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PROLOGO

Mucho se ha hablado sobre la revolucion en las telecormunicaciones, revolucion que
se ha manifestado en todos los aspectos tecnoldgicos, comerciales y normativos de

la industria, y de la cual ya practicamente ning(n lugar del planeta se encuentra a

salvo.

No hay duda que el principal indicador de todo lo sucedido en los Ultimos afios es
Internet por la manera brusca en que vino a alterar la conformacion de ias redes y el
modo de operar de los mercados. Sin embargo, hay razones para afirmar que la
telefonia es el terreno donde los cambios en materia de comunicaciones se han dado

con mas fuerza.

Peor mas que se hable de un trafico de datos creciendo muy por encima del de voz, 1o
cierto es que las redes mas grandes siguen siendo las telefonicas (su infraestructura
se extiende a millones de hogares y oficinas en practicamente todas las ciudades def

mundo).

Dada Ia importancia que tienen las redes telefonicas como medio de transmision,
aunada al creciente uso de la telefonia digital, el presente trabajo aborda temas que
son fundamentales en el envio y recepcion de informacion utiizando este medio de

comunicacion.
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Durante mas de un siglo, el sistema telefdnico ha representado la infraestructura
fundamental para la comunicacidn internacional. Desde siempre, las redes
telefénicas han funcionado con base en una técnica gue se conoce <oOmMo
conmutacion de circuitos. Un circuito conmutado es un canal gue se reserva para ser
usado en forma exciusiva por una sesiéon de comunicacién. Cuande una persona
descuelga su ieléfono para marcar un namero, y en el ofro extremo alguien
descuelga, ¢l sistema telefdnico asigna un enlace dedicado de exiremo a extremo, y

lc mantendra reservado mientras dure la conversacion.

Sin embargo, este sistema, que se disefié para transmisiones analdgicas de voz, ha
demostrado que es inadecuado para resolver las necesidades de las comunicaciones
modernas, coma por ejemplo, ia transmision de datos, facsimil y video. La demanda
de los usuarios, de estos y otros servicios, ha propiciado que se establezca un
compromiso internacional para sustituir una parte considerable del sistema
telefénico, en todo ei mundo, por un sistema digital avanzado llamado Red Digital de

Servicios Integrados (RDSI) dando paso al desarrollo de [a telefonia digital.

La telefonia digital vino no s6lo a sustituir, sino a perfeccionar el sistema analégico a
través de la codificacion de la voz en forma binaria, lo que fue posible gracias a los

avances de la computacion, que permite manejar la informacion con una inusitada
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rapidez. Fue Alec Reever quien en 1938, en Francia, patentd ta codificacion "Pulse
Code Modulation" (PCM) conocida en espafiol comeo "Modulacion por Impulsos
Codificados" (MIC), que consiste en una transmision y transcripcion de informacion
por medio de upa serie de digifos binarios. Sin embargo, los lmitados avances
tecnologicos de la época no permitieron su pleno desarrollo, que se dio afios
después, y no fue sino hasta 1969 cuando el sistema MIC se introdujo en México,

instalandose en la red froncal metropolitana.

| as principales ventajas que presenta el uso de sistemas digitales son las siguientes:

« Hay menaort sensibilidad a distorsion e interferencia.

+ la conmutacion es mas facil de instrumentar.

« Diferentes tipos de senales que pueden ser tratadas como sefiales idénticas tanto

en la conmutacion como en la transmision.

» En un canal digital telefonico MIC se pueden transmitir varios canales telefonicos
por un mismo circuito, ya que se utilizan 30 canales por cada dos pares

telefonicos.

¢ Reduccién del espacio para introducir el equipo digital, que ocupa un 25 por

ciento del convencional.

TRANSIISION ¥ CONMUTATION EN LA TELEFONIA DIGITAL
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1.1. PAR TRENZADC

El medio de transmisidn mas antiguo, y todavia el mas ampliamente utilizado, es el
par trenzado. Este consiste en dos alambre de cobre aislados, en general de 1 mm
de espesor. Los alambres se enfrelazan en forma helicoidal, como en una molécula
de DNA. La forma trenzada de! cable se utiliza para reducir la interferencia eléctrica
con respecto a los pares cercanos que se encuentran a su alrededor. {Dos cables

paralelos constituyen una antena simple, en tanto que un par trenzado no).

La aplicacidon mas comin del par frenzado es el sistema ielefonico, casi todos los
teléfonos estan conectados a la oficina de la compatfiia telefénica a través de un par
trenzado. La distancia que se puede recorrer con estos cables es de varios
kilometros, sin necesidad de amplificar las sefiaies, pero si es necesario incluir
repetidores en distancias mas largas. Cuando hay muchos pares trenzados
colocados paralelamente que recorren distancias considerables, como podria ser el
caso de los cables de un edificio de departamentos que se dirigen a la oficina de
teléfonos, éstos se agrupan y se cubren con una maila protectora. Los pares dentro
de estos agrupamientos podrian sufrir interferencias mutuas si no estuvieran
trenzados. En algunos lugares del mundo en donde las lineas telefonicas se instalan

en la parte alta de los postes, se observan frecuentemente dichos agrupamientos,

como cables con didmetros de varios centimetros.
Los pares trenzados se pueden utilizar fanto para transmisidn analégica como digital,

y su ancho de banda depende del calibre del alambre y de la distancia que recorre,;

en muchos casos pueden obtenerse transmisiones de vanos Mbps, en distancias de

1
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pocos kilometros. Debido a su adecuado comportamiente v bajo costo, los pares

trenzados se utilizan ampliamente y es probable que su presencia permanezca por

muchos anocs.

1.2. CABLE COAXIAL

El cable coaxial (identificado con &l término “coax™), es otro medio tipico de
transmisién. Hay dos tipos de cable coaxial que se utilizan con frecuencia, uno de
elios es el cable de 50 ohms, que se utiliza en la transmision digital; en tanto que el

otro tipo, el cable de 75 chms, se emplea en la transmision analdgica.

El cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central, es decir,
que constituye el nicleo, el cual se encuentra rodeado por un material aistante. Este
material aislante esta rodeado por un conductor cilindrico que frecuentemente se
presenta como una malla de tejido trenzado. E! conductor externo esta cubierto por

una capa de plastico protector. En la figura 1.1 se muestra un corte de un cable

coaxial,

Conductor Cuberta
Nicleo Matenal exlernor plasuca
o cobre aslante tronzado de proteccidn

)

SRR

L0

omw)‘)wt’o'uﬂ
IRERASERAI

s

Figura 1.1. Un cable coaxal

2
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1.3. FIBRA OPTICA

Los desarrollos recientes en el campo de la tecnologia Optica han hecho posible la
transmisién de informacién mediante pulsos de fuz. Un pulso de fuz puede utilizarse
para indicar un bit de valor 1; la ausencia de un pulso indicara la existencia de un bit
de valor 0. La luz visible tiene una frecuencia de alrededor de 10% MHz, por lo gue el

ancho de banda de un sistema de transmision optica presenta un potencial enorme.

Un sistema de transmision dptica tiene tres componentes: ei medio de transmision, la
fuente de luz y el detector. El medio de transmision es una fibra ultra delgada de
vidrio o sificio fundido. La fuente de luz puede ser un LED (diodo emisor de luz}, o un
diodo laser; cualquiera de fos dos emite pulsos de luz cuando se les aplica una
cortiente eléctrica. El detector es un fotodiodo que genera un pulso eléctrico en el
momento en el que recibe un rayo de luz. Al colocar un LED o un diodo laser en el
extremo de una fibra 6ptica, y un fotodiodo en el otro, se tiene una transmision de
datos unidireccional que acepta una sefial eléctrica, la convierte y la transmite por
medio de pulsos de iz y, después, reconvierte la salida en una sefial eléctrica, en el

extremo receptor.

1.4. MICROONDAS

Como una alternativa del cable coaxial, en aplicaciones para comunicaciones de
farga distancia, se ha dtilizado muy ampiliamente la transmusion por radio de

microondas. Las antenas parabdlicas se pueden montar sobre torres para enviar una

3
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haz de sefiales a otra antena que se encuentre a decenas de kilémetros de distancia.
Este sistema es ampliamente utilizade en transmisiones felefonicas y de video;
cuanta mayor altura tenga 1a torre, mas grande sera el alcance que se obtenga. Con
una torre de 100 metros de altura, por ejemplo, es posible que la sefial alcance a

transmitirse entre dos torres separadas por una distancia de 100 Km.

La ventaja de las microondas es gque la construccidn de dos torres resulta, por lo
general, mas econdmica que abrir una zanja de 100 Km. de longitud sobre la cual se

pueda depositar el cable o la fibra, y posteriormente volver a cubriria.

La transmision mediante microondas se lleva a cabo en una escala de frecuencia
que va desde 2 a 40 GHz, correspondiendo a longitudes de onda de 15y 0.75 cm,
respectivamente. Estas frecuencias se han dividido en bandas de portadoras
comunes para aplicaciones de tipo gubernamental, militar y otras. La mayor parte del
trafico relacionado con llamadas telefonicas de larga distancia se realiza en la banda
de 4-6 GHz, y continla incrementandose su saturacion. Existe la posibilidad de
emplear bandas de mayor frecuencia, pero éstas resultan de menor utilidad para el
trafico de llamadas de larga distancia, debido a que su atenuacién es mayor a

medida que se incrementa la frecuencia.

1.5. COMUNICACION POR SATELITE

La comunicacion mediante satélite tiene algunas propiedades que ia hacen atractiva
en algunas aplicaciones. Este tipo de comunicacién puede imaginarse ¢omo si un
enorme repetidor de microondas estuviese localizado en el cielo. Esta constituido por

4
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uno o mas dispositivos receptor-fransmisor, cada uno de ios cuales escucha una
parte del espectro, amplificando ia sefial de entrada y, después, la retransmite a otra
frecuencia, para evitar los efectos de interferencia con las sefiales de entrada. El-flujo
dirigido hacia abajo puede ser muy amplio y cubrir una parte significativa de la
supeftficie de la tierra, o bien, puede ser estrecho y cubrir una area de cientos de

kilometros de diametro.

