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PROLOGO

A tinales de los anos cincuentin ¢f invento, desarrolo v aphcaciones de los ransistores cran
noticia en ¢l campo electronico: y poco despuds, en 1962, ambién o eru Ly puesta en orbita
det primer satélite witihictal, Para nuestios padres seomnauguraba una nuevat e ung era en b
que la gente diffellmente tmaging gue en poco mids de 30 afios, ¢l desarrollo cientifico y
eenoldgico sobrepasaria de nueve las eapectativas de los més optinusias,

En nuestro pafs ante los umbrates del proxime milenio, uno de los mids grandes retos cs
incorporar dicho desarollo cientifico y weenoldgico a la formacién de tas nuevas gencraciones
Esa es una de las tarcas fundamentales de las imsutuciones cducativas en México: acercar o los
jovenes a un mafiana que enfrenardn en una forma compettiva dotdndolos de nuevas
herramientas vy habihdades para gue puedan hager frente a los desafios que la sociedad
impone.

Con ¢l {in de comenzar con una nueva clapa de invesugacion. y brindar una mejor formacién
profesional 2 los ulumnos que estdn estudiando mgeneria y que estdn 1eahizendo su
precspectalizacion en telecomunicaciones en la Escuela Nacional de Estudios Profesionales
Campus Aragén de la Universidad Nactonal Autdnoma de México. ¢l Centro Tecnoldgico du
este plantel ticne entre sus planes de trabajo la puesta en marcha de tres proyectes. El primero
estd referido a una red de elecomunicaciones via telefonia celular, el segunde se relaciona con
un proyecto de video-conferengia y el tercero es un proyecto en el gue se plancu la instalacion
de un dispositive conmutador de servicios integrados mejor conocide como ISBX

Estos proyectos tienen la imtensidn de mejorar la formacidn profesional de ios alumnos del
carnpus por medio del desarrollo de actividades pricticas, brinddndoles nucvas expenencias y
ur: contacto mds directo con el campo prictico de los servicios de voz, de video y de datos.

Por otra parte, esta tesis plantea una manera de integrar servicios de voz. video y dalos por
medio de un ISBX de la marca Tadiran. Pnimeramente se propondréd el hardware necesanio y
las principales consideraciones que deben ser tomadas en cuenta para su mstalacién. Es deair.
se analizard la estructura de este disposinvo con el fin de propener las tarjetas necesanas vy
comentar sus caracterisucas correspondientes.

Posteriormente, se planieard una serie de experimentos los cuales tienen la finalidad de
profundizar en temas que ya han sido desarrollados por medio de las pricticas existentes en el
plantel. Es decir, se proponen un comyunta de experimentos para modems que gcrecentardn el
entendimiento de estos dispositivas por parte de los alumnos.

Por tilumo, se propondrdn un conunto de experimentos relacionados con el conocimiento de
algunos de los procesos que realiza el ISBX 1lustrando a los alumnos muchas de las
caracteristicas y comportamientos de este disposiivo y una prictica que muestra el
comportarmento general de una video-conferencia.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Con el proumo desarrollo de los prayeetos de welefonrin cebulw, video-conferenci ¢
instatucion de un ISBX en la E.N EP. Campus Aragon pur parte del Centro Tecnoldgico, fas
sigatienties observaciones son hechas considerando a los tres proyectos por sepatado y tomando
cr cuenta que Ja meta ey obtener sistemas completamente funcionales.

Tanto cl proyecto de telefonia celulur como el de video-conferencia se desarvollan
aisladamente. Es dearir. por una parte sdto hay comunicacion entre los cquipos terminales
celulares involucrudos en el proyecto, mientras que por la otra, s6lo hay comunicacidn entie
los equipos de video en cuestion, Por lo que no contando con alglin mecamsmo para
comunicarse con el exterior, ¢stos sislemas sc restringen a trabajar en ambientes separados.

Nube de

MNube de
video-corferencia

teleforia celular

Figura I Redes por separado.

De¢ este manera, la mstauracién en ambos proyectos de un medio para comunicaciones con ¢l
exierior en forma scparada provocarfa redundancia y csto se traduciria en un consumo de
recursos mayor que ¢l de la instalacién de sélo un sistema. En otras palabras, no habria caso
de gastar c¢n instaiacidn, personal operativo, mantenimiento y demds requenimientos de dos
sisternas cuando se podria mvertir tan sélo en uno.

Nube de telefonda
Nube de telefonia calular

celular

tras redes

Nube de

video—corferencia Nube de

video—corferencia

Figura 2 Opriones para el diserio de una red de telecomumeesionss
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Con o gue respecta o los alumnos del plante] con preespecializacion en telecomunme actones.,
en o suomayoria salo conaeen superbaalmente ¢f funcionamiento de dlgunos sistenas de
telecomumicacioney en lormya tedrea (al caso lo son fos conmutatkaes teletonwcos) Y
hablando desde ¢} punto de vista prictico, no extste Ly manera de astimilar ¢l funcionamiento
de cstos servicios.

Aungue hay disposicidn del Centre Teenoldgico de adquirir equipo de twelecomunicaciones
para la realizacidn de los proyectos mencionados con antersoridad y para la capacitucion de
alumnes. Todavia no existe bien definido algin programa de pricticas que permita a estos
alumnos analizar y conocer algunos de los procesos realizados en los sistemas de voz, video y
datos.

Con respecto al hardware, no estan completamente definidas para ¢l 1ISBX las requisiciones
bastcas que perrmitirdn el desarrollo de las pricticas ya comentadas con antenoridad, Es decr.
no estd definido ¢l conjunto de tarjetas que permitird la instalacidn de los servicios telefdmcos,
de video y de datos cn el ISBX.

Por otra parte, en el laborator;o de telecomumcaciones del plantel existen pricticas en lus que
el desarrollo det tema no ha sido ampliado. Un caso concreto son las practicas con modems,
las cusles son pricticas bdsicas que muestran en forma general ¢l funcionamicnlo de cstos
disposttivos. Sin embargo, pudrian haber otras pricticus basicas que anahcen mds a fondo sus
capacidades.

DEFINICION DEL PROBLEMA

No existen todavia para el proyecto del ISBX m1 un programa que introduzea a los alumnos al
conocimiento y andlisis prictico del funcionamiento de este dispositivo con respecto a los
servicios de telecomumicaciones, ni tampoco una esquematizacion bien definida det hardware
del dispositivo gue permita la instalacién de los servicios de telefonia celular, de video-
conferencia, y de datos ademds de los servicios de elefonia convencional dentro del modo de
trabajo del ISBX.

Las pricticas del laboratono de telecomunicactones del plantel instruyen a los alumnos en el
conocinienio ¥y uso de los modems en forma parcial Es decir, no se ha ahondado en las
capacidades de estos dispositivos.

OBJETIVO

Proponer una serie de experimentos a realizar en el ISBX de manera que los alumnos asimilen
précticamente algunos de los procesos que realiza este dispositivo. Por otra parte, proponer un
conmjunto de tarjetas y/o consideraciones que permitan la instalacidn de servicios de voz, video
y datos en un ISBX Tadiran. Y por dltimo, aportar una serie de experimentos para realizar con
modems con el fin de mejorar la instruccién de los alumnos en esa drea.
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JUSTIFICACION

La razin de todw lo mencionado antenormente radiea en fa necesidad de capuaentar cada ves
mejor a los alumnos por medio de Tanvestigucion, Es necesario que los alumnos entiendan en
forma prictica ¢l funcionamiento de lon servicios de telecomunicuciones eaisientes para asi
tectbir una preparacion profesional cada ves mejor. De ahi 1o importuncia de desasrollar
programas de expenimentos que analicen a los sistemas.

En forma mas concrela, puede mencionarse que estid proptesta aportard un conjunto de
practicas que proveera a los alumnos de conocimientos relacionados con las dreas de modems
y de telefonin, Ademds se tendrd un esquema general acerca del hardware neeesario que
permite Hevar al cabo los procesos de telecomunicaciones.

INTRODUCCION

La integracién surge con la necesidad de conjuntar varios serviclos (voz, video y datos) pata
su intercomunicacidn en un solo sistema de maner: que el mantenimiento, admimstrandn y
demis requenmicntos de éste pucdan ser soportados con un minimo de recursos cn ver de
consumir una cantidad mayor como pasaria s1 s¢ tuviera ¢l soporte de cada servicio por
separado.

Ante esta situacion, el siguiente punto por aclarar es por qué un Conmutador de Servicios
Integrados (ISBX) Existen cn ¢l ambicnte de las telecomunicaciones ciertas tendencias
enfocadas a la creacién de dispositivos y tecnologias innovadoras que olfrecen mejores
soluciones a las necesidades de los clientes por medio de la integracidn de los servicios que
¢€stas demandan. Sin embarge, en este mismo ambiente de las telecomunicaciones también
existen otras perspectivas las cuales proponen ¢l desarrollo de los recursos ya existentes para
conseguir el mismo fin. Estas dos divisiones surgen ante la situacién de que un solo conjunto
de dispositivos de ciertas caracteristicas nunca tendri !a solucidn a todos los problemas,
necesidades y demads factores que demandan los clientes {cuestiones de economia, de politicas,
de calidad, etc.). De estas dos tendencias, la segunda propone dentro de lo que es su filosoffa
la investigacién v desarrollo del proceso de mtegracidén en dispositivos de uso comin en el
campo de telecomunicaciones, es decir, aumentar sus capacidades ya sea en la calidad del o de
los servicios que proveen o en las facultades de soportar otros nuevos. Por lo anteriormente
dicho, es menester seguir proponiendo nuevas alternativas que aunque tal vez no sean las de
mayor avance tecnoldgico, tal vez ofrezcan una solucidn accesible y eficiente en ciertas
situaciones, es decir, un caballo para un camino y no un auto cuando no hay carretera.

Con lo antes mencionado, se observa la liga entre la tendencia del desarrollo de los
dispositivos actuales y los conmutadores telefénicos. Asi de esta manera es como los
dispositivos ISBX tienden a conjuntar a los servicios de voz, video y datos. Teniendo en mente
lo antenor y relaciondndolo con las necesidades de un usuano como o es la Escuela Nacional
de Estudios Profesionales Campus Aragdén, la cual tiene entre sus planes educativos la
realizac1dn de una sene de pricticas de laboratorio en un Conmutador de Servicios Integrados
el cual debe zbsorber servicios antes mencionados, se observa una oportumdad para
desarrollar un trabajo de tesis.



El primer capitulo hace referencia a una serie de definiciones que son bdsicas en el ambiente
de las telecomunicaciones y que permutirin comprender de mejor forma las ideas expuestas a
lo largo de estc trabajo. Algunos conceptos durante el desarrollo de esta tesis no se
profundizan demasiado debido al objetivo de la investigacién. Sin embargo, en este capitulo se
explican de mejor manera esos conceptos, por lo que debe considerar a ese capitulo como una
parie complementaria y de gran ayuda a la comprensién de las ideas expuestas en este trabajo.
Los conceptos a definir son los involucrados en cualquier sistema de comunicaciones: red,
ancho de banda, modulacién, cédigos, ruido, interferencia. por mencionar algunos ejemplos.

En el segundo capitulo se desarrolla lo referente a las caracterfsticas generales de los
principales componentes y consideraciones involucradas en lo que son los servicios de voz. Se
explicardn las caracterfsticas de los principales dispositivos que permiten la comunicacién
dentro de las redes telefénicas y los métodos con los que trabajan, es decir, los conmutadores,
la conversion de dos a cuatro hilos, los mecanismos de control, etc. También se hard una
revision a los medios de transmisién cableados explicando aspectos tales como Sus
caracterfsticas, su vulnerabilidad, como corregirla, etcétera. Los medios inaldmbricos solo se
tratarin hasta donde sea necesario con ¢l fin de explicar el concepto de telefonia inaldmbrica,
en este caso de telefonia celular.

El tercer capitulo trata lo relacionado con los sistemas de video-conferencia. C6mo es gue han
evolucionado, que aplicaciones tienen o pueden tener, etcétera. En forma particular, se define
cada uno de los componentes principales de un sistema de video-conferencia asi como su
funcién bésica denitro de éste. Por otra parte, se explica como los sistemas de video-
conferencia son divididos en funcicn de sus tasas de transmisin y son descritos por medio de
estindares. Debido a los objetivos de esta tesis, los estdndares tratados con mayor importancia
son los estdndares H.320 y H.323.

En el cuarto capitulo ¢l tema a desarrollar es el relacionado con los servicios de datos. Ya que
este campo también es muy extenso. los temas a tratar son los que estin directamente
involucrados con las aplicaciones de la secci6n de précticas del capitulo sexto. Por lo tanto los
temas de interés en este capitulo hablardn acerca de modems, sus interfaces, redes LAN y
TCP/TP.

El quinto capitulo se centra en lo que es el dispositivo de conmutacién propuesto en este
trabajo. El dispositive propuesto es un conmutador de servicios integrados (ISBX) de la marca
Tadiran el cual es el candidato més probable a adquirir por el centro tecnolégico del plantel.
En este capitulo se desarrollara lo relacionado con sus aplicaciones, caracteristicas, capacidad,
facilidades y demds. Por otra parte se establecerdn las condiciones y tarjetas necesarias que
permitirin su instalacién de acuerdo a las mnecesidades expuestas en este trabajo de
investigacidn.

Por dltimo, el sexto capitulo estd dedicado al desarrollo de una serie de experimentos que si
son considerados para su aplicacion en los laboratorios del plantel tendrin el propdsito de
mejorar algunas de fas précticas existentes (como es el caso de los modems) y de establecer
otras totalmente nuevas (cormo es el caso de las practicas relacionadas con el conocimiento de
algunas de las acciones ejecutadas por el conmutador ISBX durante su funcionamiento y de la
préctica del comportamiento de una video-conferencia).



CAPITULO PRIMERO
CONCEPTOS GENERALES

1.1. RED.
Una red ¢s un conjunto de clementos 1égicos v fisicos interconectudos entre si destinados al
intercambio de miormacidn entre chlos.

Las redes fueron creadas v desarrolladas como respuesta a Jas necesidades de los grupos de
trabajo de las empresas y otros orgamsmos de compartir informacién en forma mds electiva y
productiva Teniendo otros valores agregados tales como la reduccién de costos a) compartir
recursos (bases de datos, archivos, plotters, impresoras, ete.), ¢l respaldo casi inmediato de una
computadora ante la talla de algdn otro, ete.

Extsten varias formas de clasificar a una red: algunas de éstas son.

e Por su topologia o configuracién: La cual puede tener fisica o lGgicamente una
configuracion  de  anillo. horizontal (bus). estrelia, malla, drbol  (jerdrquica) o
combinaciones.

+  Porsucobertura: LAN, MAN, WAN o GAN.

» Por latéenica de transmisién de [a informacion: conmutadas v de difusién,

= Poreltipo de conexidn: Redes orientadas a conexidn y no orientadas a conexion,

Las topologias con las que una red puede ser construida son mostradas en la figura 1.1,

ﬁ] ? D\D/D
o

U

Topalogia en ardllo Topologia honzontal (bus) Topolcgia en estelle
Topologia en étbol (jerargwca) Topologia en malla

Fizura 1.1 Tipos de topologias de red



Por otra parte, si una red de computadoras se encuentra en un mismo edificio u oficina, por lo
regular las distancias que cubre son pequefias. Estas redes se denominan redes LAN (Local
Area Network). Las redes MAN (Metropolitan Area Network) se caracterizan por unir redes
LAN v presentar una cobertura mayor a éstas, la cual se encuentra en el rango que varia desde
algunos cientos de metros hasta miles de éstos. Los procedimientos de transporte de
informacién comparada con las redes LAN son diferentes ya que influyen factores como las
tasas de error, la topologia, si es 0 no orientada a conexidn, etc. Las redes WAN (Wide Area
Network) unen redes LAN o MAN y presentan una cobertura mayor a las anteriores que va
desde algumos kilémetros hasta clentos de éstos. Las formas en que normalmente estas
computadoras se conectan entre s{ son: lineas de teléfono, microondas digitales, fibra optica
v/o enlaces via satélite. Por dltimo, las redes GAN (Global Area Network) conectan redes
LAN, MAN y/o WAN y presentan una cobertura mayor éstas. Un ejemplo cldsico lo es
Internet.

Como va se dijo, las redes por sus técnicas de transmisién de la informacién se clasifican en
redes de conmutacién y en redes de difusién. Las redes de conmutacion estdn divididas en
redes de conmutacidn por paguetes y en redes de conmutacion de circuitos, y se caracternzan
por establecer un camino entre dos puntos al través de cierto nimero de rodos (intermedios y
finales), es decir, ese camino es una secuencia conectada de enlaces fisicos entre fos nodos de
Ia red. Por otro lado, Ias redes de difusién se dividen en redes locales, redes via sat€lite y
redes de radio paquetes, y se caracterizan por no contar con nodos de conmutacidén
intermedios. En cada estacién, hay un tranceptor que se comunica al través del medio
compartido por otras estaciones. Una transmisién desde cualquier estacién es difundida y
recibida por las otras estaciones.

En una red orientada a conexién la conexidn entre dos terminales estd regida por un
protocolo en el que se debe establecer una conexién para después comenzar con la
tramsferencia de datos. Una vez terminada ésta, se libera la conexidn velviendo al estado
inicial de desocupado. Estas redes cuidan mucho los datos del usuario. Primeramente. el
procedinyento exige un reconocimiento explicito de que la conexi6n ha sido establecida: en
caso contrario, 1a red informa a la terminal solicitante (DTE - Data Terminal Equipment) que
no se pudo realizar la conexi6n. Durante la transferencia de datos Ia red se ocupa del control
de flujo; es decir, de que los datos llegan correctamente, en ¢l orden apropiado, y no saturan ni
a los DTE ni a los DCE (Data Communications Equipment). Ademads, se utilizan técnicas de
deteccién y correccién de errores. Siempre se mantiene un control constante de las sesiones
DTE-DTE intentando asegurar que no se pierdan datos de usuario en la red. Esta seguridad
adicional impone una importante sobrecarga de trabajo em la red, ya que som mecesarias
muchas funciones adicionales de soporte. La red no orientada a conexidn (datagramas) se
caracteriza por tener menos sobrecarga de trifico y por ofrecer menos soporte a los procesos
de aplicacién de los usuarios. En estas redes no existe la fase del establecimiento o de la
liberacién de la conexion, es decir, se pasa del estado de desocupado al estado de transferencia
de datos y viceversa. Ademés, los paquetes son encaminados por la red desde el punio origen
hasta el punio destino al través de varias rutas sin importar el orden en que lleguen al destino.
Esta red carece de reconocimientos, control de flujo y deteccidn/correccidn de errores.

Una red con respecto a su sincronia debe de ser exacta y estable. Estas caracteristicas serdn
discutidas més adelanie.

]
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1.2. FORMAS DE LLEVAR A CABO UNA TRANSMISION.
Hablundo acerca de comunicacion en general, no sélo de Lo transansion de datos, se puede
mencionar que easien vanas formas de levar a cabo una comuntcacion

Una forma estid en funcidn del medio de ransnusion, st es un medio de transmisién guiado o
ne pusado:

* Los medios de transmision guiados estin contormados por un camino fisico. Ejemplos
de ¢stos son el par torido, el cable couxial y la fibra opuica,

» Los medios de transmisién ne guiados proveen un medio para transmutiz las sefiales pero
no las guian. Algunos ¢jemplos lo son la propagacidn al través del are, dei vacio y del
agua.

Otra mancra depende del tipo de transmisién:

* Simplex. Esta comunicacién es de tipo unidireccional, es decir. ¢s en un selo sentido Un
cjemplo de las comunicaciones simplex 1o son las emisiones de los canales de televisién o
los s1stemas de telecontrol o telemedida,

¢ Semiduplex. O también ilamada half-duplex, es una comunicacién en la que la
transmusién de la informacidn ¢s realizada cn ambos seatidos pero ao simultincamente.
Esto es, se trata de una comunicacién bidireccional donde no hay cruce de mformacion en
la linca. La informacién circula en un sentido o en otro, pero no en los dos a la vez. El
ejemplo cldsico donde se puede observar este tipo de comunicacién es en los sistemas de
walkic-talkre.

» Diplex. En la comumcacién diplex o full-duplex la transmusién de la informacién se
realiza en ambos sentidos simultineamente. Un ejemplo tipico 1o son las comunicaciones
telefénicas, donde las dos personas que intervienen en la comunicacién pueden hablar
simultaneamente en cualquier momento.

La dltima forma est4 en funcién de la forma en que se dingird la transmisién:

¢ Lineas punto a punto. Es una linea dedicada exclusivamente a conectar dos
localizaciones, por gjemplo, dos ordenadores distantes o una conexidn telefénica.

* Lineas multipunto. Es ]a linea que conecta dos o mis sitios de comunicacién y requiere el
uso de algin tipo de mecanismo de poleo y direccionamiento para cada sitio. Una
aplicacidn se observa en las redes de video-conferencia.

* Broadcast. La transmsién simultdnea de datos hacia muchas estaciones sin definir cuéles
y cudntas. Como ejemplo se puede mencionar a la radiodifusién.

e Muiticast. La transmisién simultinea de datos hacia cierto nimero de estaciones ya
definidas desde el transmusor. Como ejemplo considérese el envio de un mensaje de correo
electrdmico hacia ¢rerto ndmero de personas.



1.3. CONMUTACION.

La conmutacién es la téenica que permite la comunicacion de un punto con wn sin fin de
puntos remotos en diferentes ocasiones sin la necesidad de tener un enlace dedicado para cada
uno. Otra forma de definirla es como ¢l ordenamiento del trifico de sefiales que cursan por un
sistema (una ted) por medio del establecimiento de conexiones que lo direccionan hacia
ciertos puntos determinados.

Actualmente existen principalmente dos técnicas de conmutacién aplicadas a las redes de
comunicaciones:

s Conmutacién de circuitos. Es una tecnologia que establece una ruta dedicada entre
cualquier par o grupo de usuarios tratando de comunicarse. La red cldsica por excelencia
que usa este sistema de conmutacion es la red telefonica. En esta red, para establecer una
comunicacién es necesario definir un enlace dedicado a través de los nodos intermedios
que la forman. Estos nodos de conmutacién intermedios se conocen come conmutadores
tandem debido a que conectan unos conmutadores con otros. Es necesario aclarar que estos
conmutadores tandem también ofrecen servicio directo a los usuarios y no s6lo sirven
como conmutadores infermedios o de paso. Por otra parte cabe mencionar que las redes
telefdnicas son crientadas a conexion.

¢ Conmutacién de paquetes. Establece la wransmisién de mensajes fraccionados dentro de
paquetes de informacién entre una fuente y un desiino por medio de varias rutas. L.as redes
de conmutacién de pagquetes pueden ser orientadas a conexién (HDLC por ejemplo) o no
orientadas a conexidn {datagramas).

1.4. AMPLITUD, FASE, FRECUENCIA, ESPECTRO, ANCHO DE
BANDA Y CAPACIDAD DEL CANAL.

Primeramente se definirdn fos conceptos de amplitud, fase y frecuencia para poder entender [o
que es un ancho de banda, un espectro, etc. La figura 1.2 auxiliard a tal fin:
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Figura 1.2. Ejemplo de difesncia de fase



Eo L figura anterser se puede obsernvar L amphitud A de Tas senades como an vabo
mstantines de hasenal en cualguier tempo t Debrdo o gque por o reguban se tata con ondas de
naturalesa cliccinea o electromagnética, la amphtud se mude en voltios L frecuenci o5 ¢i
mverso del perodo (1/T). o ¢ ndmere de repeticiones del penodo por segundo, éste se
expresa en iclos por segundo o hertz (Hz). La fase s lo medida de Ta posiaidn relativa en ¢l
uernpo gue tiene una senal con respecto a un punto de referencia (pudiendo ser ot seiial) en
unt periodo de ésta,

A continuacion, la figura 1 3 ayudard u detiniy otros conceptos bisicos:
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Figura 1 3 Sefial con tes componentes de frecusncie



La figura 1.3.a muesira como una sefial es el resultado de la suma de otras seflales con
diferentes frecuencias y amplitudes. La figura 1.3 b muestra la sefial a una frecuencia igual a la
de la sefial compuesta {primer componente de frecuencia o frecuencia fundamental). la figura
1.3 ¢ ¥ d son sefiales que conforme incrementan su frecuencia decrecen su amplitud lo cual
produce que la suma de las sefiales no afecte demasiado a la sefial con mayor amplitud, es
decir, a la sefial de la figura 1.3.b.

Ahora, la figura 1.4 muestra el comportamiento de esta sefial en el dominio de Ia frecuencia.

s(f) S(f)

N AN

fi 31 5L 7 YT~ 2T 3T 4T 5T

Figura { 4. Fepresentacion de una sefialen el domimio de la fiecuencia.

El espectro de la sefial es el intervalo de frecuencias que ésta contiene. Para el ejemplo
mostrado en las figuras anteriores, €l espectro se extiende desde fl hasta 5f1. Sin embargo,
cabe mencionar que en la reatidad una sefial tiene una serie de componentes de frecuencia que
en icorfa se extiende hasta el infinito de manera que todo ese conjunto de frecuencias
comprenderia el espectro de la sefial. El anche de banda es €l intervalo cubierto entre la més
baja y la mas alta frecuencia usado para un propésito particular. El ancho de banda absoluto de
la sefial es ei ancho del espectro; es decir, 4f1. Muchas sefiales presentan un ancho de banda
mfinito. sin embargo la mayorfa de la energia de la sefial estd contenida en una banda de
frecuencias relativamente estrecha. Esta banda es conocida como ancho de banda efectivo o
sélo ancho de banda.

Existen oltros conceptos bdsicos conocidos como banda base y capacidad del canal
Literalmente, la banda base s 1a banda de frecuencia de una sefial sin modular. Una sefial de
bandz base es una sefial conteniendo informacién que puede ser ransmitida como ¢s ¢ ser
usada para modular una portadora.

Por otra parte, 2hora considérese una sefial de informacién de ancho de banda de B Hertz
muestreada a la velocided minima de Nyquist (2B muestras’s) la cual tiene un formato de
transmisién binario; por lo que deberfan de ser transmitidos
=22 a=log2 M
pulsos binarios por cada muestra. De esta manera, la velocidad de transmisién de informacion
es:
C=2B log2 M =2nB Dits/§ .reoeereeeriee e (1.1)
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donde a e el numero de pulses necesanos parg representan una muestia v M el numero de
combraciones generadas pora Lu fdrmulaantenor (1 1) os B base para desarrotlar Ta tormula
que define fa capucidad de un canal de transimision,

La capacidad del canal ¢s defimda como L mixima veloadad de transmisidn de sefales por
¢l canal. EI ndmero de bits por segunde maximo es deierminado por Ia potesaa del
transtonsor, ¢l ruido del canal, y la respuesta de tempo del canal (ancho de banda). Esta
capacidad se puede definir como:

C=WLog2 (T +S8/NY s 0 e e LD
donde C es la capacidad del cunal, W es ¢l ancho de bunda del canal. S cs la potencia de la
sefial en Watts y N es la potencia del rude Gausstane o rudo blanco distribuda sobre ¢l
ancho de banda dada en Watts.

1.5. PERTURBACIONES EN LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES.
Las perturbaciones de un sistema de comunicaciones s¢ reficren a las deformaciones que sufre
fa seal al ser procesada por el cquipo de telecomunicaciones y al vigjar a través del medio de
transmision. Las fuentes causantes de estas perturbaciones son cualio;

* Atenuucion.
s Rudo.

« Interfercncia.
+ Distorsion.

La atenuacion es la pérdida de potencia de la sefial 0 la pérdida de intensidad de ésta Sin
embargo, son mds graves el rmdo, la interferencia y la distorsion.

Por ruido se entienden todas las sefiales aleatorias e impredecibles de tipo eléctrico originadas
en forma natural dentro o fuera del sistema. Cuando estas vanaciones se agregan a la sefial
portadora de la informacidn, ésta puede quedar en gran parte oculta o elminada totalmente. A
diferencia de la interferencia y de la distorsién, el ruido nunca puede ser eliminado
completamente, ni aiin en teorfa. Existen varios tipos de ruido, los mds comunes en sistema de
comunicaciones son los siguientes:

¢ Ruido eléctrice. Presente en los sistemas eléctricos y electrénicos y es debido al ruido
térmico presente ¢n los medios de conduccién (alambres, resistencias, etc.).

¢ Ruidoe térmico. Ruido aleatono, rudo de resistencia, ruido de Johnson, ruido blanco. Es el
ruido (voltaje o corriente de ruido en sistemas eléctricos por ejemplo) debido al
movimiento aleatorio de particulas cargadas (por lo general electrones) provocado por las
temperaturas mayores al cero absoluto. Es caracterizado por una distribucién normal
(estadisticamente hablando) de la energia de ruido a lo largo del espectro de frecuencia
(distribucién Gaussiana),

» Ruido blanco. Debido a la necesidad de representar el ruido espectralmente para estudiar
su efecto en los sistemas, el ruido blanco es la respuesta a esa necesidad. Es definido como
un promedio de la distribucién espectral uniforme de la energia con respecto a un valor de
potencia constante a cierta frecuencia que aparece en las graficas de densidad espectral. La



condicién para apreciar en un sistema de medicién el ruido blanco es que el ancho de
banda de! ruido sea mucho mayor que el ancho de banda del sistema.

+ Ruido de impulse. Es un ruido no continuo gue consiste de pulsos irregulares o picos de
corta duracién y de una amplitud relativamente alta. Afecta seriamente la tasa de error en
los circuitos de transmisién de datos y fambién afecta bastante las transmisiones de voz.

e Ruido por intermodulacién. Las distorsiones no lineales producen productos de
intermodulacién, los cuales afectan dentro del ancho de banda de transmisién a la sefial
portadora. Este tipo de disturbio es conocido como ruido por intermodulacidn.

« Ruido de cuantizacién o error de cuantizacién. Es la diferencia cxistente entre una sefial
muestreada (PAM) y la sefial reconstruida o cuantizada.

La interferencia o crosstalk ¢s la contaminacién por sefiales extrafias, generalmente
artificiales y de forma similar a las de la sefial. Esencialmente existen tres causas de
interferencia:

« Acoplamicnto eléctrico entre los medios de transmision.

e El pobre control de la respuesta en frecuencia. Es decir, los efectos de las componentes de
frecuencia no lineales en sefiles FDM, filtrado inadecuado o compensaciones de
portadoras en equipos FDM.

e La interferencia intersimbolos en equipos TDM. Este tipo de interferencia es causado por
un sfmbolo que en su intervalo de muestreo es dispersado y se traslapa con el tiempo de
muestreo de otro sfmbolo en otro intervalo de sefial. En otras palabras, debido a que el
simbolo tiene colas, éstas interfieren con fos simbolos de al fado.

Por otra parte, la interferencia puede ser clasificada en dos formas:

o Interferencia inteligible (Intelligible crosstalk) que es la interferencia mis molesta debido
a que ésta es percibida en forma de palabras y sonidos producidos en el otro canal siendo
més notable durante Jas pausas del habla. Las dos formas més comunes de interferencia
son el NEXT (Near-End Crosstalk) y el FEXT (Far-End Crosstatk). El NEXT se refiere al
acoplamiento de la sefial de un transmisor con otra sefial de un receptor en una locacién
comin. El FEXT es el acoplamiento no deseado de una sefial recibida con otra sefial
proveniente de un transmisor en una locacién lejana. En redes informadticas este tipo de
interferencia se refiere a una sefial de interferencia de un circuito de datos que se acopla
con otro circuito de datos similar. La figura 1.5 muestra como son propagadas las sefiales
de interferencia que producen NEXT y FEXT.
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Interferencia ininteligible (Unintelligible crosstalk) la cual es cualquicr otra forma de
efeclo moiesto de un canal sobre otro que no sea interferencia mehigible y su naturalezs s
muy stmilar a fa del ruido por intermedulacidn.

Por élumo, la distorsién cs un efecto predecible que por lo general es producido al limitar los
anchos deé banda de los sistemas con los filiros. Es la alteracion de la sefial debida a fa
respuesta imperfecta de los sistemas a ella misma y a ciertos comportamientos f{isicos. A
difercncia del ruido y la interferencia, la distorsidn desaparcee cuando la sefial deja de
aplicarse. Bl disefio de sisternas perfeccionados o sedes de compensacién reduce la distorsidn.
La distorsion puede ser de dos tipos:

Lineal (distorsion de amphitud v de fase). La distorsidn lineal puede ser de dos clases La
primera es la distorsion de amplitud (o distorsién por atenuacidn o distorsién de
frecuencia) que es la atenuacidén de algunas frecuencias mds que otras al ser pasadas por un
filtro. Las formas mis comunes de distorsién de amplitud son atenuacidn excesiva o
levantamientos de los extremos de las frecuencias mas altas o mds bajas en ¢l espectro de
la sefial {extremos del canal), Menos comin pero igualmente molesta ¢s la respuesta
desproporcionada a una banda de frecuencia dentro del espectro {mejor respuesta hacia el
centro del canal} debida a la misma atenuacidn de las componentes de mds zlta y mas baja
frecuencia (ver figura 1.6 b). Un tipo de distorsién por atenuacidn o es la distorsion
multitrayectoria, la cual es ocasionada por dos 0 mis trayectorias de propagacién entre un
transmisor y un receptor. Por otro lado, la distersién de fase (o distorsidn por retardo) es
la chstorsidn debida a la no linealidad de Ja velocidad de propagacidn de las componentes
de frecuencia de una sefial en un medio. Esto provoca que las componentes de frecuencia
tengan cormmientos de fase (iguales o diferentes en grados) y por lo tanto la sefial
resultante presentard deformaciones en la amplitud y en la forma de onda de la sefial. En la
figura 1.6 ¢ se muestra un ejemplo de corrimiento de fase constante en las componentes de
alta frecuencia de la sefial de prueba mostrada en la figura 1.6 a. Es necesario aclarar que
no debe confundirse un comimiento de fase constante {el cual no es deseable ya que
produce los efectos antes mencionados) con el retardo en tiempo constante el cual es
deseable va que sélo retarda la sefial mas no la distorsiona. Por ditimo, la figura 1.6 d
muestra la comparacién entre [z sefial original y la sefial con distorsidn de fase.
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Forma de onda de la sefial de pracha.
Forma ds onda de la sefial crigmal con atermacidn enbajas frecnencias.
""""""" Forma de opda de )a sefia! origival con atermacidn e altas frecgencaas.
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Comporentes de alta frecoencn de la sefial orynal con commnients constante de fase de §0°
reervs Componente de baja frecusneia de la sefial onginal sin cominuento de fase
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Farrie de onda de la sefial ongmal
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d) Sefial de prucha onginal comparada comtra la rosyna al suffir cormraendn de fise en sus companents
de alta frecuencia

Figwra 1 6 Sefial de prucha con distorsion en araplited v fase

No lineal. La distorsién ne lineal es la distorsién debida a2 elementos no lineales (o a
dispositivos que no funcionan correctamente y producen efectos de no linealidad) tales
como los micréfonos de carbén, la saturacién de los amplificadores de frecuencia-voz y el
desacoplamiento de compansores. Estos elementos no lneales producen componentes de
frecuencia que no estaban en la entrada del sistema, de un filtro por ejemplo, el cual puede
eliminar estas componentes $1 se encuentran fuera de la banda de filtrado; sin embargo las
componentes creadas que se encuentran dentro de la banda de filtrado producen la
distorsién no lineal. Dentro de la distorsién no lineal estdn los productos de
intermodulacion (distorsién por intermodulacién o ruido por intermodulacién) que son los

responsables de (2 diafonfa,

11



1.6. MODULACION.

La modulacién es [a alteracidn sistemdtica de una onda [lamada portadera de acuerdo & ciertos
patrones de informacién (sefial moduladora) de manera que esta onda portadora se acople a un
medio de transmisién y tenga ia suficiente potencia para viajar por € a grandes distancias. Ei
tipo de sefial moduladora al igual que la sefial portadora puede ser anaidgica © digital. Los
tipos de modulacién més conocidos son los siguientes:

¢ Para sefial portadora analégica y sefial moduladora analdgica estin las modulaciones por
amplited (AM), por frecuencia (FM) y por fase (PM).

s Para senal portadora digital y sefial moduladora analbgica estdn las modulaciones por
amplitud (PAM), por posicién (PPM) y por duracién (PDM o PWM) entre otras. En el
caso de la PAM, esta modulacién es ¢l paso preliminar a lo que es la modulacidn por
cédigo de pulsos (PCM).

