchos otros las siguientes 
caracteristicas: 

• Espectro de Densidad de Potencia 

• Componente de OC 

• Información de Sincronización 

• Capacidad de Monitores 

• Efectos en el Método de Transmrsión 

• Espectro de densidad do potencia La distribución de las componentes de una 
senal digital se establece a lo largo del espectro. por lo tanto se trata de que las 
componentes espectrales de mayor potencia se encuentren en las baJas frecuencias. 
Jo cual depende de la forma de las senales digitales, sin embargo, las mayores 
inteñerencias se localizan precisamente en las bajas frecuencias. 

• Componente de OC La carga de DC de una linea de transmisión es lo menos 
deseado. ya que provoca distorsiones de la señal y solamente son evitadas 
utilizando procedimientos especiales. 

• Información de Sincronización La información de sincronización deberá ser la 
máxima posible, ya que la capacidad de recuperación de la señal de reloj depende 
en mucho la confiabilidad del sistema. 
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• Capacidad do Monitores Las posibilidades de monitoreo de la linea son 
parcialmente realizadas gracias a las leyes de codificación. 

• Efectos on el mótodo do Transmisión La forma como la información sea 
transmitida a la línea determina el grado de complejidad que debera de ser 
implementado en el sistema de transmisión. 

~L TIPOSDECOrnGOSDELINEA. 

La secuencia de unos y ceros en que se transforman la ser'\al de audio. la 
sel'\alización y la supervisión, constituyen un tren de impulsos umpolares. el cual es 
inadecuado para transmitir a la linea. Este tren de impulsos unrpolares es convertido en 
un tren de impulsos bipolares por las siguientes razones: 

a) La componente continua del tren de impulsos unipolares no puede pasar a 
través de los transformadores existentes en la linea. Mientras que en el tren 
de impulsos bipolares carece de componente continua 

b) La frecuencia fundamental del tren de impulsos bipolares es la mitad de la del 
tren de impulsos bipolares. Se deduce del espectro de potencia que la energía 
se concentra en las proximidades de la mitad de la frecuencia de bit. 

c) A fin de reducir la mteñerencia entre las colas de los impulsos se reduce el 
factor de forma de los impulsos al 50°/o. 

Existen diferentes formas de conversión y, en consecuencia. diferentes códigos. de 
los cuales los mas usuales son: el AMI (Alternate Mark Inversión - Inversión de Marcas 
Alternadas), el HDB-3 (Hrgh Dens1ty Bipolar - Bipolar de Alta Densidad ). NRZ (Non 
Return to Zero - No Retorno a Cero). Manchester, 2810 (Two Binary One Quaternary -
Dos Binario Uno Cuaternario. ). BBZS (Bipolar With 8 Zeros Subst1tut1on - 8 Bits con 
Sustitución de Ceros). 

• Codlgo AMI (Inversión Alterna de Marca) 

Este es un código seudo-ternario pues, a pesar de disponer de tres niveles (1.0,-1) el 
nivel O no transporta información. La conversión se realiza invirtiendo en forma 
alternada Jos "unos" del código binario de tal forma como se observa en la Fig. 3.6. 

Es posible detectar errores sencillos pues no pueden recibirse impulsos de igual 
polaridad en forma consecutiva. 
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Los inconvenientes de este código son: 

a) Contiene mayor redundancia de la necesaria (se utiliza un nivel que no 
transporta información). 

b) La densidad de impulsos es baja. 

Lo primero se traduce en una limitación en la capacidad de tráfico de los cables por 
su vulnerabilidad a la diafonla. 

El segundo es más importante ya que no funcionará en forma adecuada los circuitos 
tanque de los relojes esclavos en los regeneradores. 

• NRZ (Non Return To Zero - No Retorno a Ceroj. 

En esta codificación la se,,al nunca está en el nivel cero, es decir, se representa el 
cero como alto y el uno como bajo. 

Dos técnicas son usadas en ROSI: BSZS y HDB3. 

Bit Valuado 10 000000011 0000010 

Bipolar AMI 

NRZ 

Fig.3.6. Representación de Códigos de Linea. 
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• B8ZS (Bipolar With 8 Zeros Sustltution - 8 Bits con Sustitución de Ceros). 

Si un octeto de 6 ceros ocurre y el último pulso de voltaJe que se rec1b1ó fué -+ • 

entonces Jos 8 ceros del octeto son codificados como: 000 - -+ O También es 
utilizado en ANSI. 

• HDB3 (High Density Bipolar - Binario 3 de alta Densidad). 

Con este c.6d'igo el máximo número de ceros consecutivos que se transmiten a linea 
son 3. De este modo se consigue controlar la densidad de impulsos y, 
consecuentemente, se asegura un correcto funcionamiento de los relojes esclavos. Los 
impulsos son invertidos alternadamente igual que en el código AMI. Este es uno de los 
más utilizados. 

Cuando aparecen más de 3 ceros o espacios consecutivos. se forma otro grupo de 4 
espacios. y se codifica del siguiente modo· 

• El último "espacio" del grupo se transmite a línea como una "marca" o impulso 
de polaridad igual a la de la marca anterior. Se dice que ha ex1st1do una 
violación (V). 

• Los dos "espacios" precedentes se transmiten como dos "espacios". es decir 
no existe ninguna variación 

• El te ... cer "espacio" precedente (el prime ... cero del grupo de 4) puede 
codificarse de dos formas 

a) Como "espacio" (sin codificar). 

b) Como "marca" de polaridad contraria a la "marca anterior. 

Es decir cada grupo de 4 espacios puede codificarse del siguiente modo: 

o o o o 

a) M 

b) M 

M = Marca Antel"ior 

V= Violación. marca de polaridad igual a la ma ... ca antel"ior. 

B = Marca de polaridad contl"aria a la de la marca antedor. 



CArrn11..0111 

Se toma como criterio fundamental que el signo de las violaciones sea alternado. De 
este criterio se desprende que el tercer espacio que precede a la violación debe 
codificarse como espacio o como marca. para obligar a la violación a adoptar el signo 
contrario a la precedente. 

• 2B1Q 

Este código tiene una mayor eficiencia al ser usado en banda ancha la siguiente 
tabla nos muestra su definición. 

TABLA 3. 1 UNO CUATERNARIO. DOS BINARIO 

(2B1Q) NIVELES DE SEÑALIZACION. 

Primer Brt (Polandad) Segundo Bit (Magmtud) Simbolo Cuaternario Nrvel de VoltaJe (Volts) 

o •3 25 

• 1 o 6333 

o -1 - o 8333 

o o - 3 - 2 5 

3.6. PROTOCOLO 

Definición. 

Es un conjunto de reglas y procedimientos que proporcionan una técnica uniforme para 
gobernar una línea de comunicaciones. Estas reglas y procedimientos proveen la 
administración, asignación y control, de Jos recursos involucrados , asi como establecer 
métodos para evitar y/o solucionar problemas acontecidos por situaciones de excepción 
ocurridas en cualquiera de los elementos que intervienen. 

3.6.1 Códigos de Lenguaje. 

Los más utilizados son dos: 

EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal lnformation Code- Código Binario 
Extendido de Información Decimal). Este es un código, desarrollado para la comfañia 
IBM que utiliza 8 bits para representar la información. Esto proporciona 2 =256 

S2 

------,-····--·----···· 
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posibilidades de codificar slmbolos diferentes, aunque un buen número de ellas no son 
utilizadas. Utiliza 8 bits para representar la información. 

ASCII (American Standar Code For lnfol'TTlaton lnterchange-Código de Estándar 
Americano de Intercambio de lnfonnación). ASCII es una norma adoptada por ANSI 
para representar los datos mediante digitos binarios. Utiliza 7 bits para información, por 
lo cual tiene 2 7 = 128 posibilidades de representación. Un octavo bit se destina al 
control de paridad (vertical), éste último se divide en: 

• Códigos Transparentes. 

• Simbolos y Números. 

• Letras. 

3.6.2. Códigos Transparentes. 

Son los códigos que no tienen correspondencia en el alfabeto y se utilizan para 
transmitir instrucciones de control. Durante el intercambio de datos entre el ordenador y 
la periferia hay que enviar, ademas de los datos propiamente dichos, una serie de 
instrucciones para el funcionamiento de las unidades periféricas, por ejemplo al dirigir 
una impresión el ordenador ha de enviar el cambio de linea, el avance de papel, etc. 
Estos códigos son transparentes y ocupan los primeros 31 valores hexadecimales 
(entre 1 y 1 F). 

• Los Símbolos y Números. 

Este grupo comienza en el 32 decimal (20 Hexadecimal) y termina en el 64 decimal 
(40 Hexadecimal). La representación numérica se utiliza para realizar cálculos y la 
representación ASCII para las operaciones de impresión. Por ejemplo el decimal 5 se 
puede representar en dos formas: 

NUMERICA (BINARIA) = 1 O 1 

ASCII = 35 HEXADECIMAL= 1 1 O 1 O 1 

• Letras. 

E11 este grupo se incluyen letras mayúsculas, minúsculas y simbolos. 

• Formato. 

Dependiendo de él se ordenan los caracteres. 
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TABLA 3.2 JUEGO DE CARACTl:HES ASCII DEL ANSI Y DEI C:CI n 

PoStCJOneS de 
7 o o o o ..... 
6 o o , , 

--
4 3 2\ 1 5 o 1 o _, 

o o o\ o NUL OLE SP 

o o o\ , 1 SOH OC1 ' 1-·· 

o o 1 \ ol, STY, DC2 -.. 1~:· 
o o 11 

, ETX DC3 " 1 

o , o\ o EOT 1 OC4 s. -·-r-
---;-

o , o\ 1 \ E.NO \ NAt-~ 
' ""' ! 

o 1 ,, a 1 BE~ ! ETUl ·--¡-
1 \ 1 1 CAN\ 

-----1--

a 1 1 BS 1 

1 ---i-
1 a al ol H> 1 E.M 1 1 1 i , a a\ 1\\ LF \ SUB! ' 1 

1 \ a\ , 1 o\\ \rT 1 E.SC 1 - ! i 

! 1 1 al , \ 111 Fr i FS i : l 1 

1 1 1 \ o\ 1\\ CF. 1 GS ! \ 1 1 

1 i ' o\ ! 
1 

1 
1 

1 1 : SC.• RS· ' 

\ \ 1 ! 1\ ! 1 
l 

1 1 SI us ! ' 1 1 1 
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3.7. PROTOCOLO HDLC 

(High-Level Data Link Control- Control de Enlace de Datos de 
Alto Nivel). 

Definición. 

Es un procedimiento de control de linea orientado al bit de transmisiones sincrónicas. 
especificado por la Organización Internacional de Estandarización (ISO). HDLC es un 
protocolo que define ciertos campos de control que deben ser agregados a ambos 
extremos de un paquete de datos. resultando en un mensaje de transmisión llamado 
.. trame". Proporciona una amplia variedad de funciones y cubre un amplio espectro de 
aplicaciones. Las opciones que permite el HDLC hacen que algunas partes del 
protocolo resulten una especie de hibrido entre los esquemas primario/secundario 
puros y los esquemas homogéneos. ya que los comandos de selección disminuyen. y 
Jos comandos de selección desaparecen. 

3.7.1 Opciones de HDLC. 

El protocolo HDLC puede configurarse de muy diversas maneras. Admite 
transmisiones dúplex y semidúplex, configuraciones punto a punto o multipunto, y 
canales conmutados o no conmutados. Una estación HDLC puede funcionar de una de 
estas tres fomlas: 

• La estación principal controla el enlace de datos (canal). Esta estación envía 
tramas de comando a las estaciones secundarias del canal, de las cuales a su 
vez. recibe tramas de respuesta. Si el enlace es multipunto, la estación 
principal es responsable mantener una sesión independiente con cada una de 
las estaciones conectadas al canal. 

• Las estaciones secundarias funcionan como esclava de la principal Envía 
mensajes de respuesta a los comandos procedentes de la estación 
controladora. Sólo mantiene la sesión en curso con la estación principal. y no 
interviene en el control de enlace. 

• La estación combinada transmite comandos y respuestas, y también recibe 
comandos y respuestas de otras estaciones combinadas. Mantiene una 
sesión con otra estación combinada. 
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Las estaciones se comunican entre si a través do uno de los siguientes estados 
lógicos: 

• El estado de desconexión lógica (LOS en inglés) prohibe a una estación 
transmitir o recibir información. Si la estación secundaria se encuentra en 
modo de desconexión normal. sólo podra transmitir una trama cuando reciba 
autorización expresa para ello por parte de la estación principal. Por el 
contrario, si la estación secundaria se encuentra en modo de desconexión 
asincrona, podrá iniciar una transmisión sin recibir autonzación, pero sólo 
pondrá una trama, y en ella habrá de ir indicada la condición de estación 
secundaria. 

• El estado de inicialización (IS) depende de cada fabricante, y no entra dentro 
de las especificaciones de HDLC. 

• El estado de transferencia de información (ITS) permite a las estaciones 
principal, secundaria y combinadas enviar y recibir información de usuario. 
Puede salirse de este estado activando comandos de desconexión. 
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3.7.2 Formato de la Trama HDLC. 

En HDLC se usa el ténrnno trama para referirse a una entidad independiente de datos 
que se transmite de una estacjón a otra a través del enlace (ver F1g. 3_ ?a) Existen tres 
tipos de tramas: 

• Las tramas con formato de información sirven para transmitir datos de 
usuarios entre dos dispositivos. También puede emplearse corno aceptación 
de los datos de una estación transmisora. Asimismo, puede llevar a cabo un 
limitado número de funciones, por CJemplo funcionar como comando de 
Sondeo (Poll). 

• Las tramas de formato de supervisión realizan funciones diversas, como 
aceptar o confirmar tramas. pedir que se retransmitan tramas, o solicitar una 
interrupción temporal de la transmisión de las mismas El uso concreto de 
este tipo de tramas depende del modo de funcionamiento del enlace 

• Las tramas con formato no numerado tan1b1én realizan funciones de control 
Sirven para inicializar un enlace. para desconectarlo. o para otras funciones 
de control del canal_ Incluyen cinco posiciones de bits. que permiten definir 
hasta 32 comandos y 32 respuestas. El tipo de comando o respuesta 
dependerá de la clase de procedimiento HOLC de que se trate 

Una trama consta de cinco o seis campos. Toda trama comienza con los campos de 
senalización o banderas. Las estaciones conectadas al enlace deben mon1torear en 
todo momento Ja secuencia de señalización en curso. Una secuencia de señalización 
es 01111110. Entre dos tramas HDLC pueden transmitirse de forma continua 
senalizaciones. También pueden enviarse siete unos consecutivos para indicar que 
existe algún problema de enlace. Quince unos seguidos hacen que el canal 
permanezca inactivo. En el momento en que una estación detecta una secuencia que 
no corresponde a una senalización, sabe que ha encontrado el comienzo de una trama. 
una condición de error o de presencia de un problema o una condición de canal 
desocupado. Cuando encuentre la siguiente secuencia de señalización. habrá llegado 
la trama completa. 

El campo de dirección identifica la estación principal o secundaria que interviene en 
Ja transmisión de una trama determinada. Cada estación tiene asociada una dirección 
especifica. Si se trata de una configuración no equilibrada, los campos de dirección de 
los comandos y de las respuestas contienen la dirección de las estaciones secundarias. 
En las configuraciones equilibradas, cada trama de comando contiene la dirección de 
destino, y cada trama de respuesta incluye la dirección de la estación que la envía 
(Fig. 3.7b) 
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El campo de control contiene tanto los comandos y las respuestas como los 
números de secuencia que se utilizan para llevar la contabilidad del nu¡o de datos que 
atraviesa el enlace entre la estación primaria y la secundaria. El formato y el contenido 
del campo de control varfan según el uso a que se destine la trama HOLC. Más 
adelante se examinará lo que tiene en realidad este campo. 

El campo de Información contiene los datos de usuario propiamente dichos. Este 
campo sólo aparece en las tramas de información. y no en las de formato no numerado 
o no equilibrado. 

o 
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Fig. 3.7 Formatos y Reglas de Direccionamiento HOLC. 
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El campo do comprobación do socuoncia do la trama sirve para saber si ha 
aparecido algún error durante la transmisión de la trama entre dos estaciones. La 
estación emisora lleva a cabo un cálculo sobre los datos del usuario. y anadc a la trama 
el resultado de este cómputo. colocándolo en el campo FCS. Por su parte la estación 
receptora efectúa un cálculo idéntico y compara el resultado con el del campo FCS 
recibido. Si ambos coinciden. es casi seguro que la transmisión no ha sufrido ningún 
error. si no es asf, habrá surgido algún error. por lo que la estación receptora devolverá 
un Nak (Non Acknowellgc- Reconocimiento Negativo) para exigir la transm1s1ón de la 
trama. El cálculo cuyo resultado arro¡a el valor de FCS se conoce como comprobación 

~:~0~:~~:~~~~¡~.4~i~~cáT-ri-~>(xYº+~~i':ªxsc~";~ polinomio generador el de la 

Estas son las reglas que se aplican a la operación de cálculo de la redundancia 
cíclica (CRC): 

• Al contenido de la trama se le anadc una sene de ceros de longitud igual a la 
del campo FCS. 

• Este valor se divide por el polmom10 generador. que contiene un dig1to más 
que el FCS. y cuyos bits de peso máximo y minimo valen 1. 

• El resto de la división se coloca en el campo FCS y se envi.:i al receptor 

• El receptor efectúa la misma división con el polinomio generador sobre el 
contenido de la trama y el campo FCS 

• Si el resultado coincide con el número preestablecido (cero o. en ciertos 
sistemas, algún otro número), la transmisión se considera libre de errores. 

Un CRC es capaz de detectar todas las ráfagas de error de longitud inferior a 16 bits. 
y un 99.9984o/o de todas las ráfagas de longitud superior 

El Campo de Secuencia de Verificación de Trama (SVí) so ut1!1za para detectar la 
presencia de errores en la transmsión entre dos estaciones de enlace de datos. El 
campo SVT se genera por una verificación de redundancia cíclica (CRC). 

3.7.3 Transparencia del Codigo y Sincronización. 

HDLC es un protocolo transparente al código. El control de la linea no radica en 
ningún c6digo concreto (ASCIJ/IAS o EBCDIC, por ejemplo). Además, los patrones de 
bits de los campos de control suelen residir en posiciones fijas dentro de la trama. El 
patrón de setialización de ocho bits se coloca al principio y al final de la trama para que 
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el receptor pueda identificar dónde empieza y dónde termina la trama. Ademá.s de la 
secuencia especifica 01111110, HDLC utiliza otras dos senales. La sena! Abortar 
consta de una secuencia de má.s de siete pero menos de quince bits de valor 1. y la 
senal Libre consta de quince o m~s bits 1 La senal de abortar hace acabar una trama. 

Una estación emisora la envia cuando encuentra un problema que exige tomar una 
acción determinada para solucionarlo. Si se quiere mantener el enlace activado para 
que la transmisión pueda continuar, pueden enviarse senalizac1ones tras la suspensión 
de la transmisión. La senal de Libre indica que el canal está desocupado. 

El estado de desocupación del canal sirve. entre otras cosas, para que durante una 
sesión semidúplex se detecte que el canal está libre y se mvierta la dirección de la 
transmisión. El tiempo que transcurre entre la transmisión real de dos tramas se conoce 
como intervalo de relleno entre tramas. Durante este mtervalo se transmiten 
sef'talizaciones continuamente. Estas scnal1zaciones pueden estar formadas por serie 
continuas de ocho bits, o combinarse el último cero de la sel'\al anterior con el primero 
de la subsiguiente. 

Llegados a este punto. cabe preguntarse lo siguiente: ¿Qué ocurriria si dentro de la 
serie de datos del proceso de a.plicac1ón se insertase una secuencia idéntica al patrón 
01111110 de ser'\alización? Esta situación puede presentarse. y de hecho sucede. Para 
evitar que dentro de la cadena de datos aparezca una ser'\ahzación, la estación emisora 
insertará un cero cuando encuentre cinco bits seguidos en cualquier lugar situado entre 
dos patrones de apertura y cierre de la trama. Por lo tanto. la inserción de un cero se 
aplica a los campos de dirección, control, información y FCS Esta técnica se conoce 
como Inserción de bits. una vez insertados los bits de relleno pertmentes y colocadas 
las ser'\alizaciones al principio y al final, la trama se envia al receptor a través del 
enlace. 

El receptor monitorea constantemente el flujo de datos Fig.3.8. Después de recibir un 
cero seguido de cinco unos consecutivos, el receptor inspecciona el siguiente bit. Si se 
trata de un cero. lo ignora (lo extrae). Sin embargo, si es un uno, el receptor 
inspecciona el octavo bit. Si es cero. reconoce que ha llegado una secuencia 0111111 O 
de señalización. Si es uno, lo que ha llegado es una senal de suspensión o de canal 
desocupado, ante la cual se tomarán las medidas pertinentes. De este modo se 
consigue en HDLC la transparencia del código y de los datos. Este protocolo no 
depende del código de bits en el que vengan expresados los datos de usuario. La única 
medida que toma el protocolo consiste en procurar que las señalizaciones sean únicas. 
En la Fig. 3.6 podemos ver el diagrama de flujo de la técnica de comprobación de bits. 
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Fig.3.8 . Inserción de bits y comprobación de banderas/abortos 

3.7.4 El Campo de Direccion de HDLC. 

C.:Arrnn.o 111 

El campo de dirección identifica la estación principal o secundaria que interviene en la 
transmisión de una trama determinada. Cada estación tiene asociada una d1recc1ón 
especifica. Si se trata de una configuración no equihbrada, los campos de direcciones 
de los comandos y de las respuestas contienen la dirección de las estaciones 
secundarias. En las configuraciones equilibradas. cada trama de comando contiene la 
dirección de destino, y cada trama de respuesta incluye la dirección de la estación que 
la envía. corno se observó en la Fig. 3.7b. 

3.7.5 Campo de Control HDLC. 

A continuación se explicará con mayor detalle las características del campo dé 
control. puesto que es este campo el que determina la forma en que HDLC controla el 
proceso de comunicación Fig. 3.7 

El campo de control define la misión de la trama, y por lo tanto recurre al programa 
que gobierna el movimiento de tráfico entre tas estaciones emisora y receptora. 
Recordemos que el campo puede tener tres formatos (no numerado. supervisión e 
información). El campo de control identifica los comandos y respuestas utilizados para 
gobernar el flujo de tráfico por el enlace. En la Fig.3.9 se ilustran estos comandos y 
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respuestas. Aparecen los comandos y respuestas combinadas tanto en las 
configuraciones de enlace equilibrado como en las no equilibradas. Como puede verse, 
cada recuadro contiene tres comandos: SNRM, SARM y SABM. Estos comandos son 
los de activación do modos. 

En cualquiera de los tres modos, HOLC exige que se establezca una configuración 
equilibrada o no equilibrada. En la ilustración aparecen también algunas extensiones de 
la estructura básica que representan el repertorio completo de comandos y respuestas 
de HDLC. Ciertos subconjuntos de HDLC emplean únicamente uno parte del repertorio 
completo. A continuación anahzarcmos las principales m1s1ones de los comandos y 
respuestas que se rnuestran en la figura. 

El formato del campo de control (información. supervisión o sin numeración) 
determina cómo se codificará y empleará éste. El formato más sencillo es el de 
información. En la Fig. 3.7 aparece el contenido del campo de control para este 
formato. Incluye dos números secuenciales. El número N(S) (secuencia de envio) 
indica el número de orden asociado a la trama enviada El número N(R) (secuencia de 
recepción) indica cuál es el siguiente número de secuencia que espera el receptor 
N(R) sirve corno asentimiento de las tramas anteriores Asi. por eJempo. si el campo 
N(R) ha tomado el valor 4. la estación. al recibir tJ(R)=4, entenderñ que sus 
transmisiones de las tramas 0.1.2 y 3 han sido recibidas correctamente. y que la 
estación con que se está comunicando espera que la siguiente trama lleve un 4 como 
número de secuencia. N(R) expresa un asentimiento inclus1vo. es dec1r, que un valor de 
N(R) como el 4 puede servir para asentir más de un mensaje anterior. El concepto de 
variables de estado de envio [V(S)] y de recepción [V(R)], se utiliza en los campos N(S) 
y N(R) de la trama HDLC. Tamb1ón se utiliza en las estructura HDLC los protocolos 
ARO Continuos (ventana deslizante) 

El bit situado en la quinta posición, P/F (Poll/Final - Sondeo/Final) sólo es reconocido 
éuando toma valor de 1. y desempefla las siguientes funciones en las estaciones 
primarias y secundarias· 

• La estación principal utiliza el bit P para solicitar a la secundaria información 
acerca de su estado. También puede expresar una operación de sondeo. 

• La estación secundaria responde a un bit P enviando una trama de datos o 
de estado, junto con un bit F. El bit F puede denotar tnmbién el final de una 
transmisión de la estación secundaria en el modo de respuesta normal 
(NRM). 

El bit P/F se denota como P cuando es la estación principal la que lo utiliza, y como 
bit F cuando es la secundaria. En cualquier instante dado, sólo puede estar pendiente 
(a la espera de una respuesta) un bit P. El bit P con valor 1 puede servir de punto de 
comprobación. es decir, algo asl como .. respóndeme, porque quiero conocer tu estado". 
Estos instántes de comprobación revisten una gran importancia en todo tipo de 
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sistemas automatizados. Es la forma que tienen las m~quinas de aclarar posibles 
ambigüedades y descartar transacciones acumuladas con anterioridad. 
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Fig. 3.9. Comandos y Respuestas de HDLC. 

~------------------------------------- 63 



n.JNCIONES t: 1r.rn:ftl'ASl:S Of: RDSI cArrn:1..o 111 

El bit P/F se emplea e interpreta de diversas formas: 

1. En NRM, la estación secundaria no puede transmitir hasta que le llegue un 
comando con el bit P puesto a 1. La estación principal puede solicitar tramas de 
información (1) enviando una trama cuyo bit P valga 1, o bien transm1l1endo 
determinadas tramas de supervisión (RR, REJ o SREJ) con el bit P a 1. 

2. En ARM y ABM pueden transmitirse tramas de información que no hayan sido 
solicitadas previamente por un comando con el bit P puesto a 1 El brt P a 1 sirve 
para pedir que se envíe una respuesta con F a 1 en la primera oportunidad que 
se presente. 

3. En ARM y ABM, juste después de recibir un comando con el bit P a 1. se envia 
una trama con el bit F a 1 . 

4. En la transferencia bidireccional simultánea (dúplex integral), en donde el 
secundario transmite cuando recibe un comando cuyo bit P vale 1. el bit F se 
pone a 1 en la primera oportunidad de respuesta que se presente. 

5. La transmisión de una trama con el bit F a 1 no exige que el secundario 
interrumpa su transmisión. Después de la trama cuyo bit F fue puesto a 1 
pueden transmitirse más tramas. En ARM y ABM. el bit F no se interpreta como 
fin de la transmisión del secundario. sino sólo como respuesta a alguna trama 
anterior. 

3.7 .6 Comandos y Respuestas de HDLC. 

El formato de supervisión que observábamos en la Fig.3.5 nos muestra cuatro de los 
comandos y respuestas que aparecen en la Fig. 3.7 (En la Tabla 3-1 se resumen todos 
los comandos y respuestas). En concreto: Receptor Preparado (Receive Ready - RR). 
Rechazo (Reject - REJ). Receptor No preparado (Receive not ready - RNR) y Rechazo 
Selectivo (SREJ). La misión de estos cuatro comandos y respuestas es llevar a cabo 
funciones numeradas de supervisión, como es el sondeo, la aceptación de datos, la 
suspensión temporal de la transferencia de datos, o la recuperación de errores. Las 
tramas de formato supervisor no incluyen campo de información; sin embargo, como 
muestra la Fig. 3.5, si contienen un número de secuencia de recepción de tramas 
procedentes de la estación emisora. Estos son los comandos y respuestas empleados 
por el formato supervisor: 

Receptor Preparado (RR) es la respuesta con la que Ja estación primaria o 
secundaria indica que está lista para recibir una trama de información; también señala, 
a través de su campo N(R). Ja aceptación de tramas recibidas con anterioridad (ambas 
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funciones pueden coexistir). Si la estación habla indicado antes que estaba ocupada 
mediante un comando RNR - . cuando desee indicar que está libre de nuevo para 
recibir datos empleara el comando RR. La estación principal puede asimismo emplear 
este comando para sondear a otra secundaria. 

Rocoptor no Preparado (RNR) es la scfial que empica una estación para indicar 
que está ocupada. Indica a la estación emisora que el receptor es incapaz de aceptar 
más datos. La trama RNR puede también acusar recibo de tramas anteriores. a través 
de su campo N(R). La cond1c1ón de ocupado puede ser cancelada por una trama RR. 
entre otras. 

El Rechazo Selectivo (SREJ) sirve para solicitar la retransmisión de la trama 
concreta que indica el campo N(R). Al igual que sucede con la confirmac1ón inclusiva, 
con este mecanismo se aceptan automáticamente todas las tramas hasta la N(R)-1 
Una vez enviada una ser"lal SREJ. las tramas subsiguientes quedan aceptadas. y se 
guardan hasta que llegue la retransmisión pedida. 

El Rechazo Simplo (RE.J) se emplea para solicitar la retransm1s1ón de todas las 
tramas posteriores a la numerada en el campo N(R). Todas las tramas hasta la N(R)-1 
quedan aceptadas automáticamente. La trama REJ puede emplearse para implantar la 
técnica de envio continuo con rechazo. 

El tercer y último formato HDLC proporciona comandos y respuestas no numerados. 
Este formato sirve para enviar la mayor parte de los indicadores de comandos y 
respuestas que aparecen en la Fig. 3.9 y el la Tabla 3-3. En la Fig. 3 8 aparece la 
estructura de los campos de control en este formato. Los comandos sin numeración se 
agrupan según la función que realizan: 

• Comandos de activación de modo: SRNM, SARM, SABM,SNRME,SARME, 
SIM, OISC (SNRME, SARME, SARME para direccionamiento extendido). 

• Comandos de transferencia de información: UI, UP. 

• Comandos de recuperación: RESET. 

• Comandos diversos: XIO, TEST. 
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Y estos son los comandos/respuestas que ofrece el formato no numerado: 

UI (Información no numerada). Este comando permite retransmitir datos de usuario 
dentro de una trama no numerada (es decir, no sometida a secuenciamiento}. 

RIM (Roquest lnitJallzation Modo - Solicitud do modo do inicialización). Esta 
trama es una solicitud que envía la estación secundaria a la principal para que genere 
un comando SIM. 

SJM (Sot lnitialization Modo - Activar modo do inicialización). Sirve para m1ciahzar 
una sesión primaria/secundaria. La respuesta esperada es UA. 

SNRM (Set Nonnal Responso Modo - Activar modo do respuesta normal). Coloca 
a la estación secundaria en modo de respuesta normal (NRM}. En modo NRM la 
estación secundaria no puede enviar tramas sin recibir autorización para ello, lo cual 
significa que todo el control del flujo de tráfico que atraviesa la linea recae en la 
estación principal. 

OM (Oisconnoct Modo - Dosconoct.ar modo). Una estación secundaria transmite 
esta trama para indicar que desconecta el modo actual (es decir, queda no operativa). 

CISC (Oosconoctar). Cuando una estación principal envía este comando a otra 
secundaria, ésta queda en modo de desconexión, algo asf como colgar un teléfono. Se 
trata de un comando muy útil en lineas conmutadas. La respuesta esperada es UA. 

UA (Unnumbcrod Acknowlodgomcnt - Asentimiento no numerado). Es la 
confirmación (ACK) que se devuelve al recibir comandos de activación de modo (Y 
también al llegar comandos SIM, DISC y REST). También sirve para informar que ha 
concluido el estado de ocupado en una estación. 

FRMR (Frame Roject - Rechazo do trama). Una estación secundaria entrega esta 
trama cuando detecta una trama errónea. No se emplea para expresar errores de bits 
derivados del campo CRC, sino para otras condiciones menos habituales. El campo de 
información contiene el motivo del error. 

Las tramas de respuesta FRMR se generan cuando se presentan algunas de las 
siguientes condiciones: 

1. Cuando ha llegado un campo de control erróneo en un comando o en una 
respuesta. 

2. Cuando se ha recibido un campo de información demasiado largo. 

3. Cuando ha llegado un campo N(R) inválido. 

4. Cuando se ha detectado un campo de información no permitido. o una trama 
de supervisión o no numerada de longitud incorrecta 
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TABLA 3.3. COMANDOS Y RESPUESTAS HDLC. 

B1ls del campo dn control 

FOf'TnalO 3 6 Comandos Respuestas 

lnfonnactOo o ---(N)--· ·-··(N}··--- ' --- lnfonnación 1 --· lnfonnac16n 

SupervtstOo o o o ----(N}--- RR-- Receptor Preparado HR -- Receptor Preparado 

o o ·-(N)·--- REJ- Rechazo REJ- Rechazo 

o o --··(N)---- RNR- Roccplor no Prep RNR- R~ptor Preparado 

o ··--(N)---- SREJ· Rechazo Selcct1vo SJtEJ· R~hazo SolecilVO 

No Nu"""rado o o o o o Ul -- Información no num UI -- lnf no numerad.¡; 

o o o o SNRM - Establecer modo de respuesta normal 

o o o OISC - Desconnctar RO - Solootar desconc••ón 

o o o o UP . Sondeo no numerado 

o o o UA - A5ent1m1ento no num 

o o Test Test 

o o o f"RMR - Rechazo de trama 

o o o o SIM - Estab modo <le 1n1c RIM - Estab modo de 1rnc 

o o o SARM • Establecer ARM DM - Desconectar modo 

o o RSET - Rc1n1oahzar 

o o SARME - Establecer ARM c,.;tend1do 

o SNRME - Establecer NRM e•tond1do 

o XID - Intercambiar 1dent1fic.ao6n XIO - lntcrc idenl. 

o SABME - Establecef" ABM extendido 

La trama FRMR de HDLC proporciona bastante información de estado. El campo de 
información sirve para indicar lo siguiente: 

• Cuál es el campo de control rechazado. 
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• El valor actual de las variables de estado de envio [V(S)] y de recepción 
[V(R) de la estación receptora. 