Segun la Ley de Kepler, el periodo orbital de un satélite varia de acuerdo con el radio
de la oOrbita elevado a la potencia de 3/2. Cerca de Ia superficie de la Tierra, el
periodo es aproximadamente de 90 minutos. Los satélites de comunicacion ubicados
a esta altura no son muy convenientes porque se encuentran a la vista de las
estaciones terrestres durante un intervalo de tiempo demasiado corto.

Sin embargo, a una altura aproximada de 36 000 km por encima del Ecuador, &l
periodo del satélite es de 24 h, por lo cual giraria a la misma velocidad con que lo
hace la Tierra. Un observador, mirando un satélite en la drbita del circulo ecuatorial,
lo veria como un punto fijo en el cielo, aparentemente sin movimiento. Es muy
deseable tener estas condiciones en un satélite, porque de otra manera seria

necesaria una casa antena orientable para rastrearlo.

Con ia tecnologia actual, no es deseable tener satélites espaciados a una distancia
menor de 4 grados, en un plano ecuatorial de 360 grados. El haz proveniente de la
Tierra, considerande separaciones menores entre satélites, iluminaria no sélo al que
se desea, sino también a aguellos gue lo rodean Con un espaciamiento de 4 grados,

sdlo se pueden tener 36074 = 90 satélites de comunicacion geosincronos, situados

5
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en el cielo, al mismo fiempo. Ademas de estas limitaciones tecnoldgicas, también hay
una compeiencia muy fuerie por obtener ranuras orbitales entre cada clase de
usuarios {como por ejemplo, para la difusion de TV, usos de fipo militar y
gubernamental, etc.). Debido a su gran potencia, los satélites de television necesitan

un espaciamiento de 8 grados.

Afortunadamente, los satélites que utilizan diferentes zonas del espectro no compiten
entre si, asi que cada uno de los 90 posibles, podrian tener varios flujos de datos
transmitiéndose de y hacia la Tierra en forma simultanea. Alternativamente, dos o

mas satélites pedrian ocupar una ranura orbital si operasen a diferentes frecuencias.

Con objeto de prevenir un posible caos en el cielo, se han establecido acuerdos
internacionales sobre quién puede hacer uso de qué ranuras orbitales y de qué
frecuencias. Las bandas de 3.7 a 4.2 GHz vy 5.925 a 6.425 GHz, se han designado
como frecuencias de telecomunicacion via satélite, para flujos de informacion
provenientes del satélite o hacia el satélite, respectivamente. En la actualidad estas
bandas, a las que en general se les conoce como [a banda 4/6 GHz, se encuentran
superpobladas porque también se utilizan por los proveedores de servicios

portadores para eniaces terrestres de microondas.

Las bandas superiores siguientes, que se encuentran disponibles para la
telecomunicacion, son las de 12/14 GHz, las cuales no se encuentran todavia
congestionadas, y a estas frecuencias los satélites pueden legar a tener un
espaciamiento minimo de 1 grado. Sin embargo, existe otro problema: la lluvia. El

agua es un excelente absorbente de estas microondas tan cortas. Afortunadamente,

6
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las tormentas mas fuertes pueden localizarse con facilidad, por lo que, utilizando
varias estaciones terrestres suficieniemente separadas, en lugar de una sola, puede
resolverse el problema, pagando el costo adicional por el empleo de antenas, cables
y partes electrénicas extras, cuya funcion seria llevar a cabo una serie de
conmutaciones rapidas entre estaciones. Las bandas de frecuencias de 20/30 GHz
también se han reservado para el area de telecomunicaciones, pero el costo del

equipo necesario para utilizarlas es todavia muy elevado.

Un satélite tipico divide su ancho de banda de 500 MHz en aproximadamente una
docena de receptores-transmisores, cada uno con un ancho de banda de 36 MHz.
Cada receptor-transmisor puede emplearse para codificar un flujo de informacién de
50 Mbps, 800 canales de voz digitalizada de 64 kbps, o bien, otras combinaciones
diferentes. Ademas, dos receptores-transmiscres pueden utilizar sefiales con
diferente polarizacion, de tal manera que empleen la misma banda de frecuencia sin
que exista el problema de interferencia. En los primeros satélites, la division de los
receptores-transmisores en canales era estatica, separando el ancho de banda en
bandas de frecuencias fijas. En la actualidad, el canal se separa en el tiempo,
primero una estacién, después otra, y asi sucesivamente, siendo este esquema
mucho mas flexible. A este sistema se le denomina multiplexacion por division en el
tiempo.

Los primeros satélites tenian un solo haz espacial que cubria todas las estaciones
terrestres. Con la importante caida de los precios, tamano, y necesidades de

potencia de la microelectrdnica actual se ha llegado a desarrollar una estrategia de

7
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difusidn mucho mas sofisticada. Cada satélite esta equipado con mdltiples antenas y
receptores-transmisores. Cada ung de los haces de informacion provenientes del
satélite puede enfocarse sobre una area geografica muy pequefia, de tal forma que
se puedan hacer varias fransmisiones simultaneas de haces hacia el satélite. A estas
transmisiones se les llama fraza de ondas dirigidas, y normalmente tienen una forma

eliptica y un tamafio muy pequefio, de sdlo unos cuantos cientos de kildmetros de

diametro.

los satélites de comunicacion tienen varias propiedades que son completamente
diferentes de las que presentan los enlaces terrestres punto a punto. Por ejemplo,
aun cuando las sefiales que van o vienen del satélite viajan a la velocidad de fa [uz
(300 000 km/s), éstas introducen un retardo substancial, al recorrer la distancia total
como consecuencia del tiempo que tarda la informacion en ir y venir. El tiempo de
transito de extremo a extremo oscila entre los 250 y 300 ms, dependiendo de la
distancia que existe entre el usuario y la estacion terrestre, asi como de la elevacion
del satélite con respecto al horizonte. Los enlaces terrestres de microondas tienen,
un retarde de propagacion aproximado de 3 ps/km, mientras que para los enlaces
por cable coaxial es de Sus/km (las senales electromagnéticas viajan a una velocidad
menor por un alambre de cobre que en el aire).

Con frecuencia se dice que los enlaces via satélite sufren un retardo mayor que los
correspendientes enlaces terrestres (especialmente, ésta es la opinion de las
personas que operan eniaces ferrestres); aunque sea cierto que el retardo de

propagacion es mayor, €l retardo total depende también del ancho de banda y de la

8
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tasa de error. Por ejemplo, el retardo total para enviar x kilobits en una linea terrestre,
a una velocidad de 9800 bps, es de x/9.6 s. Para enviar el mismo mensaje en un
enlace via satélite, a una velocidad de 5 Mbps, se necesitan [(x/5000) + 0.270] s,
incluyendo el retardo de propagacion, que tipicamente es de 270 ms. Para el caso de
los mensajes superiores a los 2.6 kilobits, resulta mas rapido su envio a fravés del
satélite. Si se incluye el efecto de retardo introducido por las retrangmisiones, la

menar tasa de error del canal del satélite llevara el punto de cruce aun mas abajo.

Ademas del retarde de propagacion que es independiente de la distancia entre el que
enviay el que recibe, los satélites también tienen la propiedad de hacer que el costo
de transmision del mensaje sea independiente de la distancia que se recorre. Una
llamada a través del océano no cuesta mas que una llamada al otro lado de la calle.
Las estructuras de las tanfas actuales de un proveedor de servicios portadores se

desarrollaron bajo condiciones muy diferentes y pasara mucho tiempo antes de que

se puedan reconciliar.

GOtra diferencia, potencialmente revolucionaria, que existe entre los satélites y los
enlaces terrestres es el ancho de banda disponible. Las lineas telefénicas alquiladas
de mayor velocidad, normalmente transmiten a 56 kbps, aunque existen lineas de
1.544 Mbps que se utilizan en algunos lugares donde se puede aceptar su elevado
costo. Las transmisiones por satélite, de azotea a azotea, puentea el sistema
telefénico vy, potenciaimente, ofrece velocidades de dafos 1000 veces superiores.
Alternativamente, una antena barata de arotea puede utilizarse para realizar una

comunicacion directa con una poderosa estacion terrestre de satélite, situada en la

9

TRANSMISION Y CONMUTACION £1 LA TELEFONIA DIGITAL



CAPITULO |
MEDIOS DE TRANSMISION

cercania. De cualquier manera, la capacidad de adquirir un ancho de banda inmenso
durante un corto tiempo, es un atractivo que crece conforme crece el impacto
causado por el trafico de ordenadores. Ei envic de una cinta magnética sobre una
linea telefonica de 56 kbps Hleva 7 horas; enviar la misma cinta por medio de un

receptor-transmisor de satélite, que transmite a 50 Mbps, lleva 30 s.

Otra propiedad interesante de la difusion via satélite es precisamente ésa: su poder
de difusicn. Todas fas estaciones incluidas bajo el area del haz, pueden recibir la
transmision, incluso las "estaciones piratas”, de las cuales no se entera el proveedor
de sertvicios portadores coman. Las implicaciones en cuanto a privacidad son abvias.
Se necesita por consiguiente, alguna forma de codificacion para mantener el secreto
de fa informacion privada.

Los satélites no solo se utilizan para la transmisidon de datos y comunicacion

telefonica, también se pueden utilizar para la difusién directa de sefales de TV a las

casas.