« Para sefial portadora anal6gica y sefial moduladora digital hay modulaciones por amplitud
{ASK), por frecuencia (FSK) y por fase (PSK y QPSK). Aparte en esta Gltima categorfa
hay combinaciones como 1o es la Modulacién por Amplitud en Cuadratura QAM (mezcla
de ASK y PSK).

¢ Lamodulacién de sefial portadora digital con sefial moduladora digital no estd en uso.

1.7. CODIGOS.

Un cédigo es un conjunto de caracteres que pueden ser letras, niimeros, sefiales eléctricas o
cualquier otro simbolo especial que tiene la finalidad de proteger la informaci6n contra errores
de transmisioén e intrusiones. Con los cédigos es posible enviar informacién inmune a emrores
provocados en el medio de transmision e informacién que no tiene un significado transparente
para todos los usuarios excepto para aquellos que tienen la clave que le da el sentido y
significado original. En el mundo de las telecomunicaciones, los cédigos son utilizados en
diferentes aplicaciones:

¢ En el procesamiento de las sefiales. En esta clasificacién se pueden mencionar a la
codificacién de fuente que permite la extraccién de la informacién esencial de cierto
blogue de datos; y a la codificacién de canal, la cual permite lz deteccidn y correccion de
errores causados por el ruido del canal. En esta tltima categorfa destacan las técnicas de
“Peticién de Retransmision Automdtica” ARQ {Automatic Retransmission Request) y de
“Comeccién de Errores en Adelanto” FEC (Forward Error Correction) entre otras. ARQ es
una técnica de deteccién de errores en Ja que cnando un circuito receptor detecta errores en
un bloque de datos, éste solicita al transmisor que ese bloque de datos sea retransmitido.
Por otro lado, FEC es una técnica que detecta cierta cantidad de errores y los corrige. Sin
embargo esta técnica demanda un ancho de banda més grande debido a la introducciGn de
bits de proteccidn.

o Fn la transmisién de informacion. Estos c6digos son conocidos como cddigos de linea. Un
cédigo de linea se refiere a la forma en como se transmiten los unos y los ceros por un
medio. En otras palabras. es un cédigo que se acopla a un medio de transmision y da la
equivalencia entre un conjunto de digitos generados en una terminal u otro equipo de
procesamiento y los pulsos escogidos que viajardn por la linea de transmisién y que
fepresentan ese conjunto de digitos. Las caracteristicas deseables en un cddigo de linea de
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acnerda al medio de transmision en el que oy emviado son; mimimezar L lonmud del
codigo. durle proteceron contra errores en el receptor: hacer gue ¢l eidigo leve suficiente
mfurmaciin de base de tempo (selo)) pars garmbzar fa sincronda del receptor: darle g 1a

sefial digrtal un espectry de frecuencias adecuaado

puara que pueda vigjar sin dificoltad o

través del medio de transmision disporuble, esto tmphea chminw la componente de
corrrente directa, reducir la amplitud de las componentes de baga frecuencia ¢ impedir la
presencia de componentes de alta frecuencia; darle a la seial inmunidad contra la mversion
de fase, no permiur la propagacion de errores, es decir, s1 el receplor se equivocn al
reconocer un bit, esto no propicie que se equivoque al leer fos siguientes bits. Algunos
cOdigos de linea son- NRZ-L unipelar, polar y bipolar, NRZ-S, NRZ-M, RZ unipolar.

polar y bipolar, HDB3, BIO-L., BI0-M, BI0-S, etc
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1.8. OPERACION BASICA DE UN OSCILADOR DE FASE CERRADA.
La explicacion de la operacion bisica de un circuito de fase cerrada o PLL se considera
necesaria debido a que el entender su operacién facilitard el anilisis de otros puntos tratados
posteriormente. Uno de esos puntos se refiere al funcicnamiento de ciertos sistemas receptores
que producen un tren de pulsos, o reloj local, generade por una sefial entrante proveniente de
un transmisor remoto. Esto con el fin de sincronizar el dispositivo receptor a ese transmisor
remoto. Otro de esos puntos se refiere a ciertos efectos indeseables producidos por estos
circuitos de oscilacién de fase cerrada.

Prmeramente es necesario saber que un oscilador es un dispositivo electrénico que
proporciona una sefial de pulsos en su salida y que tiene una entrada alimentada por una fuente
de corriente directa. T.a sefial de salida debe ser repetitiva, generalmente de una frecuencia fija
v una forma de onda particular. Por otra parte, el circuito de fase cerrada o PLL {Phase-Locked
Loop) es un dispositive compuesto por un detector de fase (comparador), un filtro paso bajos y
un oscilador controlade por voltaje (VCO). El VCO (Voltage-Controlled Oscilator) es un
circuito que proporciona una sefial de salida oscilante (Hpicamente de forma cuadrada ©
circular) cuya frecuencia puede ajustarse por medio de un voltaje de corriente directa en un
intervalo controlado. La operacién bdsica del PLL puede explicarse empleando como
referencia la figura 1.8,

. : A s fiecuencia
: ceniraldel VCO, {0

0° o
Selial /

g
entrade ¥ i[D etectar Ve Filtro ' Sefal
il ) 1 Ayaplifieador P g

fil defase | pyarn  [Pasbyos| gi_fg sohda
h
¥a
fa
e] L1 ¥CO vd

-

Figwa 1.3 Diagrama de blogues de wn ciclo de fase cerrada.

Considerando al PLL cuando la sefial de enirada Vi y la sefial del VCO VO son iguales en la
entrada del comparador o detector de fase, se produce un nivel de voltaje que una vez fiftrado
y amplificado suministra a la entrada del VCO un valor de corriente directa (Vd) que significa
una oscilacion a la salida del VCO a una frecuencia igual 2 la frecuencia de entrada, mas sin
embargo, esto no significa que la sefiales estén en fase. Una diferencia de fase constante
debida a oscilaciones iguales produce un voltaje de entrada Vd al VCO que seguird
manteniendo esa oscilacién. Por otra parte, un cambio de fase debido a un cambio de
frecuencia en la sefial entrante significa un cambio en el voltaje de entrada Vd al VCO
cambiando asf la frecuencia de oscilacion, la cual perseguird a la frecuencia de entrada.
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L9, CAUSAS, EFECTOS INDESEABLES Y SOLUCIONES DEBIDAS A
LA INESTABILIDAD DE UN RELOJ.

Todos 1o disposiivos electrénicos ne son 100 % confrubles debido o Tos postbles errores que
estos pucden producir a lo largo de su funcionameento. En el case de los relojes de
sincranzacion los errores consisien principalmente cuando af tratar de mantener ciero valo
de frecuenan existen ciertis desviactones que dependen de (n exacutud del reloj. O por otra
parte, st ¢l relop dentro de un margen de error permitido logea mandener ¢l valor de frecuencia
descado, existen otias perturbaciones en ¢l canal de transmision que logran cambaar el valor de
la frecuencia de la sedal de temporizacion de entrada del dispositivo produciendo que el reloj
vuelva @ estur fuera de sincronia. Como soluctdn a estos problemas surge el uso del PLL, ¢l
cual como ya se ha dicho, tene [a funcidn de ajustar el valor de ta frecuencia de salida de &ste
a un valor que sea igual al de la frecuencia de entrada. Sin embargo, durantc el proceso de
igualar la frecuencia de salida a ta frecuencia de entrada ocurren ciertos pertodos de ajuste gue
producen desviactones de frecuencia que son consideradas como indescables. Durante estos
pericdos de ajuste ¢f valor de la frecuencia de safida no es constante m tampoco cs igual al
valor deseado (frecuenaa de entrada) y fluctia de un valor a otro wratando de igualar al valor
descado de modo que durante csos periodos de ajuste tanto el valor de la frecucncia como ¢l
relo) mismo son 1acstables (cabe mencionar que csa inestabilidad debe de mantenerse dentro
de ciertos himites para lograr un funcionamiento aceptable). Por [o tanto la inestabilidad de un
reloy puede ser definida como los errores que éste produce al tratar de ajustar su frecuencia de
salida al valor de la frecuenciz de entrada del mismo Los efectos indeseables debidos a la
imestabilidad de los relojes temporizadores son dos:

+ Jitter. Efecto producide en los circuitos de temporizacidn de los repetidores regenerativos.
Variaciones de corto término (oscilaciones de fase de una frecuencia mds grande con
respecto a otra de referencia, donde la frecuencia de referencia ha sido especificada en
cierta tasa de transmusidn para una interfaz) de los instantes significantes de una sefal
digital con relacién a su posicidn idezal en el tiempo. El efecto Jitter se presenta cuando la
frecuencia de oscilacién del reloj de la linea con respecto a la frecuencia del reloj
recuperado reflejada en el VCO de un PLL (medio para sincromzar la recuperacion de
reloj en un receptor) es mayor a 10 Hz. Una consideracién importante es la relacionada con
el acurmulgmiento de jitter en los circuitos de recuperacién de reloj que estén en tdndem (e
cual puede provocar interferencia y distorsion una vez reconstruidas las sefiales
analdgicas). Si el reloy recuperado de los datos entrantes es usado para temporizar los datos
salientes, por consecuencia un cierto aumento de jitter serd metido dentro del reloj saliente.
Asi, la recuperacion del retoj del siguiente receptor rastreard su reloj entrante pero
introducird mds jitter debido al ruido e interferencia de la segunda seccidn. De esta manera,
el jitter se acumulard en cada repetidor regenerativo que use su reloj de linea recibido
como su reloy de transmisidn. Este comportamiento s conocido como jitter sistemdtico (va
que las fuentes que lo provocan estdn relacionadas con el patrén del pulso). Las
consecuencias del jitter sistematico son los cambios abruptos en la frecuencia del relo) de
la linea, deshizamientos, interferencia intersimbolo, entre otras. Otras fuentes de jitter, no
sistemdticas, tal como lo es la mnterferencia provocan degradaciones de la temporizacion
aleatorias que no predominan en las cadenas de estos repetidores regenerativos.



Wander. Efecto producido en los circuitos de temporizacién de los repetidores
regenerativos. Variaciones de largo término (oscilaciones de fase de una frecuencia mas
grande que 12 de un punto de referencia especificado en cierta tasa de transmisién para una
interfaz) de los instantes significantes de una sefial digital con relacién a su posicién ideal
en el tiempo. El efecto Wander se presenta cuando la frecuencia de oscilacidn def reloj de
la linea con respecto a la frecuencia del reloj recuperado reflejada en el VCO de un PLL
(medio para sincronizar Ia recuperacién de reloj en un receptor) es menor a [0 Hz.

Ahora, aunque més adelante en el capitulo dos se mencionardn las fucntes que provocar la
inestabilidad de los refojes sincronizadores de fos dispositivos de las redes, no se dird ¢émo es
que estas fuentes de inestabilidad afectan a estos relojes. En esta seccién se explicard ese
cémo; de manera que més adelante el concepto sea mejor comprendido. Las prncipales
fuentes de inestabilidad son:

Ruido ¢ interferencia. El ruido v ia interferencia de los medios de transmisién se
presentan debido a que en el PLL el ancho de banda del filtro paso bajas es relativamente
amplio, lo que provoca que las componentes de baja frecuencia (las mas dafiinas) de estas
perturbaciones causer una recuperacion del reloj méas deteriorada que Ja del reloj fuente
(reflejado en los pulsos entrantes). Por otra parte, hay tres consideraciones operativas que
no permiten el uso de filtros paso bajas con anchos de banda muy pequefios. La primera
consideracién aparece cuando se da el caso en el que el VCO comienza a oscilar en una
frecuerncia ermdnea (por ejemplo al sincronizar por primera vez un enlace). Si el ancho de
banda del filtro es muy pequefio y la oscilacién del VCO estd fuera de este ancho de
banda, entonces nunca habri un voltaje de realimentacién hacia el VCO que empuje la
oscilacién de éste (reloj local) hacia [a frecuencia del reloj fuente. Algunas veces este
problema es disminuido con el uso de dos anchos de banda, uno amplio para adquirir [a
sincronizacién (buscar la frecuencia) y uno pequefio una vez que la frecuencia del reloj
entrante es alcanzada. La segunda consideracion que evita el uso de anchos de banda muy
pequefios, incluso después de alcanzar la frecuencia de oscilacién del reloj entrante, s la
situaci6n en [a que fos pulsos del reloj entrante varian en frecuencias (jitter) que no pueden
ser rastreadas por una respuesta lenta del PLL. En este caso, el reloj recuperado no tiene
los tiempos de muestreo ideales provocando una tasa de errores muy alta o la pérdida de
sincronizacién. La dltima consideracién que limita los anchos de banda pequefios en los
PIL es la propia inestabilidad del VCO. Si el VCO comienza a desestabilizarse en
frecuencia, los anchos de banda demasiado [imitados evitan el ajuste répido del voltaje de
entrada a éste produciéndose bits erdneos o pérdida de sincronizacién.

Cambios en la longitud del medio de transmisin. Los cambios en la longitud del
camino ocurren como resultada de la expansidn o contraccién térmica del medio de
transmisién (cobre, aire, fibra, etc.). Mientras que el camino estd incrementindose en
longitud, 1a tasa efectiva de bits en el receptor se reduce debido a que mds y mas bits estin
siendo almacenados en el medio. De la misma manera, si el camino se acorta, la tasa de
bits en el receptor se incrementa ya que los bits almacenados en el medio han disminuido.
Después de que el medio se estabiliza la seiial recibida regresa a su tasa nominal. Los
cambios mas significantes se presentan en tas comunicaciones por satélite.
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o Caunbios en o velocidad de propagacion, La emperatura no solo cambaa L espansion s
L conttaceion del medio, también cambia sy constanie de propagacion alterando ast su
velocidad de propagacidn {cube ackrar gue en caso de las ondas radiveléctness la
humedad ambidn causa cambios en la veloaidad de propagacion). Sin embarge, ¢l cambio
resultinte en la estabilidad del 1eloy receptor es mucho menor que la producidu por ol
cambio en ta longitud del camine.

¢ Efecto Doppler en terminales maviles, Este clecto se presenta siempre que hay un
movimiento relativo entre una fuente de seital y un 1eceptor. Cuando la fuente y ¢l
receplor s¢ mueven uno hacia ¢l otro, la frecuencia recibida por el receptor es mayor que la
frecuencia de la fuente. Cuando la fuente y e receptor se mueven alejindose une del otro,
el receptor recibe una frecuencia que os menor gue Ta frecuencia de la fuente. De ahi que ta
mayor fuente de inestabilidad en ¢l relop receptor de los aviones y satéhtes sea debida a
este efecto.

» Informacién irregular de temporizacién. Un requenimiento tundamental en un codigo de
linea digital es que éste provea de suficiente informacin de temporizacion para establecer
y mantencr en sincronizacién a un reloy receptor. Si la informacién de temponzacién cs
dependiente de los datos, ¢l jitter en el relog recuperado se incrementa durante los periodos
de relativa baja densidad de marcas en e} tiempo. Sin embargo, la magnstud del jitter no es
dependiente solamente de la densidad de Fas marcas en ¢l tempo. también To es de los
patrones de tiempo de los datos. Es decir, cuando se insertan bits de encabezado en el flujo
de datos para varios propésitos, al demultiplexar el ffujo de datos de la tasa mds alt
(jerarquia superor), la tasa de liegada de los datos dentro de cada canal de jerarquia menor
es irregular (debido a que ¢l muluplexor climina los bits de relleno y no los transmite a o3
canales de baja jerarquia). Esta irregularidad produce ptter (jutter por tiempe de cspera —
Waiting time ntter) debido al tiempo perdido que deberia ser destinado a generar los
nuevos pulsos de los relojes de los canales de bajas tasas (jerarguia inferor).

Aunque los efectos de jitter como de wander no pueden ser eliminades, éstos pueden ser
compensados con almacenamientos eldsticos (elastic stores). Un almacenamiento eldstico es
un buffer de datos en el cual un reloj entrante le escnibe datos que posteriormente serdn leidos
por otro reloy, es decir, reloj local o extraido. Estos aimacenamientos eldsticos se usan en los
puntos extremos de un enlace de transmisidn debido a que éstos en algunas ocasiones
necesrtan compensar la diferencia entre el reloj recibido y un reloj relativamente f1jo a una tasa
promedio que sirve de interfaz con un reloj local. Ya que los repetidores regenerativos tienen
que extraer su reloj de transmisién del reloj de recepeidn, las diferencias de nempo sostenidas
entre las entradas y las salidas no existe. Par eso, los almacenamientos eldsticos no son
necesarios en puntos intermedios.
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1.10. CAUSAS, EFECTOS INDESEABLES Y SOLUCIONES PARA LAS
INEXACTITUDES EN LA TEMPORIZACION.

Anteriormente se hablé de ciertas inestabilidades o variaciones transitorias ocurridas durante
1a temporizacién que pueden ser absorbidas con los almacenamientos eldsticos permitiendo asi
una mejor sincronizacidn al obtener una sefial de sincronizacién local la cual es generada por
la base de tiempo de una sefial ajena al sistema que estd entrando a éste (sefial entrante). Sin
embargo, existen otras situaciones en las que el reloj no se obtiene de la sefial entrante y que
ocasionan problemas para lograr la sincronizacidn. En el caso de los equipos de
comunicacicnes digitales que utilizan fuentes de frecuencia (relojes) auténomas y no
dependientes del reloj entrante como hasta ahora se ha explicado (equipos terminales, equipos
miiltiplex, etc.), las tasas de transmisidn de los relojes de los dos sistemas no son nunca las
mismas, no importando que tan exacto sea el disefio de los relojes. En estos casos los
almacenamientos eldsticos no son la solucidén completa ya que las diferentes frecuencias de los
relojes provocan que en el almacenamiento eldstico exista una velocidad de escritura mayor a
fa velocidad de lectura o viceversa. Perdiéndose o repitiéndose asf un bit cada cierto intervalo
de tiempo. A este efecto se le conoce como deslizamiento. Es decir, el deslizamiento es un
tipo de distorsién de las sefiales de temporizacién transmitidas entre dos dispositivos debido a
las imperfecciones del medio, a la circuiterfa del equipo, a la velocidad de propagacidn de las
sefiales y a otras circunstancias aleatorias que provocan una diferencia de frecuencias entre un
dispositivo Y que extrae una frecuencia fy de una cadena de bits de un dispositivo X que
transmite a una frecuencia fx. Una mejor manera de entender lo anterior es definiendo al
deslizamiento como la insercién o pérdida de datos del flujo de éstos debidas a las
compensaciones en las frecuencias de reloj al transmitirse por una interfaz entre dos sistemas
digitales. Los deslizamientos se presentan en las jerarquias miltiplex mayores a los El y a los
T1. Ya que los deslizamientos no pueden evitarse, la forma en que se pueden corregir sus
efectos es por medio de una técnica Hamada relleno por pulsos (pulse stuffing). El témmino
relleno por pulsos puede ser algo engafioso ya que éste implica la insercién de pulsos dentro
del cddigo de linea para hacer ajustes de tiempo. En realidad, el relleno de pulsos (Pulse
stuffing en Norte América o Justificacién en Europa) implica s6lo al flujo de datos v es
independiente del cédigo de linea o de la téenica de modulacién en uso {no confundir con las
violaciones de los cddigos de linea). Su propdsite fundamental es sincronizar dos enlaces de
transmisién digital que estdn desincronizados uno con respecto al otro previniendo asi la
pérdida de datos. El concepto bisico del relleno por pulsos implica €l uso de un canal de salida
cuya tasa de transmisidn sed a propdsito mayor que la tasa de entrada. Asf, el canal de salida
puede lievar todos los datos de entrada més algiin nimero variable de “bits nulos” o “bits de
relleno”. Los bits nulos no son parte de los datos entrantes. Estos son insertados en forma
distribuida a 1o largo de las tramas (multitrama) para encaminar el flujo de datos entrante hacia
la tasa de salida mayor. Naturalmente, los bits de relleno deben ser identificados para que
puedan ser extraidos en el proceso inverso que recuperard €l flujo de datos original.
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1.11. EFECTOS INDESEABLES EN UNA TRANSMISION
TELEFONICA.

A contmuacion se hard referencia 4 un conjunte de eiectos que siempre serin no descados
dutanic un servicio lefonico. Estos efectos son los sigwentes:

Efecto local. Es producide cuando la sedal que es realimentada desde ¢l microfono def
mango de un apursio wleldmeo hacia el auricular del mismo (sefial side wone) s
demastade alta produciendo un efecto de sataracion en ¢l auricular durante ¢l habla en cse
aparato

Diafonia. Es la indeseable unién de un mensaje con otro. En FDM la diafonia se presenta
de dos formas: como intetigible (modulacidn cruzada) debida a los clementos no lineales
det sistema o a disposiivos que no functonan correctamente y producen efectos de no
incalidad, lo cual ocusiona que una sefial de mensaje module en forma parcial a otra
subportadora. O como ininteligible 1a cual ocasiona disturbios por la imperfecta separacion
espectral en ¢l banco de filtros (de ahi las bandas de segunidad). En TDM la drafonia se
presenta en las formas reales de los pulsos con colus que decaen y que tienden a
traslaparse. Para evitarla se insertan los tiempos de scguridad entre pulsos.

Eco. Es una onda que ha sido reflejada o de otra manera regresada con suficiente magnitud
y retardo hacia la persona parlante para que ésta pueda percibirla de aiguna forma como
una onda distinta a la directamente transmitida. En otras palabras, la persona produce un
sonido que va al micréfono, vigja a su destine, rebota en el hibrido destino. regresa al
origen y se escucha en el auncular. El eco usualmente se mide en dB y se relaciona con la
onda transmitida directamente. Cuando Ja persona parlante escucha su voz de regreso sc
produce un estado de “talker echo”. Por otra parte siguiendo con la condicién de eco, si la
persona que escucha oye una frase y después ta vuelve a ofr, se produce un estado de
“hstener echo™. Dos factores determinan el grado de molestia del eco: el volumen
(sonondad) v el retardo de éste al producirse.

Singing. Si la sefial de eco entra en un estado de resonancia debido al aumento de ganancia
de la red en el segmento de cuatro hilos del circuito telefénico, ésta se encontrard
rebotando en el circuito como una oscilacién audible hasta que su energfa se agote. Lo
anternor se conoce ¢omo singing



1.12. ISDN.

Con la evolucién durante los afios 705 y 80s de la digitalizacién y de los sistemas de
sefializacién por canal comdn, el desarrolio de las redes analGgicas tendié forzadamente hacia
este cambio digital debido a las bondades ofrecidas. La evolucién comenzd entonces
primeramente con [a instauracién de las Redes Digitales Integradas o RDI (IDN - Integrated
Digital Network) las cuales eran redes con facilidades digitales usadas para la transmision de
sefiales. M4s adelante aparecié un nuevo concepto que mezclaba a la digitalizacién con la
sefializacién por canal comidn y que proponia establecer ena red digital que soportara esia vez
a una multiplicidad de servicios (telefonia, datos, etc. excepto video de alto movimiento o full
motion video) en coberturas bastante extensas (a mivel nacional e internacional} con ciertos
medios de transmisi6n, conectores y nuevos protocolos universales (basados en HDLC) que
soportaran a los viejos y que formaran interfaces estdndares para el acceso de los usuarios.
Esta nueva red digital de extremo a extremo la cual soportaba en forma conjunta todos los
servicios antes separados fue denominada Red Digital de Servicios Integrados RDSI (ISDN —
Integrated Services Digital Network). M4s en forma, este nuevo concepto propuso:

e Los ya mencionados protocolos umiversales basados en HDLC compatibles con los
protocolos viejos. .

s El aprovechamicnto de la infraestructura de voz, datos y demis ya instalada.

» Laintegraci6n de los servicios usando el sistema de sefializacién nimero 7.

La oportunidad de tener servicios de voz, video y datos en coberturas nacionales e

internacionales.

Despuds, con el desarrollo de la fibra éptica, vino una nueva propuesta en las que se
manejaban velocidades de transmision mucho mayores y que por lo tanto soportarfan
aplicaciones que antes no eran posibles en ISDN tales como el video de alto movimiento (full
motion video) v la televisién de alta definicién (HDTV). Esta propuesta fue conocida como
ISDN de banda ancha o B-ISDN (Broadband-ISDNY; ef cual es el antecedente de lo que ahora
es la tecnologia Transmisién en Modo Asincrono (ATM).
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1.13. ESTANDARES Y ORGANISMOS DE ESTANDARIZACION.

Ui estandar es una norma, es dectr, cdmo deben de ser o hacerse Tas cosus Ba el mundo de fas
wlecomumeaciones fos estdndares se reficren a las reglas que detinen como teabizar esta
actvidad en la forma mds conveniente a todos, En ef ambito de las telecomumciaiones jos
estindares  definen  procedimientos para genetar una sefial, como procesarla o como
trunsmitirla, También establecen dentro die que Himites debe de encontrarse cierto procesa, que
métodos de control usar dependiendo de la aphicacion a utilizar, et De esta manera [a lista de
planteamientos de los estdndares continda husta llegar a un sistema funcionai y compatible
entre diversos fabricantes. Para cjemplos de estindares se recomienda ver el apéndice B ¢l
cual contiene una hsta de los prineipales estindares usados en esta tesis. Por otra parte, para
poder establecer los estindares en dmbutos internacionales han sido creados un sin fin de
organismos.

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es ¢l organismo supreme en ¢l ramo de
las teiccomumeaciones. Esta formado por un consejo estructurado en tres sectores: ¢l sector de
radiocomunicaciones que se encarga de la gestion eficaz del espectro de [recuencias
radioeléctricas; El scctor de normalizacion que estudia las cuestiones téenicas, de explotacion
y tanificacién y de la formulacién de recomendaciones: Y ¢l sector de desarrello encargado de
presentar a los paises en desarrolio fas opeiones estructurales y politicas que les peimuta fa
obtencidn de mayores recursos. En ¢l sector de normalizacion se encuentra la UIT-TSS
{Internationat  Telecommunications  Union-Telecommunications  Standard  Sector)  Unidn
Internacional de Telecomunicaciones-Sector de Normalizacidn de Telccomunicaciones, antes
CCITT, (Comité Consultivo Internacional Telegrfico v Telefénico). Organismo miembro de
la UIT que promueve diversos estindares, principalmente en el campo de las redes de
comunicacién de datos, conmutacidn telefénica, sistemas digitales y termunales.

A la par de la UIT-TSS se encuentra la ISO (Enternational Standard Organization) que es un
cuerpo voluntano que nene las mismas funciones que el UIT-TSS. Estd formado por las
orgamzaciones de normahzacién de sus paises miembros. En las actividades de la IS0
intervienen principalmente los comtés de usuano y de fabricantes, a diferencia del UIT-TSS.
en el que participan mayonitariamente las compafifas telefomcas. La ANST (American National
Standardization Institute) es la pnncipal organzacion estadounidense en fa ISO.

ECMA. (Ascciacién Europea de Fabricantes de Computadoras) Grupo de trabajo écnico y de
revisién de estdndares que se dedica al desarollo de estindares aplicables a la tecnologia de
computadoras y de comuicaciones.

Mis abajo de las organizaciones mencionadas anteriormente, existen otras gue apoyan su
desarrollo y trabajo. Dentro de esas organizaciones se puede menciona a las mis importantes:
La Ascciacién de Industrias Electrénicas (EIA), el Instituto de Ingemeros Eléctricos ¥
Electrémcos (IEEE), entre otras.

Existen otros organismos que son también muy importanies, estos son la FCC (Federal
Communications Commission) que es la agencia federal responsable por la administracidn de
las comumicaciones telefénicas. Y la CEPT (Conference European Post and Telegraph ~
Conferencia Europea de Admunistraciones de Correos y Telecomunicaciones) que es el
organismeo que define estdndares para telecomunicaciones.



~ CAPITULO SEGUNDO
ANALISIS DE LOS SERVICIOS DE VOZ

2.1. INTRODUCCION.

El ctecto que las redes telefdmeas han wnido en nuestra vida diana ha sido tal que desde hace
ticmpo ¢l servicio telefdmeo ya es considerado como uni aecesidad privvaria De antemnane
podemos decir que no es necesano hacer referencia o la importancia de lo que ha sido este
servicto ya que todos subemos lo vital que es,

Una de las grandes ventajas de los sistemas telefdnicos, tal vez fa mayor, es la facifidad de
poder comunicarse con pricucamente cualquier persona o institucién. Sin la existencia de un
sistema de conmutacidn, tendriamos que tender una linea dedicada para cstablecer
comunicacion con cualgquier destino deseado (los sisiemas de conmutacion también son
componentes esencles para lag comunicaciones entre conmutadores y terminales)

En este capitulo se exphcardn las caracterisucas de los principales dispositivos que pernuten la
comuniciacién dentro de las redes telefonicas y los métodos con los que trabajan. Tambidn se
tratardn  los medies de transmisidn  cableados explicando  aspectos  tales come  sus
caracteristicas. su vulnerabiidad, ete. Y por dltimo. se hablard de los sistemas inaldmbricos
sole hasta donde sca necesario, esto con el fin de explicar ¢l concepto de telefonia celular, la
cual sera desarrollada postertormente.

2.2. PANORAMA BASICO.

Una simple conex16n telefénica ocurre a través de la conexidn de dos ieléfonos por medio de
un par de alambres ¥ una alimentacién eléctrica comiin a los micréfonos de éstos. Mieniras los
alambres sean extendr:dos y en ¢onsecuencia la cistancia entre las personas que hablan se vaya
incrementando, la potencia de la sefial de la voz que viaja por los alambres ird decreciendo en
funcién de la distancia, el didmetro del alambre, y la capacitancia mutua entre cada alambre
del par, llegando entonces a tener una comunicacidn no aceptable.

Por otra parte, s1 se quisiera conectar mis usuanos a este pequeflo sistema, podra suponerse
una conex1on en paralelo de otros teléfonos; desafortunadamente lo anterior se traduciria en un
decremento de la eficiencia debido al detenoro del acoplamiento de las impedancias de los
teiéfonos con las lineas ademads de sufrir privacién del uso exclusivo de 1a linea al realizar una
conversacidén. Esta pnvacion puede ser resuelta usando un switch o conmutador de manera que
s6lo un par de teléfonos puedan ser seleccionados y por lo tanto se lleve a cabo una
conversacién absolutamente en privado sin la mtesvencidn de algin otro teléfono.

Ahora es necesario desarrollar un sistema de sefializacion para que el switch o conmutador
pueda conectar el teléfono de una persona con ¢l otro teléfono al que esta persona quiere
llamar. Por otra parte, también serd requeride un sisiema de supervisidn para que el switch
pueda reconocer las condiciones de teléfono libre (1dle} y teléfono ocupado (busy) ademds de
permutir 1a asignacidn temporal de la linea a la persona que desea utilizar Iz linea.
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Por otro lado, ahora el sistema puede ser extendido con la interconexidn de varios switches por
medio de ciertas uniones llamadas troncales. Sin embargo, cabe mencionar que si la extension
del sistema de dos alambres sin ningiin amplificador es muy grande, las sefiales recibidas por
los teléfonos de las personas (suscriptores o abonados) conectadas a estos switches se
presentardn muy atenuadas. Una manera sencilla de representar el sistema de telefémico es por
medio de a figura 2.1.

Tetéfono Eqipn de | Medio de transmision | Equipo de Teléfons l

transmisitn transmisidn

Figua 2.1. Un sistema de trenamisitn telefdnico simplificado.

En esta figura el medio de transmisién puede estar compuesto de pares de alambres, cable
coaxial, fibra Sptica, radioenlaces de microondas punto a punto, © las cuatro en conjunto.
Otros equipos de transmisién pueden ser usados para mejorar el medio ya sea extendiéndolo o
expandiéndolo. Estos equipos podrian consistir de amplificadores, dispositivos multiplexores,
v otros procesadores de sefial tales como compansores, terminales de voz y mas.

Como se menciond anteriormente, con lo que respecta a los sistemas de transmision,
funcionalmente, los canales de comunicacién entre los sistermnas de conmutacién son conocides
como troncales. Actualmente toda transmisién por lineas de alambre en una red telefénica esta
basada en la realizacién de ésta a través de pares de cobre (cabe mencionar que también
existen otras altemativas como el cable coaxial, fibra dptica, etc.). Anteriormente hubo otra
forma de realizar esta transmisién y es como se muestra en la figura 2.2, al través de s6lo un
alambre con su retorno por terra.

Lot

Transmisor Receptor
Tiera

7000

Figura 2 2 Transmisid n por un alambre con retorno por hems.

Sin embargo el circuito resultante es muy midoso. Ante esta situacidn, existe otra alternativa
que es el uso de pares de alambres balanceados, siendo este segundo método el mas usado. En
esta técnica las sefiales de propagacién son diferencias de voltaje entre los dos alambres (ver
figura 2.3.).

PO OO0 =

Transmiscr Recepicr
Figura 2 3. Transmision de dos zlambres.
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Lacornente electrica producida por L diderencia de senal osende a o Targo de Tos alambres
en dhrecctones opuestas os Hamada cornente metabea, En connaste. ¢l nndo ainducido
{mterterencia)y producido por estas cormentes o acoplado igualmente en tos dos alambies del
par y se propaga en una sola direcaidon La cornente propagada en la misma direcedn en
ambos alumbres es conocida como corrente longitudinal o de modo comin Las cormentes
lengitudinales no son acopladas en la salida de un cireuito a menos que haya un desbalunce en
los alambres que convierta algo de lu sedal longiudinal (ruido o interferencia) en una sefial
diferente. Ast, el uso de un par de alumbres por cada caircusto provee mucha mejor calidad de
transmision ¢n comparacion con la producida con el uso de sdlo un alambre con getomao por
tierra (desbalanceado).

2.3. SISTEMAS DE DOS Y CUATRO HILOS.

Virtualmente todos los lazos o bucles (loops) de los subscriptores (abonados) en una red
tefefénica cstdn implementados con un par de afambres. Este par provee comunacion en
ambas direcciones. Es decir, si los usuarios en ambos exiremos de una conexidn hablan
simultineamente. sus conversacioncs son superpucstas cn ¢l par de alambre y pucden ser
cscuchadas ¢n ambas esquinas.

En contraste, la transmision a largas distancias por medio de alambres, como sucede entre lus
oficinas de conmutacion, usualimente se realiza por medio de un par para transmisidn v un par
para recepeidn, es decir, dos pares de alambres. Esto ¢s debido ya que en distancias muy largas
es necesarta la utilizacién de la amplificacién de las sefiales y de ciertos sistemas de
multiplexacién. Donde es menester resaltar que estas operaciones pueden ser implementadas
mas ficilmente si las dos direcciones se cncueniran aisladas una de la otra. Asi, las troncales
interoficina tipicamente utihzan dos pares de alambres (o dos coaxiales) y s¢ conocen como
sistemas de cuatro alambres (o de cuatro hilos).

Algunas veces el anche de banda de un par de alambres es separado en dos sub-bandas que
son usadas para la transmision en dos direcciones (transmision y recepcidn). Estos sistemas
son conocidos como sistemas de cuatro hilos derivados. Por lo tanto, el térmimno de cuatro hilos
ha evolucionado para implicar canales separados para cada direccién de transmisién, aunque
sea en un par de hilos: incluso cuando los mismos alambres no estén implicados. Por ejemplo,
los sistemas de radio que necesariamente utilizan canales separados para cada direcaidn de
transmisidn también son conocidos como sistemas de cuatro hilos.

En algtin punto de una conexidn de larga distancia es necesario convertir las transmisiones de
dos hilos de los bucles locales a transmisiones de cuatro hilos que viajardn sobre troncales de
larga distancia. Actualmente esta conversion tiene lugar en la interfaz de troncal de los
conmutadores de fos PBX o en los de las oficinas finales (oficinas centrales). La interconexién
de facilidades de dos y cuatro hilos en una conexidn tipica es mostrada en la figura 2.4.
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Figwra 24 Interconexitn de circuitos de 2 w4 hilos.