• Si la trama rechazada era un comando o una respuesta. 

• Que el campo de control era erróneo. 

• Que la trama enviada contenia un campo de información no permrtido 

• Que el campo de información era demasiado largo. 

• Que los números de secuencia no eran válidos. 

RO (Request Oisconnoect - Solicitud de desconexión). Solicitud que envfa la 
estación secundaria para ser desconectada y colocada en estado de desconexión 
lógica. 

XID (Exchange Station ldontiflcation - Identificación de la estación de 
intercambio). Este comando pide a una estación secundaria que se identifique. En 
sistemas conmutados se usa para determinar cuál es la estación que llama. 

TEST. Sirve para solicitar de la estación secundaria una respuesta a determinadas 
pruebas y comprobaciones. 

SARM (Set Asynchronous Response Modo - Activar modo de respuesta 
asíncrona). Activar un modo que permite a la estación secundaria transmitir sin 
necesidad de ser sondeada antes por la estación principal. La estación secundaria 
queda en el modo de transferencia de información (IS) de ARM. Puesto que son SARM 
se establecen dos estaciones no equilibradas, el comando SARM debe ser generado 
en ambas direcciones del enlace: 

El ETD A envía: B. DISC 

El ETD B envía: B. UA A. DISC 

El ETD A envía: A, UA 

El ETD B envía: A. SARM 

El ETD A envía: A, UA B. SARM 

El ETD B envía: B, UA 

los comandos DISC se envian para asegurar que el enlace está completamente 
reinicializado. 
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SABM (Set asynchronous Balancod Modo - Activar modo asíncrono equilibrado). 
Activar el modo ARM. en el cual ambas estaciones tienen la misma jerarqufa. No es 
necesario sondear para transmitir, porque cada nodo es una estación combinada. 

SNRME (Set Normal Responso Modo Extondod - Activar modo do respuesta 
normal extendido). Activar el modo SNRM reservando dos octetos más para el campo 
de control. 

SABME (Sot Asynchronous Balancod Modo Extended - Activar modo asíncrono 
Equilibrado extendido). Entra en modo SABM. reservando dos octetos más para el 
campo de control. 

UP (Unnumborod Pofl - Sondeo no numerado). Sondea una estación sin tener en 
cuenta el secuenciamiento ni las aceptaciones (ACK). Si el bit de sondeo vale O. la 
respuesta es opcional. Ofrece una oportunidad para responder. 

RSET (Rosot- Reinicialización). La estación emisora reinicializa su variable N(S) y Ja 
estación receptora hace lo propio con su N(R}. Este comando sirve para recuperar 
información. Las tramas anteriores que no hayan sido confirmadas siguen sin estarlo. 

HOLC emplea también el temporizador T1 que arranca al comenzar la transmisión de 
cada trama. Cuando el plazo de T1 acaba, se procede a retransmitir la trama. Por otro 
lado. el contador N2 determina el número máximo de retransmisiones que deben 
realizarse una vez expirado el plazo que marca T1. Las variables T1 y N2 se usan 
también en comandos y respuestas de establecimiento de enlace como SABM y UA. 
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3.8. APLICACIONES DEL PROTOCOLO HDLC A REDES X.25. 

El protocolo X-25 se trata en la Recomendación X.25 del CCITT. t-ta tenido gran 
aceptación en Europa y por el ISO (lnternational Standards Orgamzation-Organización 
Internacional de Normas). En la recomendación se expresa: "el establecimiento de ras 
redes públicas de datos, con serv1cms de transmisión de datos con conmutación por 
paquetes, crea en varios paises la necesidad de elaborar estándares para facilitar la 
interconexión internacional". Lo expuesto anteriormente, ea la estandarización de la 
conmutación internacional de datos por paquetes. 

3.8.1. X.25 Definicion. 

En X.25 se definen los procesos que realizan el intercambio de datos entre los 
dispositivos de usuario (ETC-Equipo Terminal de Datos) y un nodo de red encargado 
de manejar los paquetes (un ETCD-Equipo de Terminación de Circuito de Datos). Su 
titulo formal es "Interfaz entre equipos terminales de datos y equipos de terminación de 
circuitos de datos para terminales que trabajan en modo paquete sobre redes de 
datos públicas-. En X.25, el ETCD es en realidad un conmutador de datos (ECO). 

En las redes utilizan la norma X.25 para establecer los procedimientos mediante los 
cuales dos ETD que trabajan en modo paquete se comunican a través de la red. En 
efecto, en X.25 se definen las dos sesiones de los ETD con sus respectivos ETCD. La 
idea que subyace en este estándar consiste en proporcionar procedimientos comunes 
de establecimiento de sesión e intercambio de datos entre un ETD y una red de 
paquetes (ETCO). Entre estos procedimientos se encuentran funciones como las 
siguientes: identificación de paquetes procedentes de ordenadores y terminales 
concretos (mediante Números de Canal Lógico [LNC]), asentimientos de paquetes, 
rechazo de paquetes, recuperación de errores y control de flujo. Además, X.25 
proporciona algunas facilidades muy útiles. como por ejemplo la facturación a 
estaciones ETD distintas de la que genere el tráfico. 

Conviene resaltar que, aunque los interfases ETO/ETCD de ambos extremos de la 
red son independientes uno de otro, X.25 interviene desde un extremo hasta el otro, ya 
que el tráfico seleccionado se encamina desde el principio hasta el final. A pesar de 
ello. el estándar recomendado es asimétrico: sólo se define un lado de la inteñaz con la 
red (ETC/ETCD). 
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3.8.2. Caractcristicas de X.25. 

X.25 trabaja sobre serv1c1os basados en circuitos virtuales Un c1rcu1to virtual ("canal 
lógico", el la jerga de X 25) es aquel en el cual el usuario percibe la existencia de un 
circuito fis1co dedicado exclus1varncntc al ordenador que él maneja. cuando en la 
realidad ese circuito fis1co "'dedicado" lo comparten muchos usuarios Mediante 
diversas técnicas de mult1plcxado estadi'.:>t1co. se entrelazan paquetes de distintos 
usuarios de un mismo canal. En tcoriil. !ns prestaciones dr.I canal son lo bastante 
buenas como para que el usuario no advierta ninguna degradación en la calidad del 
servicio como consecuencia del tráfico que le LJcornpana en el mismo cnnal Para 
identificar las conexiones a la red de los distintos ETD, en X 25 se crnple<Jn números de 
canal lógico (LNC) Puede as1gn.:use hasta 4095 canales lógicos y sesiones de usuario 
a un mismo canal fisico 

3.8.3. Opcion<>s del Canal X.25. 

A continuación se prcsentari1n illgunos detalles adicionales aceren de X.25. 
examinando las distintas opciones de cstablcc1m1cnto de sesiones entre ETD dot:idos 
de las capacidades de X.25. El est;índ<1r ofrece cuantro mecanismos riara establecer y 
mantener las comunicaciones· 

• Circuito virtual permanente (PVC-Permancnt Virtual C1rcu1t). 
• Llamada virtual (VC-Virtual Call) 
• Llamada de selección rápida 
• Llamada de selección rápida con liberación inmediata 

CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE (Permanent Virtual C1rcuit - PVC). Un circuito 
virtual permanente es algo parecido a una linea alquilada en una red telefónica - el ETD 
que transmite tiene asegurada la conexión con el ETD que recibe de la red de 
paquetes. En X.25. antes de empezar la sesión es preciso que se haya establecido un 
circuito virtual permanente. Por tanto, antes de reservarse un circuito virtual 
permanente ambos usuarios han de llegar a un acuerdo con la comparlia explotadora 
de la red. Una vez hecho esto, cada vez que un ETD emisor envie un paquete a la red. 
la información ident1ficativa de ese paquete (el número de canal lógico) indicara a la red 
que el ETD solicitante posee un enlace virtual permanente con el ETD receptor. En 
consecuencia, la red establecerá una conexión con el ETD receptor, sin ningún otro 
arbitraje o negociación de la sesión. El PVC no necesita procedimientos de 
establecimiento ni de liberación. El canal lógico. además. está siempre en de 
transferencia de información, Fig. 3.10a. 
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LLAMADA VIRTUAL. Una llamadil virtual (tambión conocida corno llamada conmutada 
virtual) recuerda en cierto modo n algunos de los proccd1m1entos a~oc1ados con l¡is 
lineas telefónicas hnbttualcs El proceso aparece en ta F1~1. 3 10b El ETO de origen 
entrega a la red un paquete de "sohc1tu<1 de 11<.Jmada'" con un 1 1 corno n(Jrnero do C:-lnal 
lógico (LCN) Ln red dirige ese paquete..• de sohc1tud de llamada al E-Tn de df~st1no. el 
cual lo recibe corno paquete c.1e ll;:unada entrante procedenh~ de su nodo de red. esta 
vez con un LCN de v<.Jlor 16 

La enumeración del canal lógico se l\cv;:i a C.."lbo en cada cxtrcnlo de 1<1 rod, lo rnas 
1n'1portante es que la sesión entre los dos ETD esté identificada en todo rnornento con 
los nUmcros LCN 11 y 16 Los nlln1cros cte canal lógico sirven para 1dcnt1f1c::ir dt:! forrna 
univoca las diversas S<!s1oncs de lJsuario que coexisten en el c1rctJ1to físico en ambos 
extremos de la red 

S1 el ETD receptor decide aceptnr y contestar la llmnnda. entrcgar._l <1 1:-i re<J un 
paquete de "'ll~unnda aceptada" La red ransportará üntonccs. <!Stc paquete al ETD que 
llama. en forn1;i de paquete de "llarnada conectada .. OcspuC~; del P~.t<1blec1rn1ento de la 
llamada, el canal ontrar;l eon un estado de transferencia de d.1tos. fl¿-¡r¿1 conciu1r In 
sesión. cualquieril de los dos ETD puede enviar una scf1;1I de so\1c1tud <1e llber<Jc•ón 
Estn 1nd1cac1ón es rec1b1da. y confirma mediante un paquete de conf1rrn.1c1on de 
liberación En rcsurn~n. este es el procedimiento co111plr"!to de e:-~t.'.lbh·cir"T11ento del 
enlace 

PAQUETE 
Solicitud de llarnada 
Uamad<i entrante 
Llamada aceptada 
Llamada conectada 

LNC SELECCIONADO POf< 
El ETO de origen 

El nodo de red de dcst1110 (ETCD) 
El misn10 LCN de la Uan1nd<1 entr~nte 
El mismo LCN de l<i sohcitud de llamada 

Las redes orientadas a conexión exigen que se haya establecido un enlace Qntcs de 
empezar a intercambiar datos. Una vez que el ETD receptor h<J aceptado la solicitud de 
llamada, comienza el intercambio de datos según el estánd<Jr X 25. 

LLAMADA DE SELECCION RAPIDA. La selección rápida ofrece dos alternativas. La 
primera de ellas, la llamada con selección rápida, aparece en la Fig. 3 10c. En cada 
llamada. un ETD puede solicítar esta facilidad al nodo de la red (ETCD) mediante una 
indicación al efecto en la cabecera del paquete. La facilidnd de llamada rápida admite 
paquetes de soltcitud de llamada de hasta 128 octetos de usuario. El ETD llamado 
puede, si lo desea, contestar con un paquete de ""llamada aceptada"". que a su vez 
puede incluir datos de usuario. El paquete de solicitud de llamada/llamada entrante 
indica si el ETD remoto ha de contestar con un paquete de '"solicitud de liberación"" o 
con un "llamada aceptada". Si lo que se transmite es una aceptación de llamada. la 
sesión X.25 sigue su curso, con los procedimientos de transferencia de datos y de 
liberación del enlace habituales en las llamadas virtuales conmutadas. 
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La selección rápida ofrece una cuarta función de establecimiento de llamada, propia 
interfaz X.25: la selección rápida con liberación inmediata Esta es la opción que se 
observa en ta F1g. siguiente. Al igual que en la otra opción ·de selección rápida, una 
solicitud de llamada en esta modalidad puede incluir también datos de usuario Este 
paquete se transmite. a través de la red, al ETD receptor, el cual una vez aceptados los 
datos. envia un paquete de hberac16n de In llamada (que a su vez incluye datos de 
usuano) Este paquete! es rec1b1do por el nodo de origen, el cual lo interpreta como una 
señal de hbcrac16n del enlace. ante la cual devuelve unil. conf1rrnac16n de la 
desconexión, que no puede incluir datos de usu;-ino En rt!'sun1en. el paqtJclc enviado 
establece la conexión a través de la red, mientras que el paquete d<.: retorno libera el 
enlace. 

LLAMADA DE SELECCION RAPIDA CON LIBERACION INMEDIATA. Esta es la 
opción que se ilustra en la Fig 3 11 Al igual que en la otra opción de selección rápida, 
una solicitud de llan1adLt en esta modalidad puede incluir to.mb1ón d.:1tos de usuario 
Este paquete transmite. a travCs de la red, al ETD receptor, el cual. una vez aceptados 
los datos de usu.:tr10, envi.:l un pnqucte de ltbcrac1ón de la \\amada (que a su vez 
incluye datos de usuno) Este paquete es rcc1b1do por el nodo de origen. el cual lo 
interpreta con10 una sci1al de 1Lbcrac1ón del enlncc. nnte l;:i cu:J.\ devuelve una 
confirmación de b desconexión, que no puede 1nclu1r datos de usu.'.lrio En Tesurnen, el 
paquete enviado establece 13 conexión a través de 1.-i red. rn1entras que el paquete de 
retorno hbern el enlace 

(lJ) l.la....-:1• o.:i.p"1• con -•ac:oOn In~ .. ,,_"'" J<.. 2~ 

Fig. 3.11 Llamada Rápida con L1berac1ón Inmediata. 
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3.8.4 PRINCIPIOS DE CONTROL DE FLUJO. 

Los paquetes de Receptor Preparado (RR) y de Receptor no Preparado (RNR) se 
usan de forma parcc1d~ a sus comandos hornónrmos del protocolo HDLC Desempeñan 
la ifnportante tarea de controlar el flujo iniciado por los d1spos1t1vos de usuario An1bos 
paquetes incluyen un nlH11cro de secuencia de recepción en el carnpo corrcspond1cnte. 
para 1nd1car cual es el s1gu1cnte núrncro de sccucnc1il que c~·spera el ETO receptor El 
paquete RR sirve para 1nd1car al ETDIETCD emisor que puede cn1pcz;:11 a enviar 
paquetes de datos. y tan1bn~n ut1hza el n(Jrnero de secuenc1d de recepción para acusar 
recibo de todos los paquetes transrrnl1dos con <1nter1ondad Al 1qual que el comando de 
respuesta RR de HDLC. el paquete HR puede servir ~11nplc1nentv p<Jril .:-1c11sar recibo 
de los paquetes que han llegado cuando el receptor no tiene 111nqun p;1quct• .. ! 1~spccif1co 
que enviar al rnisor. 

Además de los paquetes que se .acab.:in de ver, X 25 n1ane¡;1 otros p<1quefe5 

El proccd1n1iento de interrupción que permite que un ETD envie il otro p;iquct(~ de 
datos sin nlJmcro de secuencia, ~in necesidad de segurr lo'.> procPd1m1ento~:. norrn<1/cs 
de control de fluJo establecido!:> por la norma X 25. El procc•d1n1u!nto dP. 1ntc.:-rrupc1ón es 
Ut1I t:Hl aquellas s1tu<Jc1oncs en las que una aplic<1c1ón npce~;1te trilnsn11t1r datos en 
condiciones poco habituales Un paquete de interrupción puede contener d<Jtos de 
usuario (un má)(1n10 de 32 octetos) El empleo de estas mterrupc1oncs no ilfecta <'! los 
paquetes normales que circulan por el ClíCU/to virtual. ya sc•1 conrnut;ido o perrn.:inenlc 
Como muestra la Tabla 3 4, una vez enviado un p<:1qucte de rnterrupc1on. es preciso 
esperar la llegada de una confirmac1ón antes de enviar i.l tr.:iv1.!'-i del c.:in:il logreo un 
nuevo paquete de interrupción. 

El paquete RNR sirve para pedir al om1sor que de1e de env1~1r paquetes También 
incluye un campo de secuenc1i3 de rcccpc1ón, medi.::Jntc el cu<1I se asiente todos Jos 
paquetes recibidos con anterioridad El RNR suele usarse cudndo durante un cierto 
periodo una estación es incapaz de recibir lráfico. Así pues. ornbos tipos de paquetes 
pueden realizar el control de flujo. Conviene sena/ar que un CTO concreto genera. un 
RNR, lo más probable es que la red oenere otro RNR p<Jra ni ETO asociado con el fin 
de evitar que entre en la red un tráfico excesivo 

El paquete de rechazo (RE.J) sirve para rechazar de forma especifica un paquete 
recibido. Cuando se utiliza. la estación pide que se retransmitan 105 paquetes. a partir 
del número incluido en el campo de recepción de paquetes. 
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TABLA 3.4 TIPOS DE PAQUETES 

Tinn de Paa....,ta 

De ETCO a ETO OeETD a ETCD 

Establecimiento y Llbe..-cl6n de llamada 

Llantada entran1e 
LlamOOa conectada 
lndtCaCJón do bberao6n 
Conf1nnaCIOn de hberac:iOn de ETCD 

Sohotud de llamada 
Llamada aceptada 
Sohotud de l1barao6o 
Conf1i-rnaobn dn hboraoe.n do ETD 

Dato• e lntern..apclone• 

ve 

X 
X 
X 
X 

Datos de ETCO 
lntem.1poón de ETCO 

Datos do ETO X 
lntenupctOn de ETO X 

Coof1rmacaón da tnlcrrup<;.10n da ETCO_ Conf1tnmC16n do mtern.Jpoón de ETCD X 

Control de Flu~o y Reiniciallutcl6n 

RR de ETCO RR de ETO 
RNR de ETCO RNR do ETO 

REJ de ETO 
lndtcac10n de U!l&nociahzac:tón SohCltud de rein10.alu.:ac.On 
Conf1nnao6n de re1n1caahzao.on de ETCO Conf1rmacK>n do retn1aahzaciOn de ETO 

Reinicio 

lndicaoOn do reinicio Sohc.1tud do re1n1c10 
Confirm.aoOn de rein1ciahzac1bn de ETCD Confirmación do rem100 do ETD 

Olagnó•tlco 

01agn6st1co 

Registro 

Confünlaci6n de reg1s.tro Sollcitud de reg1•lro 

VC • Llamada Virtual PVC • Llamada Virtual Pef'n13Tlento 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

PVC 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

Los paquetes de reinicia1ización (REsen sirven para reinicializar un circuito virtual 
permanente o conmutado. El procedimiento de reinicialización elimina, en ambas 
direcciones. todos los paquetes de datos y de interrupción que pudieran estar en la red. 
Estos paquetes pueden ser necesarios también cuando aparecen determinados 
probtemas. como es la pérdida de paquetes, su duplicación, o la pérdida de secuencia 
de tos mismos. La reinicialización sólo se utiliza en modo de transferencia de 
información y puede ser ordenada por el ETD (solicitud de reinicialización) o por la 
propia red (inicación de reinicialización). 
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El procedimiento de reinicialización (RESTART) sirve par-a inicializar o reinicializar la 
interfaz del nivel de paquetes entre el ETO y el ETCO. Puede efectuarse hasta a 4095 
canales lógicos de un puerto fisico.. Este procedimiento libera todas las llamadas 
virtuales y reinicializa todos los circuitos virtuales permanentes de la interfaz. La 
reinicialización puede presentarse como consecuencia de algún problema serio, como 
es la calda de ta red (por un fallo del ordenador cenlral de control, por ejemplo). Todos 
los paquetes pendientes se pierden, y deberán ser recuper-ados por algún protocolo de 
nivel superior. 

En ocasiones, la red generará una reiniciación al arrancar o reinicializar el sistema, 
para garantizar que todas las sesiones empiecen desde cero. Cuando un ETD haya 
enviado una señal de reiniciacíón a cada uno de los ETD que tengan establecida una 
sesión de circuito virtual con el ETD que genera la remiciación. Los paquetes de 
reiniciación pueden incluir también códigos que indiquen el motivo de tal evento. 

Los paquetes de liberación, reiniciación y reinicialización pueden provocar que la red 
ignore los paquetes aún no cursados. Una situación así no es demasiado infrecuente, 
ya que en muchos casos estos paquetes de control llegan a su destino antes de que lo 
hayan hecho todos los paquetes de usuario. Los paquetes de control no están 
sometidos al retardo inherente a los procedimientos de control de flujo que afectan a los 
paquetes de usuario. Por tanto, los protocolos de nivel superior están obligados a tener 
en cuenta estos paquetes perdidos. 

Dentro de la red X.25 , los paquetes de liberación (clear) desemperian diversas 
funciones, aunque la principal es el cierre de una sesión entre dos ETD. Otra de sus 
misiones consiste en indicar que no puede llevarse a buen término una solicitud de 
llamada. Si el ETD remoto rechaza la llamada (por falta de recursos. por ejemplo), 
enviará a su nodo de red una solicitud de liberación. Este paquete sera transportado a 
través de la red al nodo de red de origen, el cual entregará a su ETD una indícac1ón de 
liberación (ver Fig. 3.12b) El cuarto octeto del paquete contiene un código que indica el 
motivo de la liberación. Cada uno de estos códigos tiene un significado particular. 
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l ·¡ 

(•}~--etETO---

Fig.3.12 Principios de Control de Flujo. 

El paquete de Diagnóstico se utiliza en algunas redes para senalar determinadas 
condiciones de error no cubiertas por otros métodos de indicación. como la 
reinicialización o la reiniciación. El paquete de Diagnóstico con LCN=O se genera una 
sola vez (y sólo por el ETCD de la red) ante un determinado problema: este paquete no 
exige confirmación. En X.25 están definidos 66 códigos de diagnóstico. que ayudan a 
localizar los problemas de la red. Estos códigos también pueden usarse con los 
paquetes de liberación, reiniciación y arranque. 
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He aquJ algunos ejemplos de códigos de diagnóstico X.25: 

• Paquete no identificable. 
• Paquete demasiado largo o demasiado corto. 
• Confirmación de interrupción no autorizada. 
• Expiración del limite de tiempo. 
• Dirección inválida. 
• No está disponible ningún canal lógico. 

Facilidad no incluida. 
• Dirección intemacional desconocida. 
• Problema en la red remota. 
• Problema temporal de encaminamiento en la red. 

Nivel de transporte y Primitivas. 

TESIS 
DE U. 
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Los estados de los canales lógicos constituyen la base de la gestión del enlace entre 
el ETD y el ETCD. Mediante los distintos tipos de paquetes. el canal lógico puede tomar 
uno de los siguientes estados: 

Número de estado 

p1 6 d1 6 r1 

p2 

p3 

pS 

p4 

p6 

p7 

d2 

d3 

r2 

r3 

Descripción del estado 

nivel de paquetes preparado 

ETD en espera 

ETCD en espera 

colisíón de llamadas 

transferencia de datos 

indicación de liberación del ETD 

indicación de liberación del ETCD 

solicitud de reinicialización del ETD 

indicación de reinicialización del ETCD 

solicitud de reiniciación del ETD 

indicación de reinicialización del ETCD 
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En la siguiente tabla se puede observar un ejemplo que da idea del modo en que se 
utilizan los estados del canal. 

TABLA3.5 Procedimientos de establecimiento del enlace (ejemplo) 

Sottc;rtud de llamMi• 
Llamada enlr•nle 

Llamad• aceptad• 
Llamada est•bleoda 

ETOk>c.111 
ETCD remolo 
ETO renlOto 
ETCOtoc.al 

E:.TCO toc.I 
t:TO remoto 
CTCOk>ca;I 
ETOloc-..aJ 

Temporizadores para los ETD y ETCD 

de>l canitl 

P' .. 
p3 
P2 

E•I~ 

p2 
p3 

La mayorfa de los protocolos de comunicaciones manejan temporizadores. y X.25 no 
es la excepción. Los temporizadores se emplean para establecer límites en el tiempo 
de establecimiento de las conexiones, en la liberación de canales. en la reinicialización 
de una sesión, etc. Si no existiesen estos relojes, un usuario podria quedar a la espera 
de un acontecimiento indefinidamente. si éste no se verifica. Los temporizadores 
obligan simplemente a X.25 a tomar una decisión en caso de que suceda algún 
problema; por tanto, ayudan a resolver errores. 

X.25 ofrece temporizadores para los ETCO y para los ETD. En la siguiente tabla se 
describen estos temporizadores. y se indica lo que sucede cuando expira cada uno de 
sus plazos. En todos los casos, si el problema persiste y los temporizadores cumplen 
su ciclo una y otra vez. será preciso considerar en algún momento que el canal esté 
averiado, y habráin de tomarse medidas para el d1agnóst1co de la red y la localización 
de ta avería. 

Número de Valor de 
Temporizador Plazo 

T20 
T21 
T22 
T23 
T28 

TABLA 3.6 (a). Temporizadores para los ETD 

Arranca cuando 

El ETD genera una sohotud de re1n1cio 
El ETD genera una &.0hc..itud de llamada 

Es1ado del 
canal lógico 

El ETD genera una aoloo1ud de 1eon1etalu:aoón 
El ETD genera una $Ol!Cllud de l1beraciOn 

,., 
p2 
d2 
p6 

El ETO genera una sohcitud de registro cualqulftra 

Nonnalmcn1e 
lennon.a cuando 

El ETO abandona el estado r2 
El ETO abandona el esladO p2 
El ETO abandona~ estado d2 
El ETO abandona el estado p6 
El ETO recibe ta conhnnaoón 
do r~•s1ro o un paquete de 
d1agnOst1co 
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TABLA 3.7 (b). Temporizadores para los ETCD. 

NUmerode 
Tempanz41dor 

T10 
Tl1 
T12 
T13 

V•IOf'"de-1 
Plazo 

oo...., 
180 •99 

GOaeo 
•BDaeo 

C:al.:tdo del 
C•nal Lógico 

El ETCO gener• una •ndoca<:.>ón de ro1mcao 
El ETCO gener• una aet'\al de llamada entrante 
El ETD gener• un• •nd•c.a.OOn de reITToe>•hzac.óo 
El ETO genera una 1ndte.aoOn de hbet"aOOn 

,, 
p3 
d3 
p6 

3.8.5 Formato de paquetes 

El C::TO abal"\dooa el e•tado r3 
E 1 E TO ~ndona el es lado pJ 
El ETO abandona el estado d3 
El CTD •bandonn el t'f•lado p6 

Por omisión el campo de datos de usuario es de 128 octetos, aunque X.25 ofrece 
opciones para distintas longitudes. Otros tamanos autorizados son:16. 32, 64, 256, 
512. 1024, 2048 y 4096 octetos. Si el campo de datos de un paquete supera la longitud 
máxima concreta dentro del paquete de solicitud de llamada. Se clasifican en: 

1. Facilidades internacionales (en la recomendación X 2). 

2. Facilidades de ETD especificadas por el CCITT 

3. Facilidades ofrecidas por la red pública de datos de origen. 

4. Facilidades ofrecidas por la red pública de datos de destino. 

• Notificación de facilidad en linea. 
• Numeración de paquetes extendida. 
• Modificación del bit D. 
• Retransmisión de paquetes. 
• Obstrucción de las llamadas entrentes. 
• Canal lógico unidireccional entrante. 
• Tarriano de paquetes por omisión no estándar. 
• Tamano de ventanas por omisión no estándar. 
• Asignación de clases de velocidad de transmisión por defecto. 
• Negociación de los parámetros de control de flujo. 
• Negociación de la clase de velocidad de transmisión. 
• Grupo cerrado de usuario. 
• Selección rápida. 
• Cobro revertido. Aceptación del cobro revertido. 
• Prevención de cobros locales. 
• Identificación del usuario de la red. 
• Información de tarificación. 
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Selección de compania. 
• Grupo local. 
• Redireccionamiento de ta llamada. 
• Notificación del cambio en la dirección de la llamada. 
• Notificación de redireccionamiento de llamada. 
• Indicación y selección del retardo de tránsito. 
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3.9 EL PROTOCOLO LAP-0 

Definición. 

La RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) proporciona un protocolo de enlace 
que permite a los ETD comunicarse entre si a través del canal D. Este protocolo es el 
LAPO. un subconjunto de HDLC. LAPO opera en el nivel de enlace de la arquitectura 
ISO. El protocolo es independiente de la velocidad de transmisión, y requiere un canal 
dúplex transparente a los bits. 

En esta norma se describe el procedimiento de acceso al enlace de datos en el canal 
D (LAP-0). 

El LAP-0 es independiente de la velocidad de transmisión binaria y para su 
funcionamiento requiere un canal dúplex transparente. Las caracteristicas del canal O 
son las siguientes: 

16 Kb/s (para Acceso Básico). 
64 Kb/s (para Acceso Prímario). 

Ambos son aplicables para senahzación y datos en modo paquete. 

Todas las terminales deben estar sincronizadas y configuradas en modo esclavo hacia 
el TR (Terminador de Red) de tal forma que no se interfieran mutuamente. 

Cualquier terminal puede transmitir en el canal O y debe utilizar los mecanismos de 
contención que aseguren que cada unidad tenga su acceso disponible en su momento 
y que los datos que esté transmitiendo no sean alterados por los intentos de acceso de 
otra unidad. 

Los conflictos de acceso al canal D deben ser controlados trama por trama esto se 
debe a lo siguiente: 

a) El TR no tiene ninguna inteligencia lo cual impide usar algún mecanismo en 
interrogaciones sucesivas de las terminales. 

b) El socket al cual es conectado el equipo terminal es pasivo lo que impide 
configuraciones de solución basadas en la topología de la red. 
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El mecanismo de contensión adoptado se basa en 4 caracterlsticas. 

• El canal O opera en nivel 2 de acuerdo con el protocolo HDLC. 
• Con ayuda de et eco las terminales pueden mon1torear el canal D desde el ET 

(Equipo Terminal) hacia el TR. 
• El bus proporciona una operación tipo compuerta ANO en ta transmisión de 

información para diferentes terminales. 
Las terminales inactivas transmiten 1's. 

Operación. 

El modo de operación es el siguiente: 

A) Antes de transmitir una trama HDLC. cada terminal verifica que el canal O está 
libre, esto lo deduce cuando al menos 8 bits. unos consecutivos han sido 
detectados. 

B) Durante la transmisión de una trama HDLC el terminal ET debe comparar 
cada bit transmitido con el valor presente en el bus me<hante el eco. En caso 
de detectar diferencia entre el valor transm1tldo y el leido en el eco, la 
transmisión será suspendida. 

En resumen, el mecanismo utilizado para el acceso al canal O se apoya en la 
utilización de un bit de eco (Bit E) en el que el TR repite lo que recibe en su canal O, 
por lo que antes de transmitir el siguiente bit O, todas las termtnales deben haber 
recibido el eco de\ bit anterior. 

Para comenzar a transmitir, una terminal debe verificar que el canal O se encuentra 
libre. es decir, espera la aparición de una cantidad de 1's (la asignación de prioridad 
define la cantidad de i 's que se usan para decidir que un canal está libre). El nivel 2 de 
canal O asegura que nunca aparezca esa cantidad de 1's durante la transmisión. 

Cualquier terminal puede empezar a transmitir cuando detecta el canal libre. siempre 
y cuando escuche su propio eco. 

Una vez que el equipo ha terminado una transmisión exitosa, espera un bit más para 
poder transmitir nuevamente. 



Cl\l'ITI.Jl.O 111 

Funciones. 

El LAP-0 realiza las siguientes funciones: 

• Proporciona una o varias conexiones al canal O identificadas mediante un ICEO. 
• Difundir los mensajes del TR a todos los equipos. 
• Delimitar, alinear y comportarse do manera transparente con las tramas de 

información. 
• Controlar la secuencia y fallo de información. 
• Detección y reparación de errores 

El fonnato de trama LAPO es muy similar al de HDLC. Además, al igual que HDLC. 
ofrece la posibilidad de transmitir tramas no numeradas. de supervisión y de 
transferencia de información. La Tabla 3.8 muestra los comandos y respuestas de 
LAP-D, junto con las similitudes y diferencias con el ambito HDLC. LAPO puede 
funcionar además en Modulo 128. El octeto de control que se emplea para distinguir 
entre el formato de información, el de supervisión y el formato no numerado es idéntico 
al de HOLC. LAPO proporciona dos octetos para el campo de dirección (Fig. 3.13). lo 
cual es útil para multiplexar varias funciones en el canal O El campo de dirección 
contiene los bits de extensión del campo de dirección, un bit que indica si se trata de un 
comando o una respuesta, un identificador del punto de acceso al servicio (SAPI). y un 
identificador de punto final del terminal (TEl). 