La comparacion entre la comunicacién por medio de satélites y la realizada por
medio de fibras opticas es interesante. Mienfras que una simple fibra tiene, en
principio, un ancho de banda potencial mayor que el de todos los satélites puestos en
orbita, este ancho de banda no es accesible para todos los usuarios. Las fibras que
actuaimente se instalan, se emplean en el sistema telefdnico con objeto de manejar
muchas llamadas de larga distancia a la vez, y no para proporcionar un ancho de
banda grande para un usuario individual. Mas atn, muy pocos usuarios son los que

tienen realmente accese a un canal de fibra optica. Una llamada a la oficina de la
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compaﬁia local de teléfonos, a una velocidad de 9600 bps, nunca dard un ancho de
banda maycr de 9600 bps, sin importar cual es el ancho de banda del enlace
intermedio. Con los satélites, resulta muy practico para los usuarios montar una
antena en el techo de su edificio y con esto saltarse totalmente al sistema telefénico.
Para los paises de! tercer mundo, con territorios hostiles y con muy poca
infraestructura existente, los safélites son una idea atractiva. Indonesia, por ejemplo,

ya cuenta con satélite propio para el trafico telefonico doméstico.

Por esta razdn, es muy probable que la comunicacion via satélite incremente su
popularidad hasta el momento en que todo el cobre del sistema telefonico pueda
substituirse por fibras pticas (en algin momento de mediados del sigic XXi), y este
sera el momento en el que la fibra venza finalmente, excepto tal vez, en las
aplicaciones que requieran el proceso de difusién, como en el caso de la transmision

de programas de television.
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2.1. SENALES ANALOGICAS

Sefales que varian en forma continua en el tiempo; es decir, tienen un valor definido
para cualquier momento. Sefiales que presentan un rango continuo de valores que
se repiten y que no son discretos, sinc que van cambiando gradualmente desde

valores minimos hasta valores maximos.

o ——— Vm &x

AWAWAWAWAWA
AR

vmin

FIGURA 2.1. Sefial Analégica

2.2. SENALES DIGITALES

Sefiales que sélo pueden tomar un nimero discrefo de valores (presentan cambios

muy abruptos en su voltaje), normalmente binaria: 0 6 1.
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0 binario 1 binario 0 hinaric 0 binarie

FIGURA 2.2. Serial Digital

2.3. TRANSMISION DE PULSOS

La transmisién digital es la transmision de pulsos digitales, entre dos puntos, en un
sistema de comunicacion. La informacion de {a fuente original puede estar ya sea en
forma digital o en sefales analdgicas que deben convertirse a pulsos digitales, antes
de su transmision, y convertirlas nuevamente en la forma analogica en el lado
receptor. Con los sistemas de transmision digital, se requieren una facilidad fisica fal
como un par de alambres metalicos, un cable coaxial o un vinculo de fibra optica
para interconectar a los dos puntos en el sistema. Los pulsos estan contenidos

dentro de y se propagan por la facilidad de transmisién.
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2.3.1. Ventajas de la transmision digital

a)

b)

d)

La ventaja principal de la transmision digital es la inmunidad al ruido. Las sefales
analdgicas son mas susceptibles que los pulsos digitales a la amplitud no
deseada, frecuencia y variaciones de fase. Esto se debe a que con la transmision
digital, no se necesita evaluar estos parametros, con tanta precision, como en la
transmision analdgica. A cambio, los pulsos recibidos se evallan durante un
intervalo de muestreo y se hace una sola determinacion si el pulso esta arriba o

debajo de un umbral especifico.

Se prefieren a los pulsos digitales por su mejor procesamiento y multicanalizacion
que las sefales analégicas. La razon de fransmision de un sistema digital puede
cambiarse facilmente para adaptarse a diferentes ambientes e interconectarse

con diferentes tipos de equipamiento.

Los sistemas digitales utilizan la regeneracion de sefales, en vez de la
amplificacion de sefales, por lo tante producen un sistema mas resistente al ruido
que su contraparte analdgica.

Las sefiales digitales son mas sencillas de medir y evaluar. Por lo tanto, es mas
facii comparar el rendimiento de los sistemas digitales con diferentes capacidades
de sefializacion e informacion, que con los sistemas analagicos comparables.

Los sistemas digitales estan mejor equipados para evaluar un rendimiento de

error (por ejemplo, deteccién y correccion de errores), que los sistemas

analdgicos.
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2.3.2. Desventajas de la transmision digital

a) Latransmision de fas sefiales analégicas codificadas de manera digital requieren

de mas ancho de banda para transmitir que la serial analdgica.

b) Las sefales analogicas deben convertirse en codigos digitales, antes de su
transmisién, y convertirse nuevamente a analdgicas en el lado receptor.

c) La transmision digital requiere de sincronizacion precisa, de tiempo, entre los

relojes del transmisor y receptor.

d) Los sistemas de transmision digital son incompatibles con ias facilidades

analogicas existentes.

2.4 TRANSMISION SINCRONA Y ASINCRONA

Una de las aplicaciones de la transmisién en serie es la comunicacion con un teclado
y una impresora en serie. Cada caracter consta de un codigo alfanumérico de 8 bits
con hits adicionales insertados en ambos extremos del cddigo del caracter. En la
técnica de |la transmisién asincrena de datos en serie, cada caracter consta de tres
partes: el bit de inicio, los bits de caracteres v los bits de paro. La convencion es que
la transmisién se mantenga en el estado 1 cuando no se transmiten caracteres. El
primer bit, llamado bit de inicio, es siempre 0 y se utiliza para indicar el principic de
un caracter.

Cuando no se envia un caracter, la linea se mantiene en el estado 1. La iniciacion de

una transmision de caracteres se detecta por el bit de inicio, que siempre es 0. Los
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bits de caracteres siguen siempre al bit de inicio. Despues de que se transmite el
altimo bit det caracter, se detecta un bit de paro cuando la linea regresa al estado 1,
al menos mientras dura un bit. Mediante la aplicacion de estas regias, el receptor
puede detectar el bit de inicio cuando la linea pasa de 1 a 0. Un reloj en el receptor
examina la linea en tiempos adecuades de bits. El receptor conoce la velocidad de
transferencia de los bits v el nimero de bits de caracteres que debe aceptar.
Después de que se transmiten los bits de caracteres, se envian uno ¢ dos bits de
paro. Los bits de paro siempre estan en el estado 1 y enmarcan el final del caracter

para representar el estado inactivo o de espera.

Al final del caracter, la linea se sostiene en el estado 1 por un periodo de cuando
menos 1 o 2 tiempos de bits de modo que se puedan volver a sincronizar el
transmisor y el receptor. La cantidad de tiempo que la linea se mantiene en este
estado depende del tiempo que se tequiere para que el equipo se vuelva a
sincronizar. Alguna terminales electromecanicas antiguas utilizan dos bits de paro,

pero las terminales mas nuevas usan solamente un bit de paro.

1 1 0 0 0 1 0 1
Bit de

— " e [ Bits de caracteres #l

224
@

de

y
2
=3

FIGURA 2.3. Transmisibn Asincrona
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La transmisién sincrona no emplea bits de inicio y paro para formar caracteres. Los
moédems que se utilizan en la transmisién sincrona tiene relojes internos que se fijan
a la frecuencia a la cual se transmiten los bits. Para que se realice una operacion
adecuada, se requiere que el reloj de los modems transmisor y receptor se
mantengan sincronizados en todo momento. Sin embargo, la linea de comunicacion
transporta sélo los bits de datos, de los cuales se debe extraer la informacion del
reloj. La sincronizacion de frecuencia se legra por medio del médem receptor, a partir
de las transiciones de sefiales que ocurren en los datos recibidos. Cualquier cambio
de frecuencia que pueda ocurrir entre los relojes del transmisor y receptor se ajusta
continuamente conservando el reloj de! receptor en la frecuencia del flujo de bits que

llega. En esta forma, se mantiene la misma velocidad de transmision en el transmisor

y el receptor.

Contraria a la fransmisién asincrona, donde cada caracter se puede enviar por
separado con bits de inicio y paro propios, la transmisién sincrona debe enviar un
mensaje continuo a fin de mantener la sincrenia. E! mensaje consta de un grupo de
bits que forman un blogue de datos. Todo el blogue se transmite con bits de control

especiales al inicio y al final, a fin de estructurar todo el bloque en una unidad de

informacion.
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2.5. CODIFICACION DE LINEA

En transmisiones de larga distancia, es econdmicamente mas rentable incorporar la
temporizacién dentro de la propia sefial que se transmite, en vez de utilizar un canal
diferente para la senal de reloj. Esto es lo que se conoce como un codigo
autosincronizado. Los codigos no autosincronizados presentan el problema de que el
reloj y los datos puedan resultar alterados al propagarse por canales diferentes. Es
posible, por ejemplo, que la sefal de reloj se haga algo mas rapida o mas lenta. Si
eso ocurre, el receptor tendra dificultades para singronizarse con los datos

fransmitidos.

Con el uso de codigos autosincronizados, el receptor puede verificar por si mismo si
esta muestreando la linea de transmisién en el momento exacto en el que se recibe
el bit de datos. Para ello se requiere (en condiciones ideales) gue la linea cambie su
estado muy a menudo. A efectos de sincronizacion, los mejores codigos son los que
causan cambios muy frecuentes en el estado de linea, ya que esos cambios de
estado (por ejemplo, cambios de tensidn) permiten al receptor ajustarse

continuamente a la sefiai.

El reloj proporciona la referencia para ia recepcion de los bits. Lo ideal es un cddigo
que produzca cambios frecuentes y regulares en el canal. Las transmisiones
determinan los intervalos temporales de transmision de cada bit, y la logica de

muesireo busca constantemente las transiciones para alinear 1a recepcidon de los bits
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El muestreo del receptor se produce a mayor velocidad que la velocidad de

transmisién de bits, de forma que se puedan definir de manera precisa las celdas

temporales que ocupa cada bit.

A continuacion se explican algunos de los codigos de sincronizacion mas empleados.