Como se aprecia en la figura anterior, la funcién de conversién es desempefiada por los
circurtos hibridos que acoplan las dos direcciones de tramsmisidn. Tradicionalmente los
circuitos hibridos han sido implementados con transformadores especialmente
interconectados. Sin embargo, en estos iltimos afios los cizcuitos hibridos elecirénicos han
sido desarrollados. Idealmente un circuito hibrido deberia acoplar toda la energia del ramo
entrante de! circuito de cuatro hilos en el circuito de dos hilos, y ninguna sefial del circuito de
cuatro hilos entrante debetia ser transmitida hacia el ramo de cuatro hilos saliente. Es decir, no
deberfa haber rebote de Ia sefial en el circuito hibrido del lado de los cuatro hilos.

Cuando Ia impedancia Z de la red es igual a la impedancia del circuito de dos hilos se logra un
aislamiento casi perfecto de los ramos de cuatro hilos. Sin embargo como la conmutacion
produce diferentes interconexiones, la impedancia cambia con cada una de éstas. El efecto de
un desequilibrio de impedancias produce un efecto de eco, en el cual la intensidad de éste estd
en funcién del grado de desacoplamiento de éstas.

2.4. CONSIDERACIONES EN UN CANAL DE VOZ.
Con lo que respecta al canal telefénico o canal de voz, éste puede ser descrito técnicamente
usando los siguientes pardmetros, los cuales son determinantes en la calidad de la ransmision:

Ancho de banda nominal.
+ Distorsién por atenuacién (respuesta en frecuencia).
e Distorsién de fase.
Nivel de potencia.
Ruido (ruido térmico, ruide por intermodulacién, interferencia inteligible e
ininteligible vy ruido por impulso) y razén sefial a ruido.

El ancho de banda influye en la calidad del canal debido a que entre mds grande sea éste
mayor serd el ndmero de simbolos por segundo en el canal, y en consecuencia s¢ logrard una
mayor tasa de transmision.

Un efecto caracteristico en el espectro de voz consiste en que las altas frecuenclas
experimentan mds atenuacién que las frecuencias bajas. Estas altas frecuencias por sufrir
atenuaciones distorsionan la sefial de voz por medio de distorsiones de aroplitud. La distorsidn
de amplitud llega a ser la mds significante en los cables de pares de hilos demasiado largos
donde la diferencia de atenuacidn es muy marcada. Mientras que por otro, lado la velocidad de
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propagacion de fas componentes de trecuencia de una seiad o taves deoun medio no s
constantie, locual produce detasamientos ¢t caas componentes 3 €n consecuends distorsion de
fase,

Por lo mencionade antenormente con respecto a fa atenuacidn de la sefial de vor al propagarse
a 1o largo de los hilos de cobre en las lineas telefénicas, surge una alternativa que permite
combatir cste problema vy es desarrollado a continuacidn:

El método usual para combaur la distorsion de amplitud en pares de alambre de longitudes
intermedias (3-15 millas) es conocido como pupimizacidn, es decir, insertar inductancias en lag
lineas. La extrainductancia proviene de unas bobinas de carga que son mnsertadas en intervalos
de 3000, 4500 o 6000 fi. En fa figura 2 5 se observa que las perdidas de los pares de cobre
cargados con inductancias dentro de la banda de voz son mejoradas hasta un valor alrededor
de los 3 KHz. sin embargo el efecto en las frecuencias postertores (aproximadamente despuds
de los 3.6 KHz) ¢s peor al ser comparado contra la curva de un par de cobre que no estd
cargado con inductancias,

40 ! ; T T

30 / n
Cargado /
Pérdidas | {; N
(dBJmalla) 20
1w 7]
Descargado

| j ]

1 2 3 4 5
Frecuencia (KHz)

Furura 2 5 Efecto en un cable de pares de larbre celibre 24 cargadn

Por lilumeo, la forma en que el nivel de potencia y el ruido afectan en la calidad del canal de
voz reside en que tanta interferencia produce el ruido a un sfmbolo. Si el ido no afecta
demasiado a la sefial (relacidn sefial a ruido alta) entonces la sefial puede tener una tasa de
errores muy baja e incluso podrian incrementarse los niveles que puede adquuirir un pulso a
transtmitir (como ejemplo considérese que un pulse binario, el cual podria adquirir cuatro
niveles de amplitud como pasa en la modulacién QAM en lugar de dos) lo cual permitiria
incrementar la cantidad de informacién transritida por unidad de tiempo.
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2.5. SISTEMAS DE GANANCIA POR PAR.

Ante la situacién del costo de imstalacidn y el mantenimiento de lineas telefénicas se han
desarrollado los sistemas de ganancia por par. Estos sisternas presentan una alternativa para
que los usuarios puedan compartir en forma mucho més aceptable los pares de alambres gue
tienen conexiones remotas hacia otro conmutador y sirven como enlaces de comunicacion
entre éstos. Este sistema evita las Iineas colectivas en las que casi nunca hay privacidad v la
disponibilidad de la linea es minima.

Los sisternas bésicos de ganancia por par son los de concentracidn (conmutadores remotos) y
los de multiplexacioén (sistemas de portadora).

La forma del sistema de ganancia por par es mostrada en la figura 2.6. Visto desde la oficina
de conmutacién final del sistema, un sistema de ganancia por par provee concentracién al
conmutar de las [ineas disponibles (N fuentes) sélo algiin ntimero de ellas (las lineas ocupadas
o en uso) hacia un nurnero menor de lineas de salida las cuales son compartidas (M canales).
En el otro extremo del sistema, 1a desconcentracidn (expansion) ocurre cuando las lfneas
compartidas (M canales) son conmutadas hacia las entradas individuales de la oficina de
conmutacién la cual dirige las [lamadas hacia las estaciones de destino correspondientes.

N fuentes
1
) '\
&\\ Oficra de
3 & | Concentrador Desconcentrador conrgfal&clon

N Il canales

[T

Pigura2 4 Sisterma de ganancia de par por concentracaim (M > M),

Debe notarse que un concentrador es incapaz de conectar simultidneamente todas las estaciones
a las que da servicio, y que se come el riesgo de sufrir cierto porcentaje de llamadas
blogqueadas cuando la demanda de servicio por parte de los abonados (lineas N) excede ef
nimero M de canales de salida.

Por otra parte, cabe mencionar que los sistemas de concentracidn requieren de la transferencia
de informacién de control de conmutacién entre los terminales conmutadores
concentradores/expansores. Esto con el fin de que cuando un extremo del sistema establezca
una conexidn nueva a una de las lineas compartidas. el otro extremo pueda establecer la
conexidn opuesta apropiada para asi intercambiar informacién en ambos sentidos.

Es de saberse que el ancho de banda inherente en un par de alambres tipico es
considerablemente mds grande que el necesario para un canal de voz. De esta forma, la
multiplexacidn puede ser usada para transportar miltiples canales de voz en un solo par de
alambres. El incremento de la atenuacidén debida a las frecuencias més altas es compensado
por los amplificadores de los equipos de multiplexacién y en algunos puntos a lo largo de la
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Figura 2.7, Swstema de ganancia de par por multiplexacin de frecuencias

De acucrdo a la figura 2.7, el canal de transmision solo es uno y lleva N subcunales
multiplexados por {recuencia. Las fincas de los chentes (lineas N) tienen una relacidn uno a
une con los subcunales del multiplexor. Asi. en un sistema de gananciz por par muttiplexado. a
diferencia del sistema concentrador, no hay posibilidad de blequeo. Incluso. no hay necesidad
de transputir informacidn del conmutador debido a que la misma relacidn uno a uno define ls
correspondencia entre las lineas de los clientes en un extremo vy lus lineas de la oficina de
conmuiacién en ¢l otro extremo. Una mayor desventaja de [os sistemas de ganancia por par
por multiplexacidn se presenta cuando las fuentes estin relativamente naclivas y los
subcanales por lo tanto son poco utilizados. En esos ¢asos una combtnacién de concentracion
y multiplexacién puede ser utihzada.

2.6. PROCESO DE DIGITALIZACION.

Por digitalizacién debe entenderse el proceso de conversidn de una sefial analdgica a una
digital. Es pnmordial mencionar las ventajas y desventajas de la digitalizacién en un ambiente
telefénico. Las ventajas principales son:

a. Facilidad en la multiplexacin. Menor costo en TDM que en FDM.

b. Facilidad de sefializacidn. Los sistemas digitales permuten la insercidn y extraccion de
informacién de control en los mensajes independientemente de la naturaleza del medio
de transnusidn {(cable, fibra, microondas, satélite, etc.). Asf el equipo de sefiahizacién
puede estar disefiado separadamente del sistemna de transmisién. Esto significa que las
funciones de control y los formatos pueden ser modificados independientemente del
subsistema de transmisién. Por otra parte, los sistemas de transmisién digital pueden
ser actualizados sin rmpactar en las funciones de control en ambos extremos del enlace.

c. Uso de tecnologia moderna. La instalacién de un multiplexor ¢ una matriz de
conmutacién digitales con circuitos digitales, necesita los mismos circuitos bésicos
(memorias y compuertas) que usan las computadoras digitales. Asf, el desarrollo
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4a

dramitico de la tecnologia de circuitos integrados digitales se puede aplicar
directamente a cualquier sistema antes mencionado.

Menor consumo de potencia. Los circuitos digitales consumen mucho menor potencta
que los circuitos analdgicos.

Regeneracién de la sefial. Permite eliminar rvido e interferencia de la sefial
manteniendo al mensaje {ntegro.

Mejor desempeiio al supervisar. En los sistemas analégicos no es posible supervisar la
calidad de la transmision debido a que [a naturaleza de 1a sefial es desconocida. Sin
embargo, en los sistemas digitales, la calidad de 1a sefial puede ser determinada sin el
conocimiento de la naturaleza del trafico ya que el formato de la sefial debe ser igual.
Implementacién de otros servicios. Debido a que cualquier mensaje codificado
digitalmente presenta un formato de sefial comin para el sistema de fransmisidn, una
gran variedad de servicios puede ser implementados. Por mencionar algunos ejemplos,
la hora en la pantalla del teléfono, ANI, etc.

Operabilidad con baja razon sefial a ruido y baja razon sefial a interferencia. El ruido y
{a interferencia Hegan a ser los mis manifiestos en las redes de voz analdgicas durante
las pausas en ¢} habla, que son los momentos en que la amplitud de la sefial es baja. En
los sisternas digitales las pausas durante ¢l habla son codificadas con un patron de
datos particular y transmitidas a la misma potencia que el habla. La regeneracion de la
sefial elimina el ruido del medio de transmisidn, de manera que el ruido de canal libre
es determinado por el proceso de codificacién y no por el enlace de transmisién como
sucede en las redes amaldgicas. Por lo anterior, las pausas durante ¢l habla no
determinan los niveles de ruido méximos como pasa en los sistemas analdgicos.
Facilidad de encriptacién. La encriptacidn digital es mdés fécil y segura que la
analdgica.

Por oira parte, las desventajas de la digitalizacién son:

a.

b.

Incremento del ancho de banda. Esta se incrementa al codificar una sola muestra con
un conjunto de sefiales que representan un cddigo.

Necesidad por sincronizacién de tiempos. Donde se transmite informacidn digital de
un lugar a otro, es mandatoria la necesidad de una referencia de tiempo (reloj) para
controlar [a transferencia de ésta.

Multiplexado restringido topoldgicamente. En FDM va que los canales son
transmitidos a diferentes frecuencias, éstos pueden llegar 2l mismo tiempo a un punto y
ser reconocidos sin problemas. Y aunque FDM requiere de guardas en los canales,
éstas no estdn en funcién de la distancia entre el transmisor y el receptor, estdn en
funcidn de las mismas frecuencias. Por lo tanto, no hay restricciones operacionales con
respecto a la locacién geografica de los transmisores y receptores. Por otra parte, ¢n
TDM, la llegada de datos al destino en funcién de la distancia a viajar es vital. Los
sistemas distribuidos TDM requieren guardas de tiempo que variardn segin la distancia
de transmisién de la informacidn contenida dentro de los time slots. De manera que si
varios equipos TDM se van a comunicar con un punto receptor comiin (una antena por
ejemplo), deben existir guardas de tiempo que permitan que el receptor pueda recibir la
informacién de todos sin problemas causados por la llegada de dos o mds time slots
provenientes de diferentes puntos al mismo tiempo. Por lo tanto cada fuente de
divisién de tiempo tener una sincronizacién v un reconocimiento de los time slots io
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mits exacto pasibles Los accesos TDM o satehites (TDMA)Y sun ¢jemplos de esta
SHUICION Y ogue cada eslucion ferreml {itene que Lurnurse i transmuie hacia un solo
punto: el satéhte.

Necesidud de prentes paras conferencias o extensiones, En los sistemas analdgicos una
lamada que va a formar una conferencia, o la conexidn de varias extensiones
afinentadas por una sola finea sc logra simplemente concetando fos teléfonos en
purdlelo. En sistemas digitales esto no es posible. Es necesana la instalacion de un
puente de conferencia digital que convierte las schales dignales a analégicas para
conmutarlas hacia los destinos que participan cn la conferencia o que forman parte de
las extensiones y después convertirlas nuevamente a sefiales digitales,
Incompatibilidades con las facilidades analogicus. Como se observé anterniormente,
debido a la incompatibilidad entre fucilidudes anuldgicas y digitales, la necesidad de
interfaces entre ambos sistemas cs obligatoria.

Obviamente todas las caracteristicas mencionadas parten de una base: la digitalizacién de la
voz, A continuacion se mencronard un procesa de digitatizacion que es estindar:

Antes de comenzar con este proceso de conversion analégico digital, es necesario definir un
crterio que defina ¢l ancho de banda de la voz. Las componentes de frecuencia del habla se
encuentran entre los 20 Hz v los 20 KHz. Por otro lado, la respuesta en {recuencia del oido
humano ¢s una funcién no lineal que cae entre los 30 Hz v los 30 KHz. Sin embargo, o mayor
inteligtbihdad y contenido de energia se presenta en una banda mucho muy angosta {igura

2.8)
£ T  E— 1 | T T n I T
25 - i
Srersin 0 - Emomén - -
del hebla (rtehgibilhd)
B 5L . g}

10

N | | | | | |
0 S0 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Frecuencae {Hz)

Figura 2 8 Distrbucion de laenergia yde o emocisn en el habla,
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Ciertas pruebas han mostradoe que las bajas frecuencias (600-700 Hz) agregan muy poca
inteligibilidad a la sefial que percibe el oido humano, mas sin embargo, en esta banda se
encuentra mucha de la energfa que la voz transfiere. El CCITT recomienda un ancho de banda
comprendido entre los 300-3400 Hz. Por otra parte, en Norte América se define un rango de
frecuencias de 200-3200 GHz. Para efectos pricticos tomando en cuenta también la respuesta
en frecuencia de los aparatos telefénicos, se ha determinado una banda de voz de 4 KHz.
Teniendo ya definido el ancho de banda para la voz, el primer paso para digitalizar una sefial
analdgica es establecer un conjunto de tiempos discretos en los cuates la forma de onda de la
sefial de entrada serd muestreada. Las técnicas prevalecientes de digjtalizacidn estin basadas
en el uso de tiempos de muestreo periddicos espaciados regularmente. Para que la muestra
pueda ser recuperada completamente es necesario gue fa frecuencia de muestreo obedezca la
relacidn de Harry Nyquist, 1a cual estd definida como:

FSZ 2ZBW oot (2.1)
donde fs es Ia frecuencia de muestreo v BW es el ancho de banda de la sefial de entrada. La
técnica bisica que permite desarrollar 1o mencionado es la modulacidn por amplitud de pulsos
(PAM) la cual se muestra en la figura 2.9.

Mesires PART
Sefial de entreda
L . \
Tren de paisos Sefial de sahda

Filtro paso bajas
Figura 29 Ivodalacion por sAmpitud de Puleos (PAM).

Después de multiplicar el tren de pulsos (con una frecuencia de muestreo minima def doble de
la sefial a muestrear) por la sefial a muestrear se obtiene un conjunto de muestras PAM. Estas
muestras al ser pasadas por um filtro paso bajas pierden las componentes de frecuencia de
orden superior reconstruyendo nuevamente la sefial de tal forma que ésta queda casi igual a [a
original manteniendo en esencia la misma informacidn.

El espectro de 1z sefial PAM se observa en la figura 2.10. donde el tren de impulsos continuo
fiene un espectro de frecuencia formado de componentes discretos distanciados a maltiplos de
la frecuencia de muestreo exiendidos en teoria hasta el infinito. La sefial de entrada modula
cada uno de estos términos individualmente. Asi un espectro con bandas laterales es producido
en cada componente del espectro del tren de impulsos. La forma de onda de la sefial original es
recobrada por el filtro paso bajas eliminando las demds componentes de orden superior.
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Figwa 2.10. Espectro de una sefial modulada por amplrted de pulses,

Los siguienies pasos son ajustar la amplitud de las muestras a valores discretos para despuds
modular la scial codificdndola con valores representados por un conjunto de pulsos (PCM).
Para cuantizar lus muestras PAM es necesario definir cierto ndmero de miveles de cuantizacion
log cuales se determinan por la relacion,

Nimero de mveles de cuantizacion = 280 ccvvvevcis e e e s 2.2
donde n cs el ndmero bits que representardn la muestra.

Ya que en PCM se utilizan 8 bits para codificar las muestras, entonces se tendrin 256 mveles
de cuantizacion. Estos niveles de cuantizacién se¢ pueden distribuir a intervalos uniformes
(forma lineal) o no umformes (forma no lineal). La figura 2.11. muestra el proceso de
cuantizacion lineal.
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Figura 2 11 Cuamtracisnde musstras analégicas con 3 bits

L
r2



Una vez cuantizada la muestra se pasa al proceso de representarla con ¢6digo de § bits que
determina un nivel como los de 1a figura 2.11. Por lo comtn el bit de mayor peso representa la
polaridad de la sefial y los otros 7 represenian los niveles y los segmentos en los que puede
discretizarse la muestra PAM. Aunque cabe recalcar que existen muchas formas de distribuir
los niveles.

CuarizacSn Codificacion
W (256 rveles) | P (Bbitsimestia)
Sefial de entrads de . T
bands linotada BW restras PAR
il (o] 2.
Tren de pulsos (5 = BW) rauestrss wdlﬁun;&dﬁs

Figure 2 12, Transmisor con Modulzeisn par Codificac1on de Pulses (PCIV).

Cuando la distribucién de los niveles de cuantizacién es lineal se corre el riesgo de tener una
relacién de sefial a rvido que no es constante para todas las muestras obtenidas. Es decir,
debido a que la muestra PAM tiene una amplitud variable, la relacién sefial a ruido de las
muestras de amplitud pequefia serd muy baja mientras que la relacién sefial a ruido de las
muesiras con amplitudes grandes serd muy alta. Para solucionar lo anterior Surge un proceso
de cuantizacidn no lineal (los espacios entre los niveles de cuantizacién no iguales) conocido
como compansién, el cual permite que la razén S/N sea casi constante para cualquier sefial a
codificar. Este proceso puede ser apreciado en la figura 2.13.

Sefial de
entrade —— » ,.___ -y Sefial de salida
a la Inea de

amalbzica
transmisiin

filtros limitadores COmpresIOn
de bands

Sefial d= - -
AM Sefial de entrade
salida 4 T delalineade

araldgica ransmision

F

filros imitedores eXpansion
de banda

Figura 2.1 3. Pmcesn de compeansitn de un cansl
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En el proveso de compunsion, durante ta compresion. las amplitudes peguenas de fus muoesiras
son merementadas mienuas gque las amplitudes grandes son reducsdas, Lo antenor se realiza
con ¢l fin de meonar fa relaaidn sefial a rardo, Por otra parte, una ves que aseival ha sigudo y
Hegado o su destino., durante el proceso de expansion, la sefal es procesada de forma mversa
de manera que bas muestras regresan a su estado orginal obteniendo asi una mayor inmunidad
al rwdo inducido por ¢l canal de transmision. La compansion se puede desarrollan de dos
formas. ya sca obedeciendo a la ley m (desarroflada para el habla de ongen anglosajona) o a la
ley A {desarrollada para et habla de odgen latina).

2.7. SISTEMAS DE CONMUTACION.
En térrmos generales cb equipo asociade con cualguier miquina de commutacion pucde
proveer alguna de las siguientes funciones:

e Schalizacién
« Control
s  Conmutacion

Una funcidn bdsica del equipo de sefializacidn es supervisar la actividad de las Iineas entrantes
y salientes para enviar su estatus ¢ informacion de usuario correspondicnic o alguna
informacidn de control hacia el elemento de control del conmutador.

El clemento de control procesa la informacién de sefializacion entrante y realiza de acuerdo a
€sta la 0 las correspondientes conexioncs.

La propia funcién de conmatacién es proveida por una matriz de conmutacién: un conjunto
impresionante de puntos que pueden ser ligados en forma seleccionable para completar
conexiones entre lineas de entrada y lineas de salida.

Los componentes bdsicos de una mdquina de conmutacidn o conmutador son mosirados en la
figura 2.14.

Matnz de
cormutacién

S efializac1dn Control sefializacidon

Fizura 2 14 Componentes de un sisteme de conrantacin
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2.8. CONMUTADORES ELECTROMECANICOS Y DIGITALES.
CONMUTADORES ELECTROMECANICOS: Antes de la introduccidn de los conmutadores
digitales a finales de los 70s, los conmutadores existentes eran clectromecdnicos y
bisicamente de dos tipos: step by step (paso a paso) o cross bar {barras cruzadas).

En la figura 2.15. se muestra un conmutador paso 2 paso ¢l cual por medio de levas que tiencn
la funcién de puntos de cruce permiten la conexién entre dos puittos cualesquiera. Este tipo de
conmutador usa controf progresivo directo, es decir, las levas se mueven como respuesta
directa a los digitos de marcacién. Durante este proceso de marcacién cada digito representado
por un conjunto de impulsos va indicando "paso a paso” al sistema de levas del conmutador
segmentos sucesivos de una ruta especifica en las colurmnas verticales y horizontales de la
matriz de conmutacién. Aunque el control progresivo directo es una caracteristica muy dtil
para lograr implementar una gran variedad de tamafios de conmutadores y permitir una
expansién f4cil, cuenta con algunas perc muy importantes limitaciones:

#Una llamada puede ser bloqueada aungue exista en el conmutador una ruta apropiada.

«F} encaminarmiento alterno para troncales salientes no es posible debido a que la linea
saliente es seleccionada fisicamente de acuerdo a los pulsos marcados y no exisie
manera de cambiar a otra ruta de conmutacion fisica sin desconectar el enlace.

eLos esquemas de sefializacién aparte de los pulsos de marcacién no son directamente
usables.

#La traduccion de nimeros es imposible. Es decir, facilidades como el enmascaramiento
de numeraciones no son posibles.

oo g

o aa

ogoMoo Teva vertical

ooy oo

o oA

O 0 oc

00 o0

ImEN OO eonrrtador
henco dz wverical
liness

— leva de linea

cuerds de leva

Figura 2.15. Elemento conmutedor tipo pese & paso(stepb ystep).

35



En contiaste al conmutador paso a paso, el commutador de baras cruzadas usa contro!l comun
centralizado para selecoonar una tula dentre de ¢8 A diferencia del conmutadon paso o pitso
que usa contral progresrvo directo, el elemento de control comaGn centralizado ded conmutador
de bartas cruzadas espera a que todos Tos digitos sean marcados, y ung ves que rectbe la
direceidn completa empaeza a procesarla. Cuando se determing una tuta apropiada al traves del
conmutador {la cual puede nvolucrar ¢l eamascaramiente de unra numeracion o et
encaminamicrte alternado). ¢l elemento de contro!l transficre la imformacion necesara en
forma de sefiales de contrel hacia ta matnz de conmutacidn para establecer la conexion. La
curucterfstica fundamental y ventaa de Iz conmutacidn por control comiin ¢s que Ja funcidn de
control estd separada de la de conmutacidn, Los sistemas de bwras cruzadas introdujeron la
habilidad de asignar direcciones l6gicas (nimeros telefOnicos) independientemente de los
nirmeros de linea fisicos.

En la figura 2.16. se muestra un ¢lemento conmutador ipo crossbar. Los puntos de cruce son
contactos mecdnicos con magnetos que estublecen y mantienen una conexion, El érnmno
barras cruzadas surge del uso de barras horizontales y verticales cruzadas para scleccioni
micialmente los contactos. Una vez cstablecidos. los contactos de conmutacion  son
mantenidos por clectromagnetos encrgizados con corriente directa circulando por ¢l cirewto
establecido. Cuando e} circuite es ubierto, la pérdida de corriente causa que los puntos de
cruce s¢ liberen avtomdticamente,
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Fizwa 2 16 Elemento de conmutacidn tpo crosshar
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CONMUTADORES DIGITALES. El uso de computadoras para programar las funciones de
conmutacién de una oficina central llevé a la designacién de conmutacién electrénica (por
ejemplo: ESS-Electronic Switching System - Sistema de Conmutacién Electrdnico, o EAX-
Electronic Automatic eXchange - Conmutacidn Automitica Electrénica). Sin embargo, las
matrices de conmutacién de esta primera generacién de conmutadores electrénicos eran
totalmente electromecanicas, Con Iz necesidad de reducir costos de operacidn y de
mantenimiento, de reducir espacio para las miquinas de conmutacion, de fograr la expansién
del equipo en forma simplificada y costos de manufactura bajos; se desarrollé ¢ implements el
uso de matrices de conmutacidn digitales {las cuales aparecieron gracias al PCM y a la
multiplexacidn en tiempo) que usaron técnicas de conmutacién digitales.

Estas técnicas de conmutacién digital estdn basadas en la codificacién de cada una de las 8000
muestras por segundo del habla humana, donde cada muestra tiene un periodo de 125 ps
(tramas) que es procesado por lo general en las centrales telefénicas. Cada muestra se
representa con 8§ bits formando una palabra MIC o PCM. Dentro de estas tramas de 125 us,
cada bit PCM ocupa un intervalo de tiempo que es en duracién mucho menor a los 125 us
referidos anteriormente (15.625 ps). Por otra parte cabe mencionar que las centrales
telefénicas pueden conmutar también grupos de 8 bits de otro tipo de sefiales aparte de las de
voz. Estos otros tipos de sefiales son los que permiten la instauracién de redes tales como la
Red Digital de Servicios Integrados en lz cual es necesario el intercambio de informacién
tanto de la red como de ciertas caracterfsticas del usuario y los servicios que éste demanda
entre otras cosas.

Principalmente se vislumbraron dos principios de conmuatacién bésicos: la conmutacion
temporal y espacial.

Fl conmutador de tiempo o temporal puede conmutar toda sefial de cardcter de 8 bits (palabra
PCM) proveniente de una Jinea multiplex entrante a cualquier intervalo de tiempo de una linea
multiplex saliente (accesibilidad total). Las sefiales de cardcter entrante pueden ser procesadas
de dos maneras:

« Resistrarse ciclicamente en la memotia de datos del conmutador temporal de donde éstas
son leidas en conformidad con las llamadas hechas.

» Al ser aimacenadas, clasificarse de acuerdo con las llamadas hechas de manera que puedan
ser leidas ciclicamente.
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Frgwa 2 17 Frreipio d2 funcionamiento del cormutador temporal

El principio de conmutacién descrito en la figura anterior emplea sélo 4 sefiales (A1, A2, A3y
A4} provenientes de una linea miltiplex entrante. Los "conmutadores rotativos” representados
en la figura exphcan solamente los procesos de direccionamiento de la memona. El
"conmutador rotativo" a [a entrada de la memona de datos es controlado ciclicamente. En
consecuencia, jas sefiales de caricter entrante (Ail) llegan consecutivamenie y sincromzadas
con los mtervalos de tiempo de entrada (Et) a las distintas posiciones de la memoria de datos.
El orden de salida de la memona de datos es determuinado por las llamadas que se hacen, es
decir, el destino que se les vaya a dar. Las direcciones de control del "cormutador rotativo” a
la salida de la memoria de datos son dadas por la memoria de control en sincronizacién con kos
mtervalos de tiempo de salida (Gi).

Con las 8000 muestras por segundo, la permutacién o intercambio de los intervalos de tiempo
de las palabras MIC tiene lugar por cada conexién 1gualmente 8000 veces por segundo. Como
consecuencia de la permutacién de los intervalos, el retardo experimentado por las palabras
MIC en el conmutador temporal es diferente para cada conexidn.
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Las principales caracteristicas de la conmutacién temporal son:

» Permite un proceso de conmutacidn, es decir, que se permutan entre sf los intervalos de
tiempo de las palabras MIC.

s No hay blogueos. Todas las palabras MIC entrantes pueden transmititse siempre y
cuando fa cantidag de intervalos de tiempo "a" en la linea milliplex de entrada sea
menor o igual que la cantidad de intervalos de tiempo "b” en la linea mdltiplex de
salida.

e Accesibilidad total. Cualquier palabra MIC entrante puede ser conmutada a cualquier
intervalo de tiempo saliente.

» Eficiente y pequefio. Las memorias y los elementos de control estdn constituidos por
componentes semiconductores de integracién a gran escala (LS1y VLSI).

La figura 2.18. muestra el simbolo que representa un conmutador temporal y sus pardmetros:

a/b

a—» b

2 = Mimers de intervalos de tiempo en ke Mnes miltplex e ntrante
b = Nimero de intervaios de ferpn en la linea miltfplex saliente.
ath

Figurs 2 12 Sirbolede! conmutedar temporel

Existe una variante de conmutacién que es la conmutacién espacial-temporal. Esta variante de
la conmuiacién temporal se caracteriza por realizar conmutaciones en altas velocidades.
Debido a su gran velocidad de operacién este modo puede conmutar las sefiales de cardcter de
8 bits (palabras MIC) de varias lineas miltiplex entrantes a cualquier intervalo de tiempo de
varias lineas miiltiplex salientes (figura 2.19.). Para lograr este objetivo, las sefiales de cardcter
de las Iineas midltiplex entrantes tienen que agruparse {multiplexadas) y enviarse a la memoria
de datos. Esto significa que la velocidad binaria por la linea entre el multiplexor y la memoria
de datos es varias veces mayor que la velocidad por las lineas miltiplex de entrada. En el caso
de la figura 2.19, con dos lineas miltiplex de entrada, 1a velocidad binaria hacia la memoria de
datos es dos veces mayor que fa velocidad de las lfneas miltiplex ya mencionadas. Después de
la conmutacidn, €l demultiplexor distribuye las sefiales de carfcter nuevamente entre las dos
Iineas multiplex de salida, con la velocidad binaria original. Por lo demas, el conmutador
espacial temporal funciona segiin el mismo principio que el conmutador temporal. Por lo tanto
también se puede conmutar cada sefial de cardcter del lado entrante a cualquier intervalo de
tiempo de cualquiera de las lineas multiplex del lado satiente sin que se origine algin bloqueo
(accesibilidad total).
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La secuencia de demultiplexacién seguida por las memonas de control de la figura 221 es
mostrada en la tabla 2.1

Tniervalo Puerte ¥ Lineas conectadas miltiplex
de fiempo conductor Entrantes Salientes
1-2 1 2
il 2-3 2 3
3.1 3 1
1.1 i 1
t2 2-3 2 3
3-Z2 3 2
1-3 1 3
3 2-1 ! 1
3-2 3 2
1-2 1 2
4 2-3 2 3
3-1 3 1

Tabla 2 1. Secusnciade de multiple xacion ublizando 1a téemica de conmuaciin espacial

Por otra parte, las principales caracterfsticas del conmutador espacial son las siguientes:

e Proceso de conmutacién. Las sefiales de cardcter conservan sus intervalos de tiempo
pero pueden ser asi gnadas a cualquier lfnea miltiplex saliente.

e No hay blogueos. En una disposicién con m lineas miltiplex entrantes ¥ n salientes,
cuando n 2 m.

e Accesibilidad total. Cualquier sefial de cardcter entranie puede ser conmutada a
cualguier linea multiplex saliente.

» Eficiente y pequefio. El conmutador espacial estd constituido por coamutadores
electrénicos de integracion a gran escala. Las compuertas Y se usan de forma miitiple.
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Pa e 222 muestia Jos simbolos empleados recuentemente pate represdiiidi on

CommUlador Cspacial y sus parametros,

a T

a i‘
:}
m n . 0

a = Niamero de intervalos de tiempo por cada linee miltiplex
= Nimero de lineas miltiplex de estrada,

n = MNiazerm de lineas milhplex de selda

m=n

Figura 2 22 Simbelss del conmutador espaciel

En conclusion se puede establecer que en las comunicaciones establecidas por un conmutadon
de tiempo las sefiales de carfeter cambian sus intervalos de tiempo o Ja entrada y @ lasalrda
Micntras que en lus comuaicaciones por conmutadores espuctales las sefiales de curdcter
cambian sus lincas maitiplex de entrada y salida pero conservan ¢l mismo intervalo de tiempa,

2.9. ESTRUCTURA FUNCIONAL DE UNA CENTRAL DIGITAL.
Los equipos de las centrales digitales efectdan dos tipos de funciones principales que son
realizadas por procesadores cor Control por Programa Almacenado:

» Los equipos de conexién adaptan los distintos tipos de lineas a las vias de conmutacidn
digital.
s Lared de conmutacién digital efectda las interconexiones.

Los equipos de conexidn y la red de conmutacién estin conectados entre si mediante lineus
muitiplex internas. Por cada linea miltiplex que va desde los equipos de conex16n hasta la red
de conmutacion existe también otra linea miluplex que va desde la red de conmutacior hasia
dichos equipos, lo que equivale a las dos direcciones de comumicacién desde un abonado X
hasta un abonado Y y viceversa.

Las sefiales procesadas por los equipos de conexion son nsertadas como sefiales de caricter de
8 bits en los intervalos de tiempo de los periodos de 125 w s y transmutidas a la red de
conmutacién. Cada cardcter ocupa un intervalo y las sefiales de cardcter de una comunicacion
ocupan ei mismo intervajo de tiempo en cada uno de los periodos consecuiivos de 125 u s de
una linea miltiplex. Los intervalos restantes de tiempo de esta linea mdltiplex pueden
utilizarse para otras comunicaciones hechas simultdneamente.
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Ademds de las funcionmes de scfializacién relacionadas con las llamadas, los nodos de
commutacién se comunican enire ellos y con los centros de conirol de la red para proveer
ciertas funciones relacionadas con la administracién de la red. Las sefiales relacionadas con la
red pueden llevar estatus tales como sefiales de prueba de mantenimiento, todas las troncales
ocupadas, fallas de equipo, etc. © ademds pueden contener informaciGn relacionada con ¢l
encaminamiento y flujo de control.

Las sefiales son transmitidas con una de dos técnicas basicas: con sefializacién por canal
asociado (sefializacién en canal) o con sefializacién por canal cormin. La sefializacién por
canal asociado usa las mismas facilidades de transmision o canal tanto para seffalizacién como
para voz. La sefializacién por canal comiin usa un canal para todas las funciones de
sefializacién de un grupo de canales de voz. En el pasado los sistemas de sefializacién més
utilizados fueron los de canal asociado.