TABLA 3 8 Comandos y Respuestas LAPO 

RR (~ P"--1 RR 1~ p---1 -NIH)--
RNR (t.ceplelt..., p---1 - l<9CSJ"IOf "°P'-..-1<>1 - N 1 R 1- P/'F" 
REJ (~o) REJ(~o) -NIHJ- Pl'F" 

-~ SABlollE(E-~....._ 

~ ..... -----. o 
Ot.l(~modol o 

sao~~º' s101~...,.__a¡ o 
~11'.:::::::::::::'~,11 Sll(~~1) ~ 

OISC("C,..~1 Uo'l..._..'"-"°"°....__>I ~ 
,-Rt.IR IR.en~<> - V_.... ) 

.. ~-HO\..C, 

" ,, .. 
.. -

En esta norma se describe el procedimiento de acceso al enlace de datos en el canal 
D (LAP-D). 
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El LAP-0 tiene como objetivo transportar información entre entidades de nivel 3 a 
través de la inteñaz usuario-red de RDSI utiizando el canal D. 

OUlCCCION 

•1•~•3:11•· ,.,.,,1, 
BANDERA - FCS 1 CONTROL 

BANDERA• 01111110 
EA • Bit d• ••1•n•o0n dltl e.ampo <le d1rac.c..6n 

CIA. • Od d9 corn.ndol ~•I• 
SAPI • lden1rf"icador de Pumo de A.caos.o al Se........:;..io 

TCI • ldet'ttrfteadot M Punlo FW1.,I dol Tttrmonal 
1 • Campo M tnfonnaaón 

FCS • Secuena. de C~ de Tra~ 

FIG. 3. 13 Formato de Trama LAPO. 

BANDERA 

lden1o1'or.adof" de Cone•ión 
del Enl.ól~ (DLC) 

La extensión del campo de dirección sirve para ampliar el número de bits de la 
dirección. La presencia de un 1 en el primer bit de un octeto del campo de dirección 
indica que se trata del último octeto de la dirección. Asl, una dirección de dos octetos 
tendrá un campo de extensión de la dirección con un O en el primer octeto y un 1 en el 
segundo. El bit de extensión del campo de dirección permite utilizar, si se desea, tanto 
el SAPI en el primer octeto como et TE1 en el segundo. 

El bit del campo de comando/respuesta (C/R) indica si la trama es un comando o una 
respuesta_ Cuando el usuario envía comandos, pone a O et bit C/R, mientras que para 
las respuestas el bit C/R vale 1 _ La red hace justo lo contrario - envia comandos 
poniendo a 1 el bit C/R, y responde poniendo este bit a O. En la Tabla 3.8 se resume el 
funcionamiento del campo correspondiente al bit de Comando/Respuesta. 

TABLA 3.9. Bits del Campo de Comando/Respuesta. 

Comandos Procedentes da 
Respuestas dirigidas a 
Comandos dirigidos a 
Respuestas procedentes de 

CIR de la Red 

1 
o 
o 

CIR de usuano 

o 
o 
1 

' 
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El ldontlflcador do Punto do Acceso al Sorvicio (SAPI) senala el punto en el que 
se ofrece los servicios del nivel de enlace al nivel inmediatamente superior (es decir, 
como se habla mencionado anteriormente al nivel 3). 

El Identificador do Punto Final dol Terminal indica s1 se trata de un solo terminal 
(TE) o de varios. EL TE1 se asigna automflticarnente mediante un procedimiento 
independiente de asignación. El campo de control identifica el tipo de trama. además de 
los números de secuencia que utilizan para mantener las ventanas y tos asentimientos 
entre los dispositivos emisor y receptor. 

Como se observó en la Tabla 3.8, se muestran dos comandos y respuestas que no 
existen en HDLC. Se trata de los comandos de lnformac;ón Asociada O ( SIO) e 
tnfonnac;ón Socuonciada 1 (511). Los comandos SIO/Sl1 tienen como objetivo transferir 
información mediante tramas que se asienten de forma secuencial. Estas tramas 
contienen los campos de información proporcionados por el nivel 3. Los comandos de 
información se verifican a través del campo final (SI) El bit P se pone a 1 para todos los 
comandos Sl1/SIO. Las respuestas SIO y Sl1 se emplean durante el funcionamiento con 
una sola trama, para asentir las tramas de comandos Sl1 y SIO y para informar de la 
pérdida de tramas o de cualquier problema de sincronización LAPO no permite colocar 
información en las tramas de respuesta SIO y Sl1. Así, los campos de información se 
encuentran en las tramas de comandos SIO y Sl1 

Funcionamiento de LAP-0. 

Existen dos modalidades de funcionamiento: 

• Sin acuse de recibo (utilizando tramas no numeradas). 
• Con acuse de recibo. para transferencia de información punto a punto 

utilizando tramas numeradas. (proveé procedimientos de retensión de tramas 
y reparación de errores). 

Todos los protocolos HDLC, emplean transmisión en tramas. Cada trama contiene 
una dirección de origen o destino de la transmisión. La capacidad de mantener 
simultáneamente varios flujos de información provenientes de diversas terminales. 
distingue a LAP-0 de los otros protocolos balanceados (LAP-B), es decir el canal B no 
soporta información de senalización para conmutación de circuitos de la RDSI, pero el 
canal O si . Para lograr esto, LAP-0 utiliza dos octetos en su campo de dirección: uno 
identifica el Extremo Terminal (IET) y el otro el punto de Acceso a Servicios (IPAS). 
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De este modo: 

ICEO = IPAS + IET 
ICED = Identificador de Conexión de Enlace de Datos. 
IPAS = Identificación de Punto de Acceso al Servlcio. 
IET = Identificación de Extremo Terminal. 
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Cada equipo tenninal conectado a una interfaz tiene un lET asignado. La asignación 
puede realizarse: Automáticamente. cuando el equipo se conecta a la interfaz. 
Manualmente por el usuario o estar definida por el fabricante. El procedimiento de 
asignación Automática lo realiza el TR y puede utilizar dos métodos alternativos que 
son: 

• Mantener una base de datos con todos los IET en uso. 
• Ante una solicitud de IET por parte de una tenninal, enviar a todos los equipos 

un mensaje para verificar si algún otro equipo tiene asignado el mismo 
identificador. 

Normalmente un equipo utiliza un sólo IET, al cual pueden corresponder1e varios 
IPAS. Cuando un TR transmite, envía el ICED de destino, mientras que cuando 
transmite un equipo terminal envia el ICED de origen. 

Existen también un IET definido para difusión y todos los equipos conectados a la 
interfaz lo reconocen. 

En la siguiente Figura (3.14) se muestra una conexión de enlace de datos, con varios 
identificadores. 

•• 
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CANAL O 

----- CDNIXltJNIH.INl.ACI 01 f>Alll"il"tJNfl>AMINIO 

CONI XION nt: l.Nl ..... CI'. l>I. n ... Hl'Y IJl. 1>11 USIDN \11) 

Fig. 3.14 Conexión de Enlace de Datos con Vanos Identificadores. 

Transparencia 

Para asegurar transparencia en el nivel 2 de la transmisión (evitar la simulación de 
banderas o secuencias de aborto de trama). se analizará el contenido de la trama, 
entre las banderas, y se insertará un cero después de cinco unos consecutivos, esto es 
debido a que las banderas manejan un formato 0111111 O, ademas de que un IET libre 
genera 11111111 al TR pudiendo esto confundirse en una transmisión cuando el IET 
envia más de cinco 1's consecutivos. 

El receptor deberá eliminar cualquier cero que síga a cinco unos consecutivos. 

Estructura de la Trama de LAP - D. 

A continuación se analizará más ampliamente de acuerdo con la Fig. 3.15 la 
estructura del formato de LAP-D. 

•• 
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Todas las tramas comienzan y terminan con la bandera (01111110), en algunas 
aplicaciones, la bandera de cierre puede también utilizarse como bandera de apertura 
de la siguiente trama. 

Bandera 

La bandera es la secuencia que delimita el contenido de una trama. La bandera que 
precede al campo de dirección se le llama bandera de apertura, y a la bandera que 
sigue a la secuencia de verificación de trama se llama bandera de cierre, su valor 
hexadecimal es 7E. 

Otra manera de representar la estructura de la trama de LAP-D es la siguiente: 

BANDERA 7E DIRCCCION CONTROL INFOHMACION SEÑAl.IZACION OE Vl'.HIFICACION BANDERA 7E 

\l""HIA(Hf_~ 

( OA 2'0".0 
OC1LT0~) 

DONDE EL CAMPO DE DlllECCION ES 

345676 9 10111213141516 

OPAS I · 1 1 

EL CAMPO DE CONTROL ES 

10111213141516 

2 34 5678 10111213141516 

678 

I · MM MMM 

TRANS,.-ERENClA DE INFORMACION 
NUMERADA {1) 
SUPERV1SION (9} 

NO NUMERADA (U) 

Fig. 3.15 Estructura de la Trama de LAP-D. 



nJNCIONt:.~ t: IN'TI:Kl"ASl:. ... 1>1: RllSI cArrn!IA.., 111 

Dirección 

El campo de dirección identifica al receptor deseado de una trama de instrucción y al 
transmisor de una trama de respuesta, el campo de dirección consiste de dos octetos 
para el LAP-D, y se reserva el campo de dirección de un sólo octeto p;::ira la operación 
LAP-B de X.25, de esta manera pueden coexistir conexiones de enlace de datos LAP-B 
y conexiones de enlace de dalos LAP-D. en LAP-D la dirección contiene al IPAS y al 
IET. 

El bit l/R indica si se trata de una trama de instrucción o respuesta, de acuerdo a la 
siguiente convención: 

TIPO DE TRAMA 

INSTRUCCION 

RCSPUESTA 

TR 
ET 

TR 
ET 

El identificador del Punto de Acceso a Servicio (IPAS). puede identificar 64 puntos de 
acceso o valores (ya que consta de 6 bits (del 3 al 8)) de los que solamente se han 
normalizado: 

• O Procedimientos de control de llamadas (O O O O O O ). 
• 1 Comunicaciones en modo paquetes utilizando L451 ( O O O O O 1 
• 16 Comunicaciones en modo paquetes utilizando X.25 ( 1 O O O O O) 
• 63 Procedimiento de gestión de capa 2 ( 1 1 1 1 1 1 ). 

El identificador de punto extremo terminal (IET). está asociado con un equipo terminal 
(En y consta de 7 bits. 

Se han definido tas siguientes asignaciones: 

• O - 63 Equipos con asignación de IET no automática. 
• 64-126 Equipos con asignación de IET automática. 
• 127 Difusión (reconocida por todos los equipos) ( 1 1 1 1 1 1 1 1 ). 
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El campo de dirección para el LAP-0 se muestra en la figura siguiente: 

7 6 5 4 3 2 o 

IPAS !IR 1:,1 IET 

El campo de dirección contiene los bits de extensión (e) del campo de dirección, un 
bit de indicación de instrucción o respuesta (l/R). un subcampo para el identificador de 
punto de acceso al servicio (IPAS) y un subcampo para el identificador de extremo 
terminal (IET). 

Control 

El campo de control comprende uno o dos octetos según el tipo de tramas. Las 
tramas pueden ser: 

• 1 Información numerada (2 octetos). Formato multitrama Módulo 128, (7 bits). 
• U Información no numerada. Sin acuse de recibo. (1 octeto). 
• S Supervisión (2 octetos). 

Las tramas 1 y S contiene dos octetos de control, rrnentras que las tramas U contienen 
sólo uno. 

Los mínimos mensajes recomendados son: 

Control de Flujo. 
• RR Receptor Preparado. 
• RNR Receptor no preparado (condición de ocupado). 
• REJ Rechazo (solicitud de retransmisión). 

Control de Enlace. 
• SABME Inicio de modo numerado (modo asíncrono balanceado extendido). 
• DM Modo desconectado (no acepta modo numerado). 
• UI Información no numerada, difusión. 
• OJSC Desconexión (termina modo numerado). 
• UA Acuse de recibo no numerado. 
• FRMR Trama rechazada (con causa de rechazo). 
• XID Identificación. 
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Más adelante su mostraran las instrucciones y respuestas utilizadas en modo 
multitramas módulo 128 

El octeto de control que se cmple¡:¡ para distinguir entre el formato de información. el 
de supervisión y el formato no numerado es idéntico al de HDLC. LAPO proporciona 
dos octetos para el campo de dirección, lo cual es útil para multiplexar vanas funciones 
en el canal O El campo de dirección contiene los bits de extensión del campo de 
dirección, un bit que indica si se trata de un cornrt.ndo o una respuesta. un 1dcnt1f1cador 
del punto de acceso al servicio (SAPI). y un identificador de punto f1n<ll del tcrm1nnl 
(TEI)_ 

A continuación se explicará para qué sirve cada uno de estos clemontos 

La extensión del campo de dirección sirve para ampll<lr el numero de bits de la 
dirección. La presencia de un 1 en el primer btt de un octeto del campo de d1rccc1ón 
indica que se trata del último octeto de la d1recc16n. Así. una d1recc16n de dos octetos 
tendrá un campo de extensión de la dirección con un O en el primer octeto y un 1 en el 
segundo. El bit de extensión del campo de dirección permite uhhzar. s1 se desea. tanto 
el SAPI en el primer octeto como el TE 1 en el segundo 

El bit del campo de comando/respuesta (C/R) indica si la tr;1ma es un comando o una 
respuesta. Cuando el usuario envia comandos, pone a O el btt C/R. mientras que para 
las repuestas el bit C/R vale 1 La red hace ¡usto lo contrario - envia cornandos 
poniendo a 1 el bit C/R. y responde poniendo este btt a O En la Tabla 3 B se resun"1e el 
funcionamiento del campo correspondiente al bit de Comando/Hespuesta 

El Identificador del Punto de Acceso al Servicio (SAPI) senala el punto en el que se 
ofrecen los servicios del rnvel de enlace al nivel inrned1atarncntc superior (es decir. al 
nivel 3) .. 

El Identificador de Punto Final del Terminal indica s1 se trata de un solo terminal (TE) 
o de varios. El TE1 se asigna automáticamente mediante un proced1m1ento 
independiente de asignación. Como se comentaba anteriormente. el campo de control 
identifica el tipo de trama, además de los números de secuencia que se utilizan p;::1ra 
mantener las ventanas y los asentimientos entre los dispositivos emisor y receptor 

Se sigue trabajando en el estudio del nivel 2 con LAPO para la RDSI. Aunque los 
trabajos llevados a cabo por los grupos de normalización han dado con10 fruto la 
resolución de importantes cuestiones, aún queda mucho por hacer para definir de 
forma más especifica las primitivas y funciones LAPO .. No obstante. LAPO esta a punto 
de quedar definida y especificada completamente. ya que utiliza muchos de los 
conceptos de HDLC. 
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Información 

La longitud del carnpo de información es opcional. comprende un número entero de 
octetos que no deben exceder de 260 octetos (tal como especifica la rec. 1.441) 

SVT 

El campo de secuencia de verificación de trama (SVT) se utiliza para detectar la 
presencia de errores en la transmisión entre dos estaciones de enlace de datos. El 
campo svr se genera por una verificación de redundancia cíclica. 

El campo de la secuencia de verificación de trama es una secuencia de 16 bits, que 
se emplea como parte de un código detector de errores: 

Se utiliza Pohnomio el Generador: X 16 + X 12 + x~ + 

El resto de la división (módulo 2) por el Polinomio Generador se transmite en 
complemento a unos. 

Se incluye en la división todo el contenido de la trama desde la bandera de inicio 
hasta la secuencia de verificación, excluyendo los bits de relleno en el receptor. luego 
de la división se obtendrá el resto 0001110100001111 en ausencia de errores. 

Se consideran tramas no válidas a aquellas que. 

• No estén delimitadas por banderas. 
• Contienen menos de 6 octetos en tramas numeradas. 
• Contienen menos de 5 octetos en tramas no numeradas. 
• No contienen un número entero de octetos 
• Contienen error en la secuencia de verificación de tramas. 
• Contienen un campo de dirección de un sólo octeto. 

Además la recepción de siete o más bits consecutivos en uno, se interpretará como 
aborto de tramas. 

Secuencia para Establecimiento de un Enlace. 

El reconocimiento de operación de LAP-0 consiste en el intercambio de tramas l,S y 
U entre el ET y la red utilizando el canal D. 

Al conectarse un equipo a la red, se encuentra en estado IET no asignado y debe 
iniciar un procedimiento para asignación y verificación de IET. 
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Una vez que se encuentra en eslado IET asignado, sólo puede transmitir información 
sin acuse de recibo (tipo U). 

Cuando desea transmitir información numerada debe establecer el n1odo mult1trama 
en módulo 128 (SABME). 

Nivel 3 do Protocolo del Canal D. 

Las funciones del nivel 3 del protocolo del canal D son: 

• Reconocer y validar los formatos de los mensajes del nivel 3. 
• Administración de temporizadores. 
• Administración de los recursos asignados a una llamada (canal B, Canales 

Lógicos, etc.). 
• Detección de errores. 
• Reinicialización. 
• Multiplexaje. 
• Enrutamiento y conmutación. 
• Verificación de compatibilidad. 

La capa de enlace de datos proporciona servicios a la capa 3 y recibe servicios de la 
capa 1, por medio de primitivas las cuales representan en forma abstracta, el 
intercambio de la información y el control entre el nivel 2 y los niveles adyacentes. srn 
considerar la realización práctica por parte del proveedor. es decir. si el nivel 3 requiere 
un servicio del nivel 2. el nivel 2 requiere un servicio del nivel 1, se usan las primitivas. 

3.10. USUARIO DE RED (CONFIGURACION DE INTERFAZ). 

PUNTOS DE REFERENCIA Y AGRUPACION FUNCIONAL. 

Para definir fas necesidades de acceso a usuarios para RDSI. un entendimiento de 
las premisas esperadas de la configuración de equipo de usuario y del estándar 
necesario de interfaz es critico. El primer paso es ese permiso para grupos funcionales, 
existen en los usarios premisas sugeridas en camino para la actual configuración fisica. 
La Figura 3.16 nos muestra el acercamiento utilizado para esta tarea: 

• Agrupación Funcional: Cierto arreglo personal de equipo fisico ó combinaciones 
de equipo. 



• Puntos de Referencia: Puntos conceptuales utilizados para grupos de funciones. 

R,S, T • Puntos de Ref•tena• de lnlltl"l'az 
TE1 • Equopo T•rnvnM Tipo 1 
TE2 • EQUfOD Temun•I Topo 2 

TA • Ad.aptadOf Te"""1•1 
NT1 .. TetnMn•odn de Red 1 
NT2 • TtrnTiin•oón de Red 2 

u 

Fig. 3.16 Puntos de Referencia RDSI y Grupos Funcionales. 

Una analogia con el modelo OSI puede ser útil en este punto. La principal motivación 
para la capa 7 de la arquitectura OSI, en ésta se suministra una estructura para 
estandarízación. Antes las funciones estaban ejecutadas en cada capa, estaba definido 
el estándar de trabajo y condición suministrada al software y equipo proveedor. 
Además por definición en ese servicio cada una de las capas suministradas para la 
próxima capa superior, trabaja en cada capa, también puede proceder 
independientemente. Mientras que la inteñaz entre dos capas permanece estable, 
nuevas y diferentes técnicas estarán dentro de una capa aproximadamente con tal que 
no hallar un impacto en capas vecinas. 

3.11 ARQUITECTURA DE PROTOCOLO DE RDSI. 

El desarrollo de estándares para ROSJ incluye el desarrollo de protocolos por 
interacción entre RDSI y Ja red 6 por dos usuarios de RDSL Esto es deseable, hasta 
apto. dentro de estos nuevos protocolos de RDSJ de la estructura de OSI y para una 
gran extensión terminada. No obstánte, para ciertos requerimientos de ROS! ésta no 
se encuentra dentro de la estructura de corriente de OSI. Ejemplos de esto son: 
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• Múltiple Relación de Protocolos; El ejemplo primario de esto es el uso de un 
protocolo sobre el canal D y una conexión terminal en el canal B. 

• Llamada Multimedia: RDSI puede establecer llamadas permitiendo un lujo de 
información consistiendo de múltiples tipos tales como· voz. datos, fax y senales 
de control. 

• Conexión Multipunto: ROSI permite llamadas de conferencia 

un1..1ZAH00 
PRESENTACJON Sl:kAt.lZA· 

>------~~~:'e~ 
PIOH,A.STA 

1-------t El. f"lNA.l. 
TRANsPOA:n 

LAP·O (1 '411'0 92t) 1 
l HJ'.ICl 0E ,.AQ\.a TC .. -....~ 
1 L.AP-0 

1 1 1 C-.iCUOTOS lsc.... !""'º"' Trs 
ser'.IAL PAQUETE TELEMETR~ c~~i P(fliolANL .. •r: c~•tAVOS 

CANAL O 1 CANAL B 

Fig. 3.17. Estructura de Protocolo de RDSI. 

Estas y otras funciones no intervienen directamente en la dirección de corriente 
actual de las especificaciones de OSI. No obstánte la estructura de la capa 7 aparece 
válida en el contexto de RDSI, y la funcionalidad es más de una a la salida de las 
especificaciones en diversas capas. La relación exacta entre la salida de RDSI y OSI 
queda para un futuro estudio. 

La figura anterior propone la relación entre OSI e RDSI Como una red, RDSI es 
esencialmente poco indiferente utilizar las capas 4-7 de usuario. 
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3.12 SEÑALIZACION EN LAS REDES TELEFONICAS 

INTRODUCCION 

En una red telefónica conmutada la senalización transporta la inteligencia necesaria 
para que un abonado se comunique con cualquier otro de esa red. La senalización 
indica al conmutador que un abonado desea servicio, Je proporciona los datos 
necesarios para indent1ficar al abonado distante que se soficlta y, entonces, enruta 

· debidamente Ja llamada; también proporciona supervisión de la llamada a lo largo de su 
trayectoria. La sel'\ali.zación da también al abonado cierta información de estado, por 
ejemplo. el tono de invitación a marcar, tono de ocupado (retorno de ocupado) y 
timbrado. Los pulsos de medición para el cobro de fa llamada se pueden considerar 
también como una forma de sel'\alización. 

3.12.1 OEFINICION 

Consiste en fa generación y transmisión de Ja información que sirve para establecer 
una llamada, enrutándola por fa red hasta su destino. 

Se debe comprender que, en fa mayorla de las llamadas telefónicas, interviene más 
de un conmutador en el enrutamiento de las llamadas; de ahl que los conmutadores 
deban intercambiar información en el servicio completamente automático. Entre los 
equipos modernos de conmutación la infonnación de destino se maneja mediante la 
se,,alización entre registros y la función de supervisión a través de la sefaalización de 
linea. La información de serialización se puede transportar de diferentes maneras: del 
abonado al conmutador o entre conmutadores. La información de senalización se 
puede transmitir con procedimeintos tales como: 

• Duración de pulsos (fa duración de pulso tiene un significado específico). 
•Combinación de pulsos. 
• Frecuencia de Ja senaf. 
• Combinación de frecuencias. 
• Presencia o ausencia de una senal. 
• Código binario. 
•Para sistemas de cd, dirección y nivel de la corriente que se transmite. 
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3.12.2 TIPOS DE SEÑALIZACION 

Existen diferentes tipos de scna11zac16n, entre los cuales se encuentran 

Senalizac16n de Supervisión. 
Sel'\alización de Destino. 
Sel'\alización a Secuencia Obligada 
Sel'\alización Enlace por Enlace contra Senalizacrón de Extremo a Extermo. 
Sel'\alización por Canal Común 

3.12.3 SEÑALIZACION DE SUPERVISION 

La senalización de supervisión proporciona información acerca de la condición de 
linea o circuito e indica si el circuito está en uso o no; informa al conmutador y a los 
circuitos troncales de interconexión acerca de las condiciones en la linea, por ejemplo. 
que la parte que llama ha "descolgado", o ha "colgado"" y que la parte llamada ha 
·descolgado"" o ha "colgado"' _ Si el auricular de un abonado está colgado, el conductor 
(linea de abonado) entre el abonado y su central local está abierto y no hay flujo de 
corriente; para la condición inversa o de descolgado. hay un puente de cd en la linea y 
Ouye la corriente. Se encontró que estos términos son convenientes también para 
designar las dos condiciones de senalización en una troncal {enlace). Generalmente. s1 
la troncal, no se usa, se indica la condición de colgado hacia los dos extremos. La 
toma de la troncal en el extremo que llama rnd1ca la condición de colgado hacia los dos 
extremos. La toma de la troncal en el extremo que llama inicia la transm1s16n de una 
senal de descolgado hacia el lado que se llama. 

Debe observarse que en toda llamada telefónica se debe mantener la información de 
supervisión de estado de extremo a extremo Es necesono saber cuando el abonado 
levanta su teléfono del gancho para solicitar servicio. Es igualmente importante 
conocer cuando el abonado llamado contesta (es decir, levanta su teléfono del 
gancho). ya que en ese momento se inicia la medición de la llamada para establecer 
los cargos. También es importante saber cuando el abonado que llama y el llamado 
regresan sus aparatos de la condición de colgado, se detiene el cobro y las troncales 
que intervienen en el establecimiento de la trayectoria de voz. asl como los puntos de 
conmutación, se liberan para que los utilice otro par de abonados. Durante el periodo 
de ocupación de la trayectoria de voz se debe saber punto por punto que esa 
trayectoria en particular está ocupada. de modo que ningún otro intento de llamada 
puede tomarla. 

1 ~ u!:rminos "Colµdo .. y "Dc.,..;ol.~Jo" l;.C dr:nvan de l.t po:n1c1on del n.·1,.:eplc>r en un .-..p.a.ruto telefon1,-0 ,,n11:.;.uo 
en relación a su mont.:IJ('. en este cao;o e~ un .v;.a.ncho. 
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¿Cómo se conoce la diferencia entre supervisión y marcación? Principalmente, por 
la duración, el intervalo de colgado de un pulso de marcación es relativamente corto y 
se distingue de la sena! de colgado y desconexión (el abonado cuelga). porque ésta se 
transmite en la mrsma dirección durante más tiempo Por lo tanto. el conrnutador se 
calibra en tiempo para distinguir la supervisión de la marcación en una linea de 
abonado. 

3.12.4 SEÑALIZACION DE DESTINO. 

Introducción. 

La Senalización de Destino se origina en los dJgitos que marca un abonado que 
llama, mismos que acepta su central local y con esa información dirige la llamada 
telefónica hacia el abonado distante deseado. Si en el establecimiento de llamada 
interviene más de un conmutador. se requiere set'\alización entre ellos (tanto de destino 
conio de supervisión). En los sistemas convencionales la senallzactón de destino entre 
conmutadores se denomina Senalización de Registro. 

A continuación se mostrarán algunas de las técnicas más comunes de Senalización 
por ca. como: 2FV pulso de MF (m11tifrecuencia). tono MF y, la más avanzada, 
Senalización por Canal Común. A pesar de que Ja Señalización de Registro se pone de 
relieve donde conviene, se verán también algunas técnicas de supervisión 

Señalización por Pulsos de dos Frecuencias. 

La Senalización por dos Frecuencias (2FV) se utiliza comúnmente como un modo de 
Senalización de Registro que emplea la banda de voz para transmitir información. 
También se puede utilizar para la Señalización de Lineaz. Existen varios métodos para 
utilizar dos frecuencias de voz en la transmisión de información de senalización. por 
ejemplo, el CCITT No.4 utiliza 2040 Hz y 2400 Hz para la representación binaria O y 1, 
respectivamente. Además usa un código de cuatro elementos, lo que permite la 
codificación de 16 caracteres diferentes, como se muestra en la tabla 3.10. En el código 
CCITT No.4 tanto la sel'\alización de Registro como la de Linea utiliza la técnica 2FV; 
en este caso. la Señalización de Registro es del tipo pulsado y la Señalización de Linea 
utiliza Ja combinación de las dos frecuencias y la duración de la señal para transportar 
la infonnación de supervisión necesaria, como se muestra en la Tabla 3. "11. 

2 supervisión <entre Conmutadores). 
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Tabla 3.10 Código de Scnahzación en el Sistema CCITT No 4 

Oig•tos 

' 2 , . 
• • 7 . . 
o 
L~~ de ~.Go<a 

cócSlgQ11 
Llamad• de ~ao<k:w• 

c:ód.g<J 12 
C-Od.go de,. •• "". 
(-Re<:. OHM del CCITT) 

R.,q---nto cM mecho 

. . . 
1 . . 
'º 

s.~ de ecc •ta entrada 14 
Ftn de pulaOs 1 !°) 
C6dogo de re-tv• t 6 y 

l-"AITnlU .. ">111 

OuraQOn de eJn1...0n do ele1TICntos b1nanos 35• 7 mseg DutaCIOo do l!!ITIISlOn de e-spac.ao entre eternenlos. blnanos. • 
7 mseg. Elementos.: de 2040 Hz, elemento y de 2400 t·1Z 

Tabla 3.11 Seftalización de Linea CCITT No. 4 

Set'lalo!ts haaa a<Jal.¡onte 
Tot'T\.111enhr~al 

Set\alos. nurTM'!nc.a• 
L'lbet•CIÓ"I hacuo adei.r'ltn 
Trans.lerenc.1a h011aa adelant .. 
Sel'\at.es hac.aa atr:as. 
Trens.m1tas.c 
TenT>•nal 
Tr•ns.n:o lntemaCJOnal 
N~to ree>bado 
~n an$tent:anea 
R"pues.la 
Llberaoón hao.a aira .. 
Llbet•ción de Qurd•• 
Bloq-
Des.bk)Queo 

P• P, 
Corno en.., T•bta !°) 1 
p., 

p" 

' p 
pX 

~: 
P., 
Px (conQeat!Óf'I) 
P., 

Como ya se mencionó, en et código CCITT No.4 la señalización de ltnea se basa 
tanto en la frecuencia como en la duración de la senal. El formato de la senalización de 
ltnea usa ambas frecuencias de tono, la de 2040 Hz y la de 2400 Hz. Cada serial de 
linea consta de una sena! inicial de prefijo {P) a la que sigue un e1emento de contro1 de 
llamada sufijo. La sena! P se forma en ambas frecuencias (2FV) y el sufijo con una. x 
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es de 2040 Hz y de 2400 Hz.,. Considérese ahora la dur;:ic16n de los siguientes 
elementos de senal que se usan en la scnnlización de linea: 

P = 150 + 30 mscg 
x,y =- 100 + 20 mseg (cada uno) 

xx yy = 350 + 70 rnseg (cada uno) 

Este grupo de valores se refiere .a la duración de la ser'\al que se transmite, es decir, 
tal como se transmite por el emisor de sel'l;iltzación 

Las funciones de supervisión de "llberac16n hacia adelante" y "liberación de guarda"' 
hacen la inversa de "establecimiento de la llamada", deshacen o desconectan la 
llamada y dejan el circuito listo para el siguiente usuario Otro ejemplo es la "liberación 
hacia atrás". 

Señalización por Multifrecuencia 

Actualmente, la Ser"lalización por Multnfrecuencia (MF) se usa ampliamente en la 
senalización de registro. Este es un método de banda que que utiliza tonos de cinco o 
seis frecuencias, dos cada vez. La senahzac1ón por mult1frecucncia trabaja igualmente 
bien sobre sistemas de par metálico como sobre los de portadora (FDM) 

3.12.5 SEÑALIZACIÓN POR SECUENCIA OBLIGADA. 

En varios de los sistemas de señalización que se mostraron en un principio la 
duración del elemento de sef'lal es un factor importante. Por ejemplo en el 
establecimiento de una llamada. la central de origen envía la sena! de toma de 100 
mseg; una vez que se recibe esta señal en el extremo distante. la central distante envia 
la senal hacia atrás ·procédase a transmitir· a la central origen. La central de ongen al 
recibir la senal emite todos los dlgitos hacia adelante. Después del último digito, se 
envia una senal ST (fin de pulsos). Por lo tanto hay un reconocimiento implícito de que 
el establecimiento de llamada ha sido satisfactorio. 

Un sistema de sanalización totalmente a secuencia obligada es aquel en el que cada 
set\al se envia en continuidad hasta que se recibe un reconocimiento, por lo tanto la 
duración de la sef\al no es significativa y no conlleva significado alguno. En la Fig. 3.17 
se muestra la secuencia de sel"lalizaci6n obligada completa. Obsérvese que hay un 
pequeno translape de señales, lo que ocasiona que la señal de reconocimiento (hacia 

~ Ver Tabla 5.2. 

102 



fUNCION1:..-. t: INTt:RJ"A.Sl:."i ne RDSI CAl"ITtll.O 111 

atrás) se inicie un tiempo fijo después de recibir la senal hacia adelante; esto se debe a 
que hay un tiempo mfnimo para el reconocimiento de la seflal entrante. Después de la 
senal inicial hacia adelante, las demás sef"lales hacia adelante se retardan ese corto 
tiempo de reconocimiento•. Normalmente, el tiempo de reconocimiento o 1dent1ficación 
es menor a 80 mseg. 

La venta¡a de Scnahzación de Secuencia Obligada Completa Consistente es que los 
receptores de senalización no necesitan medir la duración de cada senal, lo que hace 
al equipo de ser"lalización más simple y económico. La set\allzación a secuencia 
obligada completa se adapta automáticamente a la velocidad de transmisión, a los 
circuitos largos, a los circuitos cortos. a los pares metálicos o a portadora y, por su 
diseno, tolera pequcnas interrupciones en la trayectoria de transmisión. El principal 
mconveniente de la senalización a secuencia obligada es su baja velocidad inherente. 
por consiguiente, se requiere más tiempo para el establecimiento. El tiempo de 
establecimiento sobre los circuitos satélite con set'lalización a secuencia obligada es 
apreciable y puede forzar a buscar el término de compromiso en el sistema de 
senafización 

Sel\.al soguient• 
""'~ad4rl.llnt• 

1 o 1 o ' . 
t:·n 1 ~······· 

Tran....-nn.oOn 1 

Sell•I h•ci. a1r•s 
cori aeuse de~ 

Seflal h.-ci.a atras 
d41.cu-cs.~ 

Fig. 3.17 Procedimiento de Sef"ialización a Secuencia Obligada. 