2.5.1. Cadigo sin retorno a cero (NRZ)

En la figura 2.4 aparece un cddigo sin retorno a cero donde se observa que el nivel
de la sefal permanece constante durante todo el intervale de bit. En este ejemplo, la
sehal de nivel bajo corresponde al bit 1, y la sefial de nivel alto al bit 0 (en otros
casos se utilizan los voltajes opuestos). El cédigo NRZ es ampliamente ufilizado en
comunicacién de datos debido a su relativa simplicidad y bajo coste. Ademas, hace
un uso eficaz del ancho de banda, va que cada baudio {cambio de sefal} representa
un bit. Sin embargo, carece de capacidad de autfosincronizacidon, ya que una
secuencia muy larga de unos o ceros haria transcurrir mucho tiempo antes de que se
produjera una transicidn. Como consecuencia, el reloj del receptor podria sufrir
derivas, lo que causaria que no se muestreara la linea en los instantes adecuados. El
transmisor y receptor podria perder asi la sincronizacion mutua. EL codigo NRZ
puede ser polar o bipolar, dependiendo de cada realizacién concreta. Es muy
utilizado en comunicaciones, ya que no requiere fases de codificacidon ni

decodificacion, y emplea muy eficientemente el ancho de banda del canal.
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FIGURA 2.4. Cadigo No Retorno a Cero (NRZ)

2.5.2. Cédigo con retorno a cero (RZ).

Los cédigos con retorne a cero producen el cambio en el estado de la sefial al menos
una vez en cada intervalo de bit, como se ilustra en la figura 2.5. Por ello presentan
buenas caracteristicas de sincronizacion. Su principal desventaja es que producen al
menos dos {ransiciones de sefal por bit y requieren, por tanto, al menos dos veces la
velocidad en baudios de un codigo NRZ. Este tipo de codigos los encentraremos en
algunos sistemas complejos de area local, fibras opticas y tecnologia relacionada con

laluz.

L Jo T4 Tt Jo To JoJo T+ To Jo Jo Je j+ Jt Jo To Jo [+ 1 |

FIGURA 2 5. C4digo Retorno a Cero Bipolar (RZ)
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2.5.3. Cédige Manchester

Este codigo produce también un cambio en el estado de la sefial en cada intervalo de
bit, por lo que es bueno desde el punto de vista de la sincronizacion. Pero como
ocurria con el codigo RZ, requiere el doble de velocidad en baudios. Ademas, las
interfaces que se emplean para conseguir estas velocidades binarias son bastante
méas caros que los que se utilizan para codigos NRZ. El codigo Manchester es
utilizado en grabacion en cintas magnética, enlaces por fibra optica, enlace por cable

coaxial y redes de area local.

[t Tol+TiTololoJolr[olofofol1[1Jolo]ol1]1]
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FIGURA 2 6. Codigo Manchester

2.5.4. Codigo de Inversion Alterna de Marca (AMI) bipolar

En la transmision bipolar el 0 se codifica como ausencia de pulso y el 1 se codifica
altemativamente como pulsos positivos y negativos, la alternacion tiene lugar cada
vez que se presenta un 1. Al invertir la direccidn de marcas consecutivas, el

promedio de componente de CD en la linea, cae a 0 volts. Por lo tanto el propésito
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de este codigo es de reducir el continuo nivel de CD en la linea a 0 volts. Como

resultado, este codige es conveniente para transmision a largas distancias.

Sin embargo un problema no esta adn resuelto: este cddigo no transmite el sistema
de relo]. El receptor debe reconocer y seleccicnar la razdén de reloj de entrada
explorando por transiciones en la cadena de bifs de entrada. Si se tiene una serie de
bits que son iguales a 0, el receptor ya no puede reconocer la razon de reloj, porque
se tiene un continuo nivel de CD (0 volts) en la linea. Para resolver este problema,

otro cddigo ha sido desarroliado, llamado Alta Densidad Bipolar Exceso 3.

{1 TofsfrTotoloJolslToJoloJaoltTiJoloJoTl1]4]

-

u

FIGURA 2.7. Codigo AMI Bipolar

2.5.5. Cadigo HDB3 (Alta Densidad Bipolar Exceso 3)

Este codigo inserta pulsos de violacidn cuando mas de tres ceros llegan
~r

sucesivamente. El lado transmisor inserta los pulsos, los cuales pueden ser

detectados por el receptor. El lado receptor eliminara estos pulsos de nuevo.

Los pulsos de violacion son insertados dependiendo del nimero de pulsos que han

pasado, y dependiendo del signo del dltimo pulso (después de insercién) El nimero
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de pulsos que han pasado puede ser par o impar. El signo del Gitimo pulso puede ser

positivo negativo. Los pulsos a insertarse son:

NUMERO DE PULSOS
IMPAR PAR
ULTIMO POSITIVO —— —P N ——p
PULSO NEGATIVO _ vV P ——P

Cuando el ndmero de pulsos que han pasado es impar, entonces GUnicamente el
cuarto bit se cambiara a un pulso positivo o negativo. Este pulso es en la misma
direccion que el anterior pulso. Esto es necesario ya que de otro modo el receptor no
puede detectar este pulso como un pulso de violacion. Este principio no puede ser
usade cuando han pasado un niimere par de pulsos, ya que de otra forma, cuando
tenemos una serie muy larga de ceros, se insertarian siempre pulses en la misma
direccidn, Esto es peligroso, ya que podria generarse una componente de CD. Por
esta razén se insertaran dos pulsos de violacion. Uno en la primera posicién de estos
cuatro ceros y el ofro en la dltima posicidn. Ambas son en la misma direccion, pero
opuestos al Ultimo pulso. Si ahora se tiene una larga serie de ceros, se tendran

alternativamente dos pulsos positivos y dos negativos.

(s [ol+[+JofofoTlolrJTofofololn]r]oJolels[1]

v

] [

]

FIGURA 2 8. Codigo HDE3
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2.6. DETECCION DE ERROR

Una de las formas mas simples de comprobacion de errores se conoce como eco
remoto (ecoplex en terminclogia inglesa). Con este mecanismo, el transmisor envia
cada cardcter al nodo remoto & través de una linea de comunicaciones diplex. A su
vez, el nodo remoto devuelve en forma de eco cada caracter al transmisor. Si el
transmisor recibe el mismo caracter que envid, supone que la transmision fue
correcta. Si no, supone que ocurrid un error y retransmite el caracter de nuevo. La

técnica de eco remoto esta disefiada para circuitos bidireccionales en duplex integral.

La comprobacién de paridad es una técnica ampliamente utilizada para deteccion
de errores. Consiste en anadir un dnico bit (denominado bit de paridad) a la cadena
de bits que codifica un caracter. Por ejemplo, en un sistema de paridad impar de
unos, este bit se pone a2 0 6 1 de que el nimero total de unos que se transmiten por
caracter sea un numero impar. El bit de paridad lo inserta la estacién transmisora, y
lo envia con cada cardcter del mensaje. El receptor lo comprueba determinando la
paridad de cada caracter. Si un error de t. ansmision causara que uno de los bits del

caracter cambiarade 1 a0 ode 0 a 1, la comprobacion de paridad indicaria el error.

Sin embargo, si se produce un error en dos bits dentro de la transmision de un
mismo caracter (por ejemplo, un 1 se convierte en 0 y un C se transforma en un 1),
no podrian ser detectados con la técnica de paridad anterior. Esto causaria una

incidencia de errcres alta en determinadas transmistones. La modulacion multinivel
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(en la que cada estado de sefial representa dos o tres bits) requiere el uso de una
técnica sofisticada, La paridad de un solo bit es también inadecuada en muchas
lineas analdgicas dedicadas a !a transmisidn de voz, ya que en este tipo de enlaces

suelen aparecer los errores en forma de rafagas

0 T 0 1 0] i o 1 Q
0 0 1 1 Q 0 1 0 1
1 1 0 0 1 1 0 1 4
0 o} 0 0 1 0 0 1 0
Bit de paridad

FIGURA 2.9. Ejemplo de comprobacion de paridad

Un refinamiento a la técnica de paridad simple es el uso de doble paridad. En lugar
de agregar un bit de paridad a cada caracter, esta técnica asigna también una
paridad (par o impar) a cada grupo de caracteres. La comprobacion por bloque
proporciona un métedo mejor de detectar errcres dentro de un caracter o que afecten
a varios caracteres. Se denomina también cddigo de comprobacion de paridad
bidimensional Sin embargo, tanto la parida simple como la doble tienen el problema

de que reducen e! caudal efectivo debido a los bits adicicnales de paridad que se

introducen.

Otra forma de detectar errores es la comprobacién por suma (checksum). Es una
técnica simple que produce mejoras en la deteccién de errores respecto a los
métodos de comprobacidn de eco remoto y de paridad. En esencia, el transmisor
suma todos los valores numéricos de los caracteres de la transmision. Los 16 bits

menos significativos del céleulo se colocan en un contador de comprobacion de
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bloque de esa misma longitud. Este valor se convierte en el codigo checksum del
blogue y se transmite junto con los datos de usuario hasta el receptor. El receptor
realiza el mismo calculo y compara su cédigo checksum con el codigo checksum

transmitido. i los dos valores son iguales, el receptor supone que el bloque se ha

transmitido sin errores.

Existe una pequefia probabilidad de que una transmision errénea no sea detectada.

PRI o O w )
-0 Q-
-~ 0 o —
- = O O

11 1 0

FIGURA 2 10. Ejemplo de comprobacidn por suma

Uno de los algortmos de deteccidn mas efectivos es la Comprobacion de
Redundancia Ciclica (CRC). Con CRC, aproximadamente el 99.95% de todos ios
errores de transmision se detectan. El CRC se usa generaimente con codigos de 8

bits, tales como EBCDIC o codiges de 7 bits (cédigo ASCI), cuando ne se usa la

paridad.

En Estados Unidos el cadigo CRC mas comun es el CRC-16, el cual es identico al
estandar internacional, CCITT V.41, Con el CRC-18, se utiizan 16 bits para el BCC.
Esencialmente, el caradcter CRC es el sobrante de un proceso de division. Un

mensaje de datos polindmico G{x) se divide por una funcidn de polinomice del
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generador P(x), el cociente se descarta, y el residuo se frunca en 16 bits y se agrega
al mensaje como el BCC. Con la generacion de CRC, la divisidon no se logra con un
proceso de divisidn aritmética estandar. En vez de usar una resta comun, el residuc
se deriva de una operacion de XOR. En el receptor, el flujo de datos v el BCC se
dividen por la misma funcién de generacién P{x). Sin ning(n error de transmisién ha

ocurrido, el residuo sera cero.