Los sistemas de sefializacién por canal asociado pueden ser subdivididos en técnicas de "in-
band” y de "out-of-band". Los sistemas in-hand transmiten la informacidén de sefializacidn en
la misma banda de frecuencias usadas por las sefiales de voz. La principal ventaja de la
sefializacidn in-band es que puede ser usada en cualquier medio de transmision. La principal
desventaja surge de la necesidad de eliminar la interferencia mutua entre las formas de onda de
la sefializacién v de las del habla del usuario. La sefializacién por canal asoctado de out-of-
band usa las mismas facilidades que usa el canal de voz pero en un diferente porcidn de la
banda de frecuencias. Asi, la sefializacién out-of-band representa una forma de maltiplexacidn
por divisién de frecuencia en un solo circuito de voz. El ejemplo més comiin de la sefializacion
out-of-band es la sefializacién de corriente directa usada en Ia mayorfa de los circuitos de
abonados. Con este tipo de sefializacién la oficina central reconoce la condicidn de off-hook
por medio del flujo de commente directa en la linea. Otras sefiales comures son los pulses de
marcado generados desde el aparato telefénico a una tasa de 10 pulsos por segundo y a un
voltaje de corriente aiterna de ing de 25 Hz desde la oficina central. Todas estas sefiales usan
frecuencias més bajas que aquellas generadas durante el habla. De esta manera se diferencian
claramente una de la otra. La mayor desventaja de la sefializacidn out-of-band ¢s su
dependencia del sistema de transmisién. Por ejemplo, los sistemas portadorcs de una sola
banda lateral no filtran las frecuencias maés bajas asociadas con cada canal de voz. Asi las
sefiales de off-hook y de on-hook deben ser convertidas a algo como una sefializacion de una
sola banda para transmisiones de FDM. La sefializacion out-of-band es incluso implementada
con frecuencias por encima de la frecuencia de corte de los filtros de separacitn de vOZ pero
debajo del limite de los 4 kFz de un canal. Bl CCITT recomienda el uso de 3825 Hz para este
propdsito.

Con lo que respecta a la sefializacién por canal comdr, en fugar de enviar fa informacidn de
sefializaci6n sobre las mismas facilidades que porta el trifico de mensajes (scfiales de vOZ),
esta sefializacion (CCS) usa un enlace de datos dedicado enire los elementos de control por
programa atmacenado (computadoras) de los sistemas de conmutacién. La figura 2.24.
describe tal enlace de datos entre dos oficinas de conmutacién. Nétese que el equipo de
sefializacién por troncal ha sido eliminado. El enlace de datos envia mensajes gue 1dentifican
troncales especificas y eventos relacionados con las troncales.
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Figura 2 24, Grupo de troncales asociado con s fializacion por canal corin
Las principales ventajas de la sefializacion por canal comin son las siguientes:

a. Solo un conjunto de facilidades de sefializacién es nccesario para cada grupo de
troncales asocado en lugar de facilidades separadas para cada crreurto individual.

b. Un solo canal de control dedicado permite ta transferencia de informacidn tal como
digitos de direccion directumente entre los clementos de control (computadoras) de las
oficinas de conmutacidn. Los sistemas por canal asociado (sefalizacion en canal), por
otra parte, deben tener la informacidn de control conmutada desde ¢l equipe de control
comin dc la oficina que origina sobre ¢l canal saliente, y entonces la oficina receptora
debe conmutar la informacién de control eatrante desde el canal de voz dertro d¢ su
equipo de control comin. El procedimiento mds simple para transfenr mformacion
directamente cntre los procesadores de conmutacién es una de las principales
motivaciones para la creacién de la CCS.

c. Debido a la separacién de los canales destinados a voz y a control no hay oportumdad
de interferencia mutua.

d. Debido a que los usuarios no tienen acceso 2l canal de control del sistema por canal
cornils, la posibilidad del uso inadecuado de la red es eliminada.

e. Las conexiones que envuelven a las miltiples oficinas de conmutacién pueden ser
instaladas mds rdpidamente debido a que el envio de la informacién de control desde
una oficina puede superponerse a la instalacién de un circuito al través del nodo. Con
los sistemas por canal asociado el circuito asociado primero debe ser establecido antes
que la informacidn de control pueda ser transferida sobre él. El enlace de datos de CCS
puede mcluso operar a una mucho mas alta tasa de datos que los esqguemas comunes de
sefializacién de las redes analégicas.

f. El canal usado para sefializacién por canal comiin no {iene que estar asociado con
ningdn grupe de troncales en particular. De hecho, la informacidn de control puede ser
encaminada hacia una facihdad de control centralizada donde las peticiones son
procesadas, y desde la cual las oficinas de conmutacidén reciben su informacién de
control de conexidn. La figura 2.25. describe una red de sefiahzacion por canal comén
que e5 desasoctada de la estructura de red de mensajes. Una ventaja del control
centralizado es su habilidad para procesar peticiones con reconocimiento de las
condiciones de tréfico a lo ancho de toda la red. El control centralizado es también
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conveniente para administrar mdltiples oficinas de conmutacién que son muy pequefias
para justificar sus propias facilidades de proceso de Hamadas. La transicién de
sefializacidn por canal asociado a la desasociada sefializacién por canal comdn al nivel
de la red es andloga a la transicién de nivel mas baja de los conmutadores de control
progresivo directos (paso a paso) a los conmutadores de contrel comin.

57
-5 i
Centro
— de cortrol
de red
TR

Fyme 225. Red de sefialimeifn por canal comin disociada.
Las siguientes caracteristicas son las mayores desventajas de la sefializacién por canal comiin:

a. La informacién de control perteneciente tanto a un circuito establecido como a uno
desconectado, debe ser retransmitida desde un nodo hasta el otro en un modo de
almacena y envia. Una sefial de desconexién por canal asociado, por otra parte,
automdticamente se propaga al través de la red habilitando todos los nodos envueltos
en la conexion para simultineamente procesar la desconexién y kiberar las facifidades
asociadas.

b. Si un nodo en un sistema por canal corngn falla al retransmitir la informacion de
desconexi6n de una linea apropiadamente, las facilidades que se encargan de liberar el
circuito para desconectarlo tampoco serdn liberadas. Asf, un alto grado de
confizbilidad es requerido para el canal comin, ambos en t€rminos de facilidades
fisicas (duplicacién) y en términos de control de errores para el enlace de datos.

¢. Debido a que la informacién de control recorre una ruta separada de la ruta para las
sefiales de voz, no hay prueba automatica del circuito de voz como cuando el canal de
voz es usado para transferir informacién de contral. Los sistemas CCIS (sefializacién
entre oficinas de conmutacién por canal comdn) incluyen provisiones especiales para
probar un circuito de voz ceando éste se establece.

d. En algunos casos todas las troncales de algln grupo no terminan légicamente en el
mismo conmutador. La figura 2.26. describe a un enlace de transmisién multiplexado
desde un PBX hacia la red piblica.
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Figura 2 26, Enlace TDM con destmos miltiples para los canales

Cormo se indicd, algunos de los canales componen las troncales del grupo de la Oficina de
Servicio Local (Local €.Q.) pero otros canales pueden representar las tie hnes (lineas que
uncn en este ¢aso a un conmutador con otro) para otros PBX o también circuitos de
conmutacidn exteniores para otras Oficinas Centrales. E! sistema digital de crooss-connect
{DCS} es un sistema de conmutacion cspecializado que encamina circuitos ndividuales
dentro de un grupo de troncales hacia locaciones individuales. Si CCS ¢s implementado en
el grupo de troncales, la informacidn de sefiakizacidn para los dlumos dos grupos de
troncales (e grupo de tie lines PBX-PBX y el grupo de conmutacién externa) termina en la
oficina central de servicio local de conmutacién. La oficina central debe entonces enviar la
informacidn hacia los destinos respectivos (asumiendo que esos destinos estdn equipados
con CCS). En resumen, estos dos liltimos casos son féciles para manejar s1 la informacidn
de sefializacién acompafia los canales de mensaje como se hace avtomdticamente con la
sefializacion por canal asociado.

Como nota final, es necesario hacer la observacién de que algunas funciones de sefializacion
ya sean funciones onginantes o terminantes con un usuarto final inherentemente requieren
implementaciones por canal asociado. Por gjemplo, dial tone (tono de marcado), ringback vy
tonos de ocupado deben ser sefiales en canal (por canal asociado) para poder llegar al usuario.
Ademds, un usuano algunas veces necesita la capacidad para accesar a ciertos elementos de
control en la red que estdn ascciados con la conexion establecida. El medio més practico para
tograr esto es el uso de sefiales por canal asociado. Por gjemplo, una peticién para ayoda de
una operadora en una conexion existente tipicamente usa un hook flash por canal asociado
para alertar a la operadora. Y por si fuera poco, las terminales de datos para inhabilitar
suprescres de eco en conexiones dial-up necesitan enviar tonos especiales que puedan ser
reconoctdos por los supresores de eco en el curcutto.
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2.11. INTERFACES ANALOGICAS.

El disefio, instalacién y mantenimiento de cualquier sistema grande y complejo requiere que
éste sea particionado en subsistemas. Asociado con cada subsisterna hay una interfaz que
define las entradas vy salidas independientes de las implementaciones intenas. El
establecimiento o definicién de interfaces bien definidas es un requerimiento fundamental para
mantener la compatibilidad entre equipo vigjo ¥ nuevo. Las principales interfaces analdgicas
usadas son subscriber loop, loop-start trunks, ground-start trunks, direct-inward-dial trunks v
E&M trunks.

Subscriber loop interface: La interfaz méis comin en )a red abarca la conexion de las lineas de
los teléfonos individuales de dos hilos hacia las oficinas commutadoras terminales: la
subscriber loop interface debido a la naturaleza de la industria de los teléfonos estindar y los
conmutadores electromecdnicos a los cuales ellos fueron conectados, esta interfaz tiene un
niimero de caracteristicas que son dificiles de satisfacer con Ja tecnologia modema de circuitos
integrados. Las principales caracteristicas de esta interfaz son las siguientes:

« Baterfa: Aplicacién de comiente directa al bucle o lazo (normalmente 48 V con
positivo a tierra) para habilitar la sefializacién de corriente directa y proveer cormiente a
los micréfonos de carbon.

« Proteccién contra sobre voltaje: Proteccion de equipo y personal contra descargas de
rayos eléctricos e induccién de [a linea o cortos circuitos.

+ Ringing: Aplicacitn de una sefial de 25 Hz a 86 Vrms para la excitacidn el ring. La
secuencia tipica es de 2 segundos de ring ¥ 4 de espera.

» Supervisién: Deteccion del estado de descolgado (off hook} y colgado (on-heok) por
medio del flujo o no flujo de corriente directa.

s Pruebas: Acceso 2 la linea para probar en ambas direcciones: hacia el subscriptor o de
regreso al conmutador.

En el caso de una oficina terminal digital, otras dos funciones son necesariamente requeridas:
conversién de dos a cuatro hilos (hibrido) y codificacién analégico-digital (y decodificacion
digital-anal6gico). Considersndolas en conjumto, estas funciones estin referidas como
BORSCHT.

Troncales Loop-Start (LS} Es una conexién de dos hilos entre conmutadores (usualmente
entre la oficina central y el equipo CPE: un PBX). Desde el punto de vista operacional, una
troncal LS es idéntica a un lazo o bucle de subscriptor (interfaz subscriber loop). Asi una
interfaz 1S en un PBX emula un teléfono cerrando el lazo para provocar la circulacion de
corriente que inicia tanto el origen de la llamada asi como los voltajes de ning de las llamadas
entrantes. Para enviar informacién de direccidn, la interfaz del PBX generalmente espera unos
cuantos segundos y asume que el tono de marcado estd presente antes de enviar los tonos
DTIMF o de generar los pulsos de marcado interrumpiendo la corriente del lazo o loop.
Algunos PBX proveen la deteccidn del tono de marcado de tal manera que equipo defectuoso
o0 conexiones son mds ficilmente reconocidas y el direccionamiento puede ser enviado tan
pronto como el otro extremo esté listo.
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Una dificultad sigmiticatina ¢on el doble sentrdo de las troncales LS singe cuando ambos
extremos de o linea toman Ly hinea sl mismo tempo (o cerea del mismo tempo) Conio ambaos
extremos de fu lined prensan que ellos estin onginando una Hamada la linea llega a est
colgada. Esta situacion ¢s comtnmente conocrda como glare. Generalmente esto stgmitica que
la Nlamada entrante ¢s conectada errdneamente: por esta razon las troocales LS son
normalmente usadas come troncales de séle un sentdo, ya sca entrante o saliente.

Troncales Ground-Start (GS): El problema antes mencionado de la condicion de glare en los
dos sentidos de Jas troncales LS puede ser resuelto en gran parte aumentando ¢l proceso de
origen de lamada, Esto se logra usando los procedimientos GS Cuando se omgina una
Hamada, la oficina central aplica un potencial de terra af hifo tip def par tip y ring y espera al
PBX para reconccer ¢l apoderamiento de la linea al producirse 1a corrente de lazo. Cuando ¢l
PBX origina una llamada primero aplica un voltyje de tierra al hilo ring y aerra ¢l lazo
¢sperando la circulacidn de corriente en éste (La oficina central no aplica bateria durante un
estado de libre como se hace en una interfaz LS). Lz oficina central reconoce la peticion de
conexign aplicando baterfa al par tip/ring y aplicando momentdneamente tierra al hilo tp. Un
protocolo GS previene apoderamientos de la I{nea simultineos a menos que los origenes de las
llamadas ocurcan dentro de un rango de unos cuantas cientos de medisegundos cada una. En
contraste un protocolo LS permite mdltiples apederamientos de la linea en un rango de 4
scgundos (el intervalo de silencio entre los rings). Ademds la condicidn de glare en las
troncales GS puede ser reconocida por ¢l equipo de interfaces de manera que csta condicién
sea cvitada al redireccionar las llamadas hacia diferentes circuitos troncates.

Otra ventyja de las troncales GS es la habilidad de la oficina centrab para sefializar
desconexiones de ja red hacra el PBX (la oficina central retira 1a bateria). Con las troncales LS
la red generalmente no provee seftalizacién de desconexién asf que et PBX dezbe depender del
usuario final para colgar. Por otra parte, cuando la oficina central coloca una Hamada entrante
que algunas veces es abandonada, debido a que nadie contesta, la oficina central sefializa
inmediatamente el abandono removiendo la tierra del mlo tp. Con las troncales LS, las
[lamadas abandonadas pueden ser reconocidas s6lo con la ausencia del voltaje del hilo nng, lo
cual puede tomar 6 segundos.

Servicios Direct-Inward-Dral (DID): Los servicros DID son particularmente simples interfaces
troncales de dos hilos debido a que siempre son troncales de s6lo un sentido: entrantes con
respecto al PBX. Como su nombre lo dice, permiten a la oficina central transmitir el niismero
de extensidn de las llamadas entrantes de manera que un PBX pueda encaminar
inmediatamente la lamada hacia un destino sin pasar por una operadora. En contraste con las
troncales LS y GS, el PBX final de una troncal DID provee el voltaje de bateria para que la
oficina central pueda sefalizar una llamada entrante cerrando simplemente el lazo para
permutir ¢l pase de comente. Después de que ¢l PBX cambia momentdneamente la bateria
{parpadec o wink) para dar a entender que estd listo para recibir digitos, la oficina centraj
genera tanto pulsos de marcado o tonos DTMF para enviar el nimero de extensidn (dos, tres o
cuatro digitos). Después de que la extensidn designada contesta, el PBX cambia la bateria de
nuevo para dar a entender el estado de conecrado y mantiene ese estado durante el tiempo que
dura la liamada.
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Troncales E&M: Como se indica en ia figura 2.27, una troncal E&M puede ser definida como
una interfaz para un sistema de transmision y no como el mismo sistema de transmision. La
interfaz tiene una ruta de voz de cuatro hilos, un hilo E (ear) con su retorno asociado (SG), y
unt hilo M {mouth) también con st retorno asociado (SB). Por lo tanto hay ocho hilos en esta
interfaz (interfaz E&M tipo H). Otros tipos de interfaces son definidos hasta con cuatro hilos.
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PRY 4———  Parde recepcién TRANSMISION
— | .

Figara2 27, Interfaz B0 fipo IL

En cualquier tipo de interfaz E&M, ta sefializacidn de supervision siempre estd Hevada por los
hilos E y M y no por los hilos de voz. E1 PBX da a entender el estado de descolgado cerrando
el tazo M-SB para permitir el flujo de corriente mientras que el equipo de transmisi6n indica el
estado de descolgado cerrando el lazo E-SG para permitir eI paso de corriente. La forma de
como el equipo de transmisién lleva a cabo la supervision estd en funcién del enlace de
transmisién. Una gran variedad de protocolos de tiempos es definida por el comienzo de la
sefializacién de direccitn, la cual puede ser por tonos DTMF de canal asociado o por pulsos de
marcado generados por aberturas momentineas en los respectivos hilos Ey M.

Aungue la sefializacién E&M estd formalmente definida como sélo una interfaz, usualmente
también puede ser usada (con hasta 4 pares de hilos) como conexiones directas entre dos PBX.
Debido a las requisiciones para pares miiltiples tales aplicaciones ocurren usualmente cuando
los PBX estan localizados dentro de una sola construccién o cualguier otro complejo. La
disponibilidad de control externo permite a este tipo de interfaz también ser usada en
aplicaciones especiales tales como sistemas de paging donde el hilo M puede ser ufilizadc para
encender algin altavoz.
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2.12. REDES INTELIGENTES.

En unated inteligente los enlaces de datos con seializacion por canal comun entre oficings de
conmutacion con control programade  almacenade (SPC) reemplazan lus fucihdades de
seializacton por canal asociada (senehizaciin e canal) SF/MF reduciendo asi costos y
disrmimuyendo sigmficativamente los tiempos de conexidn de Tag Hamadas de larea distangia
Por otro lado. ademis de que tas capacidades de sefializacion por canal comin mejoran ¢l
desempeno de las redes existentes tumbién agregan nuevas caracterfsticas obteniendo una
mejor plataforma Como se muestra en la ligura 2.28. la red CCS llega v ser una ted de
conmtitacién de paqueles disociada que separa el control de la red de las mismas miquinas de

conmutacion.
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Figura 2 22 Red CCS sobre una plataforma de red mieligente

Los nodos de conmutacién de paquetes de la red CCS son conocidos como puntos de
ransferencia de sefial {STPs). Los puntos de control de la red (NCPs) de la figura 2.28.
representan lo que fueron inicialmente los servidores de base de datos de la red que definian
como enruiar las llamadas, verificar las tarjetas de crédito o procesar los servicios especiales.
El protocolo de comunicacién entre las entidades CCS se encuentra en la recomendacién del
CCITT: Sistema de Sefializacidén No. 7 (8S7).

Como las capacidades de los NCPs son expandidas desde los servidores de base de datos hasta
las peticiones de servicios de procesamiento, el concepto de una red inteligente {Inteiligent
Network) comienza a tomar forma. En su tltima forma, los servicios avanzados de la red son
ejecutados en los NCPs [0 puntos de controf de servicios (SCPs) como son nombradaes en la
IN] y no en las propias méquinas de conmutacién. Las miquinas de conmutacién proveen sélo
la estructura de conmutactén; los comandos de conexidn vienen de un SCP.
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Los motivos principales para ¢l desarrollo de una IN son:

o El habilitar el despliegue de las caracteristicas de la red tal como lo es el servicio de
Centrex a lo largo de las ciudades.

e Permitir la introduccién de nuevas caracteristicas sin tener que cambiar el hardware o
el software de los vendedores de conmutadores.

» El acelerar el ciclo de disefio v despliegue de las nuevas caracteristicas debido a que
s6lo el software de los SCPs necesita actualjzacion.

» Permitir preparar al gusto del comprador los servicios que €l solicite y necesite.

La obvia desventaja de tal control centralizado es la viulnerabilidad de la red a las fallas en la
red CCS o en el SCP. Por esta razdn el servicio basice permanecerd en su mayoria en las
méquinas conmutadoras. En este caso, el software en las miquinas conmutadoras reconace las
situaciones de servicios especiales como los disparadores del software que involucran a los
SCP, dejando asi el procesamiento del servicio bésico en las maquinas conmutadoras e incluso
reduciendo la carga en los enlaces de $S7 y la velocidad de proceso en los SCPs.

2.13. ENCAMINAMIENTO DINAMICO NO JERARQUICO.

Los procedimientos de encaminamiento alternos mostrados en la figura 2.29 para la red
jerdrquica de} Sistema Bell fueron simples y directos debido a la confianza original puesta en
las miquinas conmutadoras mecinicas. Sin embargo, tal simplicidad lleva a las siguientes
limitaciones:

» Aunque la topologfa de la red quizd permita un gran ndmero de altemativas de
encaminarmiento, las restricciones en como las rutas son seleccionadas limitan las
opciones actuales hacia un ndmero relativamente pequefio.

e Los patrones de encaminamiento no pueden ser cambiados de acuerdo con la hora del
dia o con los patrones de trafico de la red.

 El proceso de instalacidn progresiva evita el trazar de nuevo una ruta hacia un nodo de
conmutacion previo y iratar una rita nueva, por lo que cuando una opcidn previa lleva
hacia un nodo que estd blogueado Ia ruta ya no se intenta enviar de nuevo por otro
lado.

¢ Una conexién completa puede abarcar un gran ndmere de facilidades intermediarias
usando muchos recursos de la red para una conexion.
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Figura 229 Pozibles enrutamentos alternos en una red

Todas cstas deficiencias vienen del uso de una decisidn relativamente simple y 16gica en cada
nodo sin el reconocimienio del estatus de la red en conjunto. La introduccidn de maquinas
conmutadoras de SPC y CCS cambia la situacién para que los procedimientos de
encaminamrento sean lo mds posiblemente eficientes. Como  solucidn  aparcce cl
encaminanuento dindmico no jerdrquico que tiene las siguientes caracteristicas

e Tablas de encamiramiento en los NCPs que listan todas las posibles rutas de dos
enlaces en orden de costo para que el uso de los recursos de 1a red sea minimizados
El encaminamiento es dindmico para sacar provecho de la no comncidencia de trifico.
El boqueo en un nodo mtermedio produce "crankback”, el cual permute la seleccidn de
rutas no probadas desde el nodo originador.

¢ Las rutas que producen demasiado retardo debido a canceladores de eco en el circuito
son excluidas.

2.14. SISTEMAS DE PORTADORAS.

Como ya s¢ menciond anteriormente, los sistemas de portadoras son utilizados para comunicar
oficinas de conmutacidn. El proceso que realizan es el de convertir las sefiales de voz al
formato digital para su transmision én un extremo de la linea y revertir el proceso en el otro. 51
estos tipos de conversiones se realizan usando muliiplexacidn de sefiales en terminales TDM,
el costo serd menor que si se realizan con terminales FDM,

Un sistema de portadoras es mostrado en la figura 2.30. y estd compuesto por un equipo

terminal en cada extremo de la linea y de cierto ndmero de repetidores regenerativos situados
en puntos miermedios de la linea cuando ésta lo necesita.
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Figma 2 30. Sisterna de portadoras

Las principales funciones de los repetidores regenerativos son detectar, regenerar y amplificar
la sefial (a diferencia de la sélo posible amplificacién de las sefiales analégicas). Es decir, un
pulso puede ser detectado, restaurado a su forma original y amplificado para ser retransmitido
hacia el siguiente segmento de la linea. Para lograr estas caracteristicas de regeneracion estos
dispositivos deben realizar las siguientes funciones bésicas:

e Fcualizacién: Es necesaria debido a que-la linea introduce distorsiones de fase y de
amplitud que causan interferencia intersimbolos.

s Recuperacién de reloj: Es requerida por dos razenes: La primera, establecer una sefial de
sincronizacién para hacer un muestreo de los pulsos entrantes. Y segundo, transmitir los
pulsos de salida a una tasa de transmisidn igual a la tasa de pulsos que se recibieron en la
entrada.

e Deteccion de pulsos: Como ya se mencioné anteriormente, la deteccion de pulsos es
necesaria para la recuperacién del reloj y su consecuente establecimiento de sincronia.

s Transmision: La transmisién de los pulsos debe realizarse con todas las caracteristicas
antes merncionadas.

2.15. TEMPORIZACION E INESTABILIDAD DEL RELOJ.

Todos los sistemas digitales requieren inherentemente una fuente de frecuencia (fuente de
reloj) como medio para temporizar las operaciones ya sean Internas o externas. Las
operaciones temporizadas por sélo un reloj no requieren fuentes relativamente estables ya que
todos los elementos experimentan en forma comiin las mismas vanaciones de tiempo. Una
situacién diferente ocurre cuando existen transferencias desde un equipo sincrono hacia otro.
Incluso si ef reloj de 1a terminal receptora es sincronizado con la terminal transmisora por un
periodo largo © en una base promedio, algunas variaciones de periodos muy cortos en uno u
otro reloj pueden pomer en peligro la integridad de Ia transferencia de datos. Por lo tanto,
generalmente necesario el uso de osciladores tanto en el transmisor como en ¢l receptor que
sean tan estables como econdmicamente factibles.

Una manera comiin de sincronizar un reloj recepior con vn reloj transmisor es por medio de un
circuito oscilador de fase cerrada (PLL). La inestabilidad de los relojes se refleja en el PLL,
especialmente en uno de sus componentes: el oscilador controlado por voltaje (VCO), que
muestra Ja inesiabilidad en la varacién de la frecuencia en su salida. Esta variacién de
frecuencia ocurre cuando el reloj local, es decir, el reloj generade por Jos pulsos recibidos
comienza a adelantarse y atrasarse en fase con respecto a la sefial recibida (pulsos entrantes).
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Sk trevuencia de vanacion de adelanto s atraso del reloy tocal se encuentta dentio deoun
tange menor a 10 He, entonees esaomestabididad ex conocida como wander, 81 la vanocion o
mayor a 10 Hzo entonces By mestabibidad es vonoesda comw jitter

Las principales fuentes de mestabihidad {tanto de wander como de Jitier) de los relojes en una
ted y que siempre deben ser tomadas en consideracion son:

Ruido ¢ merferencia

Cambios en [u longitud de los medios de transmisidn,
Cambios en la velocidad de propagacion,

Cambios Doppler.

Informacidn de lemponizacién irregular,

a 4 & s =

Por otra parte. pars estublecer lag caracteristicas de un reloj ¢s necesano tomar en cuenta dos
parimetros:

¢ Exactitud
e  Establidad

La exactitud se refiere a la capacidad que el reloj tienc para generar una frecuencia tan cercana
como sea posible al valor nominal. Esta se evalGa mediante la siguiente expresion:

C AT et s L (2.3)
donde la desviacidn de reloj {dr) es jgual a la variacién en frecuencia y r es Ja frecuencia
nomnal del reloj.

Por otra parte, la estabilidad del reloj es el grado con que el reloj produce la masma frecuencia
durante un periodo de tiempo y se define como:

E = (LA-t))Ar) ot s (2.4)
donde tf es el iempo final y t1 es el uempo inicial.

2.16. SINCRONIZACION DE LA RED.
Cuando un enlace de transmisién digital une dos conmutadores digitales, generalmente el
enlace de transmisiéa obtiene su temponzacién de sélo uno de los conmutadores a los cuales
estd conectado. S1 el otro conmutador no estd sincronizado de alguna manera con el primero,
entonces habra una desincronizacién en la interfaz.

Todo lo antes descrito refleja los problemas de sincronizacién entre dos conmutadores. Ahora
bien, aplicando estd situacién hacia una red de conmutadores, se pueden vislumbrar ciertos
problemas a enfrentar:

¢ Deslizanuentos no controlados que provogquen la mala interpretacién de las tramas,
desconexiones accidentales e interferencia debida a dos o mds conexiones sobre un
mismo canal.

¢ Debido a que los deslizamientes son muy dificiles o muy caros de evitar, el plan de
temporizacién debe establecer una tasa maxima de control de éstos.
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Para sincronizar a las redes privadas por lo general se deben enfrentar ciertos problemas
debidos a las topologias que no estin propiamente disefiadas para tomar en cuents la
sincronizacién de la red. Ademas, ya que por lo regular las redes privadas se conectan con los
carriers en locaciones mditiples, surge la situacidn de cudles sefiales sincronizardn a cuales si
las sefiales de referencia no llegan a ser compatibles.

Ante esta situacién existen 6 métodos basicos considerados por su uso para sincronizar una
red:

« Sincronizacién plesiGerona: En realidad una red plesidcerona no sincroniza la red ya
que usa relojes altamente exactos en todos los nodos de conmutacidn, por lo que la tasa
de deslizamiento debe estar en valores aceptablemente bajos.

¢ Sincronizacién por pulsos de relleno: En este método la tasa de transmision se
transmite a valores escasamente mis altos que los valores nominales de los procesos de
digitalizacién de la voz. Esto se traduce en transmisiones sin deslizamientos.

»  Sificronizacién mutua: Este método establece una frecuencia de reloj comitn en toda la
red teniendo todos los nodos de la red intercambiando referencias de frecuencia. Cada
nodo promedia la referencia entrante y la usa para su temporizacién local y de
transmisién.

s Sincronizacién por red maestra: En este tipo de sincronizacidn, la frecuencia de un
reloj maestro es transmitida a todos los demds nodos habilitdindolos para establecerse
en una frecuencia comin.

e Sincronizacidn por maestro-esclavo: En este caso, la sincronizacion es jerarquica, €s
decir, la frecuencia del reloj maestro es transmitida hacia ciertos nodos de jerarquia
media; Después de que éstos se han sincronizado con la frecuencia maestra, comienzan
a transmitir la misma frecuencia de sincronizacién hacia otros nodos de un nivel mds
bajo v asi sucesivamente.

* Sincronizacién por paquetizacién: Los cinco métodos anteriores se pueden aplicar en
redes que utilizan conmutacién de circuitos. Por lo que para el caso de las redes
conmutadas por paquetes, los paquetes transmitidos (de estado libre o de control)
definen entre otras cosas el comienzo, el final y la longitud de estos por medio de
cddigos, lo que evita el deslizamiento.

2.17. ESTRUCTURAS DE TRAMAS SINCRONAS Y NIVELES
JERARQUICOS.

Para identificar los time slots dentro de una trama TDM, la terminal receptora debe usar un
contador que esté sincronizado con el formato de la trama del transmisor. En el campo de la
telefonia existen dos estructuras que definen las interfaces asociadas a los nodos de la red, en
especial, a los equipos miltiplex digitales sincronos, a las centrales en redes digitales
integradas para telefonia (RDI) v redes digitales de servicios integrados (RDSI) y equipo de
multiplexacidén PCM (MIC).
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Eslas estructutds de tamas en sy mivel basico se diferencian en primera mstindia por su lass
de transtmusion, Ty cuales son de 1544 Kbps v de 2048 Kbps cada una, Estas estructunas
definen L dongitud de la trama, Lo distnbucion de los bits para los procedimientos de
transmision de informactin de usuano, venbicacidn de errores por tedundancia gichien (VRC o
CRC) y otras mformaciones tundamentales tales como la sicronia vy fa sefiahzacion entie
otras.

La estructura de la trama para [ mterfaz que tiene una tasa de transferencia de 1544 Kbps
cstublecida por ¢l CCITT cn la recomendacion G 704 ¢s mostrada en la figura 2,31, Esta
estructura define un conjunto de 193 bits con una frecuencia de repeticion de 8000 Hz (T1). El
primer bit de cada trama s Hamado bit F (it de trama) y se utiliza para fines de ahineaciion de
trama y multitrama (M), de supervision de la calidad del funcionamiento de ésta y del
surministro de un enlace de datos.

125 s =193 bats =T1

7 tmeshot! e slot 2 tme slot 23 time slot 2—1—.—'\

HENEEEEEENNNERERN SRR NN N ENEEND
\. v /N

Existen dos cstructuras para la formacidn de multitramas, las cuales estin compuestas de 12 0
24 wamas A continuacién las figura 2.32 muestra la distnbucién para la multitrama de 12
tramas y la tabla 2.2 muestra la estructura de }a multitrama de 24 tramas.
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F = Alineacion de trama (101010)
Ivl= Alneacidn de mulbtrama {001 110)
A=B= Seflahzacion,
Figoz 2 52 Estrctura de mulbtrama de 12 tamas
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Bits F Palabra MIC
e [ O e iy
milttrama | HeRl P st |  Pank | AR
SAT) ED [YRC| & caficter seia]jiaciﬁn

1 1 m 1a8

2 194 el 128

3 387 m 1a8

4 380 0 128

5 773 m 148

8 68 o2 127 2 &
7 1159 m 1aB8

-] 1352 1] 1a8

2 1545 m 1ag

0 1738 &3 1a8

il 1931 m Tad

12 2124 1 Ta7 s B
i3 2317 m 1a8

14 2310 o4 128

15 703 - tag

16 2896 1 lag

17 3082 E LaBd

158 3282 5 la? 8 C
12 3475 m l1a8
20 3558 1 1a8

21 861 m 1a8
22 4054 of 123
25 4247 m lag
24 4440 1 1a? g b

SAT. Sefial de alineacion de trama (001G11).
FD Enlace de datos & 4 Kbps(bits de tarssaje ).
TRC. Campe de venficacion de blogues TRC-5 (bits de verificacion el —e 6)

* S6lo es aplicable en el caso de sefislizacifin por caral coratin.
Tabla 2 2. Estructura de mihizama de 24 iramas.

Independientemente de si es una multitrama de 12 o 24 tramas, ambas pueden aumentar su
capacidad de transmisién de canales dividiendo cada bit en periodos mds pequefios (los cuales
soportan el aumento de canales y de bits de relleno). Estas estructuras de mayor capacidad s¢
jerarquizan como lo muestra la tabla 2.3.
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I ek DUl DE DOS SIETERAZ DE PORTAD DR AT T M ERL D alal
Trztema | Taca Meps) i\tnnziﬂlrx;te le r;‘:l:ﬁib Codige de linea Tji:ltxijt;: ;r

Ti 1544 Ls-1 24 |Bipolar RZ 1076

TIC 3152 Ds-1¢ 48 | Bipola RZ 10™-6

o a152 DS-1C 48 [ Ducbinario NRZ 10°-6

TiG ¢ 443 Ds-2 96 |NRZ de 4 niveles 10™-6

T2 6312 Ds-2 26 |B6ZSRZ 1077

Tz 44 736 DS-3 672 |B3Z5RZ *

T4 274 176 DS-4 4032 | NRZ Polar 1076

T 560 160 DS~5 8064 |NRZ Polar 4 1077
* Usado enC O yars la corstruceitn de nivelss de ruultmalexasion, no es wado para Ja faremusion

L0 alO
Tabla 2 3 Nrveles jerdrqueos de las estructaras PCM 24,

Por otro lado, la estructura de la trama para la tnterfaz que tiene una tasa de transferencia de
2048 Kbps establecida también por ¢l CCITT en la recomendacion G 704 define un conjunto
de 256 bits con una frecuencia de repeticion de 8000 Hz (El). El esquema que define a esta
trama es ¢l de la figura 2,33.

12518 =256 ks = E

—4—"‘/\“-—
“Rmeslot0  tmesiot?  fmeslot2 time slot 16 hmeslot20  fmeslot30  fmas slot 31
||H|H|||l|1|||[|Hl||||----||H|||H----||[||H§|||L‘J|HH|||H|Hl
0.4331s
Palebra MIC
Figwa 233 Estructima de una trama E1 (Ssterna PCM 30) 3 Pus)

Esta trama estd formada por 32 canales (time slots), de los cuales 30 son para servicio a los
usuarios y dos para control de sincronia, sefializacién, etc

Asf como en el caso del sistema PCM 24, el sistema PCM 30 también tiene un esquema de
supertrama o multitrama, el cual por medio de un conjunto de 16 tramas puede, en el canal 16,
seftalizar a los 30 canales de usuario. Asi, cada canal es sefializado por un conjunto de 4 bits
cada 16 tramas; de manera gue cada time slot 16 de las tramas I a la 15 sefializa dos canales.
Mientras que el time slot 16 de la trama 0 es uvtilizado para la alineacidn de la multitrama
{(MFAS). Por otra parte, el canal 0 de tramas nones se ocupa para alineacidn de trama {FAS)
mientras gue el canal O de las tramas pares es usado para otras aplicaciones tales como alarmas
distantes, supervisién, etc. Esta estructura es mostrada ¢n la figura 2.34,
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Trama U LT LV LT LU T L oveeeeenee [0 22 Joveueenenee AT
Trma12[ ] 725 [T ]]oeeenees [12 | 28 ] [T T
Teama 1 [T LT LTI [ e eveeveee L2 L 29 Jouieneiee MG T
T T N N N BT NN AR
Teama t L LT T e 08 130 e, AERIEINIEARNEEER

FA&S Sefial de slineacwin de trama (0011011 ).
IMFAS. Sefnt de alineacion de multitrama (000.0)

Fizwa 2 34 Estroctura de supertrema del sistema PCM 30 porecanal asocieda {CAS)

Por otra parte, ¢l esquema de jerarquizacion del sistema PCM 30 es mostrado en la tabla 2.4.
Notese que al igual que en el sistema PCM 24, el sistema PCM 30 no guarda una relacién
directa entre el nimero de canales y Ia velocidad de transmisién debido a la introduccién de
bits de relleno.