• Ver rrgun 5. 1. 
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3.12.6 SEÑALIZACIÓN ENLACE POR ENLACE CONTRA 
SEÑALIZACIÓN DE EXTREMO A EXTREMO 

Un factor importante que se debe cons1dcr¡ir en c1 disef\o del sistcn"la de conmutación 
y que afecta directamente tanto a la scl'\ahzación corno a la snt1stacc1ón del abonado es 
el retardo postmarca¡c·., Cste es la cantidad de tiempo que tr<lnscurrc después de que 
el abonado termina de marcar hasta que recibe o\ rcto1no dr.! \\:im;-idn es una scnal 
hacia atrás que indica al abonado que se está timbrando et número que marcó El 
retardo postmarcnjc debe ser lo más corto posible. 

Otra considcrac16n importante es el tiempo de ocupación de registro durante el 
establecimiento de una llamada desde la central de ongen hasta la central terminal. El 
equipo para establecer la trayectona de voz a través de un conmutador y seleccionar la 
troncal de salida adecuada es costoso. En un conmutndor se plledc reducir la cantidad 
de registros {y marcadores) reduciendo el tiempo de ocupación de registro por llamada. 
con lo que se consigue ahorrar en el costo 

La Señalización Enlace por Enlace y Extremo a Extremo afectan la ocupación de 
registro y el retardo de postmarcaic de manera diferente. Naturalmente se consideran 
las llamadas en cuyo establecimiento interviene una o más centrales tándem, como es 
generaln"lcntc e\ caso de las llamadas de larga distancia o por cobrar. La Señalización 
Enlace por Enlncc se puede definir co1no el sistema de scrlahz;i.c1ón en el que toda la 
información de destino entre re-g1stros se debe transferir a la central subsecuente para 
el enrutamiento de la llamada. Una vez que se recibe la 1nformac1ón de c!:>ta central. la 
unidad de control {registro) se hbcrn en la central precedente. Esta nlisma operación se 
realiza desde la central de origen a travós de cada tándem. hasta la central terminal de 
la llamada. 

En la Señalización Extremo a Extremo se abrevia el proceso de manera tal que la 
central télndem {tránsito). recibe sólo la información mínima necesaria par<J enrutar la 
11amada. Por ejemplo, en el establec1miento de una llamada con número de siete 
digitos, sólo se necesita intercambiar los cuatro últimos entre la central de origen {por 
ejemplo, la central local del abonado que llama o la primera central de larga distancia 
en el establecimiento de la llamada) y la central terminal. Con este tipo de señalización 
se requiere enviar (y reconocer) menos digitos para la secuencia completa de 
establecimiento. Por lo tanto, el proceso de señahzación se hace más r2.pido y 
disminuye el retardo portmarcaje; las centrales que intervienen en la ruta trabajan 
menos, ya que manejan únicamente los dígitos necesarios para pasar la llamada a la 
central siguiente en la secuencia. 

'también llamado tic:mpo de cor11nut;1c16n. 

"'"' 



L'Al'I !1 !l.t.l 111 

La clave de la scf'ltth7ac1ón cxtrerno a extremo es el concepto de '"registro de rnnndo .. 
Este es el registro (unidad de control) de la central de origen que controla el 
enrutan1icnto de la llarnnda h..-.st.'.l que se establece l;:i trayectoria de voz tia~ta la central 
terminal, antes de libcr;;-.rse y ptt~pararse para establecer otra lfan1ada Por eiernplo, 
considérese la llzunnda de abon.:1do X ;:l) nbonado Y 

c .. "''·'1 

X----

c. .. n1• .. I••• 
ltind.-.n 0 -- ~º"'"'" 

y 

El número telefónico del abonado Y es 34G-6789 Con scñaltz;-ic1ón cxtrcn10 a 
extremo, la secuencia de eventos es corno sigue 

• En la central OE un registro recibe y almacena el número 345-6789 que marcó el 
abonado X. 

• La central OE analiza el nün1cro y torna una troncal (enlace) hacia la central B. 
entonces recibe 

• Una "sef"lal para transmitir" que indica que el registro de 13 central O estft llsto 
para recibir la información de cnrutam1ento (dígitos) 

• La central OE envía entonces los dígitos 34, los cuales snn el rnirnmo necesario 
para efectuar el tránsito correcto 

• La central B analiza los dígitos 34 y torna entonces una troncal hacia la central C. 
• Las centrales OE y C cst<.l.n ahora en contacto directo y se libera el registro de la 

central B. 
• La central OE recibe la "señal para transm1t1r" desde la central C y entonces 

envía los dígitos 45. ncccsanos para efectuar el transito en C 
• La central C analiza los dígitos 45 y toma entonces una. troncal hacia la central 

TE; se establece comunicación directa entre el registro de mando en la central 
OE y el registro TE que se usa en este establecimiento. Se libera el registro C 

• La central OE recibe la señal "transmltase"' desde la central TE y le envía los 
dígitos 5678 que son el nürnero del abonado 

• La central TE selecciona la linea ocupada. descompuesta u otra información 
después de to cual se liberan los registros. 

Se ve por tanto que se abre una trayectoria de señalización entre el registro de 
mando y la central terminal. Para lograr esto, cada central en la ruta debe "conocer" sus 
arreglos de enrutamiento local y solicitar al registro de mando los dig1tos que necesita 
para enrutar la llamada a lo largo del curso adecuado. 

------------------------------------~'º' 
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3.12.7 SEÑALIZACION DE CANAL ASOCIADO, 

Todos los sistemas que se trataron anteriormente son s1sternas por canal a~ocindo, 
esto quiere decir que Cilda canal tr;insporta su propia sc11aliz;1c16n. tanto de supervisión 
(línea) como de registro La scñaliz<1c16n se asocia al canal . ya seLJ dentro de bLJnda o 
fuera de banda, por pulsos. por MF o por pulsos MF 

En la Señalización Asociada los n1cnsa1es de scnali¿ac1ón relacionados con cierto 
flujo de información entre dos puntos de senallznción v1a1an directamente sobre una 
troncal de señ<:1llzac1ón concctnda dircctamcnto a los dos puntos de seflalizac1ón 

La Señalización Asociada se utiliza generalmente con grandes grupos de troncales 
para lograr efectividad en costo 

3.12.8 SEÑALIZACION POR CANAL COMUN 

En la actualidad existen dos tipos de señalización por Canal Común (SCC)i., el CCITT 
No.7 eur-opeo y el SECC (Sef!ailzac1ón entre Oficinas por Canal Común) 
norteamericano. 

En la señalización por canal común se separa la scr"lallzac1ón de la trayectoria de voz 
asociada mediante la colocación de lél scr1alizac1ón de un grupo (o de v~mos grupos) de 
troncales de voz en una trayectoria separada y que se dedica exclusivamente a 
sef'ialización. La información de scñalrzac1ón se transmite por medio de datos binarios 
en serie. 

En la Fig. 3.18 se muestra la diferencia básica entre la seilalizac16n convencional por 
canal asociado y SCC. 

El enlace de señalización consta esencialmente del canal a frecuencia vocal (cuatro 
hilos), dos terminales de señalización y dos módcms. Las terminales de señalización 
almacenan la información de la señalización de entrada en espera de procesamiento y 
fa información de señalización de salida en espera de transmisión. 

En la sel"'lalización convencional, la trayectoria de señal y la de voz o canal de voz 
ocupan el mismo medio·, si se efectúa la serlalización hay continuidad en la trayectoria 
de voz o de habla. Dado que en la SCC la serlalización no se cursa sobre las troncales 
de voz que se deben conectar y .. supervisar", se necesita verificar la continuidad de la 
trayectoria una vez que se establece la llamada, esto se hace con transmisores­
receptores de tono que se conectan al momento de establecer la comunicación para 
asegurar la continuidad de la trayectoria. Con la SCC, los transmisores-receptores 

"J:.n in&lé:s Common Channd Si.-.;:n.1hn.~ lnlcroficc- lCCIS) 
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operan a 2010 Hz sobro troncales a cuatro hi1os; sobre tronca1cs a dos hilos se 
transmiten 1780 Hz desde la central de origen y se regresan 2010 desde la central 
terminal. Cuando no hay continuidad, se hace un segundo intento y se bloquea la 
troncal que fal1a para probarla nuevamente. 

Fig. 3.18 Técnica de Señalización ana16gica Convencional contra SCC(Señalización 
por Cana1 Común)7 

., Nota: La scnalizaci6n en el croquis superior viaja con las trayectorias de voz; en el croquis inferior la scfto.1izaci6n 
se transporta sobre un cin:uito separado. 
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PRIMARY RATE INTERFACE 

4. DEFINICIÓN DE CANAL. 

Un canal de comunicaciones queda descrito por su capacidad, expresada como el 
número de bits por segundo que puede transmitir. 

El canal de 1.544 megabits es el conocido portador T1 1
, muy empleados en canales 

digitales de alta velocidad y en centros de conmutación digitales. 

4.1 PECULARIEDADES SOBRE LOS TIPOS DE ACCESO. 

El tubo digital entre Ja oficina Central y el abonado RDSI se puede usar para 
transportar números de canales de comunicación. La capacidad del tubo, y por 

1 Como se explicó anlcrionncnlc en el capflulo l. 

'º" 
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consiguiente el nUmcro de can<iles de portadora. se puede variar dependiendo de 
usuario a usu<Jno . La estructurn de tran5rrus1ón de ncceso a cunlqu1er enlace puede 
estar construido para los siguientes tipos de c::-tnaJc5: 

• Canal B: 64 Kbps 
• Canal O. 16 ó 64 Kbps 
• Canal H: 384 (HO), 1536 (H11), ó 1020 (H12) Kbps 

4.1.2 EL CANAL B. 

Este canal puede ser utilizado para transportar datos digitales. en código PCM, 
digitalización de voz, ó una mezcla de bajo porcentaje de tráfico. incluyendo la 
digitalización en código de voz y datos a una fracción de 64 Kbps. En el caso de tráfico 
mezclndo, todo el tráfico de el canal B debe destinarse por el mismo punto final, esto es 
la unidad elemental del circuito conmutado es el canal B. S1 el canal B consta de dos ó 
más subcanales, todos estos subcanalcs deben transportar sobre el mismo circuito 
entre los mismos subscriptores. Tres clases de conexiones pueden colocarse por 
encima de el canal B: 

• Conmutación de Circuitos. Esto es equivalente al scrv1c10 conocido actualmente 
como swichco digital. El uso del punto de llamada a la conexión de circuitos 
conmutados es otro blanco establecido usuario red. Una interesante característica de 
ésta gama de establecimiento de llamada la cual no se hace sobre el mismo punto 
del canal B. sino es terminado usando serlalizac1ón por canal comUn 2 

• Conmutación do Paquetes El uso de esta conexión se establece por nodo, y datos 
usando otras vfas como X.25. 

• Somipcrmancnto. Esta es una conexión para otro uso colocando hacia arriba por el 
arreglo anterior y no requiriendo el protocolo de establecimiento Esto es equivalente 
al tomado de línea. 

En la designación de 64 Kbps como la velocidad estándar para este canal destaca 
una fundamental desventaja, la de dicha estandarización. La velocidad escogida como 
la más efectiva por la digitalización de voz 32 Kbps 6 aún menos tiene progresando 
todavia a la técnica en el punto en el cual una muestra será igualmente satisfactoria en 
la producción de voz. Tener un estándar efectivo puede bloquear la técnica para 
algunos puntos definidos. Aún por el tiempo en que el estándar es aprovechado. éste 
puede ser ya obsoleto. 

2 f:n el capitulo V. l'C ln1tar.i a detalle c.'itc lcm;i. 
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4.1.3 CANAL D. 

El canal D está pensado para transportar información de control y senallzación, 
aunque en ciertos casos la RDSI permite que el canal O transporte también datos de 
usuario. 

El canal D admite datos de conmutación de paquetes, a velocidades de 16 6 24 
Kbps. 

En la RDSI. la información de senahzación se describe como paquetes de tipo S. los 
paquetes de datos como tipo P, y los datos de telemetría como paquete de tipo T. El 
canal O puede transportar datos de cualquiera de estos tipos, mediante multiplexado 
estadistico. 

El canal O usa el intervalo 24 (CH24) cuando se requiere(Observar Fig. 4.6). 

El canal O atiende dos principales propósitos. En el primero la portadora de 
senalización por canal común para el control de información de conmutación de 
circuitos asocia llamadas sobre canales B en la interfaz de usuario. En adición, el canal 
O puede usar-se para conmutación de paquetes de baja velocidad (por ejemplo, 100 
bps) en telemetria cuando el tiempo de espera no es información de set'\alización. La 
tabla 4.1 resume los tipos de datos y tráfico soportado en los canales By O. 

TABLA 4.1 Datos y Tráfico soportados por Canales By O. 

Canal B ( 64 Kbps ) 

Voz Digital 
PCM64 - Kbps 
Bits de baJa velocidad (32 Kbps) 
Datos de alta velocidad 

- Circuitos conmutados 
- Paquetes conmutados 

Otras 
- FAcsimll 
- Lento exámen en video 

4.1.4 CANALES H. 

Canal O ( 16 Kbps) 

Senahzac16n 
- Básica 
- Incrementando 

Baja velocidad en datos 
- Videotexto 
- Terminal 

Telemetrla 
- Servicios de emergencia 
- Admin1strac16n de enerala 

Están provistos para usar información en bit de alta velocidad. El usuario puede usar 
un canal como un tubo de alta velocidad o subdividir el canal según para el esquema 
TDM del propio usuario. 
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Ejemplos de aphcaciones rúp1das incluye fács1m1\, video, datos de alta velocidad. 
audio de alta calidad. e inform¡¡c16n 1nultiplcxada. rncnor voloc1dad en fluJO de datos. 

Estos tipo de canales están agrupados en ostructur3 de transrn1s16n ofrecidos como 
un paquete para el usuario. La estructura mejor defmida en este t1etnpo (F1g. 4.1) tiene 
la estructura de canal bilsico (acceso básico) y la estructura de canal prin"'lano (acceso 
primario). 

4.2 ACCESO BÁSICO. 

Este consiste de 2 canales, un canal B tipo full-dúplcx 3 de 64 Kbps y un canal O full­
dúplex de 16 Kbps. La vclocid;:id total del bit por simple antmética es de 144 Kbps. Sin 
embargo, construcción, sincronización y otros bits por encima lleva a la velocidad total 
del bit en los enlaces de acceso básico a 192 Kbps, el detalle de estos bits se 
presentará más adelante. El servicio básico está diseñado para recibir las necesidades 
de más usuarios individuales, incluyen subscnptores residenci<iles y pequel"las oficinas. 
Permite el uso simultáneo de voz y dalos y varias aplicaciones. tal corno acceso a 
conmutación de paquetes. enlace a un servicio central de alanna. fax. tólex y asi 
sucesivamente. Este servicio puede accesar directo una simple terminal m1lt1función 6 
varias terminales sepnrndas. En ambos casos con tal que sea sólo una interfaz fis1ca 
(GIFFBG 4

). 

En algunos casos, uno ó ambos canales B pueden permanecer sin usarse_ Este 
resultado es una interfaz B+D, n1ás bien de una mterfaz 2B+O Sin embargo para 
simplificar la implemcntac1ón de la red. el dato de velocidad en la intcrtaz permanece 
en 192 Kbps. No obstante aquellos subscnptores con transmisión mas modestas 
requieren allí tal vez un reducido costo económico en la interfaz bas1ca 

Este acceso requiere d1g1talizar las lineas de abonado existentes (se usan 4 alambres 
de cobre balanceados de diámetro O 4 a 0.6 mm). Las cuales pueden operar en 
configuración PUNTO-PUNTO 6 PUNTO·MUL TI PUNTO 

Para la conexión fisica y alimentación de energia se emplea un conector de 8 
terminales y es aplicable a los puntos de referencia S y T (éste conector esta 
especificado en la norma ISO OIS 8877). se denomina RJ-45. 

La Figura siguiente muestra ta configuración del conector 

:t Modalidad de tntrum1s1ón !>1rnult.1ne.l en d0'!0 ~ntut~,.., 
•En el apCndic:c: ll .sc e_"\pec1fica e!ota inlcrin7 .. 

111 



ET TR 
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~ 

~ -. --
Fig. 4.1 Configuración de Referencia para Transrn1s16n de Senales 

y 
en Modo de Operación Norrnal 

Los puntos cd y ef están destinados a la transmisión b1d1recc1onal de la scrlal digital. 
pudiendo ofrecer un circuito fantasma para la trnnsfercnc1n de potencia desde el 
terminador de red (TR) hasta el equipo terminal (ET) 

Los puntos gh representan una transferencia ad1cionc:il de potcnc1c:i de TR a ET con la 
fuente 2. 

Los puntos ab cumplen la misma función de gh pero de ET a TR por medio de la 
fuente 3. (Estos últimos pares no están recomendados por el CCITT.') 

La estructura básica consiste de dos canales B (64 Kbps) y un canal D (16 Kbps) lo 
cual produce una carga de 144 Kbps Sin embargo estos canales son multiplexados en 
192 Kbps en las interfases S 6 T 

La repetición de las tramas se representa c3da 250 microsegundos. La siguiente 
Figura(4.2) ilustra su estructura. Se puede observar que la trama de ET a TR se retrasa 
2 bits respecto a la trama de TR a ET 

s ComitC Consultivo Internacional de Tdcfon1;1 y Tck~n1íi.1. 
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Fig. 4.2 Estructura de Trama 6 Puntos de Referencia S 6 T para Velocidad Básica. 

El acceso 26+0 en Jos puntos S y T utiliza el protocolo ASI (Alternative Space 
lnverted). 

Cada trama de 48 bits incluye 16 bits de cada canal B y 4 bits del canal O el resto 
tiene la siguiente interpretación: 

El código de linea utilizado es el AMI modificado (MAMI). 

Considerando el sentido ER-TR cada trama empieza con el bit F que es un pulso 
positivo, este es seguido de un bit L que permite el balance de OC y es además un 
pulso negativo. 

El patrón F-L actúa entonces para sincronizar al receptor al inicio de la trama. La 
especificación aclara que después de esos dos bits • el primer "'cero'" que se presente 
será codificado a un pulso negativo. Los siguientes 8 bits son del canal 81. 

A continuación aparece otro bit de balance L. después de un bit auxiliar de trama FA 
el cual es puesto a cero a menos que se utilice una multitrama. 

Para el caso del sentido TR-ET la estructura es similar salvo lo siguiente; 

113 



t.._-AITl1!LO IV 

Algunos bits de b¡¡lancc L son reemplazados por un bit E (Eco) el cual permite activar 
los mecanismos de contención (más adelante se exphcará esto) El eco representa una 
retransmisión del TR del último dato recibido desde ol ET 

Existe un bit que es utilizado para activar o desactivar el ET 

Dos métodos de conexión h;in sido especificados: 

• Punto a Punto y 
• Punto Mult1punto (por Difusión 6 Bus Pas1vo)6 

En el primer caso (F1g. 4.3) sólo un ET es conectado. La longitud de la linea es 
limitada a 6dB de atenuación. Esto da como resultado 1000 metros de longitud máxima 
entre ET y TR a 4W de acuerdo a los calibres citados antes. 7 

RDSI 

Fig. 4.3 Conexión Punto a Punto. 

Para el segundo caso se hacen conexiones en multipunto (más de 8 terminales 
pueden ser conectadas en el mismo bus) sin requerir equipo adicional 

La conexión de los ET's al bus soporta una distancia máxima de 1 O metros. La 
distancia entre terminales dependerá de la propagación de senat y oscila entre 100 y 
200 metros. 

1Dm 

Fig. 4.4 Conexión Multipunto. 

G f.stocsut especificado en la Rcc. Y.420 del CC..:n"T . 
., Recordar que In ~c. Y.420 c~pc'-·1fica 4W p.1ra el 21\+["l. 
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4.3 ACCESO PRIMARIO. 

Est<i diseñ<Jdo para usu.:inos con necesidad de rnayor capacidad lill como ofic1n.::1s con 
un PBX (Private Oranch Exchange - Conn1ulador Privado) digital ó una LANR A causa 
de las d1ferenc1a5 en Jerarquías en la transm1s1ón digital usadas en diferente~ paises. 
éstos vieron no posible obtener un acuerdo para un;i sola velocidad en dato~ Los 
Estados Unidos. Canada, y Japón h1c1eron uso de Ju estructura de transrnisión T1 
facilitada por AT&T En Europa, la velocid<1d cstOndar es de 2 048 Mbps Arnbos de 
éstos datos están suministrados por un scrv1c10 de rnterf;iz pr1rnan<1 La velocidad del 
canal es de 1-544 Mbps. y en su estructura caracterist1ca pueden usarse 23 canales B 
más un canal O de 64 Kbps y, la estructur:-i c~-.r~cteristica del can.al por la velocidad de 
1 .544 Mbps pueden usarse 23 canales B rn;]s un canal D de G4 Kbps Esto puede ser 
posible para un cliente con rnenores nccAs1dadcs de empicar menos canales B. en 
cuyo caso la estructura de canal es nB+D. dónde n e!~ el rango p;ira 1 a 23 ó p;:ua 1 a 
30 para 2 servicios primarios. Además, p;Jra un cliente con una den1anda de alta 
velocidad . puede tener para su suministro rn:is de una 1nter1ü.Z fis1c.:1 primaria En este 
caso un sólo canal O en una de las intcrfélses puede ser 5uf1c1cnte para todas las 
necesidades de seriallzac1ón y las otras 1ntcrf.::Js.es pueden cons.1stir únic.<.1rncntc de 
canales B (248 ó 318) 

Este acceso puede ser considerado corno un arreglo multrplexndo dando un grupo de 
usuarios de acceso b.1s1co compar1en una filclildad de linea común E.1 acceso pnmano 
se emplea normalmente pilril conectar d1rcct~mentc un PBX il una red RDSI Este 
método de acceso se d1ser"la pnra elrmmélr l.a necesidad de proveer con lineas 
individuales de acceso bils1co cuando un grupo de d1spos1t1vos terminales comp.:Jr1en 
un PBX común. el cual podría estar conectado d11ectamcntc a Ja red ROSI a través de 
una sola linea de .:ilta velocidad. Debido a los diferentes l1pos de facll1dadcs de red T1 
en Norteamérica y Europa, se han desarrollado, corno se mencionó anteriormente. dos 
estándares de acceso pnn1ano el nortc;:imericano de 1 544 Mbps y el europeo de 
2.048 Mbps. ver Fig.4.8 

En un enlace primario (308+0) normalmente el cannl 1G llev.:t la serla!Jzación y se 
conoce como canal O. La diferencia cnlre un enlace PCM E 1 y un enlace 3QB-. D es el 
contenido de información en el canal O o ranura de tiempo 16 

La interfaz primaria puede adernós utilizarse para soporte de canales H (son 
especificados dos tipos: HO y H1, los canales H son utilizados para transporar varios 
tipos de información de usuarios. corno por e1ernplo datos de alta velocrdad-facsírnile 
rápido- audio o video de alta calidad; éstos canales no transportan información de 
sef'ialización para control de llamada en ROSI) Algunas de éstas estructuras incluyen 

• Red de Área Lc:x::d en insk.~ l..oc.11 Arc.:1 Nclwork 

115 



l "/\l"I n 'I ~ l I\' 

un canal D de 64 Kbps para control de ser"\ahzac1ón~ Cuando no esta presente el canal 
O, éste es simulado, éste canal O en otra rntnrfaz primaria en el mismo subscriptor. Csta 
localización puede suministrar ;1lguna necesidad de sef'lahzac1ón La s1~uiente 

estructura está reconocida como: 

• Estructuras de Canales HO velocidad de Interfaz Primaria Esta mterf.-:tz soporta 
mültiplcs canales HO de 384 Kbps La estructura ~s 3HO .... O y 4fi0 por la interfaz 
de 1 544 Mbps y SHO .... D por la interfaz de 2 048 Mbps 

• Estructuras de Canales H 1 veloc1dad de Interfaz Pmnana La estructura del 
canal H11 consta de un canal H11 de 1536 Kbps. La estructura del canal H12 
consta de un canal H12 de 1920 Kbps y un canal O 

• Mezclas de Estructuras (combinaciones) de éanales B y HO de la Interfaz 
Primaria: Consta de cero 6 un canal O más cualquier posible combinación de 
canales B y HO haci::i arnba de la capacidad fis1ca de la interfaz (por c1emplo. 
3HO + 58 + D ó 3HO + 68 para la interfaz 1. 544 Mbps) 

EL ACCESO PRIMARIO SOLO se APLICA PUNTO A PUNTO 

.... lt> 

1"' lnlerfaz: 51luada en el pu.,rto de entrada sahda del ETrrn 
(4 hilos s.m ahmenlaaón ad1c1on.-.1¡ 

Fig. 4.5 Conexión Acceso Primario 

El canal O vale 64 Kbps en acceso primario. 

Existen 2 opciones 1.544 y 2.048 Kbps. 

En 1.544 se transmiten 193 bits a 125 microsegundos lo cual contiene 8 bits por canal 
y se transmiten 24 canales más un bit para alineación de trama(Fig. 4.6). 

"Csto se cxphc.ar.i ampliamente en el cap1lulo V. 
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125 miaosegundos 

Fig. 4.6 Transmisión de Acceso Primario. 

Se utiliza el código BBZS con AMI , el cual reemplaza B ceros binarios por la 
combinación 000+0+ si el impulso precedente era+. 

Si el impulso precedente era negativo los 8 ceros binarios se reemplazan por la 
combinación 000+0+. 

En el acceso primario a 2. 048 Mbps no hay bit F sino 32 intervalos de 8 bits, cada 
uno de los cuales utiliza el intervalo cero para alineamiento de trama y mantenimiento, 
y el intervalo 16 asigna el canal D cuando se requiere. 

Se transmiten 8000 tramas por segundo y 32 canales con 8 bits cada uno por lo que: 

32 X 8 = 256 bits en 125 microsegundos 

En 2.048 no hay bit F. 

CHO SIG CH16 

c;;J. . .. J INT16 l INT171 

HAY 32 INTERVALOS DE 8 BITS C/U 
92 x 8 • 256 BITS EN 125 MICROSEGUNDOS 8000 TRAMASISFG 

Fig. 4.7 Transmisión de Intervalos en el Acceso Primario. 

El intervalo O es de alineación de tramas y se usa para mantenimiento. 

El intervalo 16 asigna el canal D cuando se requiere. 



FORMATO DE TRAMA DE TASA PRIMARIA 

1 F 1 81 1 82 1 83 1 841 
F= 001011 para multitramas de 24 Tramas de longitud con el valor F en cada 4a. Trama 

(a) Formato de trama de 1.544 Mb1ts/s (forn1ato amencano) 

1F1 81 82 83 84 815101816 829 830 

F=0011011 en las pos1cmnes 2 a 8 en la ranura de tiempo de O de cada Trama 
(b) Formato de Trama de 2.048 Mbits/s (formato europeo) 

Fig. 4.8 Formatos de Trama de Tasa Primaria 

4.4 CONEXION DE RDSI. 

831 

RDSI suministra cuatro tipos de serv1~ios para comuntcacaones de un extremo a otro 
(punto a punto), tales como 

1 Conmutación de Circuitos sobre llamadas en el canal B. 
2. Conexiones Semipermanentes sobre el canal B. 
3. Conmutación de Paquetes sobre llamadas en el canal B. 
4. Conmutación de Paquetes sobre llamadas en el canal D. 

4.4.1 LLAMADAS EN CONMUTACION DE CIRCUITOS 

La configuración de la Red y protocolos para la conmutación de circuitos implica a los 
canales B y D. El canal B es utilizado para el cambio transparente de datos de usuario. 
El usuario comunicante puede emplear alguno de los protocolos que requiera para 
comunicaciones de un extremo a otro (punto a punto). El canal O es utilizado para 
cambios de control de información entre el usuario y la red para terminación y 
establecimiento de llamadas, corno facilidades para acceso a dicha red. 
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El canal Bes un scrv1c10 de un NT1 ó un NT2 ut1l1zados sólo en funciones en el nivel 
1. El usuario final puede ernplear algún protocolo, aunque 9encralmcnte será en el nivel 
3. En el canal D, es utiliz¡¡do un protocolo rnvcl-3 para acceso de red Finalmente, en 
el proceso de establecimiento un c1rcu1to .aunque ROSI implica la coopcrac1ón de 
switches internos para establecerse la conexión de RDSI. Estos ~w11ches interactúan 
utilizando sistema de ser"lalización No 7 10 

4.4.2 CONEXIONES SEMIPERMANENTES 

Una Conexión Semipermancnte aprobando entre puntos puede suministrar para un 
periodo indefinido, un período de tiempo posterior a la suscnpc1ón, para un periodo 
determinado, 6 para un periodo acordado durante un dia, semana, ú otro intervalo. 
Como con la Conexión de Conmutación de Circuitos, es suministrada solo en el nivel-1 
por la inteñaz de red. El protocolo de control de Llamada puede no ser necesitado, si la 
conexión ya existe. 

4.4.3 CONMUTACION DE PAQUETES SOBRE LLAMADAS EN EL 
CANAL B 

La RDSI además debe permitir al usuano el acceso para el serv1c10 de conmutación 
de paquetes para datos de t.-áfico (por e1emplo, interactivo) este es un mejor servicio 
pa.-a la conmutación de paquetes. Esto tiene dos posibilidades para implementación de 
este servicio: En ambos la capacidad de la conmutación de paquetes es suministrada 
por sepa.-ado en la red una Conmutación de Paquetes de Red de Datos Pública 
(PSPDN), o la capacidad de integrarión de conmutación de paquetes en RDSI. En el 
caso anterior, el servicio sobre el canal B. En el último ec.--iso . puede ser suminist.-ado 
sobre un canal B ó D. Esta subsección examina el uso de un canal B para 
conmutación de paquetes. La siguiente subsección examina el uso de un canal O pa.-a 
éste p.-opósito. 

Cuando es separado el servicio de conmutación de paquetes suministrado por un 
PSPDN, el acceso para este servicio es vía el canal B. Ambos usuarios y el PSPDN 
tienen por lo tanto conectado un subscriptor para Ja RDSI. En el caso del PSPDN, uno 
ó más nodos de la red de conmutación de paquetes. aplicado para un servicio, tiene 
conexión para RDSI. Cada nodo semejante puede ser sin embargo, como un tradicional 
DCE X.25 (Equipo Terminador de Circuito de Datos) no obstante. suplementando por 
la necesidad lógica para acceso a ROSI. Esto es, el subscriptor de RDSI asume el rol 

10 I:.slo se explica ni en el c.ap!tulo V. 
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de un OTE X.25 (Equipo Termmndor de Datos). el nodo en el PSPON parn el cual esta 
función es conectada a un DCE X 25, y la RDSI simplemente sumin1str<-1 la conexión 
para un OTE a un DCE Algunos subscriptores de RDSl pueden entonces comunicarse. 
via X.25, con algúnos usuarios conectados a un PSPDN, incluyendo· 

• Usuarios con una linea directa, conexión permanente al PSPON 
• Usuarios de la RDSI disfrutan actualmente esa conexión. entre la ROSI y el 

PSPDN. 

La conexión entre el usuario (vía un canal B) y el Paquete tratante con el cual la 
comunicación puede ser cualquiera de las dos. sen11pcrmanente o conmutación de 
circuitos. En el primer caso, la conexión es siempre ahí y el usuano puede libremente 
invocar X.25 para organización a un circuito virtual para cada usuano, En el otro caso. 
el canal Des complicado, y la siguiente secuencia de pasos ocurnrdos es (Fig 6.5). 

1. El usuario requiere, via canal O el protocolo de control de llamada. una conexión 
de conmutación de circuitos en el canal B a un paquete tratante. 

2. La conexión es organizada por RDS1. y el usuario es notificado via el canal D 
Protocolo de control de llamada. 

3. El usuario organiza un c1rcu1to virtual hacia otra via el X.25 establece el 
procedimiento o el canal B. Esto requiere esa conexión de enlace de datos. 
utilizando LAPB. pnmeramente organizar entre el usuario y el paquete tratante. 

4. El usuario terminal utiliza el circuito virtual X.25 en el canal B. 
5. Después de uno ó más llarnadas virtuales en el canal B, el usuario hace señales 

via el canal O para terminar la conexión de conn'lutac1ón de circuitos para la 
conmutación de paquetes en nodo 

6. La conexión es terminada por RDSI 
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OTE en ROSI ROSI PSPDN OTI: en PSPON 

Cone•IOn 
•~lab6o:tc.noento 
c..an•IO 

Eat•b~nlo 
N,.,.1 do Enlace 

(l.APB) 

EM.-blec;.wnocinto 
Llamad• Vutual 

(X2!>Pl.P) 

AU .. Acceso umtano ROSI 
SAOM "' E st.1bll:"C1m1cnto Modo Aslncrono Ual.1ncendo 

UA = Reconoetm•enlo lnnumerabln 

F1g. 4.9 Organización de Llamadas V1nuales. 