El polinomio generado para CRC-16 es:
P(x} = x"%x x40

en donde x°= 1.

El nimere de bits en el cédigo CRC es igual al exponente mas alto del polinomio
generado. Los exponentes identifican [as posiciones del bit que contiene un 1. Por 1o
tanto, big, 12 ¥ bo son todos unos y todas las demas posiciones de bits son ceros.

La figura 2.11 muestra e! diagrama a blogues para un circuito que generara un CRC-
16 BCC, para el estandar CCITT V.41. Para cada posicidn de bit del polinomic

generado en donde hay un 1 se coloca una compuerta excepto por x°.

)

|’X
Fonomos N Lx 050 7 e et 3 PR R R FR PR (el 0 PR LIPS PR

o recibidos

Figura 2.11. Circuito generador CRC-16 {CCITT V.41)
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2.7. MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO

Su caracteristica basica es que emplean una técnica digital, y s6lo por esta razon
cabe pensar que son [os adecuados para ser usados en fransmision de datos entre
ordenadores y terminales, que se comunican mediante el envio de datos

binarios(hits).

Frecuencia A

3300 H

CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 1 00Q EC

Tempo

300 H |

FIGURA 2.12. Multiplexacién por Divisién de Tiempo

Sus caracteristicas basicas son:

¢ Division del tiempo en intervalos.
+ Muestreo de las lineas.

+ Tiempos de guarda para evitar interferencias.
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+ Recomendacion de sefiales en el extremo remoto.

« Necesidad del empleo de médems (hasta la implantacién de la RDSI).

Dependiendo del fipo de muestreo existen TDM de bits o TDM de caracteres.

El muestreo bit a bit se caracteriza por intercalar bits de cada linea, empleando un
formato de trama fijo y llenando los intervalos vacios con marcas. Es transparente,
presenta una débil sincronizacion y un bajo retardo {debido al almacenamiento), por

fo que es adecuado para la multiplexacion de terminales sincronos. Su coste es de

tipo medio.

£l muestreo caracter a caracter intercala caracteres con un formate fiio de la trama,
rellenando los intervalos vacios con sefiales de control; presenta asi una buena
sincronizacién, pudiendo realizar en transmisiones asincronas una cierta compresion,
ya que elimina los bits de inicio y de paro; por el contrario no es transparente al

protocolo ufifizado, y su coste es alto.

2.8. MULTIPLEXACION ESTADISTICA

Un caso particular de la multiplexacion por division en el tiempo es el “Estadistico” o
STBM, consiste en no asignar intervalos de tiempo fijos a cada canal {rigidamente},
sino en hacerlo en funcidén del trafico existente en cada momento en cada uno de

ellos.
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Sus caracteristicas son:

e Tramos de longitud variable

» Muestreo de lineas en funcién de su actividad
+ Intercala caracteres en los espacios vacios

+ Fuerte sincronizacion

+ Control inteligente de la transmision

La principal ventaja derivada dei uso de multiplexores estadisticos radica en el hecho
de poder realizar una optima utilizacion del enlace, ya que la asignacion de tiempos a
cada linea no es fifa, sino que se hace en funcion de su actividad, pudiendose asi

asignar los recursos disponibles, es decir, la capacidad en bps de la linea de enlace,

de la mejor forma posible.

En un muitiptexor TDM & cada linea se le asigna una cierta velocidad y, por tanto,
una cierta ocupacion del canal de enlace, fija, independientemente de que esté en
servicio 0 no; este hecho nos impone una gran limitacion, que no se da en los STDM,
ya que en un principio a cada canal se le puede asignar la velocidad maxima, y sélo
habra que tener en cuenta los porcentajes medios de utilizacién para no sobrepasar
el limite del canal de enlace. De cualquier forma, estos equipos, que son inteligentes,
disponen a la entrada de cada linea de un buffer, en donde se almacenan
temporaimente los datos veridicos, realizindose la regulacién del fluyjo mediante

procedimientos de control tales coma XON/XOFF o RTS/CTS. Su propia inteligencia
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les permite el control y recuperacion de errores, pidiendo la retransmision en caso de

ser necesario.

El control de flujo previene el desbordamiento (overflow) de los buffer cuando en los
terminales existe una actividad superior a la prevista, aunque no logran impedir en

este caso la disminucién en el rendimiento del multiplexor, que si se vera afectado.

2.9. TECNICA DE MODULACION PCM

En las redes telefonicas se hace uso de {a técnica de multiplexacion TDM, y para la
codificacion de fa voz vy su transformacion en sefial digital, capaz de ser fransmitida

por los circuitos digitales, se utiliza la técnica MIC.

Los canales de voz se muestran mediante tecnicas de Modulacidn por Impulsos
Codificados (MIC) o en inglés PCM (Pulse Code Modulation) en intervalos de tiempo.
Mediante ésta la sefal analogica, procedente de la voz, se muestrea con una
cadencia de 8000 veces por segundo —segln la teoria de Nyquist se necesita
muestrear con el doble del ancho de banda del canal (4000 Hz) para tener una
reproduccion fiel de la sefal-; las muestras de amplitud obtenidas se cuantifican
{asignacion de un valor entre 1y 128 o entre 1 y 256}, lo que requiere palabras de 7
bits (27 = 128) o de 8 bits(2® = 256) respectivamente, con 1o que la velocidad de

transmision necesaria sera de 56 Kbps o 64 Kbps.
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FIGURA 2.13. Muestreo y Codificacion de una sefial analdgica mediante (a técnica PCM
En Europa, para la codificacion de las sefiales se emplea la denominada Ley A
(curva caracteristica definida por trece segmentos para la cuantificacion no uniforme
en los sistemas MIC de 64 Kbps), mientras que en USA se utiliza la Ley u, resultando

las jerarquias siguientes:

JERARQUIA N° Canales Velocidad (Mbps)
PRIMARIA (E1) 30 2048
2° ORDEN 120 8448
3 480 34368
4° ¢ 1920 139284
5° 7680 560000
Nimero de canales y su velocidad para la jerarquia curopea {Ley A)
JERARQUIA N° Canales Velocidad (Mbps)
PRIMARIA (TT) 24 1544
2° ORDEN (T2) 98 6312
3 (T3) 672 44736
4@ (T4) 4032 274176

NUmero de canales y su velocidad para la jerarquia americana (Ley u)
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En Europa es habitual utilizar {a sefializacion por canal comin, constituyendo una
trama MIC 32 palabras de 8 bits, utilizandose el bit 0 (canal 0) para la sincronizacion,
y el 16 (cana! 16) para la sefializacion, con lo cual quedan 30 posiciones libres (bits 1
al 15y 17 al 31) para la informacion. En este caso, sobre un canal de 2.048 Mbps
tenemos 32 subcanales de 64 Kbps, de los que se utilizan 30 para transmitir

informacion (voz digitalizada de datos}

Muestra de PCM de 8 bits

125 msec. {muestrec a 8 KHz).

Canat 0-SINCRONIZACION Canal 16-SENALIZACION

FIGURA 2.14.Asignacion de canales en una trama PCM

2.10. SINCRONIZACION

En una linea de transmision digital, un nimero muy grande de bits pasa por cualquier

punto, a una velocidad aproximada de 2 Mbps.

Para poder interpretar la informacién en el lado receptor, es necesaria la

sincronizacion.
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2.10.1. Sincronizacion de bit

Si los datos son explorados en la transicién enfre dos bits, es muy probable que la
informacidn recibida sea erronea. Por lo tanto, el primer paso para levar cabo

la sincronizacién en un sistema de comunicacion es la sincronizacion de bit,

La sincronizacion puede ser lograda en 2 formas:

s Ajustar el reloj del receptor de manera que éste quede alineado con total

exactitud con cada bit que vaya entrando.

s Introducir bastantes transiciones en la informacion para sincronizar a un nivel de
bit {por ejemplo, con el codigo HDB3 se insertan pulsos de violacion cuando mas

de tres 0's llegan sucesivamente).

2.10.2. Sincronizacién de la trama

Después de que los bits de entrada pueden ser reconocidos, los bits tienen que ser
agrupados en canales de 8, representando una muestra de voz de una cierta

comunicacion.

Esta sincronizacion de la trama es obtenida por la repeticién de un patrén fijo en el
canal 0 de cada trama. Después de la sincronizacion de bits, el receptor iniciara la
exploracion del patrén fijo, el cual es esperado en el canal 0. Usando la estructura de
32 canales, el canal 0 de cada trama es usado para la alineacion (sincronizacion de

la trama)
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El patrdn AQ0011011 es usado para las framas pares y el patron B1CDEFGH es
usado para tramas impares. Para la alineacion de trama, se usan 8 bits. Estas son
los bits del 2 al 8 del canal 0 de las tramas pares que contiene la alineacion principal,

y el bit 2 del canal 0 de las tramas impares.

En cada trama el primer hit det canal 0 es reservado para uso internacional (bit A y
B}. Estos bits son puestos a 1 mientras no se usan. Los bits D E F G H de cada
trama impar, son reservados para uso nacional y no tienen significado en un enlace

internacional, entonces son puestos a 1.

El bit C de cada trama impar es usado como bit de alarma del enlace, sera puesto a
1 para informar a {a central de origen en caso de que el enlace entre la central origen
y la terminal esté fuera de alineacién. Como consecuencia el enface sera puesto

fuera de servicio.