SISTEMLA PCM 30 EURCPEO (1968)
Sistema Welocidad de transmisién Canales de voz
E1l 2.048 Mbps 20
E2 8.448 Mbps 120
E3 34268 Mbps 480
E4 13%.264 Mbps 1920
E5 565.148 Mbps 7680

Tabla 2 4. Nrveles jerdrquicas de las estructwas PCM 30
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Ui Torima mas ¢lata de apiecrar osta siltiagcion e aindizando como gemplo una jerarguia <del
erupo POM 300 Para obtencr un sistema POM de arden B2 e combiman 4 sistenias B1 Jos
cuales son denominados sistemaus ibuturios, Este proceso se tealiza mtewcalands biz por b
las seitales trbutaras, paa tormar de esta manera un tren de pulsos conuna lasa de
transimsion mayor. Sin embargo puede observarse gue L vclooidad no se cuadruphea, esto e
debido o que hay un exceso de bits necesano para fanteoduccidn de simcronta, servacie 3
justificacin, La velocwdad de transnusion se obtiene al sumar ¢} mimero de bits de cadua
tnhutarta mas los bits extras:

Tasa de transmisién:
((256 bits)(4 tributarniag)+( 8 bits extras)(4 tributanas)) / (125 w s) = 8448 Kbps.

Cabe aclarar que cada jerarquin de cada sistema PCM tiene difcrentes nlimeros de bits de
relleno y que estos obedecen a diferentes consideraciones Por lo que no se pueden tomar Jos §
bits de reileno de cada tnbutara que forman un E2 del cjemplo anterior como un metode
estindar para las demds jerarguias.

2.18. TELEFONIA MOVIL.

La tendencia del mercado de las comunicaciones maldmbricas estd basado ¢n los cumbios
debidos al ambiente de trabajo de hoy. Es deeir, !a necesidad de acceso inmediato a la gente y
a la informacidn, y la necesidad de la movilidad personal hacen que ¢l tradicional weléfono en
el eseritorio no sea muchas veces una buena opeion,

Los sisternas de telefonia mdwvil, también llamados sistcmas celularcs. pernuten gue un
terminal moévil pueda efectuar y recibir llamadas telefénicas normales, manteméndose la
comuricacidn siempre y cuando el movil se desplace dentro del drea de cobertura del servicio,

2.19. HISTORIA.

La pnmera estacién de servicio mévil terrestre fue instalada por Marcom en 1901 en un
extrafio vehicuio a vapor. Los primeros servicios telefénicos mdviles terrestres a gran escala
fueron establecidos en lo EE.UU. para servicios a automdviles (MTS). El sistema era de los yu
usados en ese entonces en los barcos y en los ferrocarnles. Estos servicios eran de tipo manual
y fueron denominados servicios de red “"A". A los sistemas totalmente automatizados
conectados 2 la red se les denomino de clase "B". Las clases "C" son sistemas mds
perfeccionados que aparecieron a principios de los afios setenta y que disponen de una aita
capacidad al poder reusar frecuencias en distintas zonas geograficas bajo el control de una
estacién central gobernada por un ordenador y con sefializacidn digital.

La principal diferencia entre Jas redes "B" y "C" radica en que en esta Gltima, el mévil puede
llamar al fijo sin necesidad de conocer de antemano la zona donde se encuentra, hecho que era
fundamentalmente necesario en las redes upo "B". Las redes clase "C" son representadas por
los sistemas AMPS norteamericanos, tos NMT de los paises nérdicos o los TACS britinicos.
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La telefonfa mévil se desarrolld en sus principios con la telefonfa VHF (radiotelefonia), 12 cual
se definié como el enlace telefénico entre dos personas por medio de las ondas hertzianas
comprendidas en el rango de los 30 a los 300 MHz.

La radiotelefonia se clasifica en tres generaciones: La primera consiste en los sistemas
monocelular/monousario, es decir, hay una sola estacién base conectada a la red telefénica y
sOlo un teléfono portatit que puede enlazarse. La segunda generacidén incorpora la
digitalizacién del trayecto radioelécirico entre la estacién base v el teléfono portdtil. Son
sistemas monocelularfmultiusuario en donde varios usuarios pueden utilizar simultincamente
la misma estacién base, pero el sistema no puede transferir lamadas en curso entre células. La
tercera generacién es del tipo multicelular/multiusvario, permitiendo el uso simultineo de la
misma estacién base por varios usuarios, e incorpora la transferencia de llamadas en curso
(handoft).

Posteriormente surgié la telefonfa mévil celular en UHF, la cual resolvié muchos de los
problemas del sistema tradicional radioeléctrico. El sistema celular se basa en la subdivisidn
de un 4rea geografica relativamente grande en secciones mas pequefias llamadas celdas. Cada
celda es de forma hexagonal, lo que permite unir la cantidad que se quiera de ellas formando
una trama con la apariencia de un panal de abejas. Se escogid la forma hexagonal porque
provee una transmision mas efectiva que la forma circular, en la cual se tenfan que eliminar los
traslapes ocurridos en la trama. Todas las ceidas se conectan a una central que provee el
acceso a la red telefénica tradicional. Aunque los rangos de frecuencias no son exactos, en un
principio el rango de frecuencia de operacién para estos sistemas abarcd desde los 930 hasta
los 960 MHz. Actualmente ya hay rangos que estdn dentro de las bandas de los 1800 y 1900
MHz.

Aparte de la transferencia de llamadas a otras celdas sin perder la comunicacion (al través de
sefializacién por canal comin) y del registro que es la facultad del sistema para ubicar la
localizacién de un teléfono en todo momento dentro de la zona de cobertura, las principales
caracteristicas de 1a telefonia celular son:

* La habilidad de reusar las frecuencias de canal alojadas dentro de un drea de servicio.
Usando una combinacién de la direccionabilidad de la antena en las estaciones base y
la atenuacién de la sefial de las celdas distantes, el mismo canal puede volver a ser
usado en una de cada sicte celdas.

¢ Requerimientos de potencia de transmisién reducidos. La ventaja de ahorro de potencia
reduce el costo de los transmisores, ¢l tamafio de la bateria vy el tiempo entre recargas.
La alta aceptacién y uso de sistemas de radio requierc niveles de potencia mucho
menores y &0 consecuencia celdas pequedas.

» Ocurrencias de propagacion multitrayectoria. Distancias cada vez mas cortas implican
menor oportunidad de reflexiones de la sefial que causan degradacién de la sefial por
multitrayectoria.

= Expandibilidad. Un sistema puede ser instalado con celdas comparativamente grandes
para minimizar los costos de puesta en marcha por primera vez. Después de que los
requerimientos de servicios hayan crecido y los ingresos hayan mejorado, la capacidad
del sisterna puede ser expandida subdividiendo las celdas congestionadas.
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«  Contabnhidad. Debido o que las celdas actualmente tenen sigmbcantes waslapes en la
coberturad. < unu celda talla s coldas veeinas proveerin el servicio muentias se hacen
reparaciones.

2.20. TELEFONIA CELULAR.

El sistema de telefonfa celular se forma al dividir el terntorio al que se le da ¢l servicio en
células (normalmente hexagonales) de mayor o menor tamafio. Cada célula es atendida por
una cstacién de radio que restringe su zona de cobertura a la misma aprovechando asi el
alcance hmitado de la propagacién de las ondas de radio a frecuencias elevadas. Las células sc
agrupan en “claustros” o "racimos”, y el nimero de canales de radio disponibles se distribuye
entre ¢l grupo de células de manera que esta distribucién se repita en toda la zona de
cobertura; asi el cspectro de frecuencias puede volver a sor reutilizado en cada célula nucva,
siempre teniendo cuidado de evitar [as mterferencias entre ¢élulas préximas.

Los primecros sistemas méwviles celulares eran analégicos como NMT. TACS, AMPS. etc .
después se desarrollaron los sistemas digitales como ¢l GSM en Europa, D-AMPS en Estados
Unidos y JDC y PHP en Japon

2.21. PRINCIPIO DEL FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA
CELULAR.

Para brindar una 1dca de cémo funciona un sistema de telefonia cclular, se describird
brevemente al sistema NMT 450.

En principio, la estructura de la red estd basada en la existencia de unas centrales de telefonia
mavil, las cuales se encargan de conmutar todas las llamadas procedentes o dirigidas desde o
hacia los teléfonos méviles de su zona. Dependientes de cada central existen una serie de
estaciones base que se reparten en un drea geogrifica cubierta bajo la responsabilidad de la
central de telefonfa mévil. Cada estacidn base tiene asignado un nimero mayor o menor de
canales radioeléctnicos, el cual estd en funcién de la importancia del drea que ésta cubra. El
sistema NMT 430 se basa en 180 canales en total, aunque cabe mencionar que un mismo canal
puede asignarse a distintas estaciones base que se encuentren lo suficientemente distantes
como para que no se interfleran entre si.
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Figwe 235, Estructurs de m sisterva celular.

De todos los canales que tiene cada estacién base, uno de ellos se dedica a emitir una sefial
especial que lo identifica como canal de llamada. Todos los teléfonos méviles, lo primero que
hacen al ser conectados, al ser encendidos, es buscar automdticamente esa sefial especial, de
forma que se sintonizan con el canal de llamada. Si un mévil va desplazéndose y pierde la
sefial del canal de llamada de la estacién base con la que estaba sintonizado, automaticamente
busca un nuevo canal de llamada de una nueva estacion base. Cada vez que un mévil sintoniza
un nuevo canal de llamada, éste pasa su identificacién a la central de telefonia mévil, de modo
que la central siempre sabe en que grupo de estaciones base se encuentra cada mévil.

Cuando se llama desde un teléfono fijo a un teléfono mévil, Ia llamada llega 2 la central de
telefonfa m6vil correspondiente, a cual después de consultar su registro, pasa €sta por el canal
de llamadza de la estacién base en la cual se encuentra el mévil. Como el mévil siempre se
encuentra sintonizado en ese canal, detecta que la lamada va para él, respondiendo con un
determinado tono. Asi, la central le asigna otro canal por el cual se va a establecer la

comunicacion.

Durante todo el tiempo que dure 1a Ylamada, la estacion base va enviando una sefial piloto no
audible al terminal mévil, mediante la cual va comprobando la calidad de la comunicacion. Si
la calidad baja a un determinado nivel, la central de telefonfa mévil hace que todas las
estaciones vecinas realicen pruebas de calidad, haciendo que la comunicacidn cambic a un
nuevo canal de Ia estacién base mejor situada com respecto al mévil. Esos cambios de
estaciones base se hacen de forma automatica sin que el usuario los perciba.
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222, ESTRUCTURA Y COBERTURA.

Lax estiucturas que pernnten, de formu munterrempda, reahizar la cobertura de crertas dreas
determinadas son contiguraciones en forma de panal basadas en 4, 7, 12 6 21 cétulas, siendo
las mas comunes fis de 7, también lamadas 7-en-1.

Pairdn derepeticion 7 -en- |

Claustro 7

Clausiro 4 Claustre 12

Figura 2 36 Tipos de claustros.
El numero de canales por célula estd dado por la relacidn:

Niamero de canales por célula = (Ndmero total de canales)/(Claustro)
donde ¢l claustro pucde estar formado de 4, 7, 12 0 21 células,

De esta manera se puede aumentar el nimero de usuanos al no requerrse una frecuencia
exclusiva parz cada uno de ellos, al ser mds pequefias las células, mayor serd el ndmero de
canales gue soporte &l sistema.

Las principales caracteristicas de un sistema celular son:
» Gran capacidad de usuanos,
e Utilizacidn eficiente del espectro.
¢ Cobertura ampha.
F! enlace entre el termuinal y la red debe mantenerse cuando éste pasa de una céluia a otra

{(handover); y cuando la red 1dentifica la posicién del moévil, realizando su segummiento, dicha
facilidad se conoce como roaming.
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2.23. EL ESTANDAR GSM.

La ventaja principal del sistema GSM (sistema digital que forma una red tipo D) es que
permite realizar, recibir y dar seguimiento a llamadas a nivel internacional. El portatil se
registra automiticamente en la siguiente red GSM al cambiar de un pais a otro, guedando
inmediatamente disponible para su utilizacién. Otras de sus ventajas son la seguridad puesto
que todas las conversaciones son codificadas; el aumento de la capacidad debido a la
posibilidad de poder llevar a cabo una mejor reatilizacién de las frecuencias, la existencia de
canales codificados a la mitad de la velocidad, lo cual permite duplicar la capacidad del
sisterna; y su bajo consumo de energfa entre otras. En relacién con los sistemas anal6gicos, el
sisterna GSM oftece mayor calidad de voz, mayor capacidad de trfico, mayor eficacia
especiral, admisién de voz y de datos, transferencia mas exacta de un canal a otro de una
céiula adyacente a otra (handover), seguimiento internacional (roaming), posibilidades de
interconexién con la ISDN y un gran nimero de servicios adicionales. La siguiente tabla
muestra la comparacién GSM (en sus inicios) contra otros sistemas digitales. Posteriormente
el sisterna se internacionalizé y cambid de espectro y caracteristicas.

SISTEMAS DIGITALES DE TELEFCONIA CELULAR
CARACTERISTICA GSM IDC ADC
Orngen Furopa Japén Estados Unidos
Banda de Tx estacidn mévil 890 — 915 Hz | 890-915 M= | 824 — 345 MEz
Banda de Tx estacién base 935950 MHz { 935960 MHz | 869—8%4 MHz
gz;zlriaz;i}gintre portadoras) 200KHz 25KHz 30KHz
Separacién diplex (fija) 45 MHz 45 MHz 45 WHz
IModulacién digital GMSK QFSK QPSK
Tipo de accesoloperacion TDMAFDD TDMAFDD TDMAFDD
Canales de trafico per canal 8(18) 3 3
Total de canales o circutios
(124 portadoras con 8 992 (1984} 3000 2500
canales ciu)

Codificactén de voz de KF EPE-LTD 13 VSELP 8 Xbps | VSELP 8 Kbps
Velocidad de transmisién 270.8 Ebps 42 Ebps 43.6 Ebps
Eﬁg}? rg,?;itf;ode transferencia ¥ s; si s
Contro! adaptive de potencia 8i 8i Si
Potencia mévil 08—-20W max 30°W max 30°W
Radio de las células 05-35EKm 0.5—20Km 0.5-20Em
Minima relacidn S/R en RE 10 dB i4 dB 17 4B

Tebh 25 Comparacion de les camcterfsticas del sistema GSM con otms sistemas sinflares.

Como se observa en la tabla 2.5, GSM utiliza la técnica de acceso TDMA, la cual mantiene
ocho comunicaciones simultdneas por cada canal. El método de modulacién es GMSK
(Gaussian Minimum Shift Keying), que facilita el uso de un ancho de banda relativamente
estrecho. La sefial vocal digitalizada se codifica con dos cddigos correctores de error 4 una
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velocidad de tansmiston Je 228 Kbpso Fas bandas de brecuencias reservadas pata este

servigto son $90-915 MEy para el transnisor mévil y 935-060 para cl recepton, exastiende una
separaciin entre portadoras de 200 Kz, por lo que se disponen de 124 radiocanales o, lo que
es Jo mismo, 992 (124x8) canades de wrdlico dispomibles. Este ndmero podrd ser duplicado una
vez que seintroduszean las téenicas de coditicacidn de conversacion a la mtad de la veloaidad.

2.24. ARQUITECTURA GSM.

La arquitcetura del GSM se muestra en la figura 2.37.

Un Interfaz
Irderfaz A — Otros
= Irterfer s MECYLR
A bis
| Regstro de Trdfico
;’ posiciones 837 mas 357
Estaciénde |—— Cortrolador vigtlartes -
zres [0 ]
; ¢ la oase | ' | estactdn de , e
Eig:—ﬁ " {a base Centro de T’raﬂco §
] cormutacidn | T8 557 & 337
Sistema de la estacionbase serviein
mévil
L L
| X.25 l Registro de
. posICI0nES
[ Red de ¢onrmutecidon de dates ] — base

{

Centro de operacidn yequipamiento

Figura2 37, Arqutectura GSM

Fn la figura 2.37 se observan los principales bloques que conforman esta arquitectura, ademds
del subsistema de la estacidn base:

MSC (Centro de conmutacidn servicio mévil). Tiene la funcién de interconectar usuarios de la
red fija con fos méviles o también de interconectar éstos entre si. Mantienen las bases de datos

para tratar las peticiones de llamada de los abonados.

HLR (Registro de posiciones base) almacena los datos estdticos significativos al abonado
mévil, cuando éste se registra en ella.

VLR (Registro de posiciones de visitantes) almacena la informacién del abonado mévil que
entra en su zona de cobertura, permitiendo al MSC establecer llamadas terminales o salientes.

OMC (Centro de operacién y mantenimiento) realiza las functones de operacidn ¥y
mantenimuiento propias del sistema.

También cuenta con un Centro de Autenticacidn para proteger la comunicacién contra fa
intrusi6n, y un Registro de Identidad de Equipo que se encarga de controlar el acceso a la red.
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2.25. SERVICIOS DEL SISTEMA GSM.

Ademds de Ios servicios tradicionales de transmision de voz de las redes mdviles, el GSM
ofrece una ampliz gama de servicios diferenciados en tres grupos:

GSM 02.02. Servicios portadores.
GSM 02.03. Teleservicios.
GSM 02.04. Servicios suplementarios.

Servicios portadores. Permiten a los usuarios acceder a servicios ofrecidos por otras redes.
Estos servicios incluyen:

Transmisién de datos a 300, 1200, 2400, 4800 y 9600 bps en modo diplex asincrono,
transparente y no transparente, con interconexion a fa red telefénica ¢ ISDN.
Transmisién de datos desde 2400 hasta 9600 bps en modo diplex asincrono,
transparente y no transparente, con interconexion a la red de conmutacidn de paquetes.
Acceso sincrono y asfncrono, transparente y no transparente, a dispositivos de manejo
de paguetes de datos.

Teleservicios. Son aqueitos que presta directamente 1a propia red. Esos servicios incluyen:

Telefonia. Suministra la transmisién de voz, con conexidn tanto a la red telefénica
conmutada como a la ISDN.

Facsimil. Permite la conexién de un aparato de fax Grupo 3 con conexidn tanto a Ia red
telefémica conmutada corno a la ISDN.

Mensaje corto (SMS). Permite enviar mensajes alfanuméricos desde la red telefénica
hasta un usuario en Ia red GSM. El mensaje se enviz codificado, v su longitud no debe
pasar de los 160 caracteres.

Mensaje corto radiodifundido. Permite difundir mensajes cortos en un drea
determinada. En este caso no hay acuse de recibo y la estacién mévil sélo recibird
dicho mensaje si se encuentra dentro del drea y no estd ocupada. La longitud del
mensaje no debe pasar de los 93 caracteres. Este servicio estd pensado para ofrecer
servicios piblicos de datos, como son las informaciones de trifico o las
meteoroldgicas, entre otras.

Servicio avanzado de rmensajeria. Permite la creacién de un servicio de mensajeria
piblica de acuerdo con las especificaciones X400.

Servicios suplementarios. Aquellos que modifican o suplen los servicios bisicos. Estos
servicios estén estructurados en cinco categorias: desvio de llamadas, cargo, multiconferencia,
restriceién de llamadas y usos funcionales de las Ilamadas. Entre esos servicios estin los

siguientes:
o Identificacién de llamada recibida.
# Restriccién en la presentacidn de la identificacién.
e Desvio de Hlamada incondicional. ;
s Desvio de llamada condicional (mévil ocupada, mévil no contesta, mdvil fuera de

cobertura).
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Transterencra de Hamadus

e Llamada en espera

s Conferencra a tres.

s Multconlerencia (miximo 10)

e Grupo cerrado de usuarios.

e Intormacién de abonado.

o Cobro revertido.

e Restriccion de Hamadas entrantes y salientes.
s  Correo de voz.

¢ Scrvicios de informacidn.

2.26. TRANSMISION DE DATOS EN REDES CELULARES
ANALOGICAS.

Debido b disciio trachclonal de las redes celulares pensado séle en los servicios de voz, ¢l
ancho de banda de los canales y la respuesta en {recuencia de las redes celulares son mis
restringidos que los de las redes conmutadas.

Por otra parte, a diferencia de un canal telefémco, un canal de radie presenta una alta
proporci6n de bits erréneos y unos retardos signiticativos de la seftal eminda debido a que ¢l
medio de transmisién presenta condiciones més severas que en una red telefénica conmutada.
Todo lo anterior se traduce cn la frecuente pérdida de la portadora durante un nimero
suficiente de milisegundos como para preducir un corte de la conexidn, sobre tode con los
modems de alta velocidad, los cuales disponen de unas técnicas de sincromzacién complejas
que no actian bien en condiciones de alto indice de error.

Debido a lo comentado anteriormente, los sistemas de transrmsidn de datos sobre redes
celulares se restringen a las sigwientes condiciones:

¢ Lamayor velocidad de transmusion fiable es de 1200/2400 bps.

e El vehiculo en el que se esté instalado el mévil no debe estar en movimiento durante la
comunicacién. El cambio de un tepeudor a otro es instantineo ¥ no se nota en una
conversacion, pero puede hacer que una transmisién de datos se corte.

¢ Silaintensidad de la sefial es débil, puede que haya que recurrir a la velocidad de 300
bps.

« El utilizar un adaptador de corriente alterna en vez de Ja bateria interna del teléfono
conlleva a una mejor intensidad de la sefial.

+ Sies posible, se debe utilizar una antena externa.
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2.27. TRANSMISION DE DATOS EN REDES CELULARES DIGITALES
(GSM).

En el caso de la transmisién de datos el sistema GSM ofrece la posibilidad de transmitir datos
hasta 9600 bps en modo diiplex asincrono, transparente o no transparente, y con interconexion
a la red telefénica fija, redes piblicas de conmutacién de paguetes ¢ ISDN.

TRANSMISION DE DATOS POR CONMUTACION DE CIRCUITOS. Si la transmisién de
datos se realiza en forma asincrona por conmutacién de circuitos, entonces la red GSM emula
a una transmisidn de datos por red telefénica via médem.

En Iz estructura general del servicio de datos del sisterna GSM por conmutacién de circuitos,
el terminal fijo se comunica con el terminal moévil al través del IWF (InterWorking Function).
EIl IWF realiza la funcién de interfaz entre el medio radioeléctrico utilizado por los terminales
moviles del sisterna GSM vy la red telefénica conmutada utilizada por los terminales fijos. Por
un lado, IWF implementa la codificacién y protocolos adecuados para transmitir datos sobre
un medio radioeléctrico, y por ofro, dispone del estdndar para modems analégicos que
transmiten datos por la red telefénica conmutada. TWF separa la conexién en dos partes.

RED
TELEFONICA
L

Estecidnbase

Fizura 238, Transmision de dates en GSML

En el medio radiceléctrico, IWF utiliza una técnica de envio de tramas con correccidn de
errores de transmisién. Ademis de eso, GSM también implementa un protocolo optimizado de
deteccion y correccion de errores entre el terminal mévil y ¢l IWE. Ese protocolo es el RLP
(Protocolo de Enlace de Radio), el cual estd pensado especificamente para el tipo y frecuencia
de los errores gue se producen en un medio radioeléctrico. El protocolo RLP estd integrado en
la red GSM, de forma que el usuario sea ajeno a su existencia.

El protocolo RLP es un protocolo de envio selectivo con una longitud de trama de 240 bits y

codigo de deteccién de errores CRC de 24 bits, operando sobre canales asfncronos a
velocidades de hasta 12000 bps.
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Easten dos modaiidades de trunsmision de datos asfreronas por conmutianon de arcutlos en
OSM:

«  Modoe trunsparente,
s  Modo no transparente.

El modo transparente no utihza el protocelo RLP, la modahidad a utilizar es fijada por el
terminal mévil. En cualquier caso. e independicntemente de la modalidad elegida, la
comuncacion entre ¢l terminal fijo y el terminal moévil sicmpre pucde realizarse utilizando
modems con capacidad de error y de compresion de informacidn extremo a extremo. No
obstante, hay que tener en cuenta que las téenicas de correccién de error de los moders
tradicionales analégicos siempre serin menos eficientes en ¢l medio radiocléctrico que las
proporcionadas por RLP en la modalidad no transparcnte.

Por otra parte, el inconveniente de la modalidad no transparente, la cual usa RLP, radica en ¢l
retardo de la transmisién que es de aproximadamente 100 ms, contra los 20 ms de la
comunicacién analdgica treadicional por la red telefGnica. Este retardo provoca que algunas
aplicaciones de comunicactones que utilizan protocolos de parada y espera pucdan tener un
niempo de respuesta relativamente bajo.

TRANSMISION DE DATOS POR CONMUTACION DE PAQUETES. ETSI tiene definido
el sisterna GPRS (General Packet Radio Service) como sisterna de transmusién de paquetes.
Existen dos tipos de servicios GPRS:

s PTP (Point To Point), punto a punio.
s PTM (Point To Multipoint}, punte a multipunto.

PTP permite una comunicacién entre Un usuario emisor y uno receptor para el envio de uno o
més paquetes de datos, pudiendo diferenciarse entre el PTP-ND (Non Dialogue - Sin Drdlogo)
y el PTP-D (Dialogue - Con Didlogo). El servicio PTP-ND se encuenira dentro del tipo
datagrama, en el cual cada paguete viaja hacia el destno de forma independiente a los
transimitidos con anterioridad, por lo que los paquetes pueden llegar desordenados. Esta
modalidad se recomienda para el envio de informaciones cortas. Por su parte PTP-D comun:ca
dos terminales asegurando que la informacién que parte de uno llega al otro en el mismo orden
de transmusién. Esta modalidad est4 pensada para aplicaciones o transacciones interactivas.

Los servicios PTM permiten la transmisién de datos desde un emisor Gnico a un grupo de
usuarios receptores presentes en ese momento en ¢l drea o dreas geogrificas definidas por el
peticionario del servicio. El servicio PTM dispone de la posibihdad de que el mensaje sea
recibido por cualquier usuario presente en ese momento en el drea geogréfica, sin que ¢l
emisor tenga que conocer previamente su existencia (PTM-B, PTM-broadcast) o bien puede
definirse con anteroridad a cada uno de los receptores que pueden recibir el mensaje (PTM-
M, PTM-multicast).
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_ CAPITULO TERCERO
ANALISIS DE LOS SERVICIOS DE
VIDEO-CONFERENCIA

3.1. INTRODUCCION.

El interés en la comunicacién utilizando video ha crecido con la disponibilidad de la television
comercial iniciada en los afios cuarenta. Los adultos de hoy han crecido utilizando ol wlevisor
como un medio de informacién y de entreterumicnto: se han acostumbrado a tener un acceso
visual a los cventos mundiales mds relevantes en el momento ¢n que estos ocurren Nos hemos
convertido ripidamente en personas dependientes de las comunicadores visuales Es asi, que
desde Ia invencin def teléfono, los usuarios han wmido fa wden de que el video podria
cventualmente ser incorporado a éste. El auge que han temdo los sistemas de video-
conferencia en los Gltimos anos los ha llevado a convertirse en un drea de gran crecimiento
dentro de la industria de las teleconferencias. Los beneficios que presenta ta utilizacion du
ésta, dentro de los sectores plblicos y privado la convierten en una alternativa que permutird la
optimizacidn de sus recursos.

Una red interactiva de videco-conferencia puede ser integrada con adelantos teenoldgicos tales
como el video digital compnmudo, la fibra éptica, los enlaces satclitales, etc. que permuiten
desarrollar este nueve concepto de comunicacidén en una forma conveniente tanto a los
usuarios como 1 los proveedores del servicio.

Una video-conferencia permite un encuentro ¢ara a cara, convenientc y espontinco como si s¢
estuvicse hablando por teléfono. Brinda ventajas como las que se tienen al estar reunidos en
una misma sala, pero ademds ofrece la posibitidad de reunir a més personas de Jas que cabrian
en ésta. El servicio de video-conferencia puede considerarse como una nueva y mejor manera
de reunirse desde el punto de vista de la organizacién ya que presenta un bencficio potencial
por reunur personas situadas en diferentes lugares geogréificos (Ja reunidn puede abarcar casi
con la misma facilidad distintos edificios, ciudades o continentes) para que puedan compartir
1deas, conocimientos, informacién, para solucionar problemas, para planear estrategias de
negocios y demds actividades utilizando técnicas audiovisuales sin las inconveniencias
asociadas de viajar, perder tiempo y gastar dinero en todo lo que estas actividades implican, es
decir, sin el consumo de recursos usual. Por todo esto, la video-conferencia ha capturado
principalmente la atencién de las personas de negocios, lideres gubernamentales y educadores.

Por otca parte, ésta permite hacer la jomada de trabajo méas productiva. Es decir, hoy, ahora y
sin necesidad de dejar la oficina es posible organizar una reunién enlazando a las personas
indicadas en el momento indicado de manera que s¢ pueda tomar la decisién més acertada en
acuerdo con la opinién autorizada. Ahorra dinero. Puede comunicar a una persona con sus
colegas de trabajo y con sus clientes sin gastos de transporte, alojamiento, comidas, etc. a un
costo a largo plazo para la empresa mucho menor.
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Muchas de las cosas que ocurren en una video-conferencia son iguales a las que ocurren en
otras reuniones. La gente habla, negocia, toma decisiones, se interrumpe entre i, cuenta
chistes hace bromas y actiia de la misma manera gue lo hace siempre. Todo lo anterior no
guiere decir que se vaya a descartar el teléfono o el equipo de fax. Sin embargo. con Imigenes
se puede remarcar entre otras cosas el toque personal comunicando ciertas ideas y
sentimientos que no se pueden expresar simplemente con la voz o con la letra impresa.

Por lo antes mencionado es posible aseverar que con un sisterna de video-conferencia se
obtiene una ventaja competitiva muy importante ademds de obtener ganancias estratégicas.

3.2. HISTORIA DE LA VIDEQ-CONFERENCIA.

En las serjes de television de los 607s y 707s como lo fueron "Viaje a las Estrellas” y "Los
Supersénicos™ el video-teléfono se usaba como un dispositivo tan comin que producia la idea
de gue nosotros alguna vez tendriamos uno para nuestro uso cualquier dia.

En 1964 AT&T presents en la feria del comércio mundial de Nueva York on prototipo de
video-teléfono el cual requerfa de lineas de comunicacién bastanie costosas para transmifir
video en movimiento, con costos de cerca de mil délares por minuto. El dilerna fue la cantidad
y tipo de informacién requetida para desplegar las imigenes de video ademds de que las
sefiales de video inclufan frecnencias mucho més altas de las que la red telefénica podia
soportar en ese entonces. Por 1o que para esa época el dnico método que permitia la
transmisién de sefiales de video a largas distancias era el satelital. Lamentablemente la
industria del satélite estaba todavia en su infancia por lo que el costo del equipo terrestre
combinado con la renta del tiempo de satélite excedia con mucho los beneficios que podrian
obtenerse al tener pequefios grupos de personas comunicados utilizando este medio. A través
de los afios 70's se realizaron progresos substanciales en muchas dreas claves. Los diferentes
proveedores de servicios telefénicos comenzaron uma migracion hacia los métodos de
transmisién digitales. La industria de las computadoras también avanzdé enormemente en el
poder y velocidad de procesamiento de datos, ademds de que se descubrieron y mejoraron
significativamente los métodos de conversién de las seflales anal6gicas (como las de audio y
video) en sefiales digitales.

Las redes telefdnicas transmitian video en movimiento sobre la red piblica a una tasa de 435
Mbps (T3), sin embargo el costo era todavia extremadamente alto. Estaba claro que era
necesario comprimir ain més el video digital (con una razén de compresion de 60:1) para
llegar a hacer uso de un canal T1, el cual se requeria para poder iniciar el mercado.

Entonces a principios de los 80's algunos métodos de compresidn hicieron su debut. Estos
métodos  por medic de  ciertos  dispositivos  nombrados  video-codecs
{COdificador/DECodificador) realizaban un andlisis del contenido de la imagen para eliminar
las redundancias de ésta. Es asi como esta nueva generacidn de video-codecs, no sélo tomé
ventajas de las redundancias de las imégenes, sinc también del sistema de vision humana
reduciendo asf la rzén de compresién hasta 117:1. Y aunque el limite de compresién de 60:1
habia sido superado, los costos alin eran elevados.
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Para mediados de fos 80% s¢ abservds un mejoramiento deamitico en aeenologra empleada en
Jos codees lacual abaratod su costo, Y de manera simnlar. se observd uni baja substancial en los
costos de los medios de transmision ademds de que por otia parte, se alcanzo una relucion de
compresion de 1600:1 (56 Kbps). De manera que los precios de los codees cuyeron casy tun
ripido como aumentaron los porcentajes de compresion, En resumen, es posible observar que
¢l desarrollo del mercado de la video-conterencia ha tenido un gran impulso gracias a:

» El descubrimiento de la tecnologia de video-compresion {codificacién predictiva, la
transformada  discreta del coseno (DCT). compensacién de movimiento y la
codificacién de longiud variable) que hizo posibie el transmitir imdgenes de TV de
calidad aceplable con bajos requerimientos de ancho de banda en las redes digitales
conmutadas.

e B desarrollo de la tecnologia VLSI, la cual redujo los costos de los codecs de video.

o El desarrollo de ISDN (Integrated Services Digital Network) que provee servicios de
comunicaciones digitales conmutadas a bajos costos.

e Los estindares.

3.3. APLICACIONES DE LA VIDEO-CONFERENCIA.

La baja sustancial registrada en el costo de los equipos de video-conferencia, asi como
también el abaratamiento y la disponibilidad de los servicios de comunicacién proporcionados
por los proveedores de este servicio han hecho que la industria de video-conferencia sea la de
mayor crecimiento en el mercado de teleconferencias. Las aplicaciones de video-conferencia
principalmente incluyen:

Admunistracién de clientes en agencias de publicidad
Juntas de directorio

Servicio al cliente

Educacidn a distancia

Desarrollo de ingemeria

Reunién de ejecutivos

Estudios financieros

Coordinacién de proyectos entre compafiias
Actividad en bancos de inversidn

Declaraciones ante la corte

Aprobacién de préstamos

Control de la manufactura

Diagnésticos médicos

Coordinacion de fusiones y adquisiciones
Compras

Gestién del sistema de informacién administrativa
Gestién y apoyo de ventas
Contratacion/entrevistas

Supervision

Adiestramiento/capacitacién

77



3.4. PERSPECTIVAS DE LA VIDEO-CONFERENCIA.

Como ya se mencion6 anterformente, mientras que los requerimientos vy las limitaciones de
transmisién han venido disminuyendo, los mejoramientos en la tecnologia de compresién han
producido video de calidad aceptable con requerimientos de ancho de banda cada vez
Menores.

El crecimiento del mercado de la video-conferencia ha sido centrado en estos requerimientos
minimos asociados con el crecimiento de los servicios plblicos digitales. Las tecnologias
avistadas en el horizonte como lo son el video-teléfono y las computadoras con dispositivos de
video-conferencia incluidos continuardn introduciendo el video digital comprimido dentro de
sus procesamientos. Por lo que puede considerarse al video digital y, en consecuencia, a la
video-conferencia como campos crecientes y excitantes lienos de nuevas oportunidades.

La evolucioén de las video-comunicaciones ha llevado por medio de las computadoras al video
de la sala especial al escritorio. Las video-comunicaciones se estin desplazando y el vehiculo
que acelera este desplazamiento es la microcomputadora. Esta combinacién de video y
computadoras ha sido llamada de diferentes maneras, multimedia, produccién de video de
escritorio, tele-computadora o video-conferencia de escritorio.

Dentro de las perspectivas vislumbradas para el futuro, son distinguidas dos tendencias: En [a
primera se tiene a la video-conferencia personal, es decir, se ve a una computadora personal o
a una lap-top conectada a una red de 4rea local de banda ancha que tiene en la pantalla a una
ventana con video en tiempo real. La otra tendencia muestra a Ia video-conferencia en grupo.