La Fig. 4.10 muestra la configuración summ1strando complicado este servicio. En la 
figura, el usuario mustra el empleo para un dispositivo DTE un inteñaz para un X.25 
OCE. Por lo tanto, un adaptador terminal requerido. Alternativamente. la capacidad del 
X.25 puede ser una función integradora del RDSI de un dispositivo TE 1, dispensando la 
necesidad para un separardor TA. 

Cuando el servicio de Conmutación de Paquetes es suministrado por RDSI, la 
función del paquete tratado es suministrada dentro de RDSI, ambos equipos por 
separado en una parte del cambio del mismo. El usuario tiene conexión a un paquete 
tratado por ambos un canal B ó un canal D. En el canal B, la conexión para el paquete 
a tratar puede tener ambos conmutado 6 semipermanente, y se realizarla el mismo 
procedimiento descrito en la lista anterior aplicada para conexiones conmutadas. En 
este caso, ese establecimiento en la conexión del canal B para otro subscriptor de 
RDSI es un paquete tratado PSPDN, la conexión es para un elemento interno de RDSI 
es un paquete tratante. 
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Canal O • 
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·="""'"-'--'-"'="""~==-- sem1p.-•rmanenl~"""'-'-'-'-.O..::-

LAPO• X.25 PLP 

AU"'" ACCESO UNITARIO RDSI 
TA• ADAPTADOR TERMINAL 
NT • TERMINADOR DE REO 2 andlor 1 
ET • TERMINADOR DE CAMBIO 

PLP"" PROCEDIMIENTO NIVEL-PAQUETE 
PSPON • REO DE CONMUTACION DE PAQUETES DE DATOS PUOUCA 

FIG. 4.1 O Acceso al Servicio PSPDN por Modo Paquete. 

En los accesos primarios 306+0 se tienen pocas limitantes en cuanto a transmisión, 
ya que por ta capacidad de estos accesos, se puede hacer una transmisión óptima de 
voz. datos y video. 

Haciendo una comparación entre los accesos 28+0 se tiene una gran diferencia que 
es la capacidad para transmisión. 

Una de las desventajas de los accesos 308+0 podrian ser los costos por canal, esa 
seria la de mayor relevancia, el gasto que implicaria la utilización de éstos. 
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SEÑALIZACION 

NUMERO 7 (SS7) 

CAJTTtn..O V 

CAPITULO V 

(CCS) 

COMMON CHANNEL SIGNALLING 7. 

5. GENERALIDADES. 

En la actualidad, la mayor parte de la transmisión entre centrales telefónicas es 
digital. Sin embargo, la senalización todavia está basada en sistemas de senauzación 
desarrolladas para centrales analógicas. En una red de Telecomunicaciones, la 
senalización puede ser definida como el intercambio de información especif'tcarnente 
concerniente tanto al establecimiento y mando de las conexiones como a la 
administración de las mismas. 

Gracias al avance de Ja tecnologla de ordenadores. es posible ahora Ja introducción 
de sistemas de sef"lalización modernos. Tales sistemas de señalización deben estar 
basados en técnicas de comunicación de datos y ser capaces de transferir otras 
ínfonnaciones, además de la senalización misma. 

El sistema de Senalización No. 7 ha sido desarrollado por CCITT para satisfacer 
estas demanda. Debido a que este sistema utiliza un solo canal para toda la 
senalización entre dos centrales, se le denomina Sistema de Senafización por Canal 
Común No. 7 1

• 

1 Sigla.sen lnglCs CCS7 <Common Channcl Si~nallnt:;i: No. 7. Señalización por Canal Comün No. 7). 
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Este protocolo de senalizadón es una forma de comunicación de datos, en el cual, 
toda información es transferida en mensajes identificados con nombres característicos. 

Debido a que toda información es transferida independientemente de los canales 
telefónicos. es posible transferir toda clase de información via el canal de senalización 
de diferentes maneras por todo el sistema, dependiente de las condiciones de linea. 

El Sistema No. 7 de Sel"lalización ha sido discl"lado para proporcionar a diferentes 
grupos de usuarios sus propios conjuntos de mensajes. Esto facilita proporcionar 
nuevos mensajes a un grupo de usuarios sin que se afecte a otros en el sistema. 
Corrientemente, las categorias de usuario del Sistema No. 7 de Sel"lalización incluyen 
teléfono. datos e ROSI. 

El canal Común de Sel"lalizac1ón es mas flexible y poderoso dentro de canales de 
set'"lalización y es adaptado para soportar Jos requerimientos de una ROl 2

. La 
culminación de esta transición es el Sistema de Senalización No. 7. primero 
especificada por CCITT en 1980, con revisiones en 1984 y 1988 El SS7 3 es designado 
como un estándar de terminador-abierto en Canal Común de Ser-.ahzac1ón, éste es 
utilizado sobre una variedad de redes de conmulación d191tal Además, SS? se designa 
especificamente para su uso en RDSl's. SS? es un mecanismo que esta provislo por 
un control interno de red inteligente esencial para una RDSI. 

La propuesta global de SS? es para suministrar una estandarización internacional 
propósito general del sistema de Señalización por Canal Común con las siguientes 
caracteristicas primarias: 

• Optimizar el uso en redes digitales de lelecomunicaciones en con¡unción con 
depósitos digitales en cambios de control de programas. utilizando 64 Kbps en 
canales digitales. · 

Proyectado para recibir información presente y futura en requerimientos para 
control de llamadas. control remoto. dirección y mantenimiento. 

• Suministra medios seguros para la transferencia de información y la secuencia 
correcta sin pérdida ni duplicado. 

• Compatible para cambios de operación de canales analógicos y en velocidades 
abajo de 64 Kbps. 

• Compatible para el uso de enlaces terrestres punto a punto y satelitales. 

2 Red Oi:s,ital Jnle.gnada.. 
s Sistema de Scñahzac1ón No. 7. 
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El alcance de SS7 es inmenso, desde la cobertura en todos los aspectos de control 
de se"ahzación por complemento de redes digitales. incluyendo el ruteo seguro y 
entrega de control de mensajes y de aphcac1ones orientadas o éstos En el apéndice 
B. hace referencia a las listas de 39 Rccorncndacioncs del CCITT para comprender 
SS7, pudiéndose apreciar la complejidad de este esttlndar 

5.1 ARQUITECTURA SS7 

Arquitectura Funcional. 

Con la Sel'\alización por Canal ComtJn. el control de mensajes es directo ruteando a 
la red para llevar a cabo la dirección de llamadas, organización, mantenimiento, 
terminación y dirección de redes funcionales. Estos mensajes están en bloques cortos 
o paquetes, que se deben rutear directo a la red. Asl, aunque la red existente 
controlada es una red de conmutación de circuitos, el control de señalización es 
implementado utilizando tecnologia de conmutación de paquetes. En efecto. la red de 
conmutación de paquetes está sobrepuesta en la red de conmutac16n de circuitos en 
orden de operación y en control de la red de conmutación de c1rcu1tos 

SS7 define las funciones ejecutadas de éstos en la red de conmutación de paquetes 
pero no algunos, en particular en la implementación de hardware. Por eJernplo. las 
funciones de SS? pueden ser la implementación de nodos en la conmutación de 
círcuitos como funciones adicionales, esta suposición es el modo asociado descrito en 
la Fig. 2.2A. Alternativamente, separando puntos conmutados éstos pueden transportar 
únicamente el control de paquetes y no ser uhllzados para transportar c1rcu1tos. una 
representación de ésto la podemos observar en la Fig. 2.2b En este caso necesitaria 
para implementar porciones de SS7 regular la conmutación de circuitos de nodos. de 
esta manera éstos podian recibir control de señalización 

5.2 ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN DE RED. 

El SS7 define tres tipos funcionales: Puntos do Señalización. Puntos do 
Transferencia do Señalización y Enlaces de Señalización. Un Punto de 
Sefialización (SP) es un punto cualquiera en la red de señalización capaz de manejar 
mensajes de control de SS7. Puede tener un punto final para el control de 
procesamiento de mensajes pero no es capaz de direccionar inmediantamente el 
procesamiento de éstos. Por ejemplo, la red de conmutación de circuilos en nodos. se 
puede efectuar en puntos finales. Otro ejemplo es el centro de control de red. Un Punto 
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de Transferencia do Señal (STP) es un punto de senalizacíón, éste es capaz de rutear 
el control de mensajes; esto es, recibícndo mensajes ó un enlace de señahzac1ón 
transferirlo a otro. Un STP puede tener nodo limpio de ruteo 6 puede también incluir las 
funciones de un punto terminal. Finalmente. un Enlace do Señalización es un dato de 
enlace que está conectado a puntos de ser"'laltzación. 

La Fig. 5.1 destaca la distinción entre la función de senalización de conmutación de 
paquetes y la función de transferencia de información de conmutación de circuitos, en 
el caso de que no exista asociación en la arquitectura de ser'ialización. Nosotros 
podemos considerar eso estando dos planos de operación. El Plano do Control es 
responsable para el establecimiento y control conexiones. Estas conexiones requieren 
para su uso la recomendación 1.451/0.931 sobre el canal O. La recomendación 
1.451/0.931 es una comunicación entre el usuario y el local de intercambio. Para este 
propósito, el Jacal de intercambio actúa como un punto de ser"lalización, desde la 
necesidad de convertir la comunicación entre el usuario" y el control de mensajes 
dentro de la red, ésto lo ejecuta actualmente el usuario solicitando acciones (SS7). 

El interior de la red, SS7 es utilizado para el establecimicnlo y mantenimiento por 
conexión; éste proceso puede implicar uno ó más puntos de scr"lallzación y puntos de 
transferencia de señal. Antes se transfiere una conexión para establecer información 
de un usuario a otro en el plano de información desde el principio hasta el final. Un 
circuito es establecido para el local de intercambio de un usuario a otro. quizás éste 
realiza ruteo directo hacia uno ó m.:is nodos de conmutación de circuitos. para enviarlo 
a centros de tránsito. Todos estos nodos (local de intercambio. centros de tránsito) son 
también puntos de señalización, desde ellos se debe poder transmitir y recibir mensajes 
de SS7 en orden de establecimiento y control de conexión. 

4 Recomendación f.'45J/Q.~3t. 
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Plano de lnformac10n 

STPm Punlo do lransferenaa do Sot\ahzaa6n 
ST • Punto de Set\allZación. 
TC • Centros do Tréns1la 
LE • Local de intercambio. 

Fig. 5. 1 Red de Transferencia de Información y Señalización. 

5.3 ESTRUCTURAS DE LA RED DE SEÑALIZACIÓN. 

.._.l\1Tl1JI .. () Y 

Una red compleja tendría tfpicamente tanto puntos de señalización (SP) como puntos 
de transferencia de sefíal (STP). Una red de sef'lalización incluye nodos SP y STP, 
podrfa ser considerada como poseedora de una estructura jerárquica en la cual el SP 
constituye el nivel inferior y el STP representa el nivel superior. tste último puede 

----------------------
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posteriormente ser d1vid1do en varios niveles STP. La Figura 5 2 es un ejemplo de Red 
con un nivel simple STP. 

Distintos parámetros pueden influenciar las decisiones concernientes al diset'\o de la 
red y la implenientación del número de niveles: 

• Capacidades de STP: Incluye el número de enlaces de ser'\ahzac16n, éstos 
pueden ser manejados por el STP, transferencia de ser"ialización de mensa1es 
de tiempo, y la capacidad de colocar mensajes directos. 

• Funcionamiento de Red: Incluye el número de SPs y set"ialización de retardo. 

• Disponibilida y Confiabilidad: Medidas de capacidad de la red para suministrar 
fallas en las fases de STP. 

Nrvel Supenor STP 

Nrvel lnfenor STP 

Fig. 5.2 Ejemplo de Jerarquias de Señalización de Red con dos Niveles STP. 

Cuando se consideran las limitaciones de la red en términos de funcionamiento, 
parece preferible un nivel STP. Sin embargo, considerando la confiabilidad y 
disponibilidad se puede dictar una solución con más de un nivel. La siguiente pauta es 
sugerida por CCITT (CCITT90): 

En una jerarqula de senalización de red con un nivel sencillo STP: 

• Cada SP no es conectado al mismo tiempo a un STP es para un minimo de 
dos STPs. 

• El arreglo de STPs es completo como sea posible (Red completa: cada STP 
recibe un enlace directo hacia otros STP). 

128 



SISTI::l\.\A tll: Sl:NALI,.Jt.L"ION NO. 7 lSS7) 

En una jerarquia de senalización de red con dos nivels STP (por ejemplo, Figura 
5.2): 

• Cada SP no está conectado a un sólo STP. al mismo tiempo está conectado 
para un minimo de dos STPs de el nivel inferior. 

• Cada STP en el nivel inferior está conectado para en minirno de dos STPs 
para el nivel superior. 

• Los STPs en el nivel superior están completamente enlazados. 

En la jerarquía con dos niveles STP serla caracteristico designar tanto el nivel inferior 
que es dedicado para tráfico en una región en particular de la red, y el nivel superior 
manejado en tráfico inter-regiones. 

Una posible realización de una arquitectura de SS7 es representada en la Fig. 5.3, 
éstas supuestas representaciones fueron tomadas por AT&T 5

. SPs y STP• están 
conectados por enlaces, éstos se encuentran definidos por funciones (Tabla 5.1 ). Los 
STPs están configurados en pares para redundancia y enlazados poi' mezclas (C) de 
enlaces. La conmutación de circuitos en nodos se acopla en la conmutación de 
paquetes de red de SS7 por medios de acceso (A) a enlaces para juntar STPs. 
Puentes (B) estos enlaces suministrados entre pares de STP en diferentes regiones y 
enlaces O entre pares STP en diferentes niveles de jerarquia. El restante enlace tipo (E 
y F) suministra caminos adicionales para conmutación de circuitos de nodos para 
reflejar particularmente alto tráfico demandado. 

O • Oficin• de Conmutación (SP). 

D-sTP 
Fig. 5.3 Ejemplo de Enlaces utilizando una Red SS7. 

' PllUl.DllDli. 
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Pueden ser d1senadas combinaciones para un buen funcionamiento con alta 
dtspornbihdad Entre algunos pares de puntos de ser"lalización, se tiene la necesidad de 
cruzar mensajes ordinariamente en sólo uno 6 dos STPs Surnin1strando ésto bajos 
mensajes y retraso en el trñns1to. Al mismo tiempo, la pérdida de un STP ó enlaces 
de sena1Jzac16n es crítica pero no impide la comunicación. aunque puede tener 
necesidad de una ruta seguida por más tiempo. 

Des1gnaa6•1 

A 

B 

e 

o 

E 

Tabla 5.3 Enlaces de Senalización 

Conexión Us.o 

SP a STP Sum1n1slra accer;.o a la red de set\alizaoón 
para conmutaCIOn de of1onas 

STP a STP en la misma Rutco pnrnano de rnens.a1es para 1erarqula 
capa do una jenuquia de capa un SP para otra vla mU111ple STPs. 
STP a maled STP COfnUnlcación entre pares de STPs además 

suministra rutas altemaa alrededor cuando fallan 

Sl P a STP en drferenle 
capas do una jerarqula 
SP a STP 

SP oSP 

enlaces B. 
Rute<> de rnens.a¡es amb01 6 aba/o en una 
¡erarqula 
Sumancstra conexión d1rec1a a non-home 
STP para conmulacion de oficinas 
Sumtn1stra acceso directo entre conmuta· 
oón de ofrctnas con una alta comunidad be· 
ncf1coana 

5.4 ARQUITECTURA DE PROTOCOLO 

Hasta aquí, tendríamos que discutir la arquitectura de SS7 en ténninos de caminos, 
en los cuales las funciones están organizadas para crear una conmutación de paquetes 
de control de red. En términos de Arquitectura se puede también utilizar la estructura de 
protocolo, para enviar esto especificado en SS7. Como con el modelo de Interconexión 
de Sistemas Abiertos de (OSI), el estándar de SS7 es una arquitectura de capa. La 
Fig. 5.4 nos muestra la estructura corriente de SS7 y su relación con OSI. 

La arquitectura de SS7 consiste de cuatro capas. El conjunto de las tres capas 
inferiores de la Arquitectura de SS7. está referida para la Parto do Transforoncia de 
Mensaje (MTP) 6

9 suministra una menor conexion pero segura (Estilos datagramas). 
para servicios ruteando mensajes directamente para la red de SS7. La última capa de 
éstas tres, Enlace de Señalización de Datos, corresponde a la capa fisica de el 
modelo OSI concerniente con el nivel fisico y caracterlsticas eléctricas de enlaces de 
senalización. Esto incluye enlaces entre STPs, entre un STP y un SP, y control de 
enlaces entre SPs. La capa de Enlace do Señalización es un dato de enlace del 
protocolo de control, éste suministra para una secuencia segura, distribución de datos 

"l:n inglés M~gc Transfcr rart (t..1TI'}. 
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a través de enlace de datos de señalización; ésto corresponde para la capa 2 del 
modelo OSI. Parte do la capa de el MTP. está referida a la capa 6 función para una 
Red de Sef'lalización, suministran rutco de datos a través de múltiples STPs de control­
ongcn hacia control-destino. Estas tres capas juntas no pueden suministrar el conjunto 
de funciones y servicios especificados en las capas 1-3 del modelo OSI. sumamente 
notables en las áreas de direc:cionam1cnto y scrv1c1os de conex1ón-onentada 

Modelo OSI Modelo SS7 

1 ·"r 

ISUP 

1 1 1 r 
1 •:;.:: 

1 Rt!'d de Sen.atizae1óo 1 r NSP 

::::=====.=.=,.~=d:Je =$.=-.=,~=.=<>O=n=====::::::11MTP 1 
En!.ac., dn Dalo• de Sef'\<11liz.11c.on 

OMAP :a: Ope,acion. rnanlen1m1ento y adm•n1slrao6n 
ASE .. Elementos de servicios y aplicaCtooes 

TCAP ... AphcaetOn de partos capaCldad y capaodad 
ISUP "' Parte usuario RDSI 

SSCP "' Parte de control de cone:uOn de sel"aah.zac1on 
MTP • Parte de transferencia de men!OoJC 
NSP "' Parte de serv1oos de 'ºd 

Fig. 5.4 Arquitectura del Protocolo SS7. 

5.5 NIVELES FUNCIONALES. 

En 1984 a la versión de SS7, se fueron agregando en la capa 4, módulos adicionales 
residentes, conocidos como la Parte de Control de Conexión do Señalización 
(SCCP)7.juntos la SCCP y MTP hacen referencia a una Parte de Servicio do Red 
(NSP)ª. Una varieda de diferentes servicios de capas de red están definidos en SCCP, 
para cumplir con las necesidades de usuarios de NSP. El resto de los módulos de SS7 

" En inglt.s Signalling Connecllon Control r.u"f CSCCPJ. 
• l:n inglt.s Nelwork Scrvice Pan (NSPJ. 



están considerados en la capa cuatro y constan de vanos usuarios de NSP NSP es 
simplemente un sistema de d1stribuc1ón de mensajes; c11stnbuyendo panes con el 
actual contenido de el mensaje. La Parte do Usuario do RDSI (JSUP)" provee para el 
control de señalización necesitado de una ROSJ p<;lr;:i d1stnbwr con ésta subscripción 
de llamadas y funciones relativas La Parto do Aplicación de Capacidad de 
Transacción (TCAP) 10• se introdujo primeramente en 1988, !:.um1n1stra el mecanismo 
para transacción-orientada (una opos1c1ón a Ja concxión-oncntada) ;ipf1cac1ones y 
funciones. 

El MTP fué desarrollado previarncnte al SCCP y está hecho a la medida para el 
tiempo real de necesidades de aplicaciones de telcfonfa. La naturaleza de una menor 
conexión de MTP es suministrar una medida de abajo hacia arnba para facilitar los 
requerimientos de Ja teJcfonia. En el contexto de ROSJ, llegar a ser transparente seria 
otra aplicación. tal como dirección de red. necesitando servicios completos de la capa 
de red de OSI. tal como capacidad de direccionamiento expandido y segura 
transferencia de mensajes. SCCP estaria designado para encontrar estos 
requerimientos. El resultado de dividrr en redes funciona/es a OSI entre la capa de red 
de sel"iafízación y SCCP tiene como ventaja por encima de SCCP que puede ser 
utilizando sólo servicios necesarios, con más eficiencia ul1hznndo así, MTP para otras 
aplicaciones. 

5.6 CAPA DE ENLACE DE DA TOS DE SEÑALIZACION 

Et Enlace de Datos de Señalización es un enlace tísico dedicado tull-duplex para 
tráfico de SS7. SS7 es óptimo para ser utilizado sobre enlaces digitales de 64 Kbps. Sin 
embargo. las recomendaciones pcrn11ten para su uso la conexión de conmutación de 
circuitos para el enlace de datos, velocidades inferiores. y para e/ uso de enlaces 
analógicos con modems. 

5.7 CAPA DE ENLACE DE SEÑALIZACION 

La capa de Enlace de Sefta/ización corresponde a la Capa de Control de Enlace de 
Datos del modelo OSI. Este es propuesto para doblar potencialmente un enlace físico 
no seguro en un enlace seguro de datos. Esta fiabilidad implica: 

• Transmitir bloques de datos sin pérdidas ó duplicaciones. 
• Bloques de datos entregados en el mismo orden con que se transmitieron. 
• La capacidad de recibir control de flujo ejercido sobre el remitente. 

'En in,glC.s ROSI Uscr rart <JSUr>. 
•o Cn inglés Tran.saction Capabihlie.s Applicar1on J'art ITCAM. 
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El Ultimo punto de garant1a es que el bloque de datos no pierda la entrega posterior 
a causa de salirse del buffer 

Muchas de las tócnicas se fundamentan en el conocido Protocolo de Enl;:ice de Datos 
de Control. tal es el LAPO y LAPO, éstos se ut1hzan en la capa de enlace de 
senalización SS7. Sin embargo, el formato y algunos de los proccd1m1entos son 
diferentes. En otros casos, estos originan para el func1ono:in11ento necesidades de 
ser'\alización, esto requiere de redes para responder r;Jp1darnentc a sistemas ó 
componentes para regular fallas. 

5.8 FORMATOS DE UNIDAD DE SEÑAL 

Para comenzar con el Protocolo de Enlace de Senalizac1ón se hará una descripción 
de los formatos de los elementos básicos del protocolo. El bloque de datos transrrnt1do 
en la capa de enlace de scnalización referida a las Unidades de ser'\al. Como lo ilustra 
la Fig. 5.5, ahi se encuentran tres tipos de unidades de se1lal 

• Unidad do Señal do Mensaje (MSU)11
: Carner que ut1hza datos de la capa 4 

Utilizada para llevar la información de sef\allzación por las diversas partes 
usuario. 

• Unidad de Señal de Estado do Enlace (LSSU)12
: Carrier de control de 

información necesitado en el nivel de enlace de señalización Utilizada 
principalmente al comienzo del enlace o cuando se ha encontrado un error en el 
enlace. 

• Unidad de Señal de Relleno (FISU)13
: Transmite cuando otra unidad de sefíal 

está disponible. Esto permite un coherente método de error de rnonitoreo,., de 
esta manera el enlace defectuoso puede detectarse rápidamente y para un 
servicio distante regular cuando hay menor tráfico. Es una sef\al libre utilizada 
para supervisar errores, por ejemplo, cuando no hay información que transmitir. 

El MSU comienza y termina con un campo de bandera, que delimita la unidad de 
señal en los dos finales con el único patrón 01111110. Como con LAPB y LAPO. el bit 
de relleno es utilizado para evitar la apariencia del patrón de la bandera en el cuerpo 
de la trama. 

Los próximos cuatro campos son utilizados para implementar el tipico control de flujo 
y el control de mecanismos de error fundamental en el protocolo capa 2 y capa 3 . El 

11 Cn inglé:s: Mc~u.-.:e S1~nal lJn1t (f\1SU). 
U E.n ingles 1..c-vcl Slalus S('{nal 1Jn1l CIS.Sl1). 
l:t E.n ing!Cs f"ill*in S1.-.;nal lfml CnSU). 
14 Que scr.i dc~nto postcnonncntc_ 



control de flujo es un mecanismo de ventana deslizante y el control de ~rror es de 
regreso-N repetido automático- solicitando un mccanisrT10 (ARO) La op1!ración básica 
de este mecarnsrno se encuentra explicada en el apóndice A El Número de 
Secuencia de Vuelta (BSN) 1 ~ contiene el último nürnero de MSU exitosamente 
recibido para el otro lado, esto está provisto para el rcconoc1miento en plataforma El 
Reconoc1m1ento Negativo asociado con este BSN es indicador por inversión de el Bit 
Indicador do Vuelta (BIB)I". La nueva evaluación de el OIB puede mantener en todos 
subsecuentcn1entc unidad de scr"lal para indicación positiva de reconocunrento hasta 
que otro error es detectado. Cuando esto ocurre, El BIB es nuevamente invertido en Ja 
próximo unidad de salida de sel"lal. El NUmoro do Secuencia de Ida (FSN)11 es 
utilizado únicamente en números MSUs, módulo 128. El FSN de cada nuevo MSU es 
uno más del procedimiento MSU conteniendo al nuevo MSU o una retransmisión para 
invertirlo; todos sucediendo unidades de ser"lal manteniendo el mismo valor de FIB 
hasta que otro reconocimiento negativo es recibido 

Et Indicador do Longitud (LI)"' este campo especifica la longitud en octetos de la 
siguiente capa superior. Suministra un cruce de detención en el cierre de bandera el 
cual sirve también como unidad de señal tipo índicador, esto hace entonces tres tipos 
de unidades de señal que transportan datos de la capa superior de diferentes 
longitudes. El FISU no utiliza e.ampo de datos; el LSSU tiene un usuario sencillo de 
campo de datos de un octeto; y el MSU tiene una porción de datos este es de más de 2 
octetos. De esta manera por cada valor de ser"lal O en el FISU, un valor de ser1al 1 en 
el LSSU~ y suministrará un valor de 3 a 63 para vanas longitudes de MSU 

Los próximos dos campos contienen información de usuario para campos más altos y 
son simplemente tratados como datos para transferencia a travCs del enlace El Octeto 
de Jnrormación do Servicio (SIO)•!l indica la naturaleza de el MSU Este octeto 
consiste de dos subcampos, el indicador de servicio y el campo de subservic10 (Tabla 
5.4). El Indicador de Servicio especifica ni usuario de el MTP: quó tipo de mensajes 
existentes son transportados. El campo de Subservicio rnd1ca s1 el mensa1e es refendo 
para una red Nacional ó Internacional. Algunos de los bits sm empicar (libres) en el 
Campo de Subservicio, son reservados para una futura utilización. ó son disponibles 
para uso nacional. El Campo do lnrormación de Señalización (SIFF\1 contiene 
información de interés para la capa de red de señalización y la capa 4 de SS?. Este 
campo consiste de dos subcampos, la Etiqueta de Ruteo y los Datos de Usuario. La 
Etiqueta de Ruteo es un campo de dirección de 32 bits, conteniendo 14 bits fuente 
direccionando nodos destino y uno de 4 bits de la selección rJcl campo de enlace de 
señalización, este es utilizado para distribuir el tráfico entre rutas alternativas. La 
segunda parte de el SIF contiene datos de usuario para alguna aplicación de SS7 6 red 

1' l:n ingJC.s 11.:tckward Sequc-n<;c:: Numl-..::r (B.SN'J. 
1G En 1nslC..~ {l.ld.:wotrd lndicalor llit (fl!ll). 

17 C:n 1ns,Jés forw.1rd Sc-qw:ncc:: Numbc::r O~N). 
1• l:n inglC:s Lcn~lh lndicalor <LO. 
1' t:n inx,IC:s Serv1cc:: Jnformation Oclct (SIO). 
zo l:n inslc~." Sr,°"nahn.~ 1nronnaciór1 f1dd (SIO. 
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de dirección de dntos. Por c1emplo. en HDSI la parte usu.:u10 puede estar contenida 
aquí. 

'---~-C_K __ ~ __ s_•F __ _,__s_1o_lS[ u ¡ ... ¡ FSN ld:::osN 1 ----;=i 

- Ehquet.11 de Hu1e-o ----

(a) Un~3d do Sct\al de Mens.a¡e {MSU) 

CK SF N 
(b) Unidad de Sel'\al de Estado de Enlac:e (LSSU) 

1 F 1 CK 

(e) Unida de Sel'\al de Relleno (F!SU) 

BIS .. Bll Indicador de Vuelta 
BSN • Número de Secuencia de Vuelta 

CK .,. Dclenoón do D1ts 
F •Bandera 

FIB "' Bit Indicador do ida 
FSN • NUniero do Secuencia de Ida 

LI BSN 

F 

U Indicado• dr. Long11ud 
SF C.;Jmpo de Estado 

SIF Campo de 1nformac16n de Scl'\ahz:ao6n 
510 Octeto de lnform."loOn de Serv•oo 
Sl.C COchgo de l-nlacc de Sci\ahraoón 

Fig. 5.5 Formato de Tipos de Unidades de Senal). 

El campo de Chequeo do Bits (CK)tt• contiene un Código Detector de Error utilizado 
para permitir al receptor determinar si puede recibir algún error de transmisión. Esta 
detección de bits está calculada para el resto de los bits en la unidad de ser"'ial, 
exclusiva de las banderas. utilizando un Chequeo de Redundancia Cíclica (CRC). El 
CRC es calculado para la inserción y transmisión dentro de la unidad de señaL El 
mismo cálculo es llevado a cabo por el receptor. Si ocurre una discrepancia entre el 
receptor CRC y el CRC calculado por el receptor. entonces se determina que existe un 
error. Asl el bit 16 utiliza la fórmula CRC-CCITT. 

:rG Cn ingles Check füts (CKJ. 

~------~--------------------~---------,,, 
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La Unidad do Soñal do Estado do Enlace (LSSU) rnuchas partes de el mismo 
campo estan en el MSU. La única diferencia es que en lugar de dos campos de usuario 
(SIO y SIF) en el MSU, es sólo un sencillo Campo de Estado (SF) éste es transportado 
como dato de usuario en el LSSU. Nuevamente, este campo es simplemente tratado 
como dato para ser transferido a través del enlace. Este campo es utilizado para indicar 
los remitentes vistos en el actual estado de el enlace. Esta información puede utilizarse 
para propósitos de mantenimiento de la red. 

Finalmente. la Unidad do Señal do Relleno (FISU) no contiene nuevos campos Tiene 
ta misma estructura como el MSU y el LSSU, pero no con campos de usuario. 

Tabla 5.4 Información de Servicio de Octeto y Códigos de Campo de Estado 

DCBA 
0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 

lo 
1111 

DCBA 
ooxx 
01XX 
10XX 
11XX 

CBA 
000 
001 
010 
011 
100 
101 

(•) lnfonn•clón de Servicio do Octolo 

lnforTTiaclón de Servicio 

Indicación 
Mantenimiento de rnens.a1os de la Rod de Sel'\alizacion 
Manten1m~nto de mensaics y tesllng de Hcd do Sel'\.<1hzaoón 
Espc ... a 
Parte de Control de Conex1on de Sei\ahzación (SCCP) 
Tole fonio Parto U$u~-ir10 
RDSI Parte Usuario 
Dalos Parte Usuano (Llamadns y cucu1!0 relacionado con mensa¡es) 
Dalos Parte Usuario (Facilidad Reg1slro y Cancelación) 

Reserva 

C.ampoa do Subsorvicio 

Sontido 
Red lntomacional 
Reserva 
Red Nacional 
Reservado para uso Nacional 

(b) (.;¡i¡mpo da t::.atado 

lndlc.aclón 
Alineación Fuera 
Alineación Nonnal 
Alineación de Emergencia 
Fuero de Servido 
Corte do Procesador 
Ocupado 
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5.9 OPERACION DEL PROTOCOLO DE ENLACE DE SEÑALIZACION 

Las funciones clave ejecutadas por el protocolo de enlace dn scñallzac1ón C$t.:'rn en el 
Control de Flujo, Control de Errores, y en el Error de Morntoreo 

5.1 O CONTROL DE FLUJO. 

Ambos. Control de Flujo y Control de ErrorP.s emplean una técnica de ventana 
deslizante, en la cual. cada unidad de serial de mensa1c (MSU) es numerada 
secuencialmente. Cada nuevo MSU da un nuevo número de secuencia de ida (FSN) 
este es uno más (módulo 128) que precede el número de secuencia La unidad de 
ser'\al do estado de enlace (LSSU) y la unidad de señal de relleno (FISU) no están 
numeradas separadamente pero transpor1an el FSN del último MSU transm1t1do. Todos 
estos tres tipos de unidades de señal transportan rcconoc1rniento compartido y 
reconocimiento negativo en forma de número de secuencia do vuelta (BNS) La F1g 5.6 
proveé un ejemplo de un Error-hbrc cambio de la unidad de señal Note éste cuando 
ambos lados reciben datos para enviar via MSU, después el MSU es utilizado para 
proveer un reconocirncintocompar11do. Cuando un lado no tiene datos para enviar la 
transmisión de FISU"s. los cuales provcén reconoc1m1ento 

STPA 

M= Mensajo 
F •Relleno 

STP B 

22:c: FSN, 5""-BSN 

Fig. 5.6 Cambio de Unidad de Señal - Libre de Errores. 
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El control de flujo es provisto por el LSSU. Cuando un lado no es cnpaz de quedarse 
arriba con el flujo de datos para el otro lado, este trnnsrn1tc un LSSU con una indicación 
de ocupado en el campo de estado. Cuando tal ind1cnción es rcc1b1da, todas las 
transmisiones de MSUs deben suspenderse: el lado ocupado n1anda not1f1cac1ón al otro 
lado. éste puede reanudar la transmisión por los medios de otro LSSU. Esta act1v1dad 
es generalmente invisible para la próxima capa superior (capa de scnahzac1ón de red). 
la cual puede simplen1ente llevar a cabo avisando esa falla Sin embargo. si persiste 
una cond1c1ón de congcst1ón y ésta no es reportada par<i la cap;--i de scriahLac1ón de 
red. después la ejecución de el total de la señallz;ición de red puede degradarse. Si la 
capa de red se percata de un problema de congestión, ;¡demás el control de paquetes 
puede rutear alrededor del punto congestionado Para este propósito. el rclOJ de 
control ajustado sobre la duración permisible de In condición de ocupado es impuesta. 
Tres reglas especifican la lrmitación de tiempo: 

1. Si un receptor es sobrecargndo, se debe mnndar unn señal de ocupado para 
detener la transmisión para el otro lado. El receptor retiene el reconocimiento. 
el MSU pone en funcionamiento la cod1ción de control de congestión y los 
subsecuentes MSU"s recibidos durante la condición de ocupado. S1 la 
condición de sobrecarga persiste. el nodo puede repetidamente enviar una 
indicación de ocupado en un intervalo de TS unidades de tiempo (valor 
sugerido: 80-120 ms.) El otro lado suspende la transm1s1ón de MSU's t1en1po 
en el cual permanece la condición de ocupado. 