CANAL 0
TRAMAS
PARES

1;110\0 IEEIERE

50

eitfefole]r[o]n]

=

BT DL ALARMA

USONACIONAL

ALINCAZION REMOTA DL ALARIA

Figura 2.15. Patrones para tramas pares € impares
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2.10.3. Sincronizacion de red

Cuando se conmuta informacién de PCM, se establece que la cadena de bits de
entrada debe ser sincronizada con el reloj central del conmutador. Las cadenas de
bits de entrada pueden originarse de diferentes centrales, donde han sido generados

usando el relo) de esas centrales. Por lo tanto, se consideran tres casos:

2.10.3.1. Red asincrona

En tal red, los relojes de las centrales son independientes, y la velocidad de
transmision de la cadena de bits de entrada puedan ser mas rapida o mas lenta que
el impuesto por el reloj local de una central. Esto significa que el proceso de
adaptacion de los bits de entrada a la temporizacién de la informacion de ta central
se perdera o se repetira de vez en vez. Entre mas precisos y estables sean los

relojes, mas baja sera la tasa de errores.
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CENTRAL

ENALCES PCM

CENTRAL CENTRAL

RELOJ

Figura 2.16. Red Asincrona
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2.10.3.2. Red sincrona, maestro esclavo

En una red sincrona maestro-esclavo, un reloj es maestro y el ofro sincroniza su
frecuencia usando el reloj regenerado desde la central maestra. En tal red la
velocidad de transmision de bits es la misma, pero la fase de la cadena de bits de

entrada puede ser diferente debido al retraso de la transmision.

CENTRAL

ENLACES PCM

CENTRAL CENTRAL

RELOJ
ESCL A0

RELOJ
ESCL &/0

Figura 2 17, Red Sincrona, Maestro-Esclavo
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2.10.3.3. Red sincrona mutua

Aqui ningun reloj es maestro. Todos los relojes estan sincronizados al valor medio de
todas las velocidades de transmision de bits de enirada. En esta forma la red adopta
una razén de velocidad de bit uniforme. A mayor cantidad de centrales, mejor

trabajara este sistema.

CENTRAL
ENALCES PCM
CENTRAL ) ( CENTRAL
SINCROMIZACION DEL SINCRONIZACION CEL
RELOJ AL VALOR MEDIO RELOJ AL VALOR MERIO
DE OTROS DE CTROS

Figura 2 18 Red Sincrona Mutua
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3.1. FUNCION DE LA CONMUTACION

Una red de teléfonos consta de trayectorias que conectan nodos de conmutacion, de
manera que cada teléfonc en la red se puede coneciar con cualquier otro al que la
red le proporcione servicio. Actualmente hay cientos de millones de teléfonos en el
mundo y casi todos se pueden comunicar con cualquier otro. La fransmision permite
que dos abonados cualesquiera de la red se escuchen satisfactoriamente. La
conmutacion permite que la red se construya econdmicamente concentrando los
recursos de transmision. Estos recursos constituyen las trayectorias que conectan los

nodos de conmutacion.

La conmutacién establece una trayectoria entre dos terminales especificas que, en

telefonia, se conocen come abonados.

El conmutador establece la trayectoria de comunicacion cada vez que se pide vy la
deshace cuando la trayectoria ya no se necesita. Ejecuta operaciones analogicas
para establecer la trayectoria y determina automaticamente el cobro correspondiente
por el uso del sistema. En términos generales, un sistema comercial de conmutacion

satisface los siguientes requisitos del usuario:

1. Cada usuario tiene la necesidad de poder comunicarse en cualguier otro usuario.
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2. La velocidad de conexion no es critica, pero el fiempo de conexién debe ser
relativamente corto comparado con el tiempo de retencidn o el tiempo de

conversacion.

3. La calidad de servicio o [a probabilidad de completar una llamada, tampoco es
critica, pero debe ser alta. El porcentaje minimo aceptable de llamadas logradas
durante el HP puede bajar hasta un promedio de 95%, sin embargo, la meta
general del grado de servicio para el sistema debe ser de 99% ° (equivalente a
p=.01).

4, El abonado espera y supone un caracter privado en su conversacion, pero por lo
comitn no la pide especificamente ni se le puede garantizar, excepto en casos

especiales.

5. La principal forma de comunicacién, para la mayoria de los usuarios, sera la voz

(o el canal de voz)

6. El sistema debe estar disponible para el usuario en cualguier momento que él

desee usario.

3.1.1. La numeracion en la conmutacion

Un abonado telefénico que observe hacia el interior de una red telefénica vera una
especie de arbol con varias ramas, que constituyen los enlaces. En cada punto de
rarificacion existen multiples elecciones. Suponga que el abonado que llama desea

comunicarse con un abonado distante en particular. Para alcanzar a ese abonado, se

“WVer CCITT Rec @ 95, p= 01 por enlace £n una concxién ternacional

41

TRANSMISION Y CONMUTACION EN LA TELEFONIA DIGITAL



) CAPITULG Il
CONMUTACION EN LA RED TELEFONICA

establece una conexion utilizando una eleccién en cada punio de ramificacion.
Naturalmente, algunas elecciones llevan hacia el punto terminal deseado y ofras se
alejan de &l. La llamada se encamina a través de la red telefonica, mediante el
numero telefoénico. Este ndmero es el que activa el conmutador o los conmutadores

en los puntos de ramificacion de la red telefonica.

En realidad ! namero ielefénico realiza dos operaciones importantes 1) enruta la
llamada; v 2) activa los aparatos necesarios para el cargo correspondiente de la
llamada. A cada abonado telefénico se le asigna un namerc definido, el cual se lista
en el directorio telefdnico con su nombre y direccion v, en su central telefénica local,

se le asigna una linea correspondiente de abonado.

Si el abonado desea hacer una llamada telefénica, levanta su microteléfono y espera
el tono de invitacion a marcar que le indica el conmutador que le atiende; esta listo
para recibir instrucciones. Estas “instrucciones” son el nimero que el abonado marca
{o las teclas que oprime), para dar al conmutador cierta informacion necesaria tanto
para enrutar la llamada hacia el abonado distante con quien se desea comunicar

como para establecer el costo de la misma.

£l nimero de abeonado es el nimero que se debe marcar para alcanzar a un
abonado en la misma area local {de servicio). El area de servicio local es el area

atendida por un sole conmutador {central).
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Si se tiene un conmutador con capacidad para 100 lineas, se pueden atender hasta

100 abonados y se pueden asignar numeros felefénicos de 00 a 99.

Si se tiene un conmutador central con capacidad para 1000 lineas, se pueden

atender hasta 1000 abonados y se pueden asignar nimeros telefonicos de 000 a

999,

Si se fiene un conmutador con capacidad para 10,000 lineas, se pueden atender

hasta 10,000 abonados y se pueden asignar nimeros telefénicos de 0000 a 9999,

La mayoria de los sistemas de conmutacion actuales, presentan un limite maximo
para la cantidad de abonados que se pueden atender con una unidad de
conmutacian. Una unida de conmutacion determinada es mas econdmica cuando se
opera con el nimero maximo de abonados para el que se disefio. Sin embargo, por
razones practicas es necesario mantener en reserva algo de la capacidad. Por

ejemplo, consideraremos centrales con nameros de abonado de siete digitos:

746-3489

t —— Identifica al abonado

ldentifica la central local

El abonado se identifica con los cuatro Glfimos digitos, o que permite tener hasta
10,000 abonados, de 0000 a 9999, no dejando lugar para nimeros blogueados, tales

comao:

7485-0000
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El area de servicio tiene capacidad para 999 centrales, no dejando de nuevo lugar

para nimeros blogueados tales como:

000
911(namero de emergencia en EE.UU)

3.2. CONMUTACION ANALOGICA, HIBRIDA Y DIGITAL.

En una central analdgica las conexiones fisicas son establecidas entre dos abonados
usando conmutacion analégica y sistemas de transmision analégicas. Durante ia
fase de establecimiento de la llamada, operan los conmutadores estableciendo la
conexion entre dos aparatos telefonicos. Durante la conversacion la conmutacion

permanece inmovil y la trayectoria permanece en el lugar hasta liberarse.

ANALOGICO

A
N
A
8
G
]

Cc
0

Figura 3 1. Red Telefdmca Analdgica
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La conmutacion hibrida aparecié como una solucidn al problema que existia con
las transmisiones analégicas ya que las sefiales gue se enviaban presentaban ruido
de transmision lo que reducia la calidad de la red. De esta manera, se buscé la forma
de poder transmitir datos sin introducir ruido, es decir, la introduccidn de transmision

digital dentro de las redes telefdnicas analdgicas.

Esta red telefdnica hibrida consiste en:

» Sistemas de transmision digital basado en un formato de trama de 32 canales
PCM.

» Punfos de conmutacidn analdgica conectando conversaciones en forma
analdgica.

¢ Un convertidor de anaildgico a digital en el nivel de troncales de cada central.

oOCDOrEZP
on—porrzr

Figura 3.2 Red Telefénica Hibnda
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La tecnologia de conmutacién digital se utiliza cada vez mas para realizar las

funciores de encaminamiento y conmutacion de las informaciones formadas por

pulsos digitales.

Ejemplo de conmutacién digital:

En la Figura 3.3. dos llamadas se criginan en la central local L1, la primera sera

enrutada a la central local L2 y la segunda a la central local 1.3.

CH12 CH18 ?
CH11 |

ZC; ZONA CENTRO

CH2 L1/l 2 CENTRAL LOCAL

L2

Figura 3.3. Conmutacion Digital

La primera llamada es enrutada a través de la red de conmutacion de L1 a una
troncal de salida, dando acceso al canal 11 TDM de 32 canales que lleva a la zona
centro, el cual es conectado al puerto 5.

El puerto 7, se conecta al sistema TDM de 32 canales que lleva a la central local L2.

Una vez preparada ésta, la lamada se asignd al ¢anal 2. De esta manera, los datos
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transmitidos en el canal 2 seran enviados a una troncal de entrada de Ia central local

L2, la cual es conectada a iravés de la red al abonado llamado.