Sin embargo, si se analiza 1a situacién actual de cada tendencia, puede ser observado que los
equipos de video-conferencia personal no han alcanzado el nivel dptimo de la relacién
existente entre los beneficios obtenidos al adquirir un equipo de estos y el costo de adquirirlo,
como ha sucedido con los equipos de video-conferencia en grupo, los cuales tienden hacia el
abaratarmiento de los costos de adquisicidn, mantenimiento e instalacién. Lo anterior debido at
incremento de la caiidad del video y a las reducciones de los requerimientos de ancho de
banda, de las dimensiones de los equipos y de las condiciones minimas necesarias para su
operacin.

3.5. DEFINICION DE VIDEO-CONFERENCIA.

Al sisterna que permite llevar a cabo el encuentro de personas ubicadas en sitios distantes y
establecer una conversacién en tiempo real como sucederia si todas &éstas fueran reunidas en
una sala de juntas se le llama sisterna de video-conferencia.

Come sucede por lo regular con todas las tecnologias nuevas, los términos empleados no se
encuentran perfectamente definidos. La palabra "teleconferencia” estd formada por el prefijo
"tele" que significa distancia, y la palabra "conferencia" que se refiere a un encuentro. Estos
términos combinados estdn referidos a un encuentro a distancia. En los Estados Unidos la
palabra "eleconferencia” es usada como un término genérico para referirse a cualquier
encuentro a distancia realizado por medio de cualquier tecneclogia de comunicaciones. De tal
forma que frecuentemente la palabra video es adicionada a las palabras "teleconferencia” o
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"conferenaia” pura especihicar exactamente a que Lpo de encuentro se esti haciendo mencion
De tgual Jorma suele ser empleado ¢l térmunoe "audio-conferenain” pary hacer mencion de una
conferencia realizada mediante senales de audio.

El téeming " video-conferencia” ha side stlizado en los Estados Unidos para descnibur la
transmusion de video en una sola direccion wsuaimente mediante satéhites y con una respuesty
en sentido contrario por medio de audio al través de lneas telefonicas proveyendo una hga
interactiva con la organtzacion.

En Europua la patabra “teleconfcrencia” estd referida especificamente a las conferencias o
llamadas telefénicas, y 1a palabra "video-conferencia” s usada para describir la comunicacion
en dos sentidos de audio y video. Esta comunicacion ¢n doble sentido o interactiva entre dos
puntos separados geogrificamente utihzando audio y video serd nombrada de shora en
adelante como video-conferencia interactiva o simplemente vidco-conferencia.

Existen algunos términos que pucden crear confusion con respecto a video-conferencia, como
puede ser el término "television interactiva”; esté término a sido empleado para describir Ia
interacciOn entre una persona y un programa educativo previamente grabado cn un disce
compacto (Jaser disc) que no requiere la transmision del video.

3.6. ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE
VIDEO-CONFERENCIA.

Para fines de estudio y dc disefio los sistemas de video-conferencia por lo regular son
subdivididos en tres elementos bidsicos que son: la red de comunicaciones, la sala de video-
conferencia y el CODEC. A su vez, la sala de video-conferencia es subdividida en cuatro
componentes esenciales: el ambiente fisico, el sistema de video, ¢l sistema de audio y €l
sisterna de control. A continnacién es descrito brevemente cada uno de los elementos bdsicos
de los que estd compuesto un sistema de video-conferencia.

LA RED DE COMUNICACIONES. Para poder realizar cualquier tipo de comunicacidn es
necesario contar primero con un medio que transporte la informacién del transmisor(es) al
receptor{es) paralelamente, es decir, en dos direcciones. En los sistemas de video-conferencia
se requiere que este medio proporcione una conexidn digital bidireccional y de alta velocidad
entre los dos puntos a conectar. Las opciones para la eleccidén de una red de comunicaciones
son grandes, pero se debe sefialar que la opcidn particular depende enteramente de los
requerimientos del usuario.

Es importante hacer notar que, como se observa en la figura 3.1, el circulo que representa al
codec no toca al circulo que representa a la red, de hecho existe una barrera que los separa.
Esto es para representar el hecho de que la mayoria de los proveedores de redes de
comunicacidn sélo permiten conectar directamente a su equipo aquellos codecs que estén
debidamente aprobados (hasta hace poco la mayoria de los fabricantes de codecs no inclufan
las interfaces aprobadas).
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Fizura 3.1. Elementos bidsicos de un sisterna de videoconferencia

LA SALA DE VIDEO-CONFERENCIA. La sala de video-conferencia es el drea
acondicionada de tal forma que permite una buena calidad de audio y de video. En esta sala
son alojados los participantes de la video-conferencia y los equipos de control, de audio y de
video que permitirin capturar y controlar las imdgenes y los sonidos que habrin de
transmitirse hacia el o los puntos remotos.

E! nivel de confort de la sala determina la-calidad de la instalacién. La sala de video-
conferencia perfecta es aquella sala que més es asemejada a una sala normal de conferencias.
Aquellos que hagan uso de esta instalacién no deben sentirse intimidados por la tecnologia
usada, sino més bien deben sentirse a gusto en la instalacién. La tecnologia no debe notarse o
al menos debe ser transparente para el usuario.

CODEC. Las sefiales de audio y video que se desean transmitir s¢ encuentran por lo general en
forma de sefiales analdgicas. Por 1o que para poder transmitir esta informacidn a través de una
red digital, ésta debe de ser transformada mediante algin método en sefiales discretas. Una vez
realizado este proceso, estas sefiales deben ser codificadas, comprimidas y multiplexadas para
su transmision hacia uno o varios puntos remotos.

El dispositivo enmcargado de realizar todo este ftrabajo es el CODEC
(Codificador/Decodificador), el cual puede ser considerado la parte més importante en un
sistema de video-conferencia. Por otra parte como caso conirario, en la sala de video-
conferencia receptora, cuando un codec recibe las cadenas de datos digitales provenientes de
un punto transmisor, éste demultiplexa, descomprime y decodifica el audio, el video y los
datos para que puedan ser reproducidos de forma semejanic a Ia sefial original en algin
dispositivo periférico de salida.

Este ha sido el rol dominante de un codec desde la década de los ochenta y continda sicndo su
responsabilidad primordial en la mayorfa de los sistemas de video-conferencia de hoy. El
anuncio de la introduccién de nuevos sistemas apunta a la expansion de los trabajos realizados
por el codec, incorporando muchas de las funciones que realizaban anteriormente los equipos
extemos.

Los disefios mds recientes de los codecs incluyen muchos de los componenies claves de los
subsistemas originalmente concebidos fuera de éste. El sistema de distribucién de video se ha
movido hacia dentro def codec junto con el sistema de control central, el mezclador de audio,
el amplificador y el cancelador de eco. Asf mismo, las cdmaras, micréfonos, bocinas y paneles
de control contindan estando fuera del codec, sin embargo se conecian directamente a €l.
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, CAPITULO CUARTO
ANALISIS DE LOS SERVICIOS DE DATOS

En este capitulo se tratardn los temas que tocan la parte de datos y que cstdn relacionados con
fas aplicaciones de la seceidn de pricticas del capitulo sexto De esta manera, los temas de
interds en este cupitulo hablardn acerca de modems, interfaces, redes LAN y TCP/IP.

4.1. MODEMS.

Un médem (modulador/demodulador) ¢s un dispositivo que como transmisor convierle las
sefiales digitales provementes de una PC en analdgicas (tonos a ciertas frecuencias) para que
éstas scan transmitidas ya sea al través de las lincas teleféricas o sobre lincas dedicadas. Y en
forma contraria, como receptor, convierte las seiiales analégicas provementes de la linea
telefénica en digitales para enviarlas hacia una computadora u otro dispositivo digital. Los
modems surgen como respuesta a la necesidad de transmitir informacidn cn forma analGgica
sobre la infraestruciura de teleccomunicaciones ya existente (la red telefdnica) ofreciendo una
ventaja ccondrmica 2 Jos usuarios.

Existen vanos criterios para clasificar a jos modems: algunos son:

»  Forma {isica.

s Velocidad.

« Técmica de transmision.
e Inteligencia.

4.1.1. FORMA FISICA.

Los moedems por su forma fisica pueden ser externos o internos. Son extemnos cuando se
encuentran como una unidad aparte a cualqueer otro dispositivo siendo conectados por medio
de algin cable. Son internos cuando se integran fisicamente a algln dispositivo, por ejemplo
como una tarjeta de PC.

En forma general, los modems constan de tres partes:

¢ Fuente de alimentacidén. La fuente de alimentacién convierte la corriente alterna
suministrada por la red eléctrica en las distintas tensiones de corriente continua que
necesita la circuiteria del médem para funcionar. 81 el médem es interno, su tarjeta
carece de fuente de alimentacién, ya que recibe el suministro de potencia del propio
ordenador.

e Transmisor. La seccidn del trapsmisor consta de un modulador, un amplificador, un
ecualizador y de circuitos de control de la transmisién.

* Receptor. La seccidn receptora consta de un demodulador y de los circuitos asociados
que invierten el proceso de conversién de sefial realizado por la seccion transmisora del
mddem distante.
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A continuacidn, la figura 4.1 muestra un diagrama a blogues que muestra la estructura interna
bisica de un mdédem asi como la explicacién del! funcionamiento de sus principales
componentes.
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Figwra 4.1. Disgrewon de bloques &2 wn mddem.

Ei circuito de sincronizacién proporciona la informacidn de temporizacién necesaria para que
el mdédem module y transmiia los datos con uma cadencia determinada. La seflal gue
proporciona la temporizacidén es conocida como sefial de reloj. Dicha sefial de reloj debe ser la
misna tanto para el mGdem como para el ordenador (DTE). En el caso de tomarse la sefial de
reloj del ordenador, éste la transmite al médem por el contacto 24 de la interfaz RS-232. Si se
tomaz la sefial de reloj del médem, éste la transmite al ordenador al través del contacto 15 de la
interfaz. RS-232. En este caso es el circuito de sincronizacién del médem el que genera dicha
sefial de reloj.

Cualguier comunicacidn requiere una sincronizacion ya sea de tipo sincrona o asincrona. En
ambos casos el médem receptor recibe de la linea telefénica tanto la informacién del usuario
como la informacién necesaria para generar una sefial de reloj de recepcién. Para realizar el
ajuste exacto de la sefial de reloj, los modems asincronos disponen de los bits de comienzo (bit
start). Sin embargo, los modems sincronos se ven forzados a deducir la sefial de reloj de la
propia cadena de bits de informacion. Esta técmica basa su exactitud en la existencia de
frecuentes cambios de estado (de 0 2 1 y de 1 a 0), pero nadie puede asegurar que entre las
informaciones transmitidas no exista una larga serie de ceros ¢ unos, lo cual se traduciria en
una lectura errénea de la informacidn. La solucién a este problema consiste en asegurarse de
que existan cambios frecuentes de estado en los datos transmitidos. De eso se encairga cl
circuito seudoaleatorizador (scrambler). Los seudoaleatordzadores modifican los datos a ser
modulados basindose en un algoritmo predefinido.



El moduiador ey ¢! encargado de comvertu Lis informaciones busarias (va scudadieatortzadas s
es el casoy en seiales analdgeas. Las emcas de modulacion que utiizan los modems son
variadas y se pueden clagificar de 1a siguiente manera:

o  Técmcus biswwas de modulacién, Las cuales incluyen modulacion en amphitud, cn
frecuencia y en fase.

¢ Técnicas avanzadas de modulacidn. Las cuales incluyen modulacion en cuadratura,
combinada, con codificacién entrelazada (TCM), codificaciéon no  redundante,
cancelacion de eco y compresiones.

El amplificador eleva el nivel de la sefial modulada para que ésta sea transmitida sobre Ju linca
teleténica con las suficientes garantias de que Hegue a su destino,

Ei ecualizador se cncarga de compensar los problemas provocados por la distorsion de
amplitud y por el retardo de grupo. Estos problemas son introducidos por el medio (el cable) ai
producir una distinta atenuactdn y una distinta velocidad de transmisidn en las diferentes
frecuencias que componen la sefial,

4.1.2. VELOCIDAD.

La velocidad puede ser clasificada como baja, mediana y alta. Algunas de estas velocidades
son 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bits por
segundo y mis.

4.1.3. TECNICA DE TRANSMISION.

Como se menciond anteriormente, el tipo de transmisién puede ser sincrena o asincrona. Los
modems sincronos resuitan ser mds complejos y caros que los asincronos debido a la
circuiteria adicional que éstos deben incluir.

A continuacién  se profundizard un poco mds en el proceso de sincromizacion,
independientemente de st se trata de ua caso sfncrono o asfncrono. En el proceso de
sincronizacién de dos o més dispositivos, la comunicacién entre éstos debe contar con
procedimientos que permutan la fragmentacién de la informacién a transmitir en bloques
debido a gue es cas1 imposible transmitir grandes cantidades de ésta sin correr el riesgo de que
un error provoque una retransmision de todo lo enviado. Ante csta situacion, es necesario que
la informacién no se transmita de un solo golpe y que ésta sea transmitida en secciones més
pequefias llamadas tramas, bloques o paquetes. Esta necesidad del uso de paquetes provoca el
establecimiento de un procedimiento que permita 1dentificar por completo cada uno de estos
blogques para poder ser procesados posteriormente.

Por lo antes mencionado, una comunicacién entre ordenadores debe contar c¢on
procedimientos que le permitan segregar (fragmentar) los bits, los caracteres {bytes) vy las
tramas. La técmca que permite conseguir adecuadamente esta segregacion es la
sincronizacién, existendo el smcronismo de bit, el sincronismo de cardcter y el sincronismo
de trama. El sincronismo de bit es responsabilidad del médem, mientras que el sincronismo de
cardcter y de trama es responsabilidad del protocolo de comunicaciones (el software).
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Existen dos métodos para ilevar a cabo el sincronismo de bit:

Meétodo asincrono. Este método surgié como respuesta a las limitaciones
electromecénicas de los dispositives de los affos 50s. La transmisidn asincrona utiliza
un bit de arranque que sirve de ajuste a la base de tiempos del dispositivo receptor, y
uno o dos bits de parada colocados al final del cardcter transmitido que indican la
preparacién del sistema electromecanico para ajustar la base de tiempos para el
siguiente bit de amranque del siguiente bloque de datos; ademds usa un bit de paridad
para deteccion de errores, y muy pocos bits de informacion (5 0 6 en un principio y 7 u
8 actualmente) los cuales son petfectamente Ieidos por el receptor debido a que la
comrecta sincronizacion entre el emisor y el receptor afin se encueniia en rangos
permitidos (un ndimero mayor de bits de informacién provocarian una sincronizacion
incorrecta entre ambos sistemas). Actualmente este método se¢ ha mantenido por
razones de compatibilidad.

Me¢todo sincrono. Este método es una respuesta a la bisqueda de mayores velocidades
de transmnision. El objetivo de esta técnica es la transmisidn del mayor nlimero de bits
posible por unidad de tiempo, utilizando un mismo canal de comunicacion, de manera
que los datos que fluyan desde el transmisor lo hagan con una cadencia fija y constante
marcada por una base ‘de tiempos generada por este mismo, ¥ que sea comun al
receptor. La sincronizacion entre el emisor y el receptor es lograda al obtener la base
de tiempos de los cambios de estado producidos por los datos recibidos. Para asegurar
la sincronizacidn, antes de empezar a transmitir los datos de informacidn, el terminal
emisor emite uno o mds caracteres de sincronizacion.

Ambos métodos utilizan la transmisién en serie ya que se habla de distancias largas entre el
transmisor v ¢l receptor, 1o cual economiza recursos. Mientras que la transmisidn en paralelo.
aunque rucho mds rdpida, se emplearia en el caso de distancias muy reducidas (buses de
interconexidn, cables de impresora, etc.).

4.1.4. INTELIGENCIA.

Los modems pueden ser convencionales o inteligentes. Los modems inteligentes, los cuales
son los de interés, surgen al incorporarles microprocesadores y memorias (RAM, ROM y
EPROM). Esta situacidn los ha dotado de una gran variedad de caracterfsticas y funciones que
los ha convertido en una gran herramienta. Entre todas las caracteristicas incorporadas al
médem, las mds destacadas son:

Incorporacion de un conjunto de comandos y registros. Los comandos y los registros
(localidades de memoria) permiten cambiar la configuracién o valores de algunos
pardmetros del médem tales como el nimero telefénico a rnarcar, el formato de los
caracteres, la tasa de transmisidn, la opcidén de auto respuesta, el ndmero de tonos de
Hamada a esperar antes de descolgar, el tiempo a esperar por parte de la portadora para
cortar una comumnicacion, etc.

Capacidad de deteccion y comeccidn de emor. Esta caracteristica protege la
informacién de médem a médem retransmitiendo los blogues erréneos (lo cual indica
Ia presencia de buffers en el mddem que guardan la informacién en forma temporal)
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debrdos o mrerterencias clectromagnéticas o al funconamiento meorecto de Jos
modems eatre olras causas Los principales mecanismos de deteccion y comeccion de
error en modems son MNP (Microcom Networking Protocol) y LAP-M (Link Access
Protocot-Modem de 1a recomendacion V.42 de la UTT-T). Para evitar que los buffers se
saturen y comiencen a tirar informacidén por el exceso de blogues recibidos es
necesario un mecanismo de control de flyjo. Los mis comunes son RTS/CTS.
XON/XOFF y ENQ/ACK

+ Compresitn de datos. La compresién de datos permite que los modems transmitan mds
informacién con un nimero menor de bits. Las técrucas de compresion mds conocidas
son la compresion de datos histdrica la cual usa la codificaci6n Lempel-z1v (usada en
el estindar V.42bis). y la compresién de datos estadistica la cual usa la codificacion
Huffman (usada en el protocolo MNP).

4.1.5. INTERFACES RS5-232 Y V24.

La norma RS-232 fuc defimida por la Asociacién de Industrias de Electrénica (EIA) Esta
norma es casi idéntica a ka norma V24 de la UIT-T. siendo la principal diferencia que, cn ¢l
caso de V24, las caracteristicas eléctricas de las sefiales se especifican por separado en la
recomendacion V28. Cabe resaltar que aunque esta interfaz fue definida en un principio para
la interconexién de terminales con modems, actualmente se usa para conectar dos dispositivos
cualesquiera que requieran ser conectadoes (impresoras, sensores, etc.).

4.1.6. INTERFAZ V24.
En el caso de la UIT-T, ésta separa la interfaz V24 en tres niveles:

¢ Nivel mecdnico. Se refiere a todo lo referente con las dimensiones fisicas del conector,
as{ como a definir dénde estdn situados el conector macho y el conector hembra.

s MNivel eléctrico. Define las caracteristicas puramenie eléctncas de los circuitos que
forman en enlace médem-terrminal. Estas caracteristicas estdn definidas en las normas
V28 (caracterfsticas eléctricas de circutos de enlace no equilibrados a velocidades
menores de 20 Kbps), V10 (caracteristicas eléctricas de circuitos de enjace no
equilibrados a velocidades desde 20 Xbps hasta 100 Kbps), y V11 (caracteristicas
eléctricas de circuitos de enlace equilibrados a velocidades de hasta 10 Mbps).

e Nivel 16gico. El nivel légico o funcional estd recogido en la norma V24 y define la
utilidad de cada uno de los circuitos que componen el enlace (Serte 100 para los
circuitos de utilizacién general y serie 200 para los circuitos de utilizacién en llamadas
automdticas via red telefonica).

La tabla 4.1 muestra el nivel 1égico de la recomendacién V24 de la UIT-T el cual establece la

utilidad de algunos circuitos usados en una conexién médem-terminal, siendo el nivel
mecdnico independiente para cada serie.
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CIRCUITOS HABITUALES DE LA RECOMENDACION V24
C1{’c2|.:1:0 Eﬁg]_‘ggg'e Contacto ?:i:;ﬁe Denominacién

102 AB 7 - Tierra de sefializacién o retomo comeén
103 BA 2 DTE | Transmisién de datos
104 BB 3 DCE | Recepeitn de daios
105 CA 4 DTE Peticidn de transmisién
106 CB 5 DCE  |Listo para transmitir
167 CcC 6 DCE  Médem preparado

108/1 - 20 DTE  Conéctese ¢l mGdem a la linea

10872 CD 20 DTE | Terminal de datos preparado
109 CF 8 DCE | Detector de portadora en linea
110 CG 21 DCE  [Detector de calidad de sefiales de linea
111 CH 23 DTE | Selector de velocidad hinaria
113 DA 24 DTE | Sincronismo en transmisién por DTE
114 DS 15 DCE i Sincromsmo en transmisién por DCE
115 DD 17 DCE [ Sincronismo en recepeida
125 CE 22 DCE  [Detector de sefial de Jlamada
126 CY il DTE Selector de canal de transmisién

Tabia 4.1. Circuitos habrtuales de la recomendacion V24 con equivalenie RS-232C.

4.1.7. INTERFAZ RS-232,

La interfaz RS-232 {(que es la de mayor interés en esta tesis) estd disefiada para
comunicaciones a tasas de transmisién iguales o menores a 20 Kbps, con una longitud de cable
de hasta 15 metros (realmente se puede transmitir a tasas mds altas con un cable més corto o se
puede usar un cable mis largo con velocidades bajas).

Aunque la interfaz RS-232 define un cable con 25 conductores, la conexién PC-mddem
requiere en comunicaciones asincronas como miximo 9 o 12 conductores, mientras que las
comunicaciones sincronas requieren hasta 12 o 16 conductores. La diferencia en el ndmero dé
conductores se debe a las caracteristicas de operacién del médem. La tabla 4.2 muestia las
caracteristicas de las sefiales de esta interfaz. '

SENALES DE LA INTERFAZ RS-232
Negativo Positiva
Tension RS-232C (Volts) -3a-15 +3a+l5
Tensién RS-232D (Volts) -3a-25 +3 a+25
Estado binario i 0
Condicién de seiial Marca Espacio
Fuacién No activa (Off) Activa (On)

Tabla 4.2. Sefiales de la mterfaz RS-232.

Una vez vista las distintas tensiones utilizadas por la interfaz, cabe aclarar que la forma de
onda utilizada por las sefiales digitales transmitidas por la interfaz estd definida de manera que
solo un 4 % del tiempo de cada periodo de bit es el que se debe utilizar para realizar una
transicién (pase de -3 a +3 Volts, o viceversa). Este valor estd definido en funcién de 12
capacitancia del cable (la cual actia como freno a los cambios de tensién), 2500 pF como
méximo.
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A conumuucion, la tabla 4.3 muestra las conevones RS-232,

CONEXIONES RS-232
S:::irl:: Id";‘;‘_l;:;;lun Mnemomcu Nombre completo ()lr:%z:‘jc
DATOS
2 BA TD Transmisiin de datos DTE
3 BB RD Recepritn de datos DCE
CONTROL DE FLUIO
6 cC DSR Modem preparado DCE
20 cD DTR Terminal de datos preparado DTE
4 CA RTS Peticidn de envio DTE
5 CB CTS Preparade para trangmitic DCE
LINEAS DE MODEM
§ CF DCD Deteccidn de partadora BCE
22 CE R1 Indicador de llamada DCE
TIERRA COMUN
7 AB | 8G  ITierra de sehal
CONEXIONES MENOS USADAS
1 AA GND Tierra de proteceidn DCE
12 SCF Deteceidn de portadora secundariy DTE
13 SCB Preparado para transmitir secundario DTE
14 SBA Transmusién de datos secundario DCE
15 DB Sincronismo en trapsmisién por DCE DCE
16 SBB Recepeitn de datos secundario DCE
17 DD Sincromsme en recepeidn DTE
19 SCA Peucin de envio secundario DCE
21 CG Calidad de la sefial de linea DTE
23 CH Selector de velocidad binaria DTE
23 CI Selector de velocidad binana DCE
24 DA Sincrontssmo en transmisién por DTE DTE
PRUEBAS
9 - Reservado para pruebas (+Vec)
10 - Reservado para pruebas (-Vec)
18 {LL} Bucle locat DTE
25 (TM) Modo prueba DCE

Tabla 4.3 Con

Cabe mencionar que por lo regular e} tipo de conector mecénico asociado con la interfaz RS-

exiones RS-232.

232 es el conector DB25.

4.1.8. PROCESO DE COMUNICACION.

A continuacién se explicard como interviene la interfaz RS-232 en un proceso de
comunicacién entre dos ordenadores por medio de su respectivo médem. Cuando una
computadora establece una comunicacién via médem con otra computadora (sistema remoto),
ésta dltima, es decir el sistema remoto, se comporta como un host. Una sesidn de
comunicaciones entre una PC y un host se establece y se mantiene bajo la administracién y el
control del software de comunicaciones. Este sofiware de comunicaciones es quién asegura
que las computadoras v los modems en ambos lados de la conexidn estén usando las mismas

reglas.
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Ahora sc analizar4n las eiapas de comunicaciones. Estas son divididas en tres partes:

E! establecimiento de la conexién. Antes de que cualquier dato de usuario pueda ser
intercambiado, los sistemas llamante y llamado ejecutan un proceso de handshaking en el cual
ellos acuerdan la estrategia a usar para enviar y recibir datos. Este protocolo es el que permite
¢l establecimiento de la conexién. Este comienza con la sesién de inicio en la que la PC y el
médem establecen las sefales DTR y DSR tespeclivamente para indicar que ambos
dispositivos estin activos; y posteriormente se levantan las sefiales RTS y CTS durante el
tiempo que se vaya a transmitir algo. Después viene la conversacién entre la PC y el médem,
donde la PC manda al médem por el pin TxD un conjunto de comandos de inicializacidn para
asegurar la configuracién de éste, y a su vez, el mddem reconoce los comandos enviando a la
PC los reconocimientos (ACK) correspondientes por el pin RxD. Posteriormente, el software
de comunicaciones descuelga el mddem para abrir una conexidn con lz linea telefénica v
generar una Hamada. Cuando la {lamada lega al sistema remoto, la sefial de ring es sefializada
por el pin RI y el software de comunicaciones remoto le indica al mddem remoto (gn modo
autoanswer) que descuelgue y conteste la llamada. En el proceso del establecimiento de ia
conexidn, cuando el médem remoto contesta la llamada, los dos modems envian varios tonos
para identificarse uno al otro. En ¢l momento en que los modems logran la conexién, éstos
envian a su respectiva computadora la sefial de portadora activa DCD. Esto indica a los
softwares de comumnicaciones que los modems estdn recibiendo una sefial portadora lista para
modular durante Ia transmisién de datos (si los modems no reciben la sefial adecuada, éstos
mandan a las PCs un mensaje de NO CARRIER). Una vez que la conexidn fue establecida,
viene el proceso de handshaking en el que los modems intercambian una seri¢ de sefiales en
las que se negocia la técmica de sefializacidon que serd comiln en ambos lados (el tipo
modulacién), el mejor tipo de control de error (puede ser MNP o LAP-M), el tipo de control
de flujo (Xon/Xoff, CTS/RTS o ENQ/ACK), los bits de datos y de parada (7 u & bits de datos
y 1 0 2 bits de parada). la paridad (par, non o ninguna), el tipo de transmisién (half-duplex o
full-duplex), v por dltimo, si son modems inteligentes, el tipo de compresién de datos
(Lempel-Ziv o Huffman).

La transferencia de datos. En el proceso de comunicacién, las sefiales RTS y CTS también son
utilizadas para controlar el flujo de datos entre el ordenador y el médem. Si alguno de los dos
dispositivos se satura (la PC o el mddem), cada uno puede hacer que el otro mterrumpa
temporalmente la transmisidn desactivando la sefial RTS o CTS respectivamente. Por lo tanio,
al activar nuevamente la sefial, la transmision se reanudard (ndtese que en las transmisiones
asincronas el software de comumnicaciones suele mantener la sefial RTS constantemente en
alto). De esta manera, cuando el software de comunicaciones quiere enviar informacion, éste
levanta la sefial RTS la cual pregunta al mddem si esta listo para recibir datos de la PC. A
pesar de que el médem esté muy ocupado, éste levanta la sefial CTS para que la PC le envie
datos por el pin TxD. Por otra parte, cuando el mddem recibe informacién del sistema remoto,
éste le entrega ta informacién recibida a la PC por el pin RxD. Cabe mencionar que cualquier
software de comunicaciones usa un protocolo de transferencia de archivos para enviar la
informacién entre los sistemas local y remcto. Anteriormente los mds comunes cran
XMODEM, YMODEM, ZMODEM y KERMIT (sélo protegian a los archivos); actualmente
los més comunes son MNP y LAP-M (los cuales protegen aparte de tos archivos a la lectura de
correo electrémico v a los envios de mensajes), o PPP (gue fue disefiado para realizar
conexiones punto a punta encapsulando datagramas IP).
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El tinode la conexion, Siose e prde al software de comunwactones finahizar Ta seson de
comunicacidn, dste envia un comando Hayes ATH para colgar (este comundo rampe fa
conexién). Si el host termina la conexidn primero, entonces ¢ modem remoto deja de enviar la
seAal portadora para que el madem local tre fa sefal DCD y el software de comunicaciones
local le indique a su PC que la portadora se ha perdido.

La figura 4.2 muestra et proceso de establectmiento de una conexién, de transmision de datos
y una forma de desconexaon.

Red
tel efdnica

Terminal preparsdo —— 20DTR ! 4—20DTR
Msdema pre parado - gpsR — ——6DSR. —® ENCENDIDO
Termunel listo part exviar —— 4RTS ™ i 4RTS :
Mddem listo para erviar = 5CTS oy —5CTS —p
Llemada {270 Nlawnax .,‘?.,,,__I.LE:.MSDA ,,,i 2RI ,.:
Termunal ba cantestado ¢ £DCD 5 ¢ PORTADORA . ¢ 2 TeD dscolgar CONEXION
i : FORTADCRS : 8DCD__ |
4—3RX — ) 4—32m — )
i_ ' g—COMUNICACION COMUNICACION
— 2TD - i——— 3RX —W@
— TxD(ATH) e RxD{no camer) p

Figura 42 Proceso de comunicacion usande uns mferfiz RS-232

Un caso especial se presenta cuando se desea llevar a cabo comunicaciones en modo sincrono.
En este caso se necesita un terrmunal o PC con un adaptador de comunicaciones sincronas Otra
opcién se presenta con los modems que aceptan datos del terminal en modo asincrono,
convirtiendo y transmitiendo éstos a la linea telefdnica en modo sincrono gracias a su
capacidad de auiosincronizarse (Auto-sync). En este caso no se necesita ninglin adaptador
especial.

Cuando se utiliza un médem sincrono, éste coloca la sefial de reloj en el contacto 15, de modo
que le indica al terminal la cadencia exacta con la que tiene que transmitir las sefiales de datos.
El contacto 15 recibe el nombre informal de reloj de transmisién, siendo su nombre formal el
de "Temporizacién de sefial de transmisién DCE". DCE hace referencia a que es el médem el
que suministra la sefial de reloj. El mdédem puede generar las sefiales de relej mediante un reloj
inteno o bien puede deducirlas de la propia sefial de dates que recibe del médem distante.
Esta sefial de reloj sirve para sincronizar los datos que transmite el terminal por el contacto 2
(Transmisién de datos). En algunos casos, la sefial de reloj utilizada por ¢l médem puede ser
proporcionada por el terminal. En estas sitnaciones, el terminal facilita la sefial de reloj al
médem por el contacto 24, recibiendo esta sefial el nombre de "Temporizacidn de sefial de
transmisién DTE".
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Por otra parte, los datos de recepcidn. es decir, los datos que son recibidos per el médem desde
el extremo distante, son demodulados y enviados al terminal por el contacto 3 (Recepcidn de
datos). Ademds, a estos datos recibidos se les extrae una sefial de reloj "de recepcion” que se
envia por ¢l contacto 17. Esta sefial de reloj ¢s conocida formalmente comeo "Temporizacidn
del elemento de seiial recibida”.

4.2. REDES DE AREA LOCAL.
Los usuarios de PCs tienen la necesidad de comunicarse y conectarse con otras computadoras
por al menos una de las cuatro siguientes razones:

« Compartir periféricos (irnpresoras, plotters, etc.).

s Mover informacién y datos entre computadoras.

¢ Accesar a datos o gjecutar aplicaciones que residen en otra computadora.

s Usar capacidades de procesamiento especiales que sélo estdn disponibles en otra
computadora.

De ahi el surgimiento de la tecnologia de redes de 4rea Jocal (LAN-Local Area Network)
como una respuesta a las demandas anteriores v a la necesidad de incrementar Ia productividad
y eficiencia de los empleados reduciendo el tiempo que gastan en comunicarse, ademés de
reducir los costos de oficina. La tecnologia LAN habilita a las computadoras para intercambiar
datos, compartir periféricos, compartir recursos, ejecutar tareas individuales en un ambiente
multiusario, etc. Las dimensiones LAN se encuentran ¢n el rango de las decenas a los cientos
de metros.

Los elementos minimos que forman una red son los siguientes: El medio de transmisidn, los
servidores, terminales de usuario, tarjetas de red, transceptores, dispositivos de interconexidn
activos (lanswitch) o pasivos (hub), sistema operativo, softwarc de red, dispositivos de
admunistracién de la red, y estdndares.

En forma general, los servicios de red que son demandados por los usuarios de ésta pueden ser
procesados de dos formas:

¢« Una, en ia que todo el procesamiento de Ia red es realizado por un solo servidor.

e La otra, en la que el procesamiento de la red es realizado ya sea de forma distribuida
por medio de varios servidores dedicados a una tarea especifica, o se realiza en forma
distribuida por medio de servidores que a lz vez son usvarios de Ia red.

De los dos tipos de configuraciones anteriores, la de més interés en este trabajo es la
tecnologfa 1.AN que realiza los procesamientos en forma distribuida. Es decir, en forma ideal
se hablarfa de un servidor de comunicaciones (E-mail, Internet, etc.), uno de impresién
{(impresora, plotter, etc.), y uno de archivos (servidor de base de datos, cd ROM, etc.). O por
otra parte, de usuarios de la red (clientes) que realicen en formna distribuida todas las tareas que
gjecutan tos servidores.
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Una clasthicacion muy importante patd las AN o~ Lague deternnma st estas son Jde banda base
0 de banda ancha,

En las LLAN de banda base (que son las predominantes), las sehales transmitidas al travds de la
red son cambios de tension en L linea que actdan como un mecanismo de transporte de pulsos
digitales de tension, de manera que sélo un dispositivo puede transmutir a lu ves. Esto es
debido o que solo una frecuencia bdsica ¢» utthzadit. Sin embargoe, con el use de téentcas como
TDM o de algunos protocolos espeeiales, puede ser ofrectdo un acceso mdaltiple al medio.

En las redes de banda ancha, las sefiales que son transmitidas sobre la red son caracterizadas
por provenit de tecnologius analogicas, Bs decir, estas tecnologias se basan en el uso de
medems. 10s cuales por medio de sefiales digitales provementes de las computadoras u otros
dispositivos digitales modulan una sefial portadora de tipo analdgico que ¢s enviada al medio
fisico. Debido a T naturaleza analégica de la red, estos sistemas pueden cmplear FDM, lo cual
permite que existan a fa vez varios subcanales y portadoras para transmisién y recepeidn por
una musma via. El nombre de sistemas de banda ancha proviene de que las sefiales de
portadora analdgica tenen una frecuencia encontrada en el rango de las sehales de radio
(tipicamente entre 10 y 400 MHz). No todas Jas LAN operan a frecuencias tan altas, en cuyo
casoe no son consideradas como sistemas de banda ancha. Este tipo de redes permite que la
transnuston de sefiales de voz, video y datos de diferentes usuarios puedan ser transmitidas por
toda la red al mismo tiempo.