2. Cuando la congestión se reduce en el receptor, la señal del final de la 
condición de ocupado resume el reconoc1m1enro pos1t1vo de los MSU's 
entrantes. 

3. Regular s1 es repetida la condición de ocupado. s1 ésta es recibida cada T5 
unidades de tiempo. un nodo puede reportar para la capa de red si el enlace 
esta fuera de servicio después de un intervalo de tiempo de T6 (valor 
sugerido: 3-6 seg ). 

5.11 CONTROL DE ERRORES. 

Dos formas de control de error están definidas: 

• Método Básico: Aplicado para enlaces de señalización donde el retraso 
de la propagación de un camino es menor que 15 ms. 

• Método de Retransmisión Cíclica Preventiva: Aplicado para enlaces de 
señalizacion con un retraso de propagación de un camino mayor 6 igual 
que para 15 ms: éste incluye enlaces de señalización establecidos vía 
satelital. 
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El Método Básico de control de error es regrcsar-N ARO. S1 un nodo recibe un 
reconoc1micnto neg<Jtivo en un MSU, LSSU, 6 FISU, se puede rctrilnsm1t1r una 
especificada urndad de ser)al y toda unidad de scr'\al subsecuente. La r1g. 5.7 ilustra 
este algoritmo 

La alternativa para regrcsar-N para largo rctr01so do enlaces es la rctransm1s16n clclia 
preventiva. P01ra un enlace con un relativo retardo de propagación largo. cada unidad 
de mensa1e es comparativamente corta. y el enlace parado puede tener más tiempo. 
En tales c1rcunst<Jnc1as. s1 no es cf1c1nnte para esperar un rcconoc1miento negativo 
antes retransmitido. En cambio. cuando quiera que un nodo no tenga MSU's para 
enviar, si retransmite automáticamente MSU's no reconocidos, fuera de servicio para 
reconocimiento positivo ó negativo. Sólo el reconoc1m1cnto positivo es enviado por el 
otro lado. 

r~B 

STP:.!/l/" STPB 

Una Retransmisión 
MSU3y4 

~----~ 
M,0,0,1,0--

Fig. 5.7 Retransmisión de MSU's con Correción de Error. 
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Porque sólo rcconocin11cnto positivo es enviado por el otro Indo, allá es peligrosa esa 
unidad en error puede ir sin detectar y sin corregir para un considerable periodo de 
tiempo. Este es particularmente vcrd;:1dcro cuando el flujo de tráfico es fuer1c. En este 
caso, un lado puede ser de ésta manera ocupodo enviando nuevas unidades este 
funcionamiento se da raramente en voluntaria retransm1s16n. A medida que, cuando un 
predeterminado nún1ero sobresaliente de, no rcconocun1cnto de unidad de senal 
existente, la transmisión de nuevas unidades es interrumpida y lo retenida unidad de 
sena! es retransmitida cíchcarnente hasta que el número de no reconocido de unidad 
de scl'\al es reducida Esta caracterlstica es conocida como el Procedimiento Forzado 
de Retransmisión. 

5.12 MONITOREO DE ERRORES. 

Dos tipos de enlace de señalización rnonitoreo de errores de velocidad son provistos: 
monitoreo de errores de velocidad de unidad de señalización y rnonitoreo de errores de 
velocidad de alineamiento 

Monitoreo de errores de velocidad de unidad de serlalización es en un servicio 
empleado en el tiempo del enlace de set'\alización y suministra medios para el 
detectado cuando un enlace estuviera fuera de servicio debido a errores excesivos . Lo 
contrario de mantener esto es inicializado para cero y manipulado basado en dos 
parámetros: 

T = umbral de la cima tales errores es señalados en la capa 3. 
1/D =el error de velocidad (radio de errores de unidad de señal) este 

puede eventualmente causar un error que puede ser señalado 
para la capa 3. 

Para cada unidad de sef'lal recibida en error, el opuesto es incrementado por 1. El 
opuesto es decrementado por 1 (pero no abajo de 0) por cada secuencia de O 
recibiendo unidades de senal, si hay error o no. El enlace es considerado no seguro 
cuando sel cuenta el umbral T. Para enlaces de 64 Kbps, el valor del parámetro es 
colocar en T = 64 y O= 256 (error de velocidad= 1/0 = 0.004). Esta técnica es conoci-
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da como a1goritmo de .. cubo sahcntc ... La decisión del últ1mamcntc detectado un error 
consistente en la velocidad en o en la cima la velocidad de l/D pero no puede ser 
disparado por una subidLJ ocasional de errores, tal como fuerza causada por un 
estallamiento de ruido. 

5.13 INTEGRACION DE RDSI EN SS7 

Como se mencionó en el capitulo 2, lo Red Digital de Servicios Integrados es un 
est3ndar de telecomunicaciones para la transmisión de voz, datos. textos e imágenes 
sobre una linea de telecomunicaciones única. Es decir, a través de una linea ya sea de 
par de cobre o de la red pública telefónica. el usuario tiene derecho a accesos 
conmutados 

RDSI es una red uniforn'e de telecomun1caciones que proporciona un medio universal 
de comunicación entre diferentes tipos de usuarios. Asimismo ofrece capacidades de 
comunicación universal digital mult1serv1cio y mejora la calidad de transmisión 
camparada con el dcsempeno de las redes analógicas actuales. La RDSI soporta 
diversas aplicaciones. entre las cuales están tas conexiones conmutadas y no 
conmutadas. 

Esta red empica la señalización por canal común. Asimismo utiliza transmisión de 
banda ancha y cables de cobre para elevar la velocidad de transmisión a 150 Mbps 
como minimo. 

Se vió que los servicios se dan bajo dos regtmenes: 

1. BRl (Interfaz de Acceso Básico). Que permite que los usuarios accedan a 
servicios como la videoconferencia interactiva per-sonal basada en PC 
(comunicación remota de persona a persona a través de la digitalización de 
imágenes y compresión de voz) con transferencia de archivos, asi como la 
posibilidad de trabajo conjunto sobre un documento común, gráfico o 
alfanumérico. 
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2. PRI (Interfaz de Acceso Primario). El usuario puede acceder de manera 
remota a los servicios de. por ejemplo, la red de su companla y hacer uso 
desde la comodidad de su hogar de todas las aplicaciones con los mismos 
datos e interfases que utiliza en la oficina. Es decir. las aplicaciones corran 
sobre RDSI trabajarán exactamente igual. 

Como ya se mencionó, la RDSI también provee un servicio integrado de voz, debido 
a que puede utilizar un teléfono conectado a una linea RDSI y asimisno esta linea po..­
medio de su red inteligente puede proporcionar información del tipo de llamadas y del 
número de éstas que ha realizado algún usuario, además de que es capaz de tomar 
decisiones de direccionamiento inteligentes, liberando la llamada al servicio más 
apropiado o dar prioridad de llamadas. 

El usuario sol<Jmente necesita de una linea telefónica, de una central con acceso a 
RDSt y de un adaptador de terminal, ya que los diversos productos de la RDSI pueden 
conectarse a teléfonos analógicos, modems y máquinas de fax. 

5.13 INTEGRACION DE X.25 EN 557 

Como se observó en el capitulo 3. X.25 es una recomendación del ITU21
, previamente 

conocido como CCITT que describe el protocolo requerido para establecer y mantener 
llamadas de comunicación de datos de un DTE22 y un OCE23 en una red de 
comunicación de datos por paquetes conmutados. 

X.25 es full duptex. Inicialmente el X.25 fue especificado para soportar 
comunicaciones sincronas. pero posterionnente el protocolo ahora soporta conexiones 
aslncronas. 

ZI ln&cm.ational Telccommunications Union - Unión Internacional de Telecomunicaciones.. 
P:Data Termín.al Equipmcnl • Equipo Tenninal de Datos. 
DO.ta Circuit Tcrmin.ating Equipment - Equipo Terminal de Circuito de Datos. 
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X.25 trabaja en las tres primeras capas del modelo ISO, es dear. Las capas: Física~ 
de Enlace y de Red. Lo que X.25 ofrece es comunicación y entrega garantizada de 
datos punto a otro. a nivel local, nacional e internacional. 

Para garantizar la entrega de datos, cada uno de los nodo& que participan en un 
enlace X.25, se asegura de que los paquetes recibidos sean conectos y en caso de no 
serlo, requieren el reenvlo de los paquetes desde et ~ r..to que envió la 
información. Cuando un usuario desea comunicarse con otro usuario o con ..., DCE 
remoto. un plan de numeración conocido corno X.121 es utilizado_ Esto es análogo a 
cuando se hace una llamada telefónica, en cuyo caso se descuelga la bocina de un 
teléfono y se comienza a marcar. 
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CAPITULO VI 

UNAM 

Haciendo memoria. las instalaciones de Ciudad Universitaria tienen una 
infraestructura de aproximadamente 40 anos, de ahí que en el tiempo que se creó no 
existfa una red que pudiera integrar diversos servicios. Básicamente con lo que se 
contaba en ese entonces era: el servicio telefónico normal, se instalaron redes intemas 
tanto en telefonia como en datos 1 . 

La transmisión de la información. es un elemento primordial en las instituciones 
académicas, por lo que la Universidad Nacional Autónoma de México acorde con la 
importancia de las Telecomunicaciones, diseñó e implantó una red integral de 
Telecomunicaciones. que permitiera Ja intercomunicación de voz y datos en forma 
digital entre sus dependencias y fas de otras universidades. independientemente de su 
ubicación geográfica. 

Una parte importante de esta Red Integral es la Red de Telefonía Digital. la cual 
consta de un conjunto de servicios que permiten a Ja comunidad universitaria tener una 
comunicación rápida y eficiente via telefónica. 

1 Una red uniendo terminnJcs pero en pequeño (ln miu~ "grande"" crn de 5 terminales). 
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6.1 RED TELEFONICA DIGITAL DE LA UNAM 

Hasta fines de 1990. la Universidad Nacional Autónoma de México, contaba con una 
Red Telefónica Analógica. Esta red prescnt~ba las siguientes caracteristicas: 

• Funcionamiento basado únicamente en dos conmutadores ubicados en 
Ciudad Universitaria. Uno de los conmutadores, era un equipo Ericcson 
modelo AKO 791 (ubicado en zona escolar) con tecnología electromecánica, 
por otra parte se contaba con un equipo Harris modelo 1206-S (ubicado en 
zona cultural) de tecnologia electrónica pero con funcionamiento basado en 
senales analógicas. 

• Esta red de comunicación fue cableada en su totalidad con cobre. 
• Capacidad limitada. 
• Estructura centralizada. 

Atendiendo a las necesidades de comunicación que presentaba la Comunidad 
Universitaria y siguiendo a la tecnologia de vanguardia, la UNAM estableció un 
proyecto que renovaría totalmente el sistema telefónico. El sistema deberia de 
contemplar la transmisión de voz y datos por la misma linea. Este sistema es la nueva 
Red de telefonfa Digital de la UNAM. 

Objetivo 

El objetivo principal para llevar a cabo el proyecto de ésta red fué el de disenar e 
implantar, en el curso de tres anos, una Red Integral de Telecomunicaciones de 
estructura distribuida que permitiera principalmente la intercomunicación de voz y datos 
en forma digital entre las dependencias de la UNAM, independientemente de su 
ubicación. 

Características de la Red de Telecomunicaciones 

Con la Red de Telefonía Digital, Ja UNAM cuenta con una de las herramientas que la 
sitúan, como una de las principales Universidades de México y Latinoamérica (en el 
ámbito de las comunicaciones) ya que en esta red, entre sus principales caracteristicas 
destacan: 
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• Transmisión indistinta y simultánea de voz y datos mediante sistemas digitales 
basados en las mas modernas normas internacionales. 

• Las principales instalaciones de la Universidad están integradas a la Red. 
Esto significa que, a nivel licenciatura. posgrado e investigación, alrededor del 
90°/o de sus miembros se encuentran en mstalacioncs cubiertas por la Red. 
independientemente de su ubicación geográfica. 

• El sistema es descentralizado. confiable. distnbuido, cxpandiblc, redundante y 
está integrado por 31 nodos de cómputo y telecomunicaciones enlazados 
entre si, via fibra óptica, enlaces satehtales y de microondas. 

• Sólida interconexión entre los PBX y las computadoras 
• Posee una infraestructura instalada para 24.000 puertos alimentados por 

2,400 troncales digitales conectadas vía fibra óptica. Hasta el momento se 
encuentran en operación cerca de 15.000 servicios telefónicos y 1,800 
troncales con conexión a Telmcx. 

• Todas las extensiones son de entrada directa. 
• Conexión directa a Centrales Públicas de Larga Distancia. 

Topología 

La estructura física de cómo se encuentran conectados los centros. de conmutación 
que permiten a un usuario de la red comunicarse con otro usuario. es k> que se conoce 
como Topologia de la Red Telefónica. 

En telefonia existen tres tipos de conexión convencionales: 

a) Malla. La malla es aquella donde todos y cada uno de los conmutadores se 
interconectana través de sus troncales. 

b) Estrella. La estrella utiliza los centros de conmutación tándem de tal forma 
que cada centro o conmutador local es conectado al tándem por una sola vía. 

e) Doble Estrella. Una doble estrelta es aquella donde varios juegos de estrellas 
son conectados hacia un centro tándem de alto orden_ 
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ESTRELLA MALLA 

DOBLE ESTRELLA 

En la Red de Telefonia Digital de la UNAM se utiliza la combinación de Malla­
Estrella. ya que la red de malla es utilizada cuando existe un alto nivel de trafico entre 
tos conmutadores y por otra parte una red de estrella es usada cuando los niveles de 
tráfico son bajos. 

En la Fig. 6.1 se muestra ta Topologla de la Red de Telefonia Digital de la UNAM. 
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Fig 6.1 Topología de la Red telefónica de la UNAM 
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6.2 ESTRUCTURA DE LA RED TELEFONICA DE LA UNAM 

La Red de Telefonla Digital de la Universidad Nacional Autónoma de México se 
encuentra estructurada en nodos principales y secundarios, cada uno de los cuales 
suministra servicio a una determinada zona Actualmente se cuenta con 5 Nodos 
principales y 31 Nodos Secundarios o Satélites. 

A continuación se enlistan los Nodos Principales y Secundarios o Satélites: 

Nodos Principales: 

1. NP1 
2. NP2 
3. NP3 

4. NP4 
NPS 

Facultad de Arquitectura. 
Torre 11 de Humanidades. 
Instituto de Investigaciones de Matemáticas ApJicadas y Sistemas 
(llMAS). 
Dirección General de Servicios de Cómputo Académico (DGSCA). 
Zona Cultural. 

Los Nodos Secundarios que emplean fibra óptica en sus enlaces son Jo 
siguientes: 

5. S 1 Torre de Rectorfa 
6. S2 Facultad de Economfa. 
7. S3 Dirección General de Personal. 
B. S4 Facultad de Ingeniería. 
9. 56 Facultad de Medicina. 
10. 57 Facultad de Veterinaria. 
11. SS Instituto de Geografia. 
12. 59 Instituto de Qufmica. 
13. 510 Facultad de Qulmica (Conjunto "E"). 
14. 511 Sistema de Universida Abierta (SUA). 
15. 512 Instituto de Investigaciones Antropológicas 
16. 513 Teatro .. Juan Ruiz Alarc6n'". 
17. S14 Dirección General de Obras. 
18. 515 Jardln Botánico. 
19. 516 Coordinación de Humanidades. 
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Los Nodos secundarios que emplean ROi en sus enlaces son los siguientes. 

• DGSCA Mascarones. 
Cuernavaca 1. 

Los Nodos Secundarios que emplean enlaces TELMEX/PCM en sus propios enlaces 
son los siguientes: 

• ES 
• E1 
• E3 

FES Cuautitlán (Campo IV). 
ENEP Acatán. 
ENEP lztacala. 

Los Nodos Secundarios que emplean microondas en sus enlaces son los siguientes: 

• E2 ENEP Aragón. 
• E4 ENEP Zaragoza. 
• E? FES Cuautitlán (Campo 1). 
• OGSCA Pitágoras. 

Los Nodos Secundarios que emplean cable coaxial en sus enlaces son los siguientes: 

• S10 Facultad de Oulmica (Conjunto "'E'"). 
• S12 Instituto de Investigaciones Antropológicas. 
• Cuernavaca. 

Los Nodos Secundarios que emplean el Satélite Morelos en sus enlaces son los 
siguientes: 

• Ensenada. 
• Mazatlán. 
• Hermosillo. 
• Puerto Morelos. 
• Temix:eo. 
• Observatorio de San Pedro Mártir. 
• Houston. 
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Topologla Nodal. 

Su distribución es en forma de Malla, enlazando 5 Nodos Principales: 

• NP 1 Arquitectur-a. 
• NP 2 Torre 11 de Humanidades. 
• NP 3 Instituto de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y Sistemas 

(llMAS). 
• NP 4 Dirección General de Servicios de Cómputo Académico DGSCA). 

a una velocidad de 8.448 Mbps. (Jerarquía E2). 

Actualmente cuenta con 25 Nodos Secundarios comunicados por enlaces a 2.048 
Mbps (E1) partiendo de Nodos Principales. Los Nodos Principales se enlazan a través 
de un Multiplexor- Digital y Fibra Optica Multimodo de 62.5/125 um. La distribución de 
la red y su conexión con Ja red telefónica pública es ta siguiente: 

Los enlaces E1 entre conmutadores se efectúan via módem óptico ·FOM'". 
empleando cable coaxial para voz de 75 ohms de PBX a FOM y fibra óptica de FOM a 
FOM. 

Protocolo de Comunicaciones: 

Se utiliza el Sistema de Senalización por- Canal Común No.7 de CCITT. La estructura 
de este sistema se divide en dos partes. 

• Una que sirve como método de tr-ansporte para la senalización entre funciones 
de escritorio. 

• Otra que se refiere a la capacidad de transporte de la información. 

Con este sistema se utilizan uno o var-ios enlaces dedicados exclusivamente para 
transmisión de sei'\alizaciión por lo que los equipos y la información de senalización 
están separados del tráfico de usuario. Bajo este esquema existe una mayor seguridad 
en Ja transferencia de información y mayor velocidad para establecer una llamada. 

Servicios Prestados. 

La Red Telefónica de voz de la UNAM brinda a sus usuarios una serie de servicios 
los cuales facilitan la comunicación entre ellos permitiéndoles un mejor 
aprovechamiento de ta red. 
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Los servicios básicos que brinda la red de voz de la UNAM a sus usuarios son los 
siguientes: 

a) Servicios de emergencia. 
b) Facilidades, como son: 

• Retrollamada. 
• Enrutamienro de llamadas. 
• Transferencia de llamadas. 
• Remarcación del úlrimo número marcado. 
• Conferencia tripartita. 
• Conferencia de ocho personas. 
• Teléfonos en grupo. 

c) Claves personalizadas. 
d) Correo de voz. 
e) Acceso a la Red PUblica. 

• Red Mctropofitana. 
• Larga Distancia Nacional. 
• Larga Distancia Internacional. 

Tecnología. 

Los equipos con los que cuenta fa Red de Tefefonla de la UNAM son de fa más 
avanzada tecnología existente en este ámbito. 

Caracterlsticas técnicas de los Conmutadores. 

• Malla de conmutación no bfoqueable y con enlaces virtuales. 
• Extensiones con entrada directa. 
• Alimentación a los aparatos telefónicos de 2 hilos. 
• Disponibilidad de lfneas digitales que permiten utilizar al aparato telefónico 

como puerto de computadora con velocidades de 9.600 hasta 64.000 bauds. 
• Operación descentralizada. 
• Sistema totalmente programable con diagnóstico. monitoreo y evaluación 

remota. 

Los medios de comunicación que se utilizaron son: cobre, fibra óptica, microondas y 
satélite. 
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Características de los Enlaces de Fibra Optica 

La tecnologfa seleccionada para el proyecto, consistió en utilizar cables de 62.SX125 
micras de 8 y 12 hilos. de uso rudo y para intemperie, protegidos contra roedores y 
humedad. La inmersión de la fibra se hizo conforme a los estándares internacionales 
vigentes. En la actualidad existen más de 60 Kms. de cable de 8 fibras. lo que significa 
500 Km. de fibra operacional. 

Características de los Enlaces Satelitales 

Todos Jos enlaces son de acceso múltiple por división de frecuencia (FOMA). Los 
canales de voz se digitalizan y comprimen en 8 Kbps a fin de integrarse al canal 
mediante multicanalización. En Ciudad Universitaria existen dos antenas parabólicas 
orientadas al Satélite Morelos 11, con objeto de que en emergencias una pueda 
respaldar a la otra. La primera se encuentra en el Instituto de Astronomía y la segunda 
en la Dirección General de Servicios de Cómputo Académico. 

Características de los Enlaces de Microondas en la Zona 
Metropolitana 

Cobertura con los mismos servicios ofrecidos en Ciudad Universitaria a 7 
instalaciones universitarias en el área metropolitana. 

• 4 enlaces de microondas operados por la UNAM. 
• 4 enlaces RDJ de 2 Mbps contratados a Telmex. 
• Enlaces 100% digitales con canales desde 2 a 1 O Mbps, redundantes. 

Las caracterlsticas de la red en general (topofogfa y tecnología) nos permite que se 
tenga un crecimiento constante de enlaces remotos y numerosos servicios. 

ISJ 



A NI\ LISIS DEL SISTEMA DE SEÑAL1ZACION N0.7 EN LA t.t.EO UNAM CAPITULO Vl 

Características de los Enlaces de Fibra Optica 

La tecnologta seleccionada para el proyecto, consistió en utilizar cables de 62.5X125 
micras de 8 y 12 hilos, de uso rudo y para intemperie, protegidos contra roedores y 
humedad. La inmersión de la fibra se hizo conforme a los estándares Internacionales 
vigentes. En la actualidad existen más de 60 Kms. de cable de 8 fibras, lo que significa 
500 Km. de fibra operacional. 

Características de los Enlaces Satelitales 

Todos los enlaces son de acceso mültiple por división de frecuencia (FDMA). Los 
canales de voz se digitalizan y comprimen en B Kbps a fin de integrarse al canal 
mediante mu1ticana1ización. En Ciudad Universitaria existen dos antenas parabólicas 
orientadas al Satélite Marcios l1, con objeto de que en emergencias una pueda 
respaldar a la otra. La primera se encuentra en el Instituto de Astronomia y la segunda 
en la Dirección General de Servicios de Cómputo Académico. 

Características 
Metropolitana 

de los Enlaces de Microondas en la Zona 

Cobertura con los mismos servicios ofrecidos en Ciudad Universitaria a 7 
instalaciones universitarias en el área metropo1itana. 

• 4 enlaces de microondas operados por la UNAM. 
• 4 enlaces ROi de 2 Mbps contratados a Telmex. 
• Enlaces 100º/o digitales con canales desde 2 a 10 Mbps. redundantes. 

Las caracterlsticas de la red en general (topologia y tecnologia) nos permite que se 
tenga un crecimiento constante de enlaces remotos y numerosos servicios. 
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6.3 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO NEAX 2400 IMS. 

Servicos Prestados. 

El sistema de Administración de Información NEAX 2400 IMS es un controlador de 
comunicaciones Digitales Inteligentes que ofrece todas las funciones y servicios de una 
c;entcal Prjyada Avanzada y puede proveer varios servicios integrados de información. 
incluyendo: 

• Conmutación simultánea de voz y datos (Sistema de Teleconferencia. 
videoconferencia. etc.). 

• Correo de voz. 
• Correo de textos. 
• Red de Area Local. 
• Conmutación de Paquetes (Protocolo X.25). 
• Correo de Facslmil. 
• Conversión de Protocolos. 

Servicio de lntegracion de Sistemas. 

El NEAX 2400 IMS integra y mejora todas las formas avanzadas de comunicaciones. 
incluyendo: voz, datos. correo de voz y de texto, almacenamiento y transmisión de 
facstmil, conmutación de paquetes y red de área local. 

La velocidad de la linea del sistema básico de conmutación de circuitos es de 64 
Kbps. 

Conmutación de Voz y Datos. 

El equipo NEAX 2400 IMS sostiene aplicaciones avanzadas tales como: Conmutación 
Remota, Conmutación Tándem Electrónica, Servicios de Operadora Centralizada. y 
otros servicios asociados. 
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La Arquitectura de los sistemas no-bloqueado y jerarqula de control por procesador 
distribuido estáin d1senados para soportar la carga de trafico y control generado por la 
conmutación de voz y datos. 

6.3.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA. 

La Arquitectura del equipo NEAX 2400 IMS consiste de 3 principales componentes 
funcionales: 

1) El controlador distribuido. 
2) La Red de Conmutación Digital. 
3) La Interfaz de Puertos. 

1) Controlador Distribuido. Está compuesto de las siguientes unidades de 
multiprocesamiento: 

a) Unidad de Procesamiento Central (CPU). El CPU está comprendido de un 
microprocesador individual de 16 bits (8086). memoria asociada y componente de 
interfaz. Bajo la dirección de los datos de programa almacenados dentro de la sección 
de memoria, el CPU mantiene el control y la supervisión total de las secciones de la 
Red de Conmutación Digital (TDSW). 

b) Microprocesador de Puerta. ~stos llevan a cabo las funciones de análisis y 
supervisión de su dispositivo de puerta asociado y ejecuta las tareas requeridas por 
cada tipo especifico de dispositivo de puerta, bajo la dirección del CPU. 

c) Memoria del CPU para el IMG individual. El sistema de memoria está dividido en 3 
secciones principales: 

La Memoria Genérica. está compuesta de circuitos PROM2
. 

El programa genérico consiste de instrucciones relativas al control total del sistema y 
proveé al CPU con la inteligencia necesaria para ejecUtar las tareas requeridas por el 
sistema y lleva a cabo las rutinas de diagnóstico continuo y aislamiento de fallas. 

• Memoria de Operación para el IMG individual. Consiste de una Memoria de 
Acceso Aleatoria {RAM). la cual es utilizada para el almacenamiento temporal 
de datos relacionados a tareas requeridas por los circuitos de interfaz de 
puerta: como son estado del circuito, estado de las facilidades, etc. 

:z No volátil e inmune al ruido. 

ISS 
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• Memoria de Datos para el IMG individual. Consiste de Menloe"ia de Acceso 
Aleatorio (RAM) que contiene información relativa a la asignación de 
facilidades de servicio, clase de servicio de puerta y l!ipO de dispositivo 
terminal. 

2) Red de Conmutación Digital. La Red do Conmutación pennancce COITlO dispositivo 
de "No Bloqueo Virtual"3 La probabilidad teórica de bloqueo es uno en 10.000.000 de 
llamadas para un acceso de ISCCS/puerta. 

El TDSW emplea memoria de estado sólido para intercambiar inflDnnaci6n PCM entre 
dispositivos terminales. Operando bajo el control del CPU. el TDSW establece una vía 
de comunicación entre instrumentos, terminales ú otros dispositivos deseados. 

3) Interfaz do Puertos. La Interfaz do Puertos proveé acceso a las redes públicas y 
privadas para varios tipos de dispositivos terminales incluyendo teléfonos digitales y 
analógicos, terminales de datos, computadoras, etc. y senricios asociados de 
comunicación e información 

6.4 CONFIGURACION DEL SISTEMA. 

Un Grupo Modular de Interfaz (IMG) consiste de un Módulo Miscel:ineo (MISCM) y de 
hasta 4 PIM'S 4 dependiendo del número de dispositivos tenninales en el sistema. La 
vista general apariencia y dimensiones de cada módulo y del Grupo Modular de lnteñaz 
se muestra en la siguiente Fig. 6.2 

3 rcrmiticndo el aso simultáneo de lodos los puertos. 
"' Módulo de: Interfaz de rucrt.a.s. 
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Módulo de Interfaz de Puerta (PIM). 

El PIM consiste de tres secciones: Interfaz de puerta, el Conmutador de División 
Temporal (TDSVV), y el procesador. La Fig. 6.3 muestra el Módulo de Interfaz de Puerta 
(PIM). 

. -¡ 
M 1 

1~ !~~CAL ~ ~ ! ~ ~ ~~CAL i? ~ ~¡ 

~Tn~:.:~1'LLJ .. ' -~-:~·:·r; .J 
Puer1os universales para 
LINEA I TRONCAL 

Puenos universajes para 
LINEA /TRONCAL 

Fig. 6.3 Módulo de Interfaz de Puertos. 

La sección de Interfaz de Puerta, tal como se muestra en la Fig. 6.3 consiste de 23 
posiciones de ranura de tarjeta, los que pueden equiparse con hardware de interfaz 
para conectar varios tipos de extensión/troncal y otros dispositivos terminales. Cada 
ranura proveé 8 puertos con pleno acceso al TDSW. Dentro de la sección de interfaz de 
puertos cada PIM está equipado con un total de 184 (18x23) puertos. 
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CONFIABILIDAD DEL SISTEMA. 

La filosofia básica del diseno del NEAX 2400 IMG consiste en proporcionar un 
duplicado de toda la circuiterfa critica como son: 

1) Procesadores. 
2) Circuitería de Control. 
3) Memoria (Base de Datos y Genérica). 
4) Red de Conmutación y Alimentación. 

Un sistema redundante proveé un alto grado de mantenimiento ya que posibilitan al 
personal de mantenimiento a aislar y reemplazar módulos que han fallado. en un 
tiempo mfnimo; sin interrumpir la continuidad del servicio. 

Terminal de Administración y Mantenimiento. 

Se utiliza una Computadora Personal para la interfaz Hombre-Máquina. la cual está 
cargada con varios comandos de mantenimiento para la administración del sistema, 
datos de sistema de verificación de el programa genérico, mediciones de tráfico, etc. 

Capacidad de Equipamiento. 

Las capacidades de equipamiento del NEAX 2400 IMS en su configuración básica 
(IMG) y en su configuración de MMG (para más de 736 puertos) son la siguientes: 

Nota: Estas condiciones son máximas. 
Se dispone de hasta 23, 184 puertos. 

,,. 
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Es importante mencionar que para configuraciones de rnás de 736 puertos la matriz 
de conmutación (TDSW) también aumentará en función del número de puertos que se 
incremente el conmutador ya que el máximo número de puertas a las cuales todas las 
tarjetas de circuitos de interfaz en un PIM que pueden conectarse fis1camente es de 
184,' 

Número de Abonados. 

La Red Telefónica Digital de la Universidad tiene una capacidad máxima instalada 
para dar servicio de marcación de entrada directa a un total de 13.000 usuarios. 
También se tiene una capacidad instalada para brindar números telefónicos de uso 
interno de aproximadamente 12.000 usuarios. Se debe entender a un usuario como 
una linea telefónica. Actualmente, se tienen programadas alrededor de 7,200 
extensiones de entrada directa a la red, mientras que extensiones de uso interno se 
tienen programadas aproximadamente unas 900. 

Los números de marcación de uso interno son cornúnmente empleados cuando se 
programan módems, postes y teléfonos de emergencia, equipos multilíneas y aparatos 
en los cuales la marcación directa desde fuera de la red no es necesaria. 

Plan de Numeración. 

Un abonado telefónico que observe hacia el interior de una red telefónica verá una 
especie de árbol con varias ramas las cuales constituyen enlaces en donde cada punto 
de ramificación tiene múltiples caminos a escoger. Supóngase que un abonado que 
llama desea comunicarse con un abonado distante. Para alcanzar a ese abonado se 
establece una conexión utilizando una elección en cada punto de ramificación. La 
llamada se encamina a través de este laberinto conocido como red telefónica gracias al 
número telefónico marcado. Este número telefónico realiza dos operaciones 
importantes: enruta la llamada y activa los aparatos necesarios para el cargo 
correspondiente de la llamada. 