La segunda llamada se inicia desde otro abonado conectado a L1. Esta es enrutada
a través de la red de conmutacion de L1 a una troncal de salida dando acceso al
canal 12 del mismo sistema TDM que lleva hacia !a zona central, la cual esta
conectada al puerto 5. El puerto 9 esta conectado a un sistema TDM de 32 canales
gue lleva hacia L3. Al momento del establecimiento, |a llamada fue asighada al canal
18. De esta manera, los datos transmitidos en el canal 18 se enviaran a una troncal

de entrada de |a central L3, la cual es conectada a través de ia red hacia el abonado

llamado.

3.3. CONMUTACION POR DIVISION DE TIEMPO

Con este tipo de conmutacion, las n lineas de enfrada se muestrean en secuengcia,
para caonstituir una estructura de entrada de n ranuras; en donde cada una de estas

ranuras tienen K bits.

La parte medular del conmutador por division de tiempo es el intercambiader de
ranura de tiempo, que acepta y produce tramas, en la entrada y salida
respectivamente, en las que las ranura se han reordenado. En la figura 3.4, la
entrada de la ranura 4 sale en primer lugar, después la 7, y asi sucesivamente. Por

ultimo, se demultiplexa la frama de salida con la ranura de salida 0 (ranura de
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entrada 4), dirigiendose a la linea 0, y asi sucesivamente. En pocas palabras, el
conmutador mueve un octeto de la linea 4 de entrada a la linea § de salida; otro

octeto de 1a linea 7 de enfrada a la linea 1 de salida, y asi sucesivamente.

Cantral d& Ranura
de Tiempo

n lineas do entrada

So— ineas g safda

Memona temporal RAM de
npalabras on ktrts

Tabla de de n palabras

L= I I
pliv|o|wlolalin| s

Figura 3.4. Conmutacion por Divisidon de Tiempo

El intercambiador de la ranura de tiempo trabaja de la siguiente manera: cuando una
frama de entrada esta lista para su procesamiento, cada ranura (es decir, un octeto),
se escribe en una memoria temporal RAM, localizada en el interior del
intercambiador. Las ranuras se escriben ordenadamente, de tal forma que la palabra

1, en la memoria temporal, contiene la ranura 1.

Después de que todas las ranuras de la trama de entrada se aimacenan en ia
memoria temporal, se construye nuevamente la trama de salida por medio de la

lectura de las palabras, pero en un orden diferente. Existe una tabla de
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transformacion la cual se utiliza para direccionar la tabla RAM. De esta manera, si la
palabra 0 de la tabla de transformacion contiene un 4, la palabra 4 de la memoria
temporal RAM sera [a primera en ser leida, y 1a primera ranura de la tabla de salida

sera la ranura 4 de la trama de entrada.
El contenido de la tabla de transformacion, por consiguiente, determina que

permutacion de la trama de entrada se generara como trama de salida, y también,

qué linea de enfrada se conectara a qué linea de salida.
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En la transmisién analdgica, cuando un ruido se suma a la sefal enviada, es dificil de
regenerar la sefal original lo que ocasiona que haya pérdidas en la informacién o
existan inconvenienies tales como: cruce de voz (diafonia), distorsion, ete,

Los problemas con la transmisién analdgica se incrementan con la longitud
de la linea. Los niveles de ruido se incrementan continuamente en proporcion a la

fongitud de las lineas.

En la transmisién digital, a diferencia de la analdgica, la calidad de ia transmision es
casi independiente de la longitud de tas lineas; es decir, todo el ruido de transmision
puede ser eliminado en tanto que la sefial permanezca lo suficientemente fuerte en
relacion al ruido. Por lo tanto, se puede establecer que la calidad de la voz es la
misma al final de [a trayecteria de fransmisién comeo lo fue al inicio.

Debido al desarrollo de la techclogia digital, el ancho de banda que ofrecen
actualmente los sistemas de telecomunicaciones ha hecho posible que el transporte
de la voz sea mas rapido y con el minimo de pérdidas en la informacion.

Hoy en dia, aunque existen redes de datos, Internet y todo tipo de novedades

tecnoldgicas, cabe resaltar que la telefonia sigue siendo el compenente principal de

las telecomunicaciones de fin de siglo.
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A

Abonado.

Usuario de un servicio de telecomunicaciones, que normalmente ha celebrado

contrato con el proveedor de un servicio publico.

Ancho de banda.

Rango de frecuencias asignadas a un canal de transmisidn; se corresponde con las

situadas entre los puntos en que la atenuacion de la sefal es de 3 dB.

ANSI (American National Standards Institute).

Instituto Nacional Americano de Normalizacidon, miembro de ISO en Estados Unidos.

Representa al CCITT.

ASCII (American Standard Code for Information Interchange).

Codigo de 7 bits/128 caracteres posibles- estandar para el intercambio de

informacién del American National Standard Institute.

Asincrona.

Modo de transmisidn de datos en el que el instante de emisién de cada caracter o

bloque de caracteres se fija arbitrariamente, sincronizando con Start-Stop.
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Atenuacion.

Diferencia entre la potencia transmitida y la recibida debida a los equipos, lineas u

otros dispositivos de transmision; es medida en decibeles.

B

Banda bhase.

Transmision de la sefal sin utllizar una sefial portadora, usando la banda de

frecuencias original.
Baudio.
Unidad de medida de la velocidad de sefalizacion de una sefal digital, equivalente al

numero de estades 0 eventos discretos por segundo.

BCD (Binary Code Decimal).

Decimal Codificado en Binario.

BCC (Biock Check Character).

Caracter de chequeo de blogue
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BER (Bit Error Rate).

Tasa de error en bits.

Binario.

Sistema numerico de base 2 en cual solamente los digitos 1 y 0 son usados. El
sistema base 2 o sistema binario, nos deja expresar cualgquier nimero, si tenemos
suficientes bits, como una combinacién de 1’s y 0's. Porque éstos digitos pueden ser

usados para representar dos estados, encendido y apagado, o verdadero y falso, alto

y bajo.

Bit (bit/binary digit).

Digito binario. Es la menor unidad de informacidn, con valores posibles 0y 1.

bps.

Bits por segundo. Velocidad de transmision a una tasa de 1 bit por segundo.

Buffer.

Todos los discos duros medernos tienen cierta cantidad de memoria en la tarjeta, Ia
cual es denominada blffer. El biffer es una direccion estacionada para peticion de
datos después de que es leida desde un lugar del disco. La ventaja a un buffer de

disco es que esta decrementa la demora del sistema debido a las Imitaciones fisicas
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de la velocidad del disco. Las secuencias de lectura pueden ser aceleradas teniendo

al baffer para mantener la informacion que se anticipa a lo que el sistema pedira.

Byte.

Un conjunto de bits tratados como unidad. Normalmente tienen una longitud de 8 bits
~octeto-. La capacidad de almacenamiento de un dispositivo, frecuentemente, se da

en bytes o kbytes (K significa 1024 bytes).

C

Calidad del servicio (QoS/Quality of Service).

Es un parametro significativo a la apreciacion que el usuario hace de un determinado

servicio, compuesto por varios factores.

Canal.

Via interna de comunicacion de datos en cualquier dispositivo informatice, 6 de

interconexicn de éste con el exterior.

Caracter.

Letra, cifra, signo, etc , que forma parte de un mensaje; pueden existir algunos tipos

correspondientes a simbolos especiales o de control de ciertas funciones.
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CCITT (Consultative Committee for International Telegraphy and Telephony}.
Comité Consuitivo Internacional de Telegrafia y Telefonia. Ahora se denomina ITU-T.
Qrganismo internacional encargado de establecer recomendaciones referentes a las

telecomunicaciones —{elefonia, telegrafia y datos-.

CD.

Corriente Directa

Central.

En telefonia, es un elemento de conmutacion que permite a los distintos usuarios

poder establecer una comunicacion entre si, al establecer una ruta de enlace.

Circuito.

Canal que se establece entre dos puntos para la transferencia de informacion. Puede

ser fisico o virtual.

CODEC (Coder/Decoder).

Codificador/Decodificador. El CODEC toma una sefial analdgica en su entrada y la
conviefte a una sefial digital a su salida. Y también realiza el proceso inverso de

sefial digital a sefial analdgica.
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Codigo.

Conjunto de simbolos que representan datos o instrucciones.

Caodificacion.

Alteracion de la transmision de una sefial de forma que no se pueda recibir sin un

decodificador operativo autorizado.

Compresion.

Técnica que permite reducir el volumen de informacion de un mensaje sin afectar al

contenido del mismo.

Conmutacion.

Proceso consistente en la interconexion de unidades funcionales, canales de
transmisién o circuitos de telecomunicaciones por el fiempo necesario para

transportar sefales.
Conmutacion de Circuitos.

Técnica que establece un circuito, con la capacidad requerida, durante el tiempo de

vida de la llamada, sin almacenamiento intermedio.
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Cuantificacion.
Proceso gue consisie en dividir el rango de amplitud de una sefial en un namero
finito de valores discretos, y dependiendo de la amplitud de la sefial analdgica,

asignar el valar discreto mas cercano para cada muestra.

D

DCE (Data Communications Equipment).

Equipe de comunicaciones de datos. Dispositivo ubicado donde el usuario final,
tipicamente un mdédem (analégico o digital) u otro dispositivo de comunicaciones, que

acta como un punto de acceso al medio de transmision.

Diafonia.

Acoplamiento no deseado de las sefiales eléctricas en un medio de transmisidn con

las de otro.

Discreto.

Representacién para una variable que puede adoptar cualquier valor para

determinados instantes de tiempo.

57

TRANSMISION ¥ CONMUTACION EN LA TELEFONIA DIGITAL



GLGSARIO

Distorsion.
Cualquier cambic en la sefial transmitida. La distorsion puede estar causada por la

diafonia, el retraso en el tiempo, la atenuacion y otros faciores.

DS-0: Seial Digital 0.

Interface fisica para fransmisién digital a una tasa de 64 Kbps. Corresponde al canal

basico de voz.

DTMF{Dual Tone Multifrecuency).