Por otro [ado, cabe aclarar que las topologias LAN permiten el acceso de todas las estaciones
(computadoras) al mismo tiempo, aunque $6lo una estacion es la que puede transmitir 4 cierla
frecuencia sobre ¢l canal en un momento dado. Esta caracterfstica de las topologias LAN
conlleva a la necesidad de admimstrar el acceso de las estaciones pertenccientes a la red hacia
el canal (acceso al medio fisico). Por lo que es necesario el uso de algiin protocolo que regule
esta actividad y que la ejecute de modo que el acceso al medio sc encuentre libre de errores.
Los protocolos de control de acceso mds comunes utilizados en las redes de drea local son
CSMA/CD, Token Passing y Token Ring.
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4.2.1. ESTANDARIZACION.

Fl Instituto de Ingenieros Eléctricos v Electrénicos (IEEE) ha publicado vanos estindares y
recomendaciones que han promovido el uso de soluciones comunes para los protocolos e
interfaces de LAN, lo cual estandarizé las tecnologias de hardware utilizadas en las capas
fisica y de enlace de datos del modelo OSL. Los comités de IEEE para LAN estdn organizados
de [a siguiente manera:

« TEEE 802.1 Interfaz de alto nivel (y puentes MAC).
IEEE 802.2 Control 16gico de enlace (LLC).

IEEE 802.3 Acceso miltiple por escucha de portadora/detecccidn de colisiones
(CSMA/CD).

IFEE 802.4 Bus con paso de testigo.

TEEE 802.5 Anillo con paso de testigo.

IEEE 802.6 Redes de irea metropolitana.

IEEE 802.7 LAN de banda ancha.

IEEE 802.8 LAN de fibra dptica.

TEEE 802.9 Redes con voz y datos integrados.
IEEE 802.10 Seguridad.

IEEE 802.11 Redes sin hilos.

El IEEE ha hecho estos esténdares lo més compatibles posible con las especificaciones de OSI
{Open Systems Interconnection). Con este fin, los comités encargados de los estindares 802
han dividido el nivel de enlace de datos de OS] en dos subniveles: el control de acceso al
medio MAC - Medium Access Control) v el entorno i6gico de enlace (LLC - Logical Link
Control).

Lo anterior puede ser apreciado en la figura 4.3.

Contral 16gica de enlace 802 2 ]
Nrelde
— enlaca
802.10 202.1 Puente 802.1 do dats
MIAC MAC MAC MAC WIAC MAC MAC [ —
2023 3024 8025 8026 8326 30211 futars —
802 7 Banda ancha | Hivel
fseo
802.8 Fibrz ophea _

Figure 4.3 Cornparamén del modele OSIcom la estandarizacicin del IEEE para ls can de ezlece de datos en ambiente LAN.

Como puede observarse, MAC abarca 802.3, 802.4 y 802.5. LLC incluye $02.2. La divisitn
MAC/LLC proporciona importantes ventajas. En primer lugar, el acceso al canal compartido
es controlado por los DTE auténomos. En segundo lugar, proporciona un esquema
descentralizado {(de igual a igual) que reduce la susceptibilidad a errores de las LAN. En tercer
lugar, proporciona una interfaz mas compatible con las redes de cobertura amplia, ya que LLC
es un subconjunto del dmbito HDLC. En cuarto lugar, ILC es independiente de cualquier
método de acceso determinado, es decir, todas las LAN IEEE tienen la misma capa LLC. Esto
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stentficd que los mecamsmos de capa supentor pueden ser los musmos o pesar del tpo de
hardware usado, Mientias que por otta parte, MAC os espeaifico del protocolo, En otras
palabras, la capa MAC negocia con lus téemeas de ageeso 4 loy medios para contactar a los
medios fsteos compartidos, ya que Token Ring, Token Passing y CSMA/CD nenen diferentes
implementaciones de la capa MAC (dierentes métodos para compartir ¢l medio fisico). Esta
solucidn dota a las redes 802 de una interfaz flexible hatia el interior y el exterior de la red

Las tecnologias LAN IEEE mds importantes son: IEEE 802.3 (estandunzacion de la teenologia
Ethernet), IEEE 8§02.4 {(estandar Token Bus), ¢ IEEE 802.5 (estindwr Token Ring)

4.2.2. CSMA/CD E 1EEE 802.3.

CSMA/CD (Carricr Sense Multipic Access) es el mecanismo mids conocido para ¢l control de
una LAN con estructura de bus. La implantacién mds amphamente utihzada de CSMA/CD cs
la especificacién Ethernet. Las especificaciones para una LAN Ethernet fueron publicadus en
un princtpio por Xerox Corporation. Intel Corporation y Digital Equipment Corporation
(DEC); y posteriormente fueron presentadas a los comités IEEE 802, y con algunas
modificaciones, se ubicaron en [EEE 802.3.

En cste mecanismo, lag estaciones estan en libre competicion por el cunal de comunicaciones,

es decir, no hay administrador o supervisor de la red. En forma general, ¢f mecanismo ¢s ¢l

siguiente: "

* Una estacién que quiere transmitr primero verifica ¢l canal. Si éste ¢s encontrado
libre, ta estacién comienza a transmitir inmediatamente, de lo contrane, espera un
tiempo aleatorio y checa el canal de nuevo.

e Durante la transmisién, la estacién continda escuchando lz [inea. Si una colision ¢s
detectada, la estacion interrumpe la transmisién y manda una secuencia especial de bits
llamada sefial de atasco (que asegura que todas las estaciones se enteren de la colision)
para avisar al resto de las estaciones acerca de esta colision (la colisidn sdlo ocurre
cuando dos 0 més estaciones comenzaron a transmitir casi al misme tempo ya que
ambas no detectaron actividad en el canal); de esta manera, las estaciones mvolucradas
en la colisidn entienden que deben de cesar sus transmisiones.

e Después de la colision, todas las estaciones esperan un intervalo de tiempo aleatono y
vuelven a escuchar la linea para intentar de nuevo una transmisidn.

CSMA/CD tene su mejor desempefio cuando la utilizacién conjunta del canal es
relativamente baja (alrededor del 30 %), lo que indica un buen soporte a una ted de terminales
asincronos. En el caso de que el uso de la LAN sea mds constante, s mejor emplear esquemas
LAN alternatvos tal como lo es la estructura de paso de testigo en anillo (Token Ring), la cual
se comporta generalmente mejor que CSMA/CD en condiciones de una mayor utilizacion del
canal.
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4.2.3. TOKEN RING E IEEE 802.5.

Los métodos Token Ring ¢ IEEE 802.5 estin basados en mover por toda una red en anillo una
trama especial o paquete [lamado testigo (token). Aungque ambos mecanismos tienen algunas
diferencias operacionales (tales como diferentes formatos de trama, medios y topologias no
especificadas en 802.5 v s{ en token Ring), en forma general, el mecanismo es el siguiente:

» Cuando una estacién quiere transmitir espera el token. Una vez que el token llega a la
estacién que desea transmitir, ésta cambia el estado del token de libre a ocupado y
manda los datos en un paquete de datos usual. Ahora, no hay token en el anillo y es por
eso que las ofras estaciones tienen que esperar.

¢ En la estacién destino, una vez que el token a Iegado a ella, ésta copia los datos y
manda un reconocimiento ACK a la estacién originante.

s Una vez que el reconocimiento alcanza a la estacién que originé la transmisifn, ésta
cambia el estado del token regresdndoio a libre y lo retransmite a la red para que siga
circulando por el anillo aguardando gue otra estacion lo tome.

Existen situaciones de error en las que no hay token en el anillo o el token esti todo el tiempo
ocupado. Lo anterior se soluciona designando a una estacin de 1z red como un administrador
cuya funcién es liberar a la red de esos estados. Por otra parte, en el mecanismo Token Ring
existe una modalidad que asigna a cada estacién una jerarqufa para ocupar el token; es decir,
cada estacién tiene una prioridad para transmitic. El mecanismo de las prioridades de
aseguramiento del token para transmision varfa de acuerdo, 2 si el esquema de prioridades es
TEEE 802.5 o no lo es. #

4.2.4. TOKEN PASSING E IEEE 802.4.

Los mecanismos Token Passing (bus con paso de testigo) ¢ IEEE 802.4 al igual que el caso
IEEE 802.5 v Token Ring son semejantes, sin embargo, el caso a describir serd IEEE 802.4. El
mecanismo IEEE $02.4 utiliza en el bus un esquema para pasar el token (testigo) que forma un
snillo légico. El anillo Iégico es formado cuando una estacién tiene el token y lo regresa al
medio envidndolo a un sucesor por medio de una direccién mumeérica, es decir, la direccidn
mis baja entrega el token a la estacidn que tenga la direccién con el valor sucesivo mds aito,
para que ésta a su vez, envie el token 2 su respectiva estacién sucesora, de manera que el token
regrese a la primera estacién mencionada. Cuando una estacién recibe un token (testigo que da
el derecho a transmitir) cuya direccién coincide con la propia, ésta puede transmitir tramas.
Cuando la estacién ha finalizado de transmitir tramas de datos, €sta pasa el testigo a la
siguiente estacién del anillo 16gico. Cuando una estacién tiene el token, ésta puede delegar
temporalmente el derecho a transmitir de otra estacién enviando una trama de solicitud con
respuesta. Cuando una estacién finaliza la transmisi6én de sus tramas pendientes, €sta pasa el
testigo a su estacién sucesora enviando una trama de control del testigo. Tras enviar la trama
con el testigo, la estacién remitente debe comprobar que sit estacién sucesora ha recibido el
testigo y estd activa. Esto se logra de la siguiente manera: si el remitente percibe una trama
vélida después del testigo, supone que st sucesor tiene el testigo y estd transmitiendo. Si no
percibe una trama vélida tras pasar el testigo, intenta comprobar el estado de la red y puede
tomar medidas para brincar la estacién problemitica estableciendo una nueva estacidn
sucesora hasta que [a falla sea corregida. En caso de que el problema sea mds serio, el anillo
puede ser reinicializado.
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425 RED ETHERNET ¥ IEEE 8502.3  t0Mbps,

Bl estandir Lithernet tue desarrollado ongnalmente por Xeros, v megorado por DEC ¢ Intet Bl
estindar Ethernet ha side adoplado con algunas modificaciones por el estandar 1EEE 8023
Fisicamente la conltguracion puede ser en bus comun o en forma de estrella con un bus comdn
lomeo. Loy datos se envian por ¢l canal usando ya sea una transmusién en banda base o en
banda ancha con un protocolo CSMAJ/CD. El codigo de linea es Manchester con retorno a
cero. Cuando un sistema gquiere transminr, éste checa st hay transiciones producidas por ol
tempo de bit de Ta caracteristica de retosmo a cero de las seiules del eddigo de lineas en caso
de no habertas, el s1stermi comuenza a transmitir.

Las figuras 4.4.0 y 4.4.b muestran unas tipicas configuraciones Ethernet ¢ IEEE 802.3 simples.

T |- SO
yiap

Cable transce ptor
B 0
Servidor de Sepndor de Controlader
impresdn axchaves Ethemet

(a) Elementos de una red Ethemst con bus fisico,

PC :PC]
/.__.\

Swtch
o hub

g
(o) Elerasntos de una red Ethernet IEEE 802 3 conbus 1o zico

Frgura 44 Elerentos de una red Ethernet

El backbone del bus fisico es un cable coaxial. Los terminadores son puestos en cada esguna
del cable para evitar reflexiones en las sefiales (las cuales son originadas por los cambios de
impedancia producidos al haber un cambio de medio). Cada unidad es conectada al backbone
con un tap tipo "T". Existen dos tipos de cables coaxiales para la instalacidn del backbone
fisico. Un tipo de cable es delgado "thin", y el otro es grueso “thick"; y dependiendo del tipo
de cable usado, serédn las distancias de alcance de éste. Con thick Ethemet se logran segmentos
de hasta 500 metros cada uno (10Base5), mientras que con thin Ethernet se logran hasta 185
metros por segmento, (10Base2).
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En el caso del bus ldgico, las extensiones desde el switch o el hub (concentrador) hasta la
computadora cliente pueden ser de par de cobre torcido, coaxial, microondas, o fibra Gptica.
Las distancias para el par de cobre torcido dependen del tipo de cable (por ejemplo, un cable
UTP categoria 5 garantiza una sefial entendible hasta 100 metros). En el caso de las fibras
Opticas estas dependen principaimente de si son multimodo o monomodo (las fibras
multimodo garantizan la sefial hasta los 2000 metros, mientras que las fibras monomodo
permiten distancias mayores).

El médulo que transmite y recibe es un transceptor (MAU - Unidad de conexién a medios,
definicién IEEE). Las funciones del transceptor incluyen: Enviar datos al coaxial y recibirlos
de éste, detectar cualquier intento de transmisién mientras el cable coaxial estd en uso. El
transceptor es conectado a un controlador Ethernet (interface board) por medio de un conector
de 15 pines y 4 pares de alambres trenzados (AUI - Interfaz de la Unidad de Conexidn,
definicién IEEE).

La tarjeta de interfaz Ethemet (controlador Ethernet) desempefia la mayorfa del trabajo de
subir y bajar datos de la red. Sus funciones incluyen ¢l ensamblado/desamblado de tramas de
datos, enviar a la red las direcciones origen y destino, detectar errores de transmisién, v
prevenir transmisiones mientras alguna otra estaci6n en la red se encuentra transimitiendo.

El método usado por una estacién Ethernet para conseguir el acceso al canal de transmision es
llamado mecanismo de deteccion de portadora (carrier sense). Este método pertenece a una
clase de técnicas llamadas "escucha antes de hablar” o LBT (Listen Before Talking). De lo
anterior que Ethernet utilice el mecanismo CSMA/CD.

Ethernet trabaja con las dos capas mds bajas del modelo OSI y es compatible con muchas
arquitecturas de red (DNA por ¢jemplo).

En la capa de enlace de datos, el mecanismo de acceso al medio es CSMA/CD. Sus principales
funciones son- construir tramas con los datos recibidos de las capas superiores,
desencapsulacién de las tramas recibidas de la capa fisica y enviar la informacidn a las capas
superiores, hacerse cargo de las direcciones origen y destino, tomar la decisién de transmitir
una trama o esperar un intervalo de tiempo para asegurar la transmisidn sobre el canal, detectar
colisiones v ejecutar retransmisiones (si es necesario), no transmitir mientras otras estaciones
lo estan haciendo. Cabe mencionar que todas las funciones de enlace de datos las hace el
controlador Ethernet.

Los subniveles LLC y MAC (enlace de datos en el modelo OSI) para comunicarse utilizan lo
que se denominan unidades de datos de protocolo (PDU). A continuacidn, en la figura 4.5 son
mostradas las unidades de datos de protocolo de los subniveles MAC y LLC del esténdar [EEE
$02.3 (ya que son las de interés en este trabajo) y el formato MAC de Ethernet.
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LLC Control de enlace de datos
PAD Rellens
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DS AF: Punto de acceso al servicwo desting
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Cantrol’ Capo de control

Inforraacion’ Datos de usuano.

(b) Forrato de la trara de la unidad de datos de protocole para el subwvel LLC
Figura 45 La trama [EEE 8023

La figura 4.5.a. muestra una unidad de datos de protocolo para el subnivel MAC del IEEE
802.3, en otras palabras, la frama del mvel CSMA/CD. El preambulo es transmitido con
propasitos de estabilizacion det medio y sincronizacién. El delimitador de comienzo de trama
(SFD - Start Frame Delimiter) sigue alb preémbulo e indica ¢l comenzo de la trama. Los
campos de longitud 16 o 48 bits contienen las direcciones de ia fuente y del destine de MAC

La direccidn destino puede identificar una estacién concrela o un grupo de estaciones en una
red. El campo de longitud de datos indica la longitud de los campos de datos y LLC. Si ¢l
campo de datgs es menor que una longitud determinada, entonces es afiadido un campo PAD
{de relleno) hasta llegar a dicha longitud. Por dltimo, el campo de secuencia de comprobacion
de trama contiene el cidigo de redundancia ciclica (CRC). La figura 4.5.b. muestra la
estructura de la trama LIC del IEEE 802.2. El punto de acceso al servicio destino DSAP
indica un 1dentificador Gnico para el servicio de la capa superior de la estacién receptora. El
punto de acceso al servicio fuente SSAP es esencialmente 1o mismo que DSAP, pero para la
estacidén transmisora. El campo de control especifica el upo de trama LLC, es decir, st es de
informacidn, de supervisién o no numerada. El campo de datos puede ser de 43 a 1497 bytes
de largo y contiene el paquete de la capa supenor (NETBEUL, SNA, IPX, etc.).

La trama Ethernet se encuentra en la figura 4.6.

3 6 4 2 44 - 1500 4

Predmbulo

DAISA |Tipo| Datos {CRC|

Fizura 46 La tramas Ethemet
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La diferencia de la trama ethernet de la figura 4.6 con la trama 802.3 de la figura 4.5 radica en
la ausencia del campe SFD y en que el campo Tipo especifica el protocola de la capa superior
que recibe los datos, no como 802.3 donde en lugar del campo Tipo estd el campo Longitud el
cual indica el nidmere de bytes del campo de datos (Es en el campo de datos de 802.3 donde se
especifica la informacion que contiene el campo Tipo de ethernet).

4.2.6. INTERCONEXION DE COMPUTADORAS EN RED.
Una computadora por lo general puede ser conectada a la red de dos formas:

Como un nodo de red. Esta es la forma més simple y es lograda por medio de un
controlador Ethernet y un transceptor dedicados para cada computadora. El controlador
desempefia las funciones de enlace de datos, mientras que las funciones de capas
superiores son cjecutadas por el software de comunicaciones residente en Iz
computadora. Esta configuracion es usada por lo regular en computadoras que tienen
un trafico alto. La figura 4.7 muestra el esquema de configuracién de los elementos
descritos. Las sefiales de la red son captadas por el transceptor, procesadas a nivel de
enlace de datos por el controlador Ethernet ¥ después procesadas por el software de
comunicaciones residente en 1a PC.

=l

Soﬂv‘.raze_ de

COMNIMCRCONES

Comtrolader
Ethemet

Red Ethemd

Figura 47 Conexién e computaderas en configuracién & nodos de red

Por medio de una estacién central. En esta configuracién, varias computadoras pueden
ser conectadas por medio de un cable transceptor hacia una estacién central la cual estd
conectada a ka red por medio de otro transceptor. Esta configuracion es usada por lo
regular en computadoras que estdn situadas cerca una de la otra y cuyo tréfico es bajo.
En la figura 4.8 se muestra como las PCs estdn conectadas a un servidor o estacion
central el cual tiene la conexidn hacia la red.
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Figure 48 Conexidn de computadoras en configuranidn de estacion centra],

4.3. TCP/IP.

El Protocoio de Control de Transmision y el Protocolo Internet {TCP/IP) fueron desarroliades
con el fin de que los administradores de las redes tengan un sistema de administracion y un
conjunto de tecnologias y normas comunes que permitan que las redes puedan comunicarse
una con la otra para compartir los rccursos de ¢stas de una manera controlable y a su ves
segura. La figura 4.9 muestra la relacion entre las subredes (redes convencionales que son
conectadas a otras formando una red I6gica o intermed), los protocolos de niveles y [os
digpositivos que permiten la conexidn entre redes.

C tadors A
omputedore Computadors B
Nivel de aplhi :
aplicacidn Nrvel de aplicacidn
op Sisterma de retransrusidn
W0 e NCRIGINATUE KD P
1P 1P i
Niveles de erlace de
d,::;s yeﬁs::coe Npveles de erlace de Niveles de enlaze de
datos yiiswo dates v fisico
Subred

Figmra 49 Ejemplo de operaciones TCP/IP

En esta figura puede ser observado que la aphicacién de la computadora A envia una PDU de
aplicacidn al protocolo del nivel de aphicacion de la computadora B, como en un sisterna de
transferencia de archivos. El software de transferencia de archivos realiza unas funciones
determinadas y afiade una cabecera de transferencia de archivos a los datos de la aplicacidn de
la computadora A. Como es indicado en la flecha que apunta hacia abajo en los niveles de la
compuwiadora A, esta unidad es pasada al TCP, que es un protocolo de nivel de transporte. El
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TCP realiza varias funciones y afiade una cabecera a la PDU que le es transferida. La unidad
de datos ahora es denominada segmento. Las PDU de los niveles superiores son consideradas
por el TCP como datos. Después, el TCP pasa el segmento al nivel de red, el cual trabaja con
el IP. El IP realiza ciertos servicios y afiade otra cabecera. La unidad resultante {denominada
datagrama en la terminologfa de TCP/IP} es pasada a los niveles inferiores. El nivel de enlace
de datos aflade una cabecera y una cola, v la unidad de datos resultante (ahora llamada trama}
es enviada a la red al través del nivel fisico. TCP/IP no tiene conocimiento de lo que realmente
circula por la red. El gestor de la red es libre de manejar la PDU de cualquier forma que
considere necesaria. En la figura anierior puede ser observado el papel del sisiemz de
retransmision y/o encaminamiento, donde la unidad de datos atraviesa los niveles inferiores en
orden ascendente hasta llegar al nivel IP (de red). En ese nivel son tomadas [as decisiones de
encaminamiento basdndose en la informacién de direccionamiento proporcionada por la
compuiadora principal del mismo sistema de encaminamiento. Después de tomar las
decisiones de encaminamiento, el datagrama es reencapsulado para formar una PDU
{denominada trama) en el nivel de enlace de datos y enviado al enlace de comunicaciones
conectado con la subred apropiada. Como antes, esta unidad es movida por la red de forma
transparente (habitualmente) hasta que llega finalmente a la computadora destino, donde el
proceso de desencapsulado es realizado.

Por otra parte, es menester mencionar gue TCP/IP puede funcionar conjuntamente con una
variedad arnplia de protocolos. Los protocolos apoyadbs en TCP son ejemplos de protocolos
de nivel de aplicacién que suministran servicios como transferencia de archivos, E-mail.
servicios de terminales, etc. Los dos niveles inferiores representan los niveles fisico y de
enlace de datos, los cuales son realizados con una gran variedad de normas y protocolos.
Existen otros protocolos que realizan la bisqueda de una ruta y que permiten construir las
tables de encaminamiento que utiliza IP para transmitir el trafico por una interred (algunos
ejemplos son RIP, OSFF, etc).

Un aspecto importante en los procesos de nivel de aplicacidn que utilizan TCP/IP es que todos
ellos deben ser identificados por un nidmero de puerto. Este ndmero es utilizado por las
computadoras para identificar qué programa de aplicacién va a recibir el trifico entrante. El
uso de niimeros de puerto proporciona capacidades de multiplexacién ya que varios programas
de usuario pueden ser comunicados de forma concurrente con TCP, Los mimeros de puerto
sitven para identificar a cada aplicacién (Este concepto es muy semejante al del punto de
aplicacién de servicio SAP en el modelo OSI). Ademds del uso de puertos, los protocolos
basados en TCP/IP pueden también utilizar un identificador abstracto llamado socket, el cual
consiste en la concatenacién de un ndmero de puerto v la direccién de red (direccion IP) de la
computadora que da soporte al servicio de puertos. En Ia Internet, algunos nlimeros de puertos
ya estan preasignados (well-known ports) y son utilizados para identificar aplicaciones muy
comunes (well-known services) tales como telnet, ftp, etc. Los ndmeros de los puertos bien
conocidos tienen valores de 0 a 255.
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Las principales taeas det Protocolo Intermet (12) son ! encamenarmento de tos datagramas de
informacion de lus computadoras al traves de laored. deternunando hac donde seran
enviados, asi como las rutas alternas en caso de problemas. Ademas de la admimstraciin ded
proceso de fragmentacion de dichos datagramas

Dentio de las caracteristicas principales de [P, puede ser mencionado que es un servicio no
orientado o conextdn (sin embargo, las dos computadoras generalmente comparten un
protecolo comin de transporte onentado a conexién). Como el 1P no ¢s orientado a concxion,
varios datagramas pueden perderse cntre las dos estaciones de usuano. Por ciemplo, los
sistemas de cncaminamiento utihzan un tamafio maximo de cola, y 81 es sobrepasado. los
buflers se desbordardn descartdndose datagramas en la red. Por esta razdn ¢s fundamental un
protocole de transporte de mvel supenor (como et TCP) que solucione estos problemas. 1P
oculta la subred que estd debajo de tos usuarios finales. Crea para cllos una red viitual
permitiendo que diferentes redes sean conectadas a un sistema de encaminamiento de IP
comin. Dado que el IP ¢s un protocolo de tipe datagrama, no dispone de mecanismos para
proporcionar fiabilidad. "No confiable” ¢n el sentido del 1P significa que la enticga del
datzgrama no estd garantizada, debido a que éste puecde ser retrasado. encaminado de manera
incorrecta, © mutilado al dividir y/o reensamblar los fragmentos del mensaje. Los datos de
usuario (datagramas) pueden perderse, duplicar o incluso llegar desordenados. EI P no manejd
apropiadamente el envio de los datagramas, s6lo tiene la capacidad de hacer una estimacion
del mejor encaminamiento para mover un datagrama al siguiente nodo a lo large de una ruta,
pero no verifica en forma inherente que la ruta seleccionada sea fa mds ripida o la mids
eficiente.

El 1P no proporciona procedimientos de recuperacion de errores en las redes subyacentes mi
mecanismos de control de fiujo (el 1P no contiene zlguna suma de venficacién para ¢l
contenido de datos de un datagrama, sélo la tiene para la informacién del encabezado). No es
trabajo del IP ocuparse de esos problemas, sino del TCP o algin nivel superior. El IP soporta
operaciones de fragmentacion. La fragmentacién es una operacién por la que una unidad de
datos de protocole (PDU) es dividida y segmentada en unidades mis peguefias. Esta es una
caracteristica que es muy dtil ya que no todas las redes utilizan PDU del mismo tamaio. Sin ¢l
uso de la fragmentacién, los sistemas de encaminamuento emplearfan recursos para ntentar
resolver incompatibilidades de los tamafios del as PDU de las diferentes redes. EI IP resuelve
el problema estableciendo unas reglas de fragmentacién en el sistema de encanunamiento, y de
reconstruccion en el computador receptor. El protacolo puede dividir en forma automdtica un
datagrama de informacién en datagramas més pequefios si es necesario. Cuando el primer
datagrama de un mensaje que fue dividido flega a su destino, un sincronizador de reensamble
es miciado; si no se han recibido todas las piezas de un datagrama completo cuando el
sincronizador llega a un valor predeterminado, todos los datagramas que se hayan recitndo se
descartardn. Por medio de un campo del encabezado del IP la maquina receptora sabe el orden
en que las piezas deben ser reensambladas. Una consecuencia de este proceso es que un
mensaje fragmentado tiene una oportumtdad menor de Hegar sin complicaciones a su destino
que un mensaje sin fragmentar, razén por la cual, siempre que es posible, muchas aphcaciones
procuran evitar la fragmentacidn.
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43.2. FORMATO DEL DATAGRAMA IP.

El protecolo IP tiene una definicién formal acerca del disefio de un datagrama de informacion,
v de la informacion de un encabezado compuesto de informacién relativa al datagrama. Un
datagrama IP consiste de una parte llamada cabecera y otra parte llamada texto o datos (la
cabecera tiene una parte fija de 20 bytes y una parie opcional de longitud variable). Los
campos del datagrama IP, cabecera y texto, son mostrados en la figura 4.10 (se es transmitido
de 1zquierda a derecha, comenzando por gl bit de mayor orden del campo de versién):

I 32 bits |

I il
[ 8 tits f 8 tits Stts | 8 hits 5
Veradn T IHL f Tipa de servicio Longitud del datagrama
. - | DM Desdazamiento de
Identificador - |FiF fregmentaciin {13 brisy
TTL { Protocdlo Suma de verificacidn de encabszado

Direccién origen
Direccidn destino
Opeciones y rellenc (longitud variable)
Datos (longitud variable)

figure 4. 10. Detsgrama de IP.

Numero de version. Este campo de 4 bits €5 el que contiene el niimero de versién de IP que
soporta el software del protocolo. Se requiere el ndmero de version para que el software
receptor sepa como descifrar el resto del encabezado, el cual varfa en cada nueva edicién de
estindares de IP. Parte del protocolo estipula que el software receptor debe verificar primero ¢l
ndmero de versién antes de seguir adelante. Si el software no puede manejar esta versidm,
rechaza el datagrama.

Longitud de la cabecera (IHL). Este campo de 4 bits refleja la longitud total de ia cabecera IP,
dado en palabras de 32 bits. La cabecera o encabezado mds corto es de cinco palabras, pero el
empleo de campos opcionales puede aumentar el tamafio de ésta. Para descifrar correctamente
el encabezado, IP debe saber cuando termina el encabezado y cuando empiezan los datos,
razén por la cual se incluve este campo (no hay marcador de principio de datos).

Tipo de servicio (TOS). En este campo de 8 bits se pueden solicitar ciertas caracterfsncas
jerfrquicas especificas relacionadas con el retardo de trdnsito, el caudal efectivo, la
precedencia y la fiabilidad. Este campo de tipo de servicio envia instrucciones a IP para
procesar el datagrama de acuerdo a las caracteristicas mencionadas anteriormente. Los 8 bits
del campo se leen y asignan como s¢ muestra en la figura 4.11.

[pmcedmaa(mts)l BtD | BT | BiR |Nnusadn—|

Figure 4.11. Disefin del campo de tipn de servacin en Shits.
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Los primeros 3 bits indicun Ta piecedencea del datagrama, con un valor desde O inormal) hasta
7 (conirol de red) Mieniras mus aito sea el ndmero. mas tmportanie es ¢ datagrama. La mayor
parte de las impluntaciones de TCP/P y pricucamente tode ¢l hurdware que utithza TCP/IP
1Enoran este campo. y tratan 4 todos los datagramas con ¢l masmo grado de priendad. Los
siguientes 3 bits controlan los servicios mencionados a contnuacion: El bit 3 ¢s ¢} b de
retardo (bit D). Cuando vale | este tipo de servicio solicita un retardo pequefio por la interred.
El aspecto de retardo no estd adn definido en el estindar, y es responsabilidad del criterio del
vendedor la posibilidad de usar este servicio. El siguiente bit ¢s el bit de candal efectivo o
rendimiento (b1t T). Es puesto a | para solicitar a la interred un alto caudal efectivo. De nuevo,
depende de cada sislema ya que no estd estandanzado. El dlumo bit unlizado es el bit de
fiabilidad del datagrama (bit R), el cual permute que los usuarios soliciten alta fiabilidad para
sus datagramas. Los siguientes dos bits (6 y 7) no son utilizados por ahora. Para la mayor parte
de los fines, los valores de todos los bits en el campo de tipo de servicio se establecen en O,
puesto que las diferencias en retraso, rendimiento y confiabilidad entre mdquinas son
virtualmente inexistentes, a menos que se establezca una red especial, Aunque cstas banderas
podrian ser dtiles para el establecimicnto del mejor método de encaminamiento para el
datagrama, ningén sistema actualmente disponible del IP basado en UNIX se preocupa por
evaluar los bits de estos campos (aunque quiza este cddigo podria ser modificado para redes de
aita seguridad o de alta confiabilidad).

Longitud del datagrama o longitud total. Este campo especifica la longitud total del datagrama
del IP, y es utilizado para determinar la longitud de datos que serd pasada al protocolo de
transporte. Este campo es medido en octetos (bytes) e incluye la longitud de la cabecera y de
los datos. La longitud del campo de datos es calculada sustrayendo el valor de la longjtud del
encabezado al tamafio del datagrama. El tamafio del campo de longitud total de! datagrama es
de 16 bits, de ahi que la longitud mdxima de éste sca de 65535 octetos (incluyendo al
encabezado). Adicionalmente, todos los sistemnas de retransmmsion de las redes deben aceptar
datagramas de 576 octetos de longitud total.

El protocole IP usa 3 campos de datos en la cabecera que sirven para controlar la
fragmentacién y ensamblado del datagrama. Estos campos son el campo de identificacion, el
campo de banderas o identificadores, y el campo de desplazamiento de fragmentacién. El
campo de 1dentificacién es usado para identificar univocamente todos los fragmentos de un
datagrama onginal. Este campo es utilizado junto con la direccion fuente de la computadora
receptora para identificar el fragmento. Este campo contiene un ndmero que es un
identificador Gnico creado por el nodo emisor. Este nimero es requerido ai volver a ensamblar
los mensajes fragmentados para asegurar que Jos fragmentos de un mensaje no se mezclen con
los de otros mensajes. El campo de banderas o identificadores contiene 3 bits que indican s1 el
datagrama puede ser fragmentado y, si puede ser fragmentado, uno de los bits puede ser puesto
a 1 para indicar el dltimo fragmento del datagrama original. El pnmer bit no es utilizado; y los
dos bits restantes, DF (no fragmentar) y MF (mds fragmentos), controlan el manejo de los
datagramas cuando la fragmentacion resulta deseable. Si la bandera DF tiene un 1, el
datagrama no puede ser fragmentado bajo minguna circunstancia. Ahora, si el nodo actual no
puede enviar el datagrama fragmentado, y este bit estd en 1, el datagrama serd descartado y
serd enviado un mensaje de error al dispositivo emisor. Si la bandera MF estd en I, el
datagrama actual vendrd seguido por més paquetes (a menudo llamados subpaquetes) que
deben ser reensamblados para volver a crear el mensaje completo. El ltimo fragmento, que es
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enviado como parte de un mensaje mds grande, tiene su bandera MF en 0 (inactiva) para que el
dispositivo receptor sepa cuando detener la espera de datagramas. Debido a que el orden de la
llegada de los fragmentos tal vez no corresponda al orden en el cual se enviaron, la bandera
MF se utiliza en conjuncién con el campo de desplazamiento de fragmentacién para indicarle
al dispositivo receptor la extension total def mensaje. Ahora bien, el campo de desplazamiento
de fragmentacién contiene un valor que especifica la posicidén relativa del fragmento en el
datagrama original. Los desplazamientos son dados siempre en relacién con el principio del
mensaje, por lo que su valor es inicializado en cero y va siendo puesto al valor apropiado a
medida que el sistema de retransmisién de la red fragmenta los datos. Este es un campo de 13
bits, por lo que el valor de los desplazamientos son medidos en unidades de 8 octetos, que
comresponden a la Iongitud méxima del paquete de 65535 bytes.

Tiempo de vida (TTL). Este campo proporciona la cantidad de tiempo en segundos que un
datagrama puede permanecer en la red antes de descartarse. EI nodo emisor establece este
tiempo. Los estindares TCP/IP estipulan que el campo debe disminuirse por lo menos un
segundo para cada nodoe que procese el paguete, ain si el iempo de proceso resultd menor de
un segundo. También cuando un datagrama es recibido en una compuerta, ¢l tiempo de Hegada
y espera es registrado, de tal forma que si el datagrama debe esperar demasiado parz su
proceso, dicho tiempo contard contra su TTL. Por lo tanto, si la compuerta esti
particularmente sobrecargada y no puede procesar el datagrama en el tiempo permitido durante
el proceso de espera, el temporizador puede terminarse y el datagrama serd descartado. Estd
regla evita que los paquetes circulen sin fin al través de la red. En esquemas reales, el valor del
TTL es una medida del "niimero de saltos™ realizado en cada nodo. Por lo tanto, cuando un
datagrama pasa por un sistema de retransmisién (salta) el valor de ese campo es decremeniado
et una unidad.

Protocolo de transporte. El campo de protocolo de transporte es usado para indicar el siguiente
protocolo (de transporie) en la estructura de niveles por encima de IP que va a recibir el
datagrama en la computadora destino. Es muy similar al campo de tipo presente en la trama
Ethernet. Los grupos de normalizacién han ideado un sistema de numeracidén Internet
(definido en el RFC 1700) que identifica a los protocolos de nivel superior mas ampliamente
utilizados. Por ejemplo, el ndmero 6 identifica a TCP, y el nimero 20 identifica al mvel de
transporte de OS] (clase 4).