A cada abonado telefónico se le asigna un número telefónico definido, el cual se lista 
en el directorio telefónico junto con su nombre y dirección, asi como una linea 
correspondiente de abonado la cual es asignada por su central telefónica local. Si el 
abonado desea hacer una llamada telefónica, levanta su auricular y espera el tono de 
invitación a marcar que le indica el conmutador que le atiende. Una vez obtenido el 
tono de marcación, el conmutador está listo para recibir el número que el abonado 
marca, información que es necesaria para enrutar la llamada hacia el abonado distante 
con quien se desea comunicar y para establecer el costo de la llamada. 
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Se tienen dos tipos diferentes de planes de numeración: el plan de numeración 
cerrado y el plan de numeración ab1cr10 Un plan de numeración cerrado es aquel en 
donde se tienen asignados diferentes rangos de numeración para cada uno de los 
equipos de conmutación que integran una red Para el caso de la Red Umversítaria se 
tiene un plan de numeración cerrado Dentro de este plan de numeración se henc la 
siguiente programación: 

• Extensiones telefónicas DID's .. 2X"' ... 3X .. 
• Extensiones telefónicas (serie 30000 y 40000) .. 3X ... "'4X .. 
• Códigos de servicio especial -1 X", .. 7X ... 
• Red de emergencia ·55• 
• Acceso a la red pública .. 9 .. 

El plan de numeración asignado a la UNAM corresponde a la serie 622 y parte de la 
serie 623 (para el caso de NP-2 y de sus nodos satélites) de Teléfonos de México para 
números de marcación de entrada directa (DIO - Oirect Input Oialing). Esto es, si una 
persona que se encuentra fuera de la red de la UNAM desea marcar a una persona que 
labora en la Universidad, y cuyo número de extensión es, por ejemplo, la 28441, la 
persona deberá marcar un 62 y después el número de la extensión. La UNAM cuenta 
también con otros rangos de numeración asignados a cada dependencia. las cuales 
funcionan únicamente como extensiones internas (series 30000 y 40000). Estas 
extensiones solamente funcionan para comunicarse entre dos o más usuarios que se 
encuentran dentro de la red universitaria; es decir, una persona que se encuentra fuera 
de la red UNAM no podrá llamar a estas extensiones ya que éstas no funcionarán como 
DID's. Asimismo, se cuenta con extensiones denominadas Virtuales. las cuales no 
ocupan un lugar fisico dentro de un equipo multilineas. ocupan un lugar lógico. 

6.5 SEÑALIZACIÓN DE LA RED UNAM. 

Las prioridades de señalización que se tienen dentro de la red UNAM se pueden 
observar en los diagramas que a continuación se muestran. Por ejemplo, en el caso 
del Nodo Principal correspondiente a Arquitectura, tenemos que la ruta 2 que lo enlaza 
con el Nodo de Torre 11 de humanidades tiene un CSC:1; de aqul se tienen dos 
circuitos: el número 2 nos indica que la primera prioridad la tiene el nodo de la Torre 11, 
si surgiera algún problema con el enlace que une a los dos nodos principales entraria 
en operación la segunda prioridad que en este caso es el circuito número 3 y que se 
dirige hacia el nodo principal de llMAS. De esta manera se estaria tratando de asegurar 
el que siempre exista la senalización necesaria entre equipos de conmutación. 
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CONCLUSIONES 1 e 

Durante el desarrollo de este trabajo de tesis se han expuesto conceptos importantes 
sobre diferentes técnicas de comunicaciones ya existentes como Jo son: técnicas de 
multiplexaje, de modulación. de conmutación. etc. asi como de nuevas técnicas corno 
lo es SS7. 

De esta manera los primeros capitulas comprenden conceptos indispensables para la 
implementación y diser"lo de un sistema de comunicaciones digital. 

Asimismo se mencionan características generales, protocolos y parámetros de 
operación explicados en forma sencilla y no demasiado profunda, lo cual da una noción 
de su funcionamiento y uso generalizado, razón por la cual es importante conocerlos. 

Con toda esta información se brinda una herramienta de consulta .-ápida eficaz y 
concisa que conjunta en forma o.-denada datos generales sobre comunicación que a 
menudo son difíciles de encontra.- en una sola fuente y lo más importante en el idioma 
espanol. 

En el análisis de una Red Digital de Servicios Integrados se observó que el objetivo 
principal es frenar la evolución separada de redes de voz y datos, y, utilizando la 
ventaja de los avances logrados en transmisiones digitales, se"alización y 
conmutación, asi como provee.- a los usuarios de un punto de interconexión universal a 
una red universal. 

La REDUNAM tal como se mencionó también cuenta con enlaces ROi (Red Digital 
Integrada) hacia Telmex y en la que se encontró que una de las desventajas por 
ejemplo, es que se contratan canales E1 para varios enlaces en la red metropolitana, 
estos canales presentan el inconveniente de que son tarificados sin importar la carga 
de trafico. Otra de las desventajas de los actuales enlaces E1 ROi consiste en que en 
algunos se tienen enlaces punto a punto, por lo que, una falla en este enlace 
provocarla la pérdida del mismo. 
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Se Realizó un análisis del funcionamiento de la Setialización entre los Nodos 
Principales en la cual se mostraron las prioridades de desborde en caso de falla. 

Por las caracteristicas de la REDUNAM se requirió implementar una red de 
Senalización No. 7. Por lo que se inconcluye una visión del funcionamiento de SS7 en la 
REDUNAM. SS7 es una tecnologla algo complicada pero se trató de la manera más 
sencilla y comprensible y seguramente servirá de base y de una COR\pk!la introducción 
a quienes deséen profundizar en el tema de esta tecnologla en auge y con futuro. 

Por lo anterior este ·trabajo de tesis cumple con el objetivo de investigación y 
desarrollo de temas que complementan nuestra preparación profesional y sirve de base 
para continuar formándonos en el área de las telecomunicaciones. 
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GLOSARIO 1 G 

A.CM. Es un carécter de control de 6 bits, 
del juego de caracteres ASClt (ANSI, 
USASCll) utilizado durante la transmisión 
de un mensaje de selección, 6 para indicar 
que la última comprobación por paridad fue 
valida. Abreviatura de Acknowledgment 
(Acuse de Recibo). normalmente se envlan 
ACK's de un dispositivo a otro de la red 
para indicar que ocurrió algUn suceso (por 
ejemplo la recepción de un mensa1e). 
Reconocimiento. 

~- Modulación de Amphtud. Es una de las 
tres formas de modificar la señales de 
ondas sinusoidales. para hacer que éstas 
'"lleven· información. La amplitud de las 
ondas sonusoidales llamadas portadoras. 
es modificada de acuerdo con la 
información a ser transmitida. 

Amplitud. El máximo valor de una forma de 
onda analógica o digital. 

ANSI CAmecJcan NaUooal Stand.ards 
laafl1ubl). Instituto Nacional 
Norteamericano de Estándares. Instancia 
coordinadora de grupos vcluntarios de 
fijación de estándares en los Estados 
Unidos. ANSI es miembro de ISO 
(lntemational Organization for 

Standarization: Organización Internacional 
para la Estandarización). 

élJcho de Banda. Medida de capacidad de 
transmisión de una linea, usualmente 
expresada en ciclos por segundo o Hertz. 

~ncbcs>DJ2U~I><>~ 
Modo ch: ResQ.U.e.S1a...A:1lncc6nlcol. Modo 
de comunicación HOLC con un primario y al 
menos un secundario. donde el primario o 
cualquiera de los secundanos puede iniciar 
las transmisiones 

Asltli;.c_Qnú;J2. Define intervalos diferentes 
de tiempo entre los eventos Que se dan en 
la transmisión. 

Af~. Pérdida de energía en la set\al 
de comunicación. 

Banda Ancha <6 Banda Expaadldal. 
Servicios de las compat\las de teléfonos 
para ~ransmitir datos a velocidades 
considerablemente más rápidas que 
aquellas del nivel de voz. 
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13.iln~SlQ.ata. Es una facilidad provista 
por las compar"llas de teléfonos para 
transmitir a velocidades hasta de 1 SO bits 
por segundo 

13anQa.__JJa:¡a_{Ba_s_cbaná). Se refiere a la 
transmisión de una ser'lal analógica o d1g1tal 
en su frecuencia original sin modificarla por 
modulación 

IJ.iJ..USlk:LlB_aud). Unidad de velocidad de 
lransmisión que es igual al número do 
cambios de una señal en un segundo La 
relación de baudios y bits por segundo 
depende del diseño del módem o data o 
set. En alguno de estos. se tiene una 
relación de uno a uno En otros modems. la 
proporción de baudios puede ser la mitad o 
un tercio de la cantidad especificada como 
bits por segundo Es el estado de 
señalización equivalente al nümero de 
estados o eventos discretos por segundo, la 
tasa de baudios equivale a los bps (bits por 
segundo). 

8.lsH2Lac. Que llene polaridades negativa y 
positiva 

BH.. Contracción de "'Binary Digir, la menor 
unidad de información en un sistema 
binario. Un bit representa o bien uno o cero. 

Bjt ele Cqmif1.ClZ.2.._..{BJL..S.tactJ. Indica el 
comienzo de una secuencia de 8 bits (byte 
u octeto) en transmisión asincrónica. 

Bit Error Bate <Tasa de Error df.L81tsJ. 
Porcentaje de bits transmitidos que se 
reciben con error. 

Bit Bate <Tasa de Bit:i). Velocidad a la 
que se transmiten los bits normalmente 
expresada en bits por segundo (bps). 

BJt de parada (Bit StqoJ. Indica Ja 
finalización de una secuencia de 8 bits. 
comprendida entre éste y un bit de 

Al'l:NJ >rct: " 

comienzo Usando lransmis1ón 
a sincrónica 

B.hlgJHt. Es un número de caracteres de 
datos contiguos que IOt"man un mensa1e o 
parte de él 

Bsu;. Bits por segundo. medida de la 
velocidad de transmrs.ón de dalos en Ja 
trasmisión serie 

B.B/._flM.,/l:-R11to-1ntftf;n;.,~tcda;¡:;_d.: 
Ü'S~Sif:J/d. Interfaz de ROSI compuesta 
do 2B+1D canales. 

Bc.r>-.ad.__íBiln""----Am&>liilJ. En 
contraposición con Ja banda base(base 
banco. es un sistema de 1ransm1s1ón que 
multiplexa vanas ser\a6es independientes en 
un solo cable En la ter-m1nología de las 
telecomunic.aoones. se ref.ere a cualquier 
canal que tenga un ancho de banda mayor 
que el requendo para transm11Jr voz (4 
KHz). 

8.utt_c.c.___fM_cmo~. D1spos1t1vo de 
almacenamiento Utlli2:ado comúnmente 
para compensar diferencias en la velocadad 
de transm1s16n de datos. 

BY.te. Grupo de 8 beis 

e 
Cablé Co.axi.al. Cable consistente en un 
conductor cilindrico externo hueco que 
cubre a un alambre concluctor único. 

C;Jn;jJ. Cammo para una transmisión 
eléctrica para uno o más puntos. También 
llamado Circuito, enlace. linea. 
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CanaLB. En RDSI. un canal full dúplex de 
64 Kbps, empicado para enviar dalos de 
usuarios. 

CilnilL.D. En ROSI fu\I duplex de i6 Kbps 
(tasa btr.s1ca) o de 64 Kbps (tasa pnmana) 

ídlm1.LC1>1nün_dv.-SoiiiJl/zacli>n--lCCSJ. 
Canal único para la transm1s16n de la 
ser'\ahzac16n entre dos centrales. 

CJJnilL...dc__C.omunJcaclón. Es una línea 
telefónica o de otro t1po provista por los 
servicios de comunicación. ya sean públicos 
o pnvados 

canal ch: NJ.Y.D.L5Jfl....Jloz.. Se denomina así a 
una gama de frecuencias apropiadas para 
la transmisión de la voz humana y datas 
analógicos o digitales generalmente con un 
rango de frecuencias entre 300 y los 3000 
hertz. 