Procedimiento de marcacién telefonica mediante fa seleccion de 2 frecuencias para

cada cifra, de entre un grupo de 16 combinaciones posibles.

Diiplex Integral.

Transmision simultanea de datos en dos direcciones, lo que significa que un canal de

comunicaciones puede enviar y recibir datos al mismo tiempo.
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E1T1.

Circuitos digitales alquilados de alta velocidad. £E1 a 2048 Mbps(30x64) en Europa y
T1 1.544 Mbps(24x64) en EU. E3 (34.368 mbps) y T3(44.736 Mbps) son las

versiones a mayor velocidad.

EBCDIC {Extended BCD Interchange Code).

Cadigo de intercambio extendido binario codificado en decimal. Codigo alfanumeérico

de 8 bits

Enlace.

Circuito de comunicaciones de alta capacidad que conecta muchos canales entre

dos centros de conmutacion o concentradores.
Erlang.

Unidad estandar para la medida del trafico telefénico, careciendo de medida. Un

Erlang de carga indica ia ocupacidn continua (al 100%) de un circuito telefonico.
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FDM (Frecuency Division Multiplexing).

Multiplexacion por Division de Frecuencia,

Fotodiodo.

Combinacion de una célula fotoconductora con un diodo de unidn en forma de
dispositivo semiconductor de dos electrodos. Sirve como sensor Optico para

tratamiento de la informacién.

Frecuencia.

Ndmero de veces que una corriente alterna cumple su ciclo completo en un segundo
de tiempo. Un ciclo por segundo es un Heriz (Hz);, 1 000 ciclos por segundo un
kilohertz (KHz); 1 000 000 de ciclos por segundo, un Megahertz (MHz); y 1 000 000

000 de ciclos por segundo, un Gigahertz {(GHz).

G

Gbps {Gigabits por sequndo).

Velocidad de transmisién de mil millones de bits por segundo.
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Geosincrono.

Angulo del satélite con inclinacion cero de forma que el satélite parece que flota

sobre un punto del ecuador.

Hz.

Hertz. Medida basica de las caracteristicas de frecuencia de radio. Una onda
electromagnética completa una oscilacién completa desde el polo positivo al negativo

y vuelve en lo que se denomina un ciclo. Un Hz equivale a un ciclo por segundo.

IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers (Insitituto de Ingenieros

Electricos y Electrénicos).

Organizacion de estandares y especificaciones que cubre actividades en el area de

computadores y electronica.
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Interface.

Nexo de inferconexidbn (hardware o  sofiware) que facilita a

comunicacionfinterconexion entre dos dispositivos.

interferencia.

Energia que tiende a interferic con la recepcion de las sefiales deseadas, como el
desvanecimiento de los vuelos aeronauticos, las interferencias de los canales

adyacentes o el espectro resultante de la reflexion de objetos como montafias o

edificios.

Internet.

Sistema mundial de redes interconectadas entre si. Fue creado a mediados de los
setenta por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos para mantener
comunicacion constante entre centros de invesfigacion y el gjército en caso de
alguna emergencia nacional. Hoy en dia la puede utilizar cualquier persona que
tenga acceso a ella, mediante una linea telefénica, para intercambios y consultas

generales de informacion.

I1SO (International Standards Crganization).

Organismo cuya funcidn es la de coordinar los trabajos de normalizacién realizados

por los diferentes organismos internacionales.
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ITU-T (International Telecommunications Union -Telecommunications Standard

Sector).

Unién Internacional de Telecomunicaciones - Secfor de estandares de
Telecomunicaciones. Cuerpo de recomendaciones, especificaciones y estandares
internacionales formales, inicialmente conocido como CCITT. La ITU-T hace pare de
la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU) fundade en 1948 y auspiciado
por las Naciones Unidas para promover los temas relacionados con Telefonia y

telegrafia.

Kbps (Kilobits por segundo).

Velocidad de transmision de mil bits por segundo.

L-LL

LAN (Local Area Network).

Red de Area Local. Una red que hace interconexion entre PC's, terminales,
estaciones de frabajo, servidores, impresoras y otros periféricos a una alta velocidad

sobre distancias cortas.
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Linea.

Circuifo de enlace, basado en cualguier medio fisico de transmisién, que proporciona

enlace entre dos elementos de la red.

Llamada.

Proceso consistente en emitic las sefiales de direccion y control necesarias para

poder establecer un enlace entre dos o mas estaciones de datos.

M

Mbps (Megabits por segundo).

Velocidad de transmision de un millén de bits por segundo.

MODEM (Modulador/Demodulador).

Dispositivo que convierte sernales digitales a analogicas adaptandolas al medio de

transmisidn y viceversa.

Modulacion.

Variacion en el tiempo de ciertas caracteristicas de una sefial eléctrica, portadora,

conforme a la senal que se desea transmitir.
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Modulacidn por Impulsos Codificados (MIC).

Es una técnica (muestreo a 8,000 veces por segundo y codificacion de las muestras
con ocho bits) para transmitir de forma digital sefiales analdgicas; tipicamente la voz,

sobre un flujo digital de 64 kbit/s.

Muestreo.

Proceso de toma de muestras de una sefial analdgica, a alta velocidad, para

proceder a su cuantificacion y transformacién en digital.

Multipiexor.

Dispositivo que permite la transmision de varias sefales por un mismo enlace

simuitaneamente, puede ser por division temporal o de frecuencia.

Nodo.

Cualquier dispositivo que esté conectado a la red y tenga una direccion definida,

teniendo como funcidn principal la de conmutacién, de circuitos o de mensajes.
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Norma.

Documento que comprende una especificacion de caracter técnico, no de obligado
cumplimiento, aungque se recomienda su aplicacion una vez gue ha sido avalada por

los organismos competentes.

PABX (Private Automatic Branch Exchange).

Central Privada de Conmutacion, situada en casa del usuario, que proporciona

acceso de éstos entre si y con la red telefonica piblica.

PBX {Private Branch Exchange).

Central de Abonado. Un circuito switch que provee el acceso a un sistema de

telefonia publico.

PCM (Puise Code Modulation).

Modulacion por Impulsos Codificados. Ver MIC

Protocolo.

Cenjunto de normas gue regulan la comunicacion, establecimiento, mantenimiento y
cancelacion entre los distintos dispositivos de una red o de un sistema.
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Pulso.

Cambio en la intensidad o nivel de un medio durante un plazo de tiempo

retativamente breve.

RTS/CTS {Request to Send/Clear to Send).

Solicitud de Envio/Libre para enviar. Procedimiento de control de flujo utilizado entre
una terminal y un médem. Request to Send indica que el terminal quiere enviar datos

y Clear to Send significa gue el médem esta preparado para aceptar datos,

RDS! (Red Digital de Servicios Integrados),

Modelo de referencia del protocolo adoptado por la ITU-T para brindar un servicio

digital extremo a extremo e interactivo para datos, audio y video.

RDSI-B (Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha).

Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha. Conjunto de recomendaciones

del CCITT para los servicios de banda ancha, que son aquellos por encima de los 2

Mbps.
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Red.

Conjunto de recursos (nodos de conmutacidn y sistemas de transmision)
interconectados por lineas o enlaces, cuya funcion es que los elementos a elia

conectados puedan establecer una comunicacion.

Satélite.

Sofisticada estacion electronica de comunicaciones que orbita a 22.237 miilas (unos

35.900 km.) sobre el ecuadar y que se desplaza siguiendo una drbita fija a 1a misma

velocidad y direccion de la Tierra (a unos 11.2632 km/h de este a ceste).

Seiial.

Representacion fisica de caracteres o de funciones, Es la informacion que se
transmite por una red de telecomunicaciones, pudiendo ser analdgica (si toma
valores continuos) o digital {si toma valores discretos), en funcion def tiempo.
Seftalizacion.

Es el intercambio de informacidn y mensajes dentro de una red de

telecomunicaciones, para controlar, establecer, supervisar, conmutar y gestionar las

comunicaciones.
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Sedaalizacion por canal asociado.

Senalizacion asociada al canal, el cual transporta tanto informacion de usuaric como

de sefalizacidn y sincronizacion.

Senalizacién por canal comuan.

La utilizacion de un canal compartido para controlar varios canales de comunicacion,
El mas conocido es el SSCCY del CCITT, de gran difusion de redes publicas

telefonicas (por gjemplo, en la RDSI).

Sincronizacién.

Proceso de orientacion de los circuitos del receptor y del transmisor para que

transmitan en armonia.

Sincrono.

Modo de transmisién de datos en el que el instante de transmision de cada senal que

representa un elemento binario esta sincronizado con una base de tiempos

STDM (Statistical Time Division Multiplexing). @ §

Multiplexacion por Division de Tiempo Estadistico. @ Qb
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TDM (Time Division Multiplexing}.

Muttiplexacion por Division de Tiempo. Es una técnica de asignacion de ancho de

banda en la que cada canal puede acceder al ancho de banda durante un periodo

determinado de tiempo.
Telefonia.

Transmision de voz enfre lugares distantes

Trafico.

Cantidad de informacion cursada por una via de comunicacion. En redes de datos se

pueden medir como bits/s y en las de voz como erlangs.

Trama.

Conjunto de espacios de tiempo y de bits consecutivos. Es la unidad basica de
informacion que se transmite por el canal de comunicaciones. En la mayoria de los

sistemas contiene los campos de control, comprobacion de errores y de datos de

usuario.
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Troncal.

Es un conjunto de circuitos gue unen dos unidades de conmutacion distintas y que

conectan una ruta de salida de la primera unidad con una ruta de entrada de la

segunda unidad.
X

XONIXOFF.

Procedimiento de control de flujo frecuentemente utiizado entre terminales vy
crdenadores conectados a un DCE. Un caracter XON inicia el flujo de datos y un

caracter XOFF lo detiene.

XOR. (OR EXCLUSIVO)

Funcidn logica utilizada para el procesamiento de informacidn en los sistemas

digitales.
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