~"-.-énla<:.!LJJ<>-D;ita;;__iDatLJ./ul< 
L..a.,y.itr). Capa dos del modelo OSI La 
entidad que establece, mantiene y libera las 
conexiones del enlace de datos entre los 
elementos de una red La capa dos se 
ocupa de la transms16n de unidades de 
información, o tramas. y de la venficación 
de error asociada. 

~~~lcaL.l-itY_orJ. Capa uno 
del modelo OSI. La capa fisica se ocupa de 
los RfOcedimientos eléctricos. mecánicos y 
de establecer una comunicación sobre la 
interfaz que conecta un dispositivo al medio 
de transmisión. 

Carrlqr IPoctadqr:if). Señal propia para ser 
modulada por otra sel"\al que contiene 
infonnaci6n a ser transmitida. 

~Comitó ConsulJ.2L..ln.1c.cnac:ifmill 
d« Telegcafia y Telefqni;J). Comité asesor 
lnlemacional con base en Europa que 
recomienda normas intemac1ona\es de 

transm1s16n Actualmente 
denominarse lTU·T 

Al'l:NlllCl:A 

pasado 

CCS.__!Common_ChaaaoL_S/gaaUng, 
SoiiiJ//zaciót.L.POLCanaLComúnJ. Sistema 
de sei"lahzac1ón uhhzado por diversas redes 
telefónicas. que separa la información de 
sel'\ahzac16n de los datos de usuano. 

.Centra/. El computador central y los 
penféncos asociados de un sistema de 
comun1cac16n Usualmente incluye un 
procesador. periféricos de soporte, archivas 
de acceso directo y un multiplexor de 
comumcac1oncs con adaptadores. 

ContraLd~ac.ga _Distancia. Conecta una 
central local can el pnmer centro de larga 
d1stanc1a 

C.J:ntra.L.L.Or;ítl. Concentra un determinado 
numero de lineas de abon;ido 

C:entroL__T;lndem. Concentra un 
determinado número de centrales locales 

!.d::ntcal--IJ:lcfóni_t;i.J. Es el punto donde se 
concentran muchas lineas telefónicas que 
pueden ser de diferentes tipos 

Ciclo. Patrón que se repite en una onda o 
función penód1ca Ln frecuencia es 
expresada en ciclos por segundo 

C.icr;.uUo. Enlace de comun1cac1ones entre 
dos o más puntos 

Cifi:..JJ.i"1-V"H1.J.J.ill. Es defin1c1ón 
propuesta por la CCITT, para los servicios 
de transmisión de datos. El usuano 
presenta un mensaje de datos para ser 
enviado. con un encabezamiento de un 
formato especifico. El sistema envía dicho 
mensaje como si existiera un circuito directo 
hacia et destino especificado Una de varias 
diferentes vlas y técnicas puede ser 
utilizada para enviar dicho mensaje. sin 
embargo, na es necesario que el usuano 

171 



ANAUSIS llt: l ..... RllSI Y IA."'IS l'AN.AMllROS lll:l • .Sl!-.TI:J'l.\.I\. t11: Sl:NAIJi'.ACION NO 7 l:N 1.A Rl:ll IJNAM 

conozca los proced1m1cntos que 
emplean. En forma virtual, al usuario le 
parece que existiera un c1rcu1to real 

Col~h:ul- Cond1c1ón que so da cuando dos 
o mas estaciones de datos intentan 
transmitir al mismo tiempo por el mismo 
canal. 

CfHl!H:..lbtkl_iHI. Es la conexión fis1ca de 
redes de computadoras. comun1cac1ones 
entre equipos y compartir recursos de tal 
forma que cada s1t10 puede enviar o recibir 
datos desde cualquier otro 

C1:1.nm.u~de._Cir~uifo:¡¡:. La conexión 
eléctrica directa y temporal de dos o mas 
canales, entre dos o más puntos, con la 
finalidad . de proveer al usuano del uso 
exclusivo de un canal abierto, con el cual 
hace intercambio de información. También 
se le conoce como conmutación de lineas. 

!:&nmJl1iKfón___rb:-1"agueles__fP_acll<:J 
:i!lll.llJ:hlDSl). So denomina asl a la 
transmisión de datos por medio de 
paquetes y direcciones determinadas. a 
través de un canal de comurncación. En 
cuanto a la transmisión del paquete 
concluye. dicho canal queda disponible para 
el uso de paquetes que son transferidos 
entre otros equipos do datos 

Conmutacú)~lWlán ele Tiempo 
U.QM). Técnica ~e combina varias senales 
de baja velocidad, formando una 
transmisión de alta velocidad, por ejemplo, 
si a. b y e son tres señales digitales de 1000 
bits por segundo (1 Kbps) las mismas 
pueden ser entrelazadas formando una sola 
de 3000 bits por segundo (3 Kbps) de la 
siguiente forma·. aabbccaabbccaabbcc. En 
et extremo de recepción. se separan las 
diferentes señales y se les recombina 
formando corrientes simples abe. 

Al'CNDICC A 

CRC. Código de redundancia clchca. 
Técnica de verificación de errores en la cual 
el receptor del marco (frame) calcula el 
residuo de d1v1d1r el contenido del marco 
entre un d1v1sor binano pnmo y lo compara 
con el valor previo que el nodo emisor 
almacenó en el marco mismo 

Qata~. Información representada en 
forma digital, incluyendo voz, texto, facsímil 
y vJdeo 

dB lDeclbeO. Unidad que mide la 
intensidad relativa (razón) de dos señales. 

Dk_t;;. Canal de conmutación de Datos 

l2.c.E1Qa1i1J::.ommunlntliot1Lé<iui1;ummL: 
~~omJl/JklKiom:s_<hLQ•msJ. El 
equipo que brinda las funoones que 
establecen, mantiene y finalizan una 
conexión de transm1s16n de datos. 
Dispositivos y conexiones de una red de 
comunicaciones que conectan et circurto de 
comunicación con el d1spos1tivo terminal 
(OTE). Un módem puede ser considerado 
como DCE. 

QJUrHHl.uJ~. Proceso de devolver una 
seftal modulada a su forma original Los 
modems hacen la demodulac1ón tomando 
una sei'\al analógica y regresándola a su 
forma original. 

Qi•fanl• fCmstal#(). Transferencia 
indeseada de energla de un orcu1to a otro. 
Tipicamente, la diafonía tiene lugar entre 
circuitos adyacentes. 

DIE.....tQafa..J:J1.rmlnal EguiJlHH:nC • Equipo 
Terminal de Datos). Dispositivo que 
transmite y/o recibe datos a/de un DCE 
(p.ej. tennlnal o impresora). 
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E:J.. Sistema de portadora d1g1tal a 2. 048 
Mbps usado en Europa Llamado también 
CEPT(Confercnce Europccne des Postes et 
Telecommunications) 

f;.3. Norma europea de transmisión d1g1tal 
de alta velocidad que opera a 34 Mbps 

Enli1.C..a..1Lln}(). Es un circuito fisico entre los 
puntos, o bien un circuito l6g1co o 
conceptual entre dos usuarios do una red 
de conmutación de paquetes u otro tipo de 
red de comunicac1oncs, quo les permite 
comunicarse entre si (aunque se utilicen 
diferentes recorndos físicos) 

Ena.ttad.o_____{RQ_u.ting). El proceso de 
selección de la via c1rcu1tal más eficiente 
para un rnensa1e 

Eclaag. Es la unidad para medir tráfico. no 
tiene dimensiones. Un erlang de intensidad 
de tráfico sobre un circuito s1gn1f1ca la 
ocupación continua de tal circuito. 

~il.d. Es un canal o servicio de 
comunicación provisto por una compañia de 
servicios de comunicaciones. 

FCS fFramc Check Soquencc 
Secuencia de Vqrlficactón do Man;_o...:;J.. 
Ténnino de HDLC adoptado por las 
siguientes capas de enlace de los 
protocolos que se refiere a los caracteres 
extra que se añaden al marco para 
propósitos de control de errores. 

FDM /Fmcuencv-Divfs/qn Mu!UplorJ. Es 
un sistema de transmisión simultánea en el 
cual. el rango disponible de frecuencias de 
transmisión es dividido en bandas más 

angostas. cada una ut1l1zada como un canal 
scporado. 

F.Jbc;;t_ópl.H:.a. Delgados filamentos de v1dno 
o plástico que llevan un haz do luz 
transmitido (generado por un led o láser) 

Eo.nnat.o_.cl.a.__M11nsa.J.e. Forma en que se 
ordenan las d1stmtas partes del mensaje 
bajo ciertas normas Dichas partes son el 
encabezamiento del mensaje. dirección. 
texto, fin del mensaje y control de errores 

FcalTl..fL...[Man:_aJ. Agrupamiento lógico de 
información enviado a un medio de 
transmisión como una unidad de la capa de 
enlace (llnk layer) Los términos paquete. 
datagrama, segmento y mensaje también 
se emplean para describir agrupamientos 
lógicos de información en vanas capas del 
modelo de referencia OSI y en circulas 
técnicos) 

Er.cc.uoncJa.. Medida en Hertz (Hz). es el 
numero de ciclos de una señal de cornente 
alterna por unidad de tiempo 

Eull__DúRlcx__fEDXJ. Modalidad de 
transmisión simultáneas en dos sentidos 
ut1hzando 4 halos También se dice de un 
circuito de 4 entes 

l:li.IJL.D~. Modalidad de transmisión que 
pennite ta transmisión en ambos sentidos 
pero no simultáneamente. utiltzando 2 hilos. 
También se dice de un circuito de 2 
alambres. 

l:J.D.L.C_fHJg~ata Link Contcsú). Es 
un procedimiento de control de línea 
orientado al bit para transmisiones 
sincrónicas. especificado por ta 
Organización Internacional de 
Estandarización (ISO) HOLC define ciertos 
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campos de control quo deben 
agregados a ambos extremos de 
paquete de datos, resultando en 
mensaje de transm1s16n llamado ·trame· 

? 

LEEE tlnsütuta_.Of__~l.t:c.lcic.al ____ and 
~ni~ginc_ea__=---fn:iliiuto_da 

in9r:nif1LO:t-<Ut.El""tr1"l<ia<i_y_ELa.~nic ~. 
Organización profesional Internacional que 
publica sus propias normas La IEEE es 
miembro de ANSI e ISO 

lnte.n;_onJJx.i.12n En hardware, se aplica al 
límite entre dos unidades. a través del cual 
todas las señales que pasan son 
ciudadosamente definidas. Dicha definición 
incluye niveles de señal. 1mpedanc1a, 
tiempos, secuencia de operaciones y el 
significado de las señales 

lntr:ctaz. Conexión entre dos s•stemas o 
d1spos1t1vos. En telefonía. es una frontera 
compartida que esta definida por 
características de interconexión fis1ca 
comunes, caracterist1cas de la señal y 
significado de las señales intercambiadas 

lnh:clo~a. Ruido indeseado en el canal 
de comunicación 

ISO.ünh:m.a.tlr;;mal_Slandards O.cganlz;t~_n 
=-l2cgílflfzaclón de Norm.a:L/nternac!oaa/J. 
Organización internacional responsable de 
una amplia gama de estándares. incluyendo 
aquellos relevantes para las redes. 

lAJ!L(Lt>JdlLArJ>.iil.J'1!tlwsu:J< ... .=.JlJHL..<if1..Ama 
lJH:.al). Instalación de transmisión de datos 
de alto volúmen que conecta varios 
dispositivos intercomunicados (computado-

Al'l:Nlll<.._"I; A 

ras. terminales e impresoras) dentro de una 
misma hab1lac1ón, ed1fic10 o comple¡o u otra 
área geográfica lrm1tada 

LAe____fLinK __ Accoss. __ eroe.cclure). El 
proced1m1ento u11c1al de acceso a la linea de 
comun1cac1oncs (link), espec1f1cado por 
X 25 en 197G. era compatible con un 
subcon¡unto (modo de respuesta 
as1ncrón1ca} de los proced1m1enlos HDLC 
siendo estandarizado por ISO Este 
proced1micnto no fue postenormenle 
aprobado por ISO 

LAP...B__fUnk..Acccs~_&o.k'liluca.JJalancad 
~dimJcnto_Bafanc_aiHlo_$1e__Ac~c.zo 
áa__Enlíl~). Una rev1s16n a X 25 en 1977 
introduce un segundo subcon¡unto (modo 
balanceado as1ncrómco} de HDLC como un 
proced1m1ento ad1c1onal. llamado LAPO 
L.APB esta espcc1f1cado como el 
procedimiento preferido para 
implementaciones de DTE y redes de 
paquetes recmnternente planeadas o en 
desarrollo 

L.Ael:>_{Link_Acc<»•"----1"co.ce<1uc1L........D). 
Subgrupo de estructura de HDLC se usa 
como control de enlace de datos para la 
Red Digital de Serv1c1os Integrados (RDSI) 

Un~a.s._cte_Abona.t;Jo. Es la unión del 
usuario con una central telefónica local 
Esta linea esta permanentemente as1gnada 
a un usuano y no se comparte con ningún 
otro 

l.Jn_c~;;t. Es quella que llega hasta su 
destino sin compartir en ningún momento 
del camino con ningún otro usuario. 

Lkllc1Enl~. Canal de comunicaciones de 
la red consistente en un circuito o una 
trayectoria de transmisión. incluido el 
equipo existente entre el transmisor y el 
receptor. 
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L...0011-lClc:JoJ. Ruta on la cual los paquetes 
nunca llegan a su destino, smo que sólo 
recorren un ciclo o buclo a través de una 
sene constante de nodos de la red 

l.J.C..__JL._09ical_t...lnk___ContcoV- Control de 
enlace lógico 

~- (Ver PCM). 

Men.:Hl}.e. Es una secuencia de caracteres 
utilizados para transportar datos entre dos ó 
más puntos. 

Mi~. Onda electromagnética, con 
una frecuencia supenor a los 900 Mhz. Las 
sef\ales son transmitidas por antenas 
especiales que deben estar a la vista 

~- Dispositivo ut1hzado para convertir 
señales digitales serie de una DTE 
transmisora a una scl"lal adecuada para la 
transmisión a gran distancia Reconvierte 
también la serial transmitida a información 
digital serie para su aceptación por una 
DTE receptora. 

M.flctem Aslncfi1.D.Q. Es un módem que 
puede recibir y transmitir bits de datos en 
serie, sincronizados por el adaptador de 
comunicaciones. Se utiliza en lineas 
a sincrónicas. 

Módem Sincrónico. Módem que contiene 
un circuito de sincronización para regular el 
flujo de los bits. Este circuito es. 
normalmente, usado por el adaptador de 
comunicaciones, para emitir los bits a la 

velocidad establecida por el pulso de 
sincronización. 

Modul11c:lón. Es el proceso de modificación 
de algunas caracterfsticas de la onda 

portadora de acuerdo con valores puntuales 
de la información a ser tr-ansn11t1da 

Modula.c.lónJ.io..Eas..o. Una de las formas de 
mod1f1car una onda sinusoidal para hacer 
que lleve 1nformac16n A dicha onda 
sinusoidal se le cambia la fase de acuerdo 
con valores puntuales de la información a 
ser enviada Para transm1s1ón digital se 
utiliza 2,4 u 8 cambios 

MuJUIJlfllC.or/M~v-~Comun/~ac:i~­
D1spos1ttvo que permite la concentración de 
lineas que operan a distinta velocidad y 
con diferentes protocolos. para economizar 
componentes de comun1cac1ones. 

MuJUp_uato. Forma de conectar vanos 
lugares para transmitir información entre 
ellos. 

Na.lf_._Reconocim1ento negativo. Se envla un 
carácter de control desde el d1spos1t1vo que 
recibe la información a la fuente para indicar 
que el mensa1e que se recibió contenia 
error. 

N.í:.twSHKJ~. Conjunto de computadoras 
y otros d1sposit1vos que son capaces de 
comunicarse entre si empleando un medio 
reticular. 

thidsl.- Es la descripción topográfica de una 
red, un nodo es un punto de unión de 
enlaces o de conmutación de la ruta que 
siguen los mensajes de datos. desde el 
punto de vista del flujo de los datos y de 
control transmitido por una red. 

Número dt! Secuencia IScq~ 

N.l.lm.b.DQ. Cuatro números de secuencia 
son usados en X.25: 
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N(R) Número de Sccuancia de I;¡ trama o 
recibir (sigwente C5perado) 
N(S) Número de Secuencia de la trama a 
enviar. 
P(R) Número de Secuencia del paquete a 
recibir (siguiente esperado) 
P(S) Número de Secuencia del pilquetc .a 
enviar 

&cna:h:. Bloque de datos organizado de 
una forma especial. para que obre como un 
conjunto 1nd1vis1ble. 

pax 1pri1i!ato____I3.r.anc.tL__Elc.chilD.9f1= 
C.O.amulacloL..............civ~doJ. Equipo de 
conmutación que opera como una pequeña 
denlral telefónica dando servicio a un 
edificio 

PCM <eu!sq Codn Modula~ 

Mo.~uJ;o~.f>LCrHtiDo:;zc:.m~~1$c<>.s). 
Transmisión de información analógica en 
forma digital mediante muestreo y 
codificación con número fiJO de bits. 

PDN <Pubfic_Qa_ta_N.e.&a:Jcl{). Usualmente, 
PON hace referencia a redes de paquetes 
conmutados que definidos como 
transportadoras comunes (common 
carriers) por ciertos organismos reguladores 
gubernamentales (USA y Europa). El uso 
general del término PON en CCITr, incluye 
redes de circuito conmutado. servicios 
públicos discados. etc. 

etlll· Unidad de datos de protocolo. 

poctadqra <Carrúu). Ser'\al continua de 
frecuencia fija, capaz de ser modulada por 
otra ser'\al que contiene la información 

PRI <Pcim•ry RatL.1.a.Lecfaco - tatccfaz do 
T••• pctmartal. Interfaz de RDSI de 
acceso a la tasa primaria. Este acceso 

consiste en un único canal O de 64 Kbps 
más 23 (en el caso de 1 !i6 Mbps) 6 de 30 
(en el caso de 2 048 Mbps) canales B para 
voz o datos 

F!rotoco/o. Con1unto formal de 
convenciones que gob1c,.nan el formato y 
temponzac16n f"Clal1va del intercambio de 
mensajes entre dos sistemas que se 
comunican. 

P....uonta..l8cidgo). D1spos1t1vo que se empica 
para conectar dos redes de igual tipo 

euct1o--lP-oct.J. Interface fis1ca de una 
computadora o multiplexor para la conexión 
de terminales y módem. 

~nto_a.....eunto.......lEnla~_e). Conexión entre 
dos, y sólo dos equipos Forma de 
configurar dos d1spos1trvos para efectos de 
la comunicac16n entre ellos Se empica un 
enlace directo sin ram1f1cac1ones a terceros 

eJggy_bar;.ldng __ {As:Jro.V.C"f;har __ eL_vlif.if:.l. 
Transportar acuses de recibo 
(acknowledgments) con el paquete de datos 
para ahorrar ancho de banda de la red. 

eJlC.1eecmaaenLViLf&lillLCin>uit._~ _ _c=uiro 
YictuaL.eennanJJtate.J. En forma genérica 
se refiere a un circuito virtual establecido en 
forma permanente. Los PVC ahorran ancho 
de banda asociado con el establecimiento y 
eliminación del c1rcu1to en situaciones en 
donde ciertos Circuitos v1r1uales deben 
exislir todo el tiempo. 

~d Qlqitat tn(t:gGJ.da. Tecnología 
que ofrece servicios de voz, datos y video. 

RDSI <Red._DiglJ.a.I rln Secv/c/o.:r; 
tntegraclosL Servicio provisto por una 
empresa de comunicaciones que permite 
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transmitir simultanearnente diferentes tipos 
de datos digitales conmutados y voz 

B.QJfild3A__(Red__DiSlilaL_dc___Svcvlck>s 
lnhlslCiHl.~n_Banclil...Ant:hil). La próxima 
generación de ROSI. disefiada para 
transportar información d1g1tal, voz y video 
El sistema de conmutación es ATM y 
SONET o SDH al medio fls1co de 
transporte 

BfHI. Grupo de Nodos interconectado 
Disposición de equipos de computación de 
comunicaciones y lineas de transmisión que 
permite el enfoque del conjunto como un 
sistema de Procesamiento de Datos con 
caracteristicas definidas. 

Rad Tolefónk.JL...J;onrnulil.~i.J;;.a. La 
red de telecomunicaciones a que acceden 
generalmente los teléfonos comunes. los 
teléfonos multtlinea. troncales PBX (Central 
Privada) y equipos de datos. 

~a. En telefonia, es la parte de 
la información total contenida en un 
mensaje que se puede ellminar sin pérdida 
de información o significado esencial 

B,,h11. Conectores estándar de 4 hilos para 
líneas telefónicas. 

BJ:.4.5. Conectores estándar de B hilos para 
rede. También se utilizan como lineas de 
teléfono en algunos casos. 

B.u.1.d.Qs. Son señales eléctricas indeseadas 
que se introducen por imperfecciones en los 
componentes de los circuitos o por 
perturbaciones narturales. las cuales 
tienden a degradar la función de los canales 
de comunicaciones. 

s 
Satélito__d~omunit:at;IOno.s. Es un 
dispos1hvo locahzado a varios miles de 
kilómetros sobre la Tierra. el cual actUa 
como un espc10 en las tolecomunicaciones 
Muchos de estos satéhtes c-stán en órbitas 
sincronizadas con la rotación de la Tierra. 
aproximadamente a 35,680 Km (22.300 
millas) sobre la linea ecuatorial. de tal 
manera que parecen estar en un punto 
estacionano en el espacio. 

SDH <Svnc-h.fi1n..a.u~.J)fg/1aL.J::lh:LaCJ:.hY_:; 
J_ccacauJ.a._Djgl.Líll_Slnf;n:JflilJ. Norma 
europea para el uso de medios ópticos para 
el transporte físico en redes de larga 
distancia y alta velocidad 

S.MaL..A.n.alógica. Es una señal fis1ca que 
varia en forma continua 

SeñaL....D./g/ra/. Señal d1scont1nua cuyos 
vanos estados estén separados por 
intervalos variables 

S.e~l.ón- Consiste en la generación y 
transmisión de la información que sirve para 
establecer una llamada, enrutándola por la 
red hasta su destino 

SfUio.LJ1i1a:Hili:i.sfrm_!ILilU:iroi§;.J~l<:J. 
Método de transmisión en el cual los bits del 
carácter de datos transmiten 
secuancialmente en un canal 

Sl.IDJ1h:X- Transmisión en un único sentido, 
sobre un medio de comunicaciones. 

SJncronjzaclón. Es el establecimiento de 
tiempos en común para el emisor y el 
receptor. 
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SMOS <Swltchcu:L_Multimegabil __ ._Oata 
S_ervlce SCJYi<:lo___.C.nnmutado __ do 
M.Jtg_ílb11a......d.~o.5). Espec1ficac16n de un 
servicio de datos de paquetes conmutados 
sin conexiones 

SI_e____{Shl<:Jrlv<i____Tw/:;1f:"--Eair~--Ear 
Ifi:UZiHJ.Q__JJJind;,rdo). Término general que 
designa sistemas de cableado 
especlficamente d1seflados para la 
transmisión de datos y en los cuales los 
cables están blindados. 

~rro<:<LYJit.uiJLCJ=ui~ia;.u/11> 
YirlUill....C_onm.utadoJ. Circuito virtual que 
puede establecerse en forma d1nám1ca por 
demanda. Se contrasta con el PVC 

7 
T1 Fcacclo.n._f1Li2. Servicio brindado por 
empresas de comunicaciones de América 
del Norte. Se le brinda al cliente un enlace 
T1 completo. pero el cobro se basa en el 
número de segmentos de tiempo utilizados 

I.1.. Término de AT&T que designa una 
instalación a portadora digital utilizada para 
transmitir una señal de formato DS1 a 1.544 
Mbps. La trama de T1 consta de 24 
segmentos de tiempo o canales. 

TDM fTimq Djyjsjan AfuftipleKor 
Mulllpferor por División dq TlempoJ. 
Dispositivo que divide el tiempo disponible 
en su enlace compuesto entre sus canales. 
por lo general intercalando los bits o 
caracteres correspondientes a cada 
terminal. 

Tiempo de Rospue:iliJ. Es el tiempo 
transcurrido entre la Ultima entrada u 
operación en una terminal remota y la 
primera indicación de respuesta desde el 
conmutador central. 

IJem110_.do_JnvcrsH>n_[.T.J.lcnar_auad). Es el 
tiempo tomado en revertir la dirección de 
transmisión en una linea half-duplex de dos 
hilos So angina de los modos de 
transm1s16n/rccepc16n del módem y el 
tiempo de establec1m1cnto de la linea 
telefónica Las lineas de cuatro hilos 
eliminan el tiempo de inversión debido a 
que no uhhzan la misma via en ambos 
sentidos 

~Ja. Es la forma (la conectividad 
risica) de la red El término •topologia· es 
un concepto geométrico con el que se alude 
al aspecto de una cosa 

TCJJmiJ. Secuencia o ciclos de muestra 
completo. 

Ican:;mi~lón-.Anal~gic.il. Transm1s16n de 
una sef\al de vanacaón continua en el 
tiempo, a d1ferenc1a de una señal discreta 
(digital). 

Tfll.nsmisión_A.sfnt;c_o_n_a_[a.sxn..r::hr.on.ous 
Tcaa:imi.s.slonJ ... Método de transmisión que 
envía las unidades de datos a un caracter 
por vez 

Tcaa:imi~ión__S_eriCL.{S~LiaLirnnsmissionJ. 
El modo de transmisión más corriente, en el 
enviados r vez en lugar de en paralelo 

IcaasmniSm_sin<:mllil.__f_Syn<:be<>a<>Jni 
Ica~Ls.si.DnJ- Transmisión en la cual los 
bits de datos se envlan a velocidad fija, con 
el transmisor y el receptor sincronizado. 

Inln.s;_ifL.lI.cu.nlrJ. Un lmico circuito entre 
dos puntos, cuando ambos son centros de 
conmutación de puntos de distribución 
individuales. En telefonla es el medio que 
une dos centrales telefónicas. 

Troncal Tánclam. Conecta una central local 
con un centro tándem. 
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IrfJ.nCJJ.LJ.Jcb.ana. Conecta centrales locales. 

Un/dad drt Llamada_AutaaY1/.cJJ.. Es un 
dispositivo. el cual ·marca" 
automáticamente el número del teléfono de 
la estación remota. 

'j/jd. Identificador de canal virtual. 

lll!l. Identificador de ruta virtual. 

JIL25_. Es una red de comunicaciones de 
datos que usa la tecnología de paquetes 
para efectos de transmitir los datos. Esto se 
encuadra en tramas que contienen 
estructuras llamadas paquetes cuyo 
formato se ajusta a las especificaciones 
emitidas por el CCITT. 
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RECOMENDACIONES 

1 
R 

DE ccrrr PARA RDSI CCITT 

NUMERO 
1.110 

1.111 

RECOMENDACIONES DE CCITT PARA RDSI 1988 

TITULO 
Pre4irnbulo y Eslfuciura de 
las Recomendaciones de tas -· Relaoonos 
RecolTlendacioncs relevantes 

'o.ara RDSl's 

DESCRIPCION 
Proveo un g..-an perfil do la E struclura dlf! tas ReCOfT'lendaoones 
do las Senes 1 asi corno las relaoones para olras 
RecotTlendaaones 
Lista de otras Recomcndaaones relevantes para RDSl's ylo 
ut1hzando en desarrollo de las Re<X>ffle"rldaoones do las Senes 
1 

1.112 Vocabulano do Ténrunos Oofin1aóo de Tórrninos considerados cscnc..salcs para el 
oara ROsi·s enlend1m1ento '11 aphcaoón de los onnctpios do la ROSI 

f.113 Vocabulano do Términos Der1moón do TCrrn1nos cons.iderados esonc..sales para 
para Aspectos do Banda ontend1m1cnto y nplicaoón do los pnnctptas de B-RDSI 
Ancha do ROSI 

l_ 120 Red D1g1tal do Serv1cos Define los pnnap1os uhhzados para et desarrollo de RDSl's. 
Integrados doscnbe su camino cvolutrvo 

1_ 121 Aspectos do Banda Ancha do S1rv16 corno pauta dos.."lrrollado paia las Hecomendaaoncs en 
ROSI B-RDSI durando esto estudio un periodo de 1989·1992 

lncJuye principios. aspectos do servte:t0s y arquitectura bós1c.a 
del fllOdelo 

1_122 Estructura para el sum1n1stro Estableomienlo y Arquitectura do la estructura Que perr.i11e la 
de Adiciona,. on Modo descr1po0n de Adicionar Sorv1CM>s en Modo Paquete Ademas 
Paquete Portador de proveo una doscrlpoón general do roquenm1entos do mterred 
Servicios. ba&ando sorvici03 entre la Rcocxnendaoón 1.122 y la 1 4G2 

<X.31) basando servioos para PSPONs1. 
1.130 Método para la Defino Alnhutos de Métodos para caractcnzaoones de 

caractori.zucion de Servicos servicios y capacidad de ROSI. Motodologla utilizada para 
de Telecomunicaciones asegurar compallbudad cnlre todas las Recomendaciones de 
Soportados para Cupaodad RDSI. 
de RDSI 

' Public Servicios JUst Dxta Nctworb- RL-:dc~ de Serv1c10.<1 •••• 
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NUMERO ·•· 'lTITULO>. .DESCRIPCION 
l. 140 Atnbutos l" &cn1COll p.ara lns lntrodur.o k>s Atnbutos tóc;:ruco"!i.. lo~ dn!l.o•t.>e y hsta 

Caructonshcas do Serv1oo:i. valuttndolo• Alnbuya acN1.ctos c..,racierlsllc.os y c.apaadades 
de Telecomun1c.aoones do rod do unn HOSI Sorv1e10& corno una b•bholec..,, de !odas 
Sopor1ados para una RDSI y lai.; carnctefist1cas valu11das ut1h.tada5 
su Canac1dad do Hnd Hoco1nond,11caonos de la!!. Sen•~'!. 1 

1 141 Alnbutos de Capac1dnd 01scus1onos dol rnOlodo pnra 1dcn11hc;-.... c.H')n df! t. .. en1r...g., de 
Enl ........... ,dos nara RDSI c.apacidadus de rodos. Dt"Ov•~" un."1 h$la d1! ulnbulo-s 

1 200 Gula para las lnltodueetón General para tas Senos 1 200 
Recomend.i:taoncs do las 
Senes 1200 

1.210 Pnnapios do ServlOOs do Proveo una ctas.1fteaoóo '/ un rnctodo des.c.nplrvo para Los 
Telecomunicac.ones 11>eN1et0s de telocoinunicaoones quo puedr.n s.er s.oportados 
Soportados pof' una RDSI y para una RDSl defmkla en ta Recorncndacaón 1 130 Concode 
su Oescripcaón una bas.c para la defimaón do la capaodad requenda Pof 

1.220 

1221 

Oos.cnpc:K>n O.na.mica Comun 
de SeNtcioS BAtotCOS do 
T elecomuruc.aciones 
Espeof.ca Caracterlsticas 
Comúnes de Scrvi<-:os 

RDSrs 
D1ogrornas quo proveén la descr1pcu'.:ln 01nam1ca de Scrv1CtOs 
B.ésicoa de Tel~mun1CaC1ones Mueslra tenTI1notogla 
1nleractrvn ruoira usuaoo/ted 
ldcnt1f1ca y descnbe caractenstac.as cspeclf1c;:is de s.eNIClOS 
comunes para ambos sefVtc.IOS 1ndrv1duales y fonna una 
relaoón entre &Crvi.oos 

1230 Dehn1ciOn de CntegOf"las de 
Portador do Serv1oos 

Defino una rec.ofnendaoón para e:;.tablecer la5 c.ate9onas de 
portador de SCl"ll'lCIOS quo puOOen ser soport¡1dos. POf" una RDSI 

'-------'----------.l~s con una prov1s1on global 
1231 

1232 

1240 

1.241 

1.250 

1.251 

1.252 

Modo C1rcu11os Cntegorlas lden11f1ca ocho cntcgorlas de ponador de :;.erv1c1os y define sus 
df'! Por1ador de SeN1C10s atnbutos. voluos. v descn~-~~es d1n<"lln11c.. .. s 
Modo do Catogorlas. de Descnbe la rocomendaoón s.1tu ... ndo de modo paquetes. 
Paqucle5 de Portador de c..-ilegorios de portador d•~ s.erv1cios y 5u prov1-:;.16n en ROSI 
Servicios 
Def1n1oón de Teloserv1caos 

T cleserviaos Soponado5 por 
una RDSI 
Def1moón do Serv1oos 
Suplementanos 

Numero de ldentiflcaCIOn de 
Scrvlcios su~lemontarios 
Ltainada Ofreoda par 
Setv1cios Sunlomentanos 

Define la recomendación siluando Tele'!.e1V1oos soportados 
por uno RDSI 
Dcscnpc.ión de servicios contenidos p.;ua telefonía. teletex. 
telefa"I( 4. modo combinado, v1d~!C1(fO v tele"I( 
Define los servicios !OUplementanos para ut1hzars.e en 
asOC1acaOn con portador de serv•oos básicos y 
telcserv1csos bá.s1cos 
Doscnbe el numero s.uplementano de serv1oos de 
1denl1ficación 
Descnbe y define llamada ofrecida!> 
sunlomentanos 

1 253 Llamada Terrmnadas por Descnbe llamada5 tef"fnlnadas por servicios suplernontanos 
Servicios Sunlernontanos 

1 254 Fam1ha de Servicios Descnbc l.i fam1ho de Sorvioos Suplomentanos 
Suplemcntanos 

1.255 Comunidad do Interés de Dcscnbo Comunidad de lnlerós de SeN•caos Suplemcn1ano5. 
Servicios. Suplernenlanos 

1.256 Encargado de Servicios Oescnbc la lnstrucoón de Serv1caos Suplemcntanos 
Sunlemcntorios 

1.257 Ad1oonal lnforrru:u;.u;)n de L>c$CJlbe lnforma~ón Ad1CJonal do Serv•oos de Translcrcnci.a. 
Tran5ferenoa 
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NOMBRE TITULO OESCRIPCION 
1 310 ROSI - J~nnap1os f:unc.1onalus l•cñ1I de pnnopt0s lunaonakJ>s de aspoc1os do la 1ed d<! 

1 320 

1324 

1325 

1326 

l 3:JO 

l.:J31 

1332 

1 :J33 

1.334 

1335 

1.340 

de la Rad. HDSra 
H:OSI Heforonaa del Modelo 
dol Prolocolo 
ROSI Arquitectura clo Hed 

Corifaguraoonus do 
Ref.,,.eoc.ia para ROSI y Tipos 
do Cone•iOn 

Conhgurac.1ones de Rofo­
renaa para Rcquenm1ontos 
do Modios Rclabvos do 
R-s 
NurneractOn y Pr1napalcs 
Qirf!"CCIOOQs de ROSI 
Plan de NumeraCIOn pat"a la 
ROSI Era 
PnnctJHOS Nun1eraaón 
para T1.•..,ajos lnlornos enlre 
RDSl'a y Redes Dud1c.adas 
con D1feren1cs Planes de 
Nurneraoón 

Oosc.nbe las roforencias del rnodolo uhhzado para el modulo 
de infont"UK:l6n Duft nuve dcnlro ti... la HOSI 
lJos.c.nbo loa compononles y capaclda<h~A ele In nrqu1tf!'ctura 
b3s1c.a del rnocSnlo de ROSI 
Oesc.nt.o ol des.arrollo de configurac.iones do refcu,noa para 
una ROSI. hpos do c.one106n y que foc-ni.as de configuraooncs 
do reft1'rencs.a &o deben tOITiar. Da l."1s c.onf1gurac1oncs de 
refcrencaa os.pe-cifocas. para G.4-Kbp-5. paquetes. y cl.~~cs do 
banda ancha 
Evaluaaonoa relativas a requonmten1os de medio~ de redes 
Oes.c.obo los mlnirnos roquentntentos para r.1c.-nenlos de 
cono•~ do tránsrto 1ntornaoonal 

Proveo k>s concept~. pnnop.os y rcquenm1enlos del plan do 
nurnoraoón de la ROSI 
El plan de nurneraaon de HDSI y las. pnnc1pales d1rccc1ones 

Hepres.enlac.tOn de la estructura para progresos en planes de 
nurneraoón de traba¡os 1nlerno!i. que pueden ser coordinados 
en Grupos de Estudoo 

Terminal de Selecc.ión de Define la terminal do selC"CCl6n y el pt""r1•1 de sclec:oOn 
RDSI 1 proced1m1entos V resnona.abohdadcs 
Pnnetpalcs Relaaones de Espeaf>ca conceptos y terrn1nolog1a rc1.11iva ~• un;i RD~I 
RDSI Nun1cros/Subchn.-cao· nUmeros y subduccaones para una u olta y para el r.-lodelo de 
nes para el Modelo de refer..,na.a OSI de la capa de dueeoón de rc-d 
Referenaa OSI de la Capa de 
Oireeoón de Red 
Prmopalcs Rulcos de ROSI 

Tipos de Conexiones de HDSI 

Describe los n.tleos b3steos y las pnncopales def1rnc.oncs de 1a 
rclaaon entre k>s servicios de tolccornuntCOoone!i de f~DSI y 
su c.apaodad de red 
Ocscnbc el eslableam1cnlo du tipos de conexiones para poder 
ulthza~ v g.o...........oar los &CfVtefOS dr. ROSI 

1 350 Aspectos Generales Ocf1n1C1ón, des.cnpaón. y os.lados propuestos de c.al•dad de 
Calidad do SefV1CIOS y scrv1c1os y ejecución de red y corno sus conceptos nphc..-idos 
EJec:ución de Red en Redes en redes d1g1talcs, incluyendo RDSI 
01g1talcs. lnc.11.rvendo RDSI 

1.351 Recornendaooncs do otras S1mplernen10 una Relcroncia para G 821 y G 822 

1.352 

Series cooccrnlenles a 
EJCCUCIOn de Redes Ob1et1VoS 
de es.a Aphcación a 
Referencias del Punto T de 
una RDSI. 
EJec:uc:ión de Redes. Obtcl IVOS 
para Conexión Procesamiento 
Demorado en una ROSI 

Sum1nrstra redes performance objctrvas o 1mpor1anoa para 
conex1on y proc:.e1N1m1Cnto demorado de este que puede ser 
utilizado e.orno 1denndo objetivos en redes planeando 
sistemas 
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'NOMBRE TITULO 

1410 (-¡..,cuc1(11l dn Kod"" Ob1"t1vo:.. S1Jm1n1•trn los n•pnctoc gnn••rales y pr1nc1p.~les p;1r.;1 "'"º' 
pma Concuón du ullhzado derf"ln1~•ndo ol usua"n 11~d u1t.,1f,1r <Jo HDSl"s 
P10CO!>.arn1onto Elaborando el concepto do h~n•H hrnolado 1•l O!i.l.~hl•,(""..lm•cnto 

1--~, 471~,,----+o,R°'DºS;--1 u=suC:aO::n-::Co-C1n::;1'°eº"'•"'z:-:;do::--.:Hc:.,:.d i>~r~":.v':!r::~ª,~:::~~~:as d., v-.1fl.IS_c_o-nf1Qu-,.-.c-m-n-es p.ara •~• 
Configu1¡1cronus dr. i!Slableam1e-nlo der un.-, RDSI u'!l.uar10 tnlur1a.r red 

llt!fcr<-nc1a 
1 412 HOSI Usuano- lnter1az do Red Dof1nc loa llm1tos d"I 01>tablec1m1enlo de los t1po5 de canales y 

- E11oln.1cluras do lntcr1az y estructuras de interfaz para HDSI 

1420 

1 '421 

1430 

1431 

1 440 

Cnnacidad de Acc:c1;.0 
Usuano Uás•co·lnterla.7 de 
Rod 
Usuario Veloc.idpd Prun.ana­
lnterfaz de Rod 
U5uano Uás1co-lnlcrfaz de 
Rcd·-ES.P•~c1f1caoonos Cnpn 1 

Usuano VclOCJdad Pnmana­
lnter1az do Red--Esp<!c1f1c..ac10 
nr.5 C."lpa 1 
Usuano l<OSl-lntcr1az de Hcd 
do la Capa de Enlace de 

1--~, .~.~,~---+e:~c:~;:~~~~~01~1~~:~r~~0:~ed 

1 4!JQ 

1452 

1460 

1.461 

1462 

1.464 

de la Capa de Enlace de 
Datos-- Espcc1f1cac1ones 
U1>uano HDSI· lnler1az de Hcd 
de la Capa 3--Aspcctos 
Generales 
f,roced1m1cn1os Genéricos 
para el Control de la RDSI. 
Serv1oos Suplementanos 
Mult1plc•a¡c. Velocidad 
Adaptac:.ión. y Soporto de 
Interfases E)(istentes. 

Soporte de X. 21 - . X 21 bis y 
X..20 bis - Basando DTc·s por 
una ROSI 
Soporte do Modo Paquete 
Equipo Termmal por una ROSI 

Mult1plexa¡o, Veloetdad de 
Adaptación, y Soporte de 
Interfases E:oustentes para 
Restricción de Capacidad de 
Transferencia a 64-Kbps 

E.s S1mplcmen10 una hsla de las Hecornendac1oncs de la Sene 
1 400 ..,s.a ospeaf"lcaC1ón os del u5uano b,!iis1co-1nlr.r1az red 
Ls s1mplemento una ltsla de las Hecornendac1ones do la Serte 
1 400 esa "spcc•ficaoón es del usuario p11nlario-mtcr1ar red 
Dcfin6 las c.aracterlsllc.as de 1.1 (""-"lpa 1 el usuano b.'ts1co-
1ntorl."lZ rod p."11ra para podcnoc apl1c.,"11r en los punlos de 
refcre-neta S e'> T 
Defino la:i. caracterlsllc.."ls de la c..ipa 1 el usli."Jno promano-
1n1ar1.-.r u:id para la aphcac16n en los puntos c1e reh~renc:1,"11 S ó 
T 
Hccc una rcferenC1a para la Hccomcndac•ón Q U20. t.ill'~ 

sum1n1!i.tros nos muu!.lran una duf1mc.oon de s~•rv1c10 d(• t."1 
ROSI y LAP-0 ("" .. "lipa de enl.'led de dalos 
11acc una referenoa rclcrcne>."1 p<1ra L,1 f~ecomendae>ón Q 921. 
tales !loum1nostros mue!.tran una l!!".pec1f1c .. aoón del protocolo 
1.r~P-O 

Hace un.1 referencia rcler<-nc1a para 1,-, Hecomcndac1on Q 930. 
t.'llr.s sum1mstros muestran una Clrf1mc.6n de 1a HOSI capa 3 
~cl'\al1.zaoón de ~orv1c:.io 
Defino las proced1m1entos gcnóncos aphc..""'bles para el conlrol 
dr. sr.rv1c1os suplementauos en PI usuano·red prolocolo de 
sena11zac16n 
Una dei:;.c.npc.i6n de có1no HOSI µuedc soport,ir ltHn11na1r.s por 
medio d(" velocidad de adaplaaón Dcfme melodos para 
mult1ple)(a¡c mull1ple de ba1a vcloadacl do mformac16n. corre 
sobre canales de 64-Kbps 
Cubre las conC)(IOncs de X 21. X 21 b•s. y X 20 b•s torm1nale:i. 
para ROSI operando en confornud.'.ld con conmutac.oón de 
C1rcu1tos o dando scrv1C1os de arc:u1tos 
Ucf1ne 105 aspectos de el modo paquete provee los serv1aos 
para RDSI de usuanos en conforrrudad con HDSI portador de 

Una dcscnpción del m(!todo soportando una \lcloc1dad de 56-­
Kbps on an RDSI 
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NOMBRE 

1465 

1410 

Al"l:Nlll<."1: U 

TITULO DESCRIPCIÓN 

5opcw1e do una í..'.l)SI-----¡:¡;;- -ti.ten u11,t rnh,,r.nr.,..1,1 p,;1ru V 1~'0. cl1tn1undn lit cur•e••On p.tr,;1 
Olf:s. r-..on ~>t•ru•:¡ Topo V H0:;1 du loP11n1n.'lh•s c:on 1ntnrfa.l' pard rnoderns !>•'r"~ V 
1ntnr1Hr con Prov1s16r1 l><ll•I 
Mull1p1,,,o;;1 ._, rs.1.ot1co 

H•~'"'ºº""'"" -.-~~nCIOrlU. ... P~1ad.fre~---;--i;::¡;;-- ,::¡- po1;mf:1•11---;.sc.·-·;;:qu;:;-,~ 
1 otJ"rown••l p.ua Ho<:-;1 

1---=~--·-· ---~ 1 !;.()() E:struclura general de lo• HlJ~J 

lun<:oon.ah?s quo pue<i¡,n -:..er ncc..:::,..~ .. ,o,._ par41 "'!JUna 
cspccihcac16n lurrn1n;1J 'lUI! pud•cr.-. ser (..on1pahl>leo c.nn una 
HOSI 
l~p~,,-=·~,.-m-g_a_m-,.-.,o-o-n--.,-,,-1-.,-._-~~~ci.!1.1 ,..,-,:;;-;; 
1 ~00 

1510 

Hecomcndac1onc-s do 
lnlerconc.:1ón 
Uefln1aones y J•nn1.:.1ruos 
Generales di" 1.1 lnterc.one.:1()n 
de L.-. RDSI 

L!>lablec:.nnacnlo der1n100n y p111lop1oio genorralf!S paró! ta 
•nlorcooexJOn entre í-l:DSls. cntroP HIJSI y oltas. rede-.. e 
onlernarnente para una RDSI 

1511 HOSl-para-RDSI Cap.a 1 Ocfme los a!l.peclos d•! I•• c:..ap,1 1 de la 1nterred HDSI, 

1 515 

1520 

lnter1az de la lnlcrred 1nciuyendo conf1gurae1onos d•~ rr>fcrenc1a y hn1c1on•!S de 
trnb.."tJOS internos 

Parámetros de Co:tnd>10 para 
lnlerworkmq HDSI 
Arn_-glo Gc-ner~I p;va Hedcs 
do Trnba10 lnlerno entre RDSI 

Proveó los p.ar<'rnetros pnnc1pales df:l' can•btos y dn!.c11pc1or;­
tunc1onal parn trabatos. onlernos de RDSI 
ldo~nlihca el arreglo gencr."JI para HDSI HÍ)SL lr<:tb.-i¡O-;.-~ 
dt' es.la y dot1nc lilS func1onr.!O y o1ros requl"nmoenlo<> p<tr.1 la 
RDSl-•nlertaz RDSI 

1---~~~--+~~-~-~~~--+-~-o-~~~~---· -~ 
1 530 Traba10 Interno de Hed cnl1e ldcnl1f1CJ las funciones ch~ traha10 m1nrno y rt:·qvt?111n1cnlos. 

1540 

1550 

1560 

1.601 

1603 

una RDSI v una PSTN para este s.onorte entre una HOSI y un<1 í'STN 

Arreglo Generotl para Tro.1ha1n Do~Cube '-"' arn~JIO general p.11,1 lrat..1¡0 1ntPrno ••nf1t_• CS.PlJNs 
Interno entre CSPONs y y HDSls 
RDSls para la Prov1s1<'>n d•~ 

Transmisión de Datos 
Aneglo General par;:i el 
lrab.."lJO Interno enlrc PSPDN:!. 
y RDSls para la Prov1s16n do 
Transm1s1on de Dalos 

Requenm1cnlos que pueden 
enc:.onfrarso para Sum1mslrc1r 
el Serv1ao de Telex Dentro de 
laRDSI 
PnOC1p1os Generales de 
~an1cn1m1cnto do la 1:.i:os1 
Subscribe lnstalaoón 

Apltcae16n do los Pnnciptos df! 
Mantenimiento para Accesos 
Oásicos do la ROSI 

DcsU•be t!I otrH!Qlo g~n,!,;11 p."lra T ratJa10 Interno entre 
PSPDNs y ROSls 

Perfil de modelos de conf1gurac1oncs par;1 la 1n1e9raoon dt..•I 
servicio de 1clcx dcnlro de HD~l 

Presenta las pasables 1unc.1onos clemenlalt!5 par<1 el 
mantcn1m1ento do la subscnpc1ón de la onstalaCJón 

Cubre p.¡irto do rnanlen•m1enlo de l."J HOSI l!.ubsc11be acceso 
ht1s1co. controlado por la red 

1.604 Aphcao6n de los Pnnc1p1os de Oescnbo las funciones mlmm¡is requcndas para mantener 

1.605 

Manlen1m1cnto para RDSI todos los s.ubscnp1Df"es de ne.e.eso pnrnano 
para Accesos en VetOCJdad 
Primaria 
Aphcaci6n de los Pnnop•os de 
Manten1m1cnto para Mult1plc­
xajc Estático de ROSI en 
Accesos Básicos 

Cubro el rnanlcn1m1cnlo de mulhple..:aie esfattco de 
veloadadcs en accesos básicos y descnbe las opcraooncs y 
aspectos de manlen1moenlo do la 1nlcrfaz V4 definida en la 
rccomondaoón a 512 
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NOMBRE 

l.211y 

/\J"l:NJ•l1.._·1: 11 

1990 CCITT Recomendaciones para RDSI. 

TiTULO DESCRIPCIÓN 

HO~~I Modo l r;nna po11ador¡¡ Oe!ocnbc el rnodo lramit portadora d•: ~ur..•c1o'i. po•ra el ordan 
du S•irv1c10!> prc'!>ufv,--,ndo la 11nru;ferunci:1 h•d1n•<:c1on;1l cte lrarna!I l..AP-D 

par;:1 un punto S ó T do ufla n•forenci.1 o ntr • .., r:1 servicio e".. do 
<10~ qu•! l'.on framo-ral<iy por1¡tctnr dn !.l""rv1.-;10 y lrani..~-sw1tch1ng 

1 320 Modelo del l'rotocolo do ~7~~~~',::.~:;~c~·-:-·, ,-.,-,"-c_o_m-._n-,d~.,-e>-ó-,;-¡-:¡:.O. me.luye un bloque 

1---=~--+~"~"'~"~'º~"=c='ª~P-ªm Hl~~_!--~ ~-e la d~9us16n dnl pmto<.:ulo __ -------
1 324 Alqu1lucturo du la KOSI Ver:..1ón rcv1:iada de la r·~~º'"'~'"-'·1c1011 t 374. incluye los. 

<ts.---:~tos de rndc~1> prtvadas 
1 325" 

1 333 

1 351 

1 352 

l 35a 

l 35c 

Conhgurac1ones d•, 
Rcfurcnoa paru Tipos do 
ConC':o:1ones de ROSI 
Scl•?c.oón do Turm1nalcs 
RDSI 
Hecon1cndac1ones en Olras 
Series Concernientes 
Ob¡ct1vos de C::¡ecuc16n de 
Dcscmpcflo en Redes de 
Aploc..nc1oncs en Puntos du 
Rcfarenc1a T de una ROSI 
Ob¡ct1vos de E1ecuoón de 
Redes. para Procc!'Hllnucnto de 
Cont:;!:ou6n do Rclraso en una 
ROSI 

Vcrs10n 1Pv1sada d•1 la r<.oe.orno~ndot<:.1ón 1 37~. 1nr.luye los 
asp<..-clos de rcdos pr1vad.1!> y d1!f1n1ciono:.•s. f,--,hr1c.antos do redes. 
porr:1oncs y fron1erots 
Vcr~1ón re.visada 

Lstas H!Corn<.!nd01ooncs esl~n 01hor;1 <1<'"~.01t,1s en la5 1cl01c1oncs 
entre los 14 n1115len1r:'> o plan•1at1os d•~ HOSI de c1~cuc.iOn 

1cl • ..,oonad;1 con las reco~n'1.t<:•Onf·~ 

VcrsoOn rcv1s:td,.., de la rf:corno:nd.ic1ón 1 J~2. para 1ncJurr 
cons.1do!n1c10n de fabnC.."lnh~s de fl~dcs nacionales ~ 

1nternaoon.;1lcs 

D1~ponib1hdad de LJcCUOón l:.spec1f1c.a d1spon1b1l1dad de o•wc•JC1on d•~ scrv1c1o'!i. y 
para G4-Kbps para Tipos de par .'lrnclros de rnodo·c;-.1rcu1to y n1odo·p.-.que!e cn ROSI por1ador 
Conei .. on de RDSI de SCIVICIO'> 
Hcfc1cnc.ia de Evctos Oef1n~ el modelo de c¡ccuc.1on. cons1r.ten1e con la 
dcf1nmndo PariJrnetros rcc.omcndac16n 1 325. para ser uhl•zado en 1a ROS! en la 

1----,,-s~p--__,_,~~l~~~~~~~·~=~~R~Od~~~'-.R~c~d~e~s--y+i'~~~7~~=~:~""'==:.~~=~d~~d~:~~~~~~~~6~:~ .• ~oc~,~,,u~d~.-ccy-=s~cq~,~,.~.d~a~d-=d~e--,c~1c~c~u7c,7o,,-jn 

l.3xx 

1464 

1.515 

1.520 

ObJchvos para Modo-Paquete parámetros y pc11orrn~lncc ob¡chvos pa1,1 modo-paquete 
Comun1cac1ones en una RDSI transfarenc1a de 1nforrn..aC16n para unJ RDSl 
Man1cn1m1enlo do Congestión Ül!S.Crtb.u la cstraleg1a d•~I mantemm•t::nlo de congeshon del 
para el Portado1 de plano-usuano y mccnn1srnos. para el port.ador dOo? serv•c•os. de 
de Framc·Relay1ng trame-rclay1ng Cubre ambao;. redes'( mcc.anu;.rnos de usuanos-

Velocidad de Adaptación para 
Multoplcxado, y Soporte para 
Interfases Existentes para 
Rcstnccioncs de Capacidades 
do Transferencia a 64·Kbps 
Parámetros Exchnngc para 
Traba¡o Interno de RDSI 

Arreglo General para Traba¡o 
Interno do Redes entre RDSls 

lerm1nales y 1csponsab1hdades para recuperar o evitar 
periodos de conoeshón 
Adiciona un npónd1c.c para la recomcndac10n 1 464 esta 
descnbc en HOLC - basado 51mulando velocidades." de 
ndaptac16n. 

Ad1c16n para la recomendación 1 515 esta descnpc.16n opcional 
de protocolo fuera de banda selcccc.ionando proced1m1entos 
para usuanos por adaptadores terminales de protocolo 
Rcv1~16n menor para la Tabla 4 de la rccomendaoon 1 520 
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Nombro. 
1530 

1 5xz 

Titulo 
Tmba10 Interno de Hedcs 
entro una RDSI y una PSTN 

Tu1b.i:JJOS ln1ernos !-="MBS 

DescrlDCión 
Anoglos para recomendaaones 1 530 incluyendo rnodo-paqueto 
lruba10• internos lf los rcquonm1entoa eapocsales para el audio 
7-Khz_ de ~ad<w do aervlOO!I. 
Roquor1m1on1oa funaon.uJos hace una teforenaa de 1nler1ases 
para ltabatoa Internos entro el das inodos ffaJTie po11ad0< de 
sorv1aos v 011011 hnoa 
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