Suma de verificacidn del encabezado (checksum de la cabecera). El checksum es utilizado
para detectar errores en la cabecera. No se realizan comprobaciones en la cadena de datos de
usuario. Las comprobaciones de la cadena de datos de usuario es responsabilidad de algin
protocolo de nivel superior. Debido a que el campo de tiempo de vida (TTL) disminuye en
cada nodo, el checksum también tiene que ser recalculado en cada nedo. El algoritmo toma &l
complemento a uno de la suma de 16 bits de todas las palabras de 16 bits. Este es un algoritmo
ripido y eficiente, pero pasard por alto algunas circunstancias poco usuales, como la perdida
de toda una palabra de 16 bits que sélo contenga ceros. Sin embargo, en vista de que la suma
de verificacién de datos utilizada tante por TCP como por UDP cubre el paquete completo,
por lo general estos tipos de errores pueden ser detectados pues el grupo es ensamblado para el
transporte de la red.
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Dueceiones del emisor v del seceptor Jodican ¢l numero de host vy el numero de red, es deern,
estos campos contienen las direcoones 1P

Opcrones y relleno Bl campo de relleno puede ser wilizado para asegurar que la cabecera del
datagrama sea alimeada exactamente con una division de mtervalo de 32 bits. El campo de
opeiones es empleado para identificur diversos servicios adicionales, Este campo no e
uttlizado en todos los datagramas. La mayorfa de los esquemas utilizan este campo para
gestion de la red y dingndsticos. Actualmente hay cinco opeiones definidas. pero no todos los
sistemnas de encaminamiento reconocen a todas. La tabla 4.4, mucstra los cimco scrvicios que
pucden ser definidos ¢n esle campo de opciones. La opeidn de seguridad se reficre a los
beneficios que goza un datagrama y por o tanto que tanto puede ser analizado en los puntos
intermedios. El encaminamicnte estricto y libre desde el origen pertenecen a una caracteristica
{lamada Encaminamiento de fuente de IP ¢l cual es un protocole de capa supenor (ULP-Upper
Layer Protocol) que define las formas en que los nodos [P encaminan el datagrama. El ULP
pucde pasar una lista de direcciones interred al mdduio IP la cual contienc los nodos
intermedios que van o ser atravesados durante el encaminamicnto del datagrama hasta su
destino final. La facilidad de grabacién de ruta permite que cada médulo JP que reciba cl
dutagrama afiada su direccidn a una lista que desciibe la trayectoria recormda, La opcitn de
marca de ticmpo permite que cada nodo IP afiada a los datagramas una marca de tiempo (en
milisegundos) con el fin de que ¢l gestor de la red no sélo pueda determunar la ruta segwida por
el datagrama sino también el instante en que cada mddule IP lo procesd.

Opcidn Descripeign
Seguridad Especifica qué tan seereto ¢s ¢l datagrama
Encaminamiento estricte | Indica la trayectonia completa a segusr para llegar a un desting
Encaminanuento Libre Deja que ios encapmnadores escojan los saltos mtermedios para lepar 3 un destino
Grahacion de ruta Hace gue cada encarmnador agregrue su direcedn de IP a una hsla de grabacién de rta
Marca de hempo Cada encaminador agrega su direccidn y su marca de tiempo a 1a hsta de grabacion

Tabia 4.4 Servicips adicionales de 1P

Datos. El campo de daios contiene los datos de usuario. IP estipula que la combinacidn de los
campos de cabecera y de datos no puede sobrepasar 65535 octetos.

4.3.3. ICMP (Internet Control Messages Protocol).

Como se mencioné anteriormente, el Protocolo Intemet (IP) es un protocolo no odentado a
conexién, y, por lo tanto, no proporciona mecanismos de correccién ni de informacién de
errores. IP estd basado en un mdédulo denominado protocolo de mensajes de control mterred
(ICMP) para:

¢ Dar informacién acerca de fos errores ocurridos en el procesamiento de los datagramas.
s Proporcionar algunos mensajes de administracién y de estatus.

El ICMP reside en computadoras o sistemas de retransmision y acompafia al IP. ICMP es
uitlizado entre computadoras y sistemas de retransmision por diversas razones:

o Cuando los datagramas no puedan ser enviados.
+ Cuando los sistemas de retransmisién encaminan el trafico por rutas més cortas.
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¢ Cuando un sistema de retransmisidn no dispone de suficiente capacidad de
almacenamiento (buffer) para retener y enviar umdades de datos de protocolo.

El ICMP notificari a la computadora si el destino no puede ser alcanzado. Es también
responsabilidad de ICMP gestionar o crear un mensaje de tiempo sobrepasado en el caso de
que expire el periodo de vida de un datagrama. ICMP realiza también ciertas funciones de
edicién para determinar si la cabecera de IP es errdnea o ininteligible. La figura 4.12. muestra
el formato de Jos mensajes ICMP. Esos mensajes estdn sitnados en la parte de usuario del
datagrama del IP. El campo de protocolo de la cabecera del IP es puesto en 1 para indicar que
el ICMP estd siendo utilizado. Todos los mensajes del ICMP contienen tres campos: (a) el
campo de tipo define el tipo de mensaje, (b) el campo de cédigo describe el tipo de error ©
informacién de estatus, y (c) un campo de checksum para calcular un complemento de unos 16
bits del mensaje de ICMP. El mensaje de errores del ICMP lleva también la cabecera de
interred v los primeros 64 bits del campo de datos de usuario. Esos bits son muy ftiles en el
andlisis y resolucién de problemas.

Cehecera [P
Tipo (3 bits)
Codigo (3 bits)
Checkeum (1€ bits)
Pardmetros, o ro uhlizado
Informacion (verahle)

Figra 412 Forreato de mensajes [ICWIE.

4.34. TCP.

Como ya se ha mencionado, el IP no estd disefiado para solucionar problemas ni garantiza el
envio de trafico. Bl IP estd disefiado para descartar los datagramas obsoletos o que han
sobrepasado el ndmero de saltos permitidos entre redes.

El TCP (Transmission Control Protocol, protocolo de control de transmisién), definido en el
RFC 793, comregido en el RFC 1122 y con extensiones en el RFC 1323; contiene los
mecanismos que permiten que todos los datagramas lleguen a su destino, es decir, especifica ¢!
formato de los datos y reconocimientos que los equipos intercambian para llevar 2 cabo una
transferencia confiable; y si es necesario, indica al usuario si el trifico ha sido enviado a la
computadora receptora. Por otra parte, el software TCP distingue entre destinos maliiples a
una méquina en particular.

El trabajo de] TCP puede ser muy complejo. Debe ser capaz de satisfacer un amplio rango de
requerimientos de las aplicaciones e, igualmente importante, debe ser capaz de adaptarse a un
entorno dindmico en la interred. Debe ser capaz de establecer y gestionar sesiones (conexiones
l6gicas) entre los usuarios locales y remotos. Esto significa que el TCP debe tener
conocimiento de las actividades de los usuarios para dar soporte a la transferencia de sus datos
por la interred.
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ELTCP estd situado enire el By los nnveles supenores BN TOP no esta cargade en oy
sislemas de retransousion, esti disenade para restdu en fas computadoras que se ocupan de
comservar la imtegndad de la transferencia de dutos enue exremes (reside en dispositinnes que
realmente procesen datagramus, asepurindose de que ef datagrama vaya de b tuene hacn las
mdquinas destine), Lo mis conwdn ex que of TCP tesida en as computadoras de usuano Bl
TCP propotciona un ntiime:o considerable de servicios a la capa del [Py o las capas supertores
{aunque ¢f TCP y ¢l IP estén tan relacionados que incluso sean denominados TCP/IP, ef TCP
pucde soportar otros protocolos). Y udn de mayor importancia, proporciond a jus capas
superiores un protocolo orientado a conexidn, que permite 4 una aplicacidn asegurarse de que
un datagrama enviado sobre una red serd recbide wtalmente En este papel ¢l TCP opera
como protocolo de vahidacidn de mensajes proporcionando comunicaciones confiables Siun
datagrama sc corrompe o se pierde, por lo general es el TCP (y no las aplicaciones de las cupas
superiores) guien mancja la retransmision. En otras palabras, ¢l TCP se encarga de las tarcas
de fiabilidad (que ¢l IP no proporciona), control de flujo, sccuenciamiento, aperturas y crerres

En forma mds cspecibica, TCP suministra la siguiente seme de servicios a los niveles
superiores

* Como ya ha sido mencionado, el TCP es un protocolo onentado a conexion. El TCP
mantiene infermacion del esiado de cada cadena de datos de usuario que curcula por €l
(el TCP debe recibir mensajes de comunicacion de la méqguima destine para acusa de
recibido de! datagrama enviado). El término utilizado en este contexto significa
tamén que ¢l TCP es responsable de asegurar la transferencia de un datagrama desde
la maquina fuente hasta la mdquina destino (comunicaciones de extremo & extemo)
por la red o redes hasta Ja aplicacién de usuario receptora (o el protocolo de nivel
supenior). Es decir, el TCP debe asegurar que los datos scan transmitidos y recibidos
correctamente por las computadoras atravesando las correspondientes redes. Por o
general se utihiza el término circuito virtual para refenirse a los saludos existentes entre
dos méquinas terminales, donde la mayor parte de éstos son stmples mensajes de acuse
de recibo (ya sea confirmacidn de recibo o un cédigo de fallo) y nimeros de secuencia
del datagrama,

» Es responsable de la transferencia fiable de cada uno de los caracteres (bytes u octetos)
que recibe el nivel superior correspondiente. En consecuencia, utihza ndmeros de
secuencia (por cada octeto) y aceptaciones/rechazos. El médulo TCP receptor usa una
rutina de checksum para comprobar la posible existencia de dafios producidos en los
datos durante el proceso de transmisidn. Como la capa del IP no ofrece ninguna
garantia de que los datagramas serdn entregados adecuadamente, es responsabilidad del
TCP terminarlos de temporizar y después retransmutirios segiin sea necesario.

¢ TCP comprueba la duplicidad de los datos. En el caso de que el TCP remitente decida
retransmitir los datos, el TCP descarta los datos redundantes.

s TCP recibe los datos de un protocolo de nivel supenor en forma orientada a cadenas
{Envio de datos en forma de cadenas, byte a byte de manera que al llegar al TCP, los
bytes son agrupados en segmentos). Ademds de la capacidad de transmisién en
cadenas, TCP soporta también el concepto de PUSH. Esta funcién es usada cuando una
aplicacidén desea asegurarse de que todos los datos que han pasado al mvel infenor se
han retransrmitido (para hacer esto, gobierna la gestién del buffer de TCP).
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Ademds de unlizar los niimeros de secuencia para las aceptaciones, el TCP los utiliza
para la reordenacion de los segmentos que {legan a su destino fuera de orden.

El médulo TCP receptor se ocupa también de controlar el flujo de los datos del
transmisor, lo que es muy dtil para evitar el desbordamiento de los dispositivos de
almacenamiento y la saturacién de la maquina receptora. Bl TCP estd basado en el
envio al dispositivo transmisor de un valor de ventana. Esto permite que el transmisor
envie un ndmero maximo de bytes iguat al valor de su ventana. Cuando se ha llegado a
ese valor, [a ventana es cerrada y transmisor debe interrumpir ¢ envio de datos.

TCP posee una facilidad muy dtil que permite multiplexar varias sesiones de usuaric
en una misma computadora. Esta operacidn es realizada definiendo algunas
CORVENciones para compartir puertos y sockets entre usuarios.

TCP proporciona transmision en modo diiplex integral entre las entidades que se
comunican. Ademis, por definicién del estdndar, TCP permite a los usuarios
especificar niveles de seguridad y prioridades de las conexiones (aunque no todos los
productos TCP soportan esta opcién).

TCP proporciona el cierre seguro de los circuitos virtuales (la conexidn logica entre
dos usuarios). El cierre seguro se ocupa de que todo el trifico sea reconocido antes de
la desactivacién del circuito virtual.

Los puertos TCP pueden establecer dos tipos de conexiones. El modo de apertura
pasiva permite que el protocolo de nivel superior (por ejemplo un servidor) indique al
TCP v al sistema operativo de la computadora que va a esperar la llegada de solicitudes
de conexién procedentes del sistema remoto, en ngar de enviar una apertura activa.
Tras recibir esta soliditud, el sisterna operativo asigna un mimero de puerto a este
extremo. Los procesos de aplicaciones que solicitan la apertura pasiva pueden aceptar
una solicitud de cuvalquier méquina de usuario compatible. Si es posible aceptar
cualquier llamada, el nimero de socket exterior es puesto a ceros (los niimeros de
socket exterior no especificados sélo son permitidos en aperturas pasivas). Por otro
lado, en el modo de apertura activa, el protocolo de nivel superior designa
especificamente otro socket por el cual establecer la conexion. Tipicamente, la apertura
activa es enviada a un puerto con apertura pasiva para establecer un circuito virtual.

£l TCP usa un Bloque de Control de Transmisién (T'CB) que almacena las siguientes
variables relacionadas con cada conexién virtual: los mimeros de socket local y
remoto, los punteros a los buffers de transmisién y recepcién, los punteros a la cola de
retransmision, los valores de segunidad y prioridad de la conexitn y el segmento en
curso. La TCB también contiene varias variables asociadas a los nimeros de secuencia
de envio y recepcidn.
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435, FORMATO DE LOS SEGMENTOS TCP.
Enla figura b 13 puede ser observado ¢ formato de un segmento TCP

[ 32t

BPuerto fuente Puerto destino

Numero de secuencia

Nimero de aceptacidn

Desplym. Reser i) A R |S
murto de vado RIcCc|s s |Y T Ventana
dutes (4 Q] Gl X|{H|T|NIN

Puntero de urgente Checksum

Opatones y relleno (longitud varable)

Datos (longitud variable)

Figura 4 13, El segmento TCP (PDU}

El scgmento TCP es dividido en dos partes, la parte de cabecera y la purte de datos {la parte de
datos sigue a la parte de cabecera). Cada segmento TCP comienza con una cabecera de
formato fijo de 20 bytes. La cabecera fija puede ir scguida de opeiones de cabecera. Tras tas
opciones de cabecery, pucden continuar hasta 63515 bytes de datos. En otras palabras, los
primeros 20 ocletos se refieren a fa cabecera del IP y los segundos 20 byles a la cabecera del
TCP. Los segmentos sin datos son legales y se usan por lo comin para acuses de reeibo y
mensajes de control.

Los dos primeros campos son denominados puerto fuente y puerto destino. Esos campos de 16
bits 1dentifican 2 los programas de aplicacién de nivel superior que utihzan la conexién TCP.
Cada host puede decidir por si mismo la manera de asignar sus propios puertos comenzando
por el 256. La direcetén de un puerto mas la direccién IP de su host forman un TSAP dinico de
43 bits. Los nimeros de socket origen y destino en conjunto identtfican la conexién.

El siguiente campo, denominado nimero de secuencia, contiene el nimero de secuencia del
primer octeto del campo de datos de usuario. Su valor especifica la posicién de la cadena de
bits del mddulo transmisor. Dentro del segmento especifica ¢l primer octeto de datos de
usuarto. Este nimero de secuencia también es utilizado durante la operacién de gestidn de la
conexién. 81 dos entidades TCP utilizan el segmento de solicitud de conexidn, entonces el
nimero de secuencia especifica el nimero de secuencia de envio inicial (ISS) que serd
utilizado para la numeracidn subsiguiente de los datos de usuario.

Ei ndmero de aceptacién permite aceptar los datos previamente recibides. Este campo contiene
el valor del niimero de secuencia del siguiente octeto que se espera recibir del transmisor.
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El campo de desplazamiento de datos especifica el nimero de palabras alineadas de 32 bits de
que consta la cabecera TCP. Este campo es utilizado para determinar dénde comienza el
campo de datos.

El campo reservado, como su nombre lo indica, consta de 6 bits reservados para uso futuro
que valen cero.

Los siguientes 6 campos son indicadores de 1 bit de extensién denominados banderas. Son bits
de control del TCP y son utilizados para especificar ciertos servicios o utilidades que pueden
ser empleadas durante la sesi6n. El valor de algunos de esos bits indica cémo interpretar otos
campos de Ja cabecera. La tabla 4.5 muestra los seis bits o banderas.

Bandera Descripeion

URG | Se establece en I para indicar que el campo de apuntador (puntero) urgente ¢s significativo.

ACK Con [ indica que el acuse de recibo (campo de aceptacidny es vilido. con cero indica que el segmento no
coniiene un acuse de recibo, por lo que ¢l campo de admero de reconocimiento debe set ygnorado
Indica que el mddulo va a usar la funcién PUSH (se sohata ya sea al transmisor para enviar
PSH |inmediatamente los datos, o al receptor para entregar los datos a la apheacion inmediatamente y no
mantenerlos en el buffer hasta que éste se encuentre lleno)
Indica que la conexién se va a remmicralizar. Este bit anuncia problemas, pues es usado para restablecer
RST |una conexién que se ha confundido debido a una caida del host o alguna ofra razdn; también sirve para
rechazar un segmento no valido o un intento de abrir una conexion.
Indica que los ndmeros de secuencia van a ser smcromzados. Se usa parz establecer conexiones, un
SYN |CONNECTION REQUEST es SYN = 1 ¥y ACK = 0, muentras que la respuesta de conexién s1 lieva
reconocirmento (CONNECTION ACEPTED) es SYN=1y ACK =1.
FIN Libera una conexidn, especifica que el transmisor no uene més datos que transmutir.
Tabla 4 5. Funciones de las banderas indicadoras de TCP.

El campo de ventana es puesto a un valor que indique cudntos octetos desea aceptar el
receptor. Este valor es establecido tomando en cuenta el valor del campo de aceptacién
(atimero de aceptacién). La ventana es establecida sumando los valores del campo de ventana
y del campo de nimero de aceptacion. Esta ventana corrediza de tamafio variable se encarga
del control de flujo en el TCP.

En el campo de checksum se suman todas las palabras de 16 bits en complemento a 1
(incluyendo la cabecera, la pseudocabecera y ¢l texto) v luego se obtiene el complemento a 1
de Ja suma total; y al realizar el cilculo, el receptor con el segmento completo incluyendo el
campo de suma de comprobacion, debe obtener un resultado igual con cero para determinar si
el segmento procedente del transmisor ha llegado libre de errores. La psendocabecera contiene
las direcciones IP de 32 bits de las mdquinas de origen y de destino, el mimero de protocolo de
TCP, v Ia cuenta de bytes del segmento TCP. La inclusién de la pseudocabecera en el cilculo
de Ia suma de comprobacién ayuda a detectar paquetes mal entregados, pero hacerlo viola la
jerarquia de protocolos puesto que las direcciones del IP que contiene pertenecen a la capa del
IP, no a la capa del TCP. La figura 4.14 muestra la estructura de la pseudocabecera incluida en
la suma de comprobacién del TCP.
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Figurn 4.14 Pseudocabecera inchuida enla suma de coraprabacién del TCP.

E! campo denominado puntero de urgente es usado s6lo si el indicador de URG estd en |, El
objeto de este puntero es 1dentificar ef octeto de datos al que siguen datos urgentes. Los datos
urgentes son denominados dutos fuera de banda. Ef TCP no dice lo que hay que hacer con los
datos urgentes, depende de la implementacidn. Dicho de otro modo, sélo se idica ¢l lugar
donde empiezan los datos urgentes, no lo que hay que hacer con ellos El valor de este campo
es un desplazamicnto del nimere de sccuencia y apunta al octeto a partir del cual siguen os
datos urgentes.

El campo de opciones sc disefié para poder agregar curacteristicas extra no coniempladas en la
cabecera normai  Este campo estd disefiado de forma semejunte al campo de opeidn de los
datagramas del TP en ¢l senndo de que cada opaidn es espeeificada mediante un byie que
indica ¢l ndmero de opeién, un campo que contiene la longitud de la opaidn, y finalmente, los
valores de la opeién propiamentc dichos Actualmente el estindar TCP especifica res
opciones. fin de Lista de opeiones (0}, no operacidn (1), y tamafio miximo de scgmento (2).
Otra opcrdn es el empleo de la repeticién selectiva en lugar del protocolo de repeur wdo. St el
receptor recibe un segmento malo y luego una gran cantidad de segmentos buenos, el
protacolo TCP normal en algin momento terminard de temporizar y retransmitird todos {os
segmentos sin acuse de recibo, incluidos los que se recibieron correctamente. El RFC (106
introdujo los NAK para permitir que el receptor solicite un segmento o varios especificos. Tras
recibir la retransmisién de los segmentos que tenian errores, el receptor puede enviar Un acuse
de recibo de todos los dates que tiene el buffer, reduciendo de esta manera ia cantidad de datos
a retransmitir. Finalmente, el campo de relleno asegura que la cabecera TCP ocupe un miitiplo
de 32 bits. Despuds, como se observa en la figura, contintan los datos de usuano.

4.3.6. PROTOCOLOS DEL NIVEL DE APLICACION.

Los protocolos del nivel de aplicacién del comjunto TCP/IP son los mis comunes en la
industria. Los principales protocolos de nivel de aplicacién son TELNET (para servicios de
terminales), el Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos TFTP (servicios simples de
transferencia de archivos), el Protocolo de Transferencia de Archivos FTP (servicios de
transferencia de archivos mas elaborados), y el Protocolo Simple de Transferencia de Correo
SMTP (servicios de transferencia de mensajes tales como correo electrdnico).
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CAPITULO QUINTO ’
INTEGRACION DE SERVICIOS DE VOZ, VIDEO Y
DATOS EN UN CONMUTADOR TELEFONICO

5.1. INTRODUCCION.

La marca del ISBX propuesto es de la compaiifa TADIRAN, el CORAL SL. Como se
menciond al principie de este trabajo, 1a causa de proponer un dispositive Tadiran es debida a
que éste es el posible candidato a ser adquindo por el centro tecnoldgico del plantel. A
continuacidn sc describirdn las principales caracteristicas de este dispositivo asi como las
tarjetas que se necesitardn para llevar a cabo la puesta ¢n marcha de tos servicios ya tratados
con anteniondad en esta tesis.

El Coral SL., puesto a ia venta en 1997, es el disposittvo mis pequefio en capacidad de la linca
Coral que cuenta con casi las mismas facilidades que tienen los otros miembros de esta serie.
Este dispositivo estd diseflado para satisfacer los requerimuentos de comunicaciones de las
pequedias v medianas organmzaciones. La plataforma de comunicaciones compacta con la que
cuenta el Coral SL estd basada en la plataforma de un [SBX (Integrated Services Business
eXchange). En la figura 5.1 puede apreciarse el gabinete principal del Coral SL el cual es
conocido como gabinetc base. Este gabinete es el corazdén del conmutador ya que contiene
todos log clementos basicos que le permiten comenzar 4 funcionar. Sus dimensiones son 16"
de altura, 20" de ancho y 8" de profundidad. B! montaje puede ser empotrado a una pared,
montado en un rack © en una mesa. Este gabmete aloja un procesador central, una matriz de
conmutacién y algunas tarjetas periféricas. El sistema puede ser incrementado en capacidad
con la adicién de hasta dos gabinetes de expansion. Més adelante se mencionardn a detalle ias
caracteristicas de este dispositivo.

Figara 5 1. Gabmete base de] Coral SL.
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5.2. APLICACIONES.

A continuacidén se mencionardn algunas de las aplicaciones del conmutador Coral SL que son
de interés para los objetivos de esta tesis ya que muestran un panorama acerca de lo que se
planea plantear en los experimentos del siguiente capitulo.

5.2.1. ISDN.

El Coral SL ofrece caracterfsticas ISDN de punta transmitiendo voz, datos y video en forma
simuiténea sobre redes privadas o piblicas bajo protocolos QSIG. Este dispositive permite
desarrollar aplicaciones de soporte WAN tales como video-conferencia, acceso digital a
Internet, conectividad LAN remota y mucho mds.

El Coral SL, en un ambito ISDN puede operar simultineamente de tres modos:

e Como un dispositivo terminal vinculado a la red pidblica o al proveedor ISDN. Puede
ser conectado a una Oficina Central por medio de un acceso BRI o PRI Cuando son
instalados los accesos BRI, el Coral SL soporta hasta 8 SPIDs (Identificacion del perfil
del subscriptor o abonado) por BRI. Cada SPID puede tener su propio nidmero
telefénico piiblico y puede ser llamado directamente desde el exterior. Estos SPIDs
permiten atin al mas pequefio usuario del Coral SL tener servicios de ISDN, marcacidn
directa a su estacion (teléfono), de equipo de video-conferencia o de ruteadores LAN.

s Como el proveedor del servicio ISDN a un equipo terminal. Como un proveedor de
servicios ISDN, el Coral SL soporta varios dispositivos ISDN conectados a €l. Estos
dispositivos incluyen ruteadores LAN, equipo de video-conferencia y modems BRE
Una instalacidn tipica puede tener un ruteador ILAN para acceso a Internet y a un
sistema de video-conferencia conectado a los puertos BRI por detras del Coral SL y
entonces un BRI o PRI desde el Coral SL hacia la red telefénica piblica. El equipo de
video-conferencia podria tener acceso a los servicios de los proveedores exteriores
como fuera demandado no requiriendo un servicio dedicado.

e El tercer modo es cuando dos sistemas telefénicos son enlazados en una red avanzada.
Cuando dos Coral SL se enlazan usando ISDN, los sistemas pueden ser programados
para proporcionar un alto grado de transparencia v funcionalidad en la red.

5.2.2. NETWORKING.

E! Coral SL. oftece un conjunto de opciones para enlazar los diferentes sitios de una
organizacién. Estas opciones son una gran variedad de facilidades que al ser soportadas por
sus teiéfonos digitales e inaldmbricos reducen los obstdculos para el flujo de informacion. Un
ejemplo 1o es la marcacidn transparente la cual permite al usuaric marcar de escritono 2
escritorio a través de la red el nimero de la estacién telefénica deseada sin la necesidad de
codigos de acceso misteriosos o marcaciones muy largas. Este conmutador ofrece aparte de la
marcacion transparente, seleccién de ruta automdtica (encaminamiento dindmico) y planes de
marcacién uniforme o no uniforme. El Coral SL puede ser usado como un nodo terminal o
como un nodo tindem en una red que contenga desde algunas lineas dedicadas analdgicas
hasta las mas avanzadas em servicios ISDN, combinando asi diferentes elecciones de
comunicaciones en una solucién transparente a los usuarios. Ademds el Coral SL esta
disefiado para adecuarse a una red sin importar el tipo de topologia.
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La hgura 52 muestra como el Coral 81, ex capas de soportar diferentes tipos de conexionces.
usando desde intertuces T Bl y E&M hasta inierfaces ISDN.

Coral SL
Unidad Base

Figora 5 2 Awdbiente Networkung del Coral SL.

El Coral SL estd disefiado para ¢l networking ISDN avanzado bajo el concepto de Coral QINet,
el cual satisface a los estdndares relacionados con ¢! desarrollo del networking privado. Estos
estindares son conocidos como QSIG. De esta manera, dos o mds sistemas telefdnicos
compatibles con QSIG pueden ser conectados a través de troncales dedicadas ISDN para
formar una sola infraestructura de comunicaciones.

5.2.3, CTL

CTI (Computer-Telephony Integration - Integracién Telefonia-Computacion) €s un concepto
bajo el cual se realiza la imntegracidn de algunas de las aplicaciones de cierto grupo de
computadoras con un conmutador telefénico. Los servidores que corren aplicaciones CT
{Computadoras-Telefonia) actian como un puente entre el sistema telefénico tradicional,
"dominio telefénico”, y la LAN "dominio de computadoras”. Estos servidores permiten a la
LAN hacer lo que ésta hace mejor: el transportar datos a tasas de transmision muy alias;
mientras que también permiten al PBX hacer lo que éste hace mejor: el proveer servicios de
manejo de llamadas para transportar voz, fax, y posiblemente video en forma eficiente y
confiable. En otras palabras, se combma el poder de conmutacion de los sistemas telefénicos
con las aplicactones y capacidades basadas en las redes de computadoras. En ¢] ambiente CTI
los servicios telefénicos aiin siguen siendo proveidos por la red telefdnica de conmutacion de
circuitos, de manera que las llamadas de larga distancia atin siguen siendo tarificadas como
tales por los carriers y no como llamadas locales en el caso de las redes de conmutacion de
paquetes.
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Existen varias opciones de interconexién CTI disponibles en el Coral SL. Estas opciones o
soluciones se clasifican por la funcionalidad alcanzada con el enlace CTI en dos clases:

Una donde la PC se conecta directamente a la estacidn telefénica ofreciendo una
solucién de escritorto. Esta solucidn es llamada first-party control. En este tipo de
aplicaciones donde el usuario quiere que su PC controle & su estacién telefdnica, el
Coral SL soporta Microsoft Windows TAPI, el estindar para el control de teléfonos
individuales por medio de una PC (esto permite al usuario seleccionar la forma en que
su estacion y su PC interactuarin y presentardn la informacién). Si el usuario quiere ir
mds all4, donde su DKT esté dentro de una PC v éste se encuentre acompafiado por una
aplicacién de PC basada en una verdadera integracién PC/Telefonia, Tadiran ofrece la
PC-DKT y FONETASY. Esto permite a la PC llegar a ser una plataforma de
comunicaciones personal completa para todos los requerimientos de voz del usuario.
Las facilidades sobresalientes de Fonetasy son: Interfaz Multimedia, funciones de la
estacién mostradas en pantalla, correo de voz personal y respuesta de voz interactiva
(IVR). reconocimiento de voz para comandos y control de la PC y el teléfono.

La otra en la que el propio conmutador telefénico es conectado a una LAN o a un
mainframe. Esta opcidn es llamada third-party control. Para ambientes mds complejos
donde un servidor estd controlando a muchos clientes y las acciones det sistema Coral
SL tienen que estar reguladas o reportadas a muchos usuarios finales, el Coral SL
soporta dentro de su procesador central un enlace directo con una LAN Ethernet. Este
enlace usa un protocolo estdndar abierto para comunicaciones entre sistemas
telefénicos y aplicaciones de computadoras (CSTA). Usando este enlace directo, los
servicios telefénicos de Novell (TSAPI), CT Connect de Dialogic para Windows NT y
CallPath de IBM, junto con otras soluciones para computadoras, pueden comunicarse
directamente con el Coral SL.

Tadiran ha desarrollado también un conjunto de mddulos de interfaz para programas de
aplicacién (APIs) para enlazar al Coral con las aplicaciones de software a la medida. En la
figura 5.3 puede observarse un ambiente CTI completo usando conexiones directas de las
computadoras al conmutador y conexiones indirectas por medio de la red LAN.

Apheaciin TAPIL

Figwa 5.3 Enlaces CTI al Corel
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5.2.4. SISTEMA INALAMBRICO CORALAIR.

En los sistemas malambricos, los wswanos pueden goszar muchas de Las caracteristicas
capacidades gue son provistas en los teléfonos cubleados ademids de evitar algunas ales como
las pérdidas de Nlamadas por ausencia, retrollamadas y mensajes de vog, las cuales se reflejan
en ¢l procesamicento del conmutador La implementacion de telefonia malimbrica local propi
es debida a que la renta de sistemas eclutares incluyen el acceso de las Hamadas a fa red
pibhica y en consecuencia ¢f costo cs mayor ademis de que el acceso a lugares demasiado
cerrados no siempre ofrece la mejor calidad det servicw. Por otra parte, la telefonia satehtal
tiene una cobertura demasiado grande para estas necesidades de cardeter local. Debido a esto,
el Coral SL proporciona un sisterna microcelular basado en una tecnologia mudticelda-
multiusuario (MC/MU) conocido por la FCC {Federal Communications Commusion) como U-
PCS (Unhcensed Personal Commumications System), ¢l cual opera en la sub-parte D de la
banda de los 1.92 GHz (1920-1930 MHz).

Similar en concepto a las redes celulares publicas, pero usando tecnologia microcelular, Coral
AIr ©5 una opcién para ambientes no muy grandes. Las estaciones base dec CoralAIR
regularmente ticnen rangos de hasta 300 pies de radio en ambientes de oficina y una cobertura
de hasta 1000 pies de radio en espacios abiertos, Cada una de las estaciones base ofrece 8
canales de dos vias para usuarios mdviles, con facihidades de handover y rearmng enire cada
una de ellas. Cuando las tarjetas de interfaz CoralAlR se instalan en los slots de troncal del
gabinete buse, pucden ser configurados hasta 200 teléfonos inalimbricos con un soporte de 12
estaciones basc. Los tpos dc configuraciones del gabinete base pueden ser complicados
cuando s¢ trata de configuracioncs méximas como la ampliacién con un gabinete de expansion
quc tienc 2 slots umiversales y un siot para tarjctas de servicio compartido. Cada uno de los
slots universales puede soportar cualquier tipo de tarjeta Coral. Un Coral SL con sus gabinetes
buse y de cxpuansidn puede crecer hasta 128 puertos cabieados (una mezcla de troncales y
estaciones) o hasta 300 teléfonos inalimbrmicos con 20 estaciones base. Hay muchas
variaciones basadas en el niimero de lineas exteriores ademds de las estaciones cableadas e
inaldmbricas. Un Coral SL con 2 gabinetes de expansién puede crecer hasta 28 estaciones base
para los 300 weléfonos inalambricos.

5.3. ESTANDARES.

Tadiran ha sido certificado con ISO 9000 y 9001 desde 1992 por la manufactura e ingemeria
del Coral. El Coral SL estd basado y construido de acuerdo a estdndares. De la misma manera,
todas las funciones, capacidades y facilidades de la red estin basadas en estdndares; desde el
marcado transparente de lineas dedicadas entre locaciones hasta el procesamiento avanzade de
llamadas de red usando lfneas ISDN.

El Coral es totaimente digital. Usando una tecnologia conocida como lo es la Modulaaién por
Cédigo de Pulsos (PCM) es posible la digitalizacién de la voz dentro de un sistema telefénico.
De esta forma el Coral SL soporta servicios avanzados tales como los de ISDN. Uno de los
enfoques actuales de las indusirias de telefonia y computacidn se desarrolla sobre la
integracion de éstas dentro de un ambiente de procesamiento de la informacion llamado
integracion de telefonia y computacién (CTI). Aunque siendo una tecnologia relativamente
nueva, ésta ya tiene estindares que la soporian. Los estdndares ECMA (European Computer
Manufacturer's Association} 179 y 180 definen tanto el enlace de una PC de escritorio hacia
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un teléfono como el enlace de un conjunto de sistemas de computadoras o LANs hacia un
sistema telefénico. El Coral soporta Microsoft Windows TAPI para aquellas aplicaciones
donde el usuario desea controlar su estacién telefonica por medio de su PC. A nivel de
sistema, el Coral soporta un enlace directo Ethernet LAN dentro de su procesador central. Este
enlace usa el protocolo estandar abierto conocido como CSTA, usado para comumnicaciones
entre sistemas de telefénicos y aplicaciones computarizadas, el cual es soportado por Novell
{TSAPT), Dialogic (CT-connect) ¢ IBM (Callpath).

5.4. TECNOLOGIA.

E! Coral SL es una plataforma de telecomunicaciones de control de programas almacenados.
El corazén del disefio modular y 1a arquitectura flexible es un procesador Intel de 32 bits. Este
conmutador emplea tecnologfa Surface Mount semiconductor Technology (SMT) y una escala
de integracién LSY. La baja emisi6n de calor debida a un consumo de potencia bajo incrementa
la vida del componente y la confiabjlidad del sistema. Usando microprocesadores distribuidos
el Coral SL incrementa el poder de procesamiento en las tarjetas troncales y en las estaciones
telefénicas que sean agregadas al sisterna.

5.5. MODULARIDAD DEL CORAL SL.

Conforme un negocio u organizacién crece, también lo debe de hacer su equipo de
telecomunicaciones. Con su caracterfstica de migracién, el chasis del Coral SL puede ser
expandido. El software del Coral SL es ¢l mismo y su base de datos migra sin sufrir ninguna
pérdida o cambio en sus caracterfsticas o capacidad. La figura 5.4 muestra como es la
migracidn del Coral SL hacia sistemas de mayor capacidad.

2 | {
Coral IT A ¥ -

Cora1HI

Figwa 54 Wigecitn de Coral ST 2 Corai fIL.

Todas las tarjetas usadas en los gabinetes de expansidn del Coral SL son tarjetas estindar de la
propia marca que pueden ser usadas en un chasis mis grande {Coral 1, Coral @I o Coral LI}.
Todos los teléfonos son comunes a la familia Coral y no hay necesidad de remplazar algin
dispositivo o aparato 2l realizar la migracién. El resultado neto de la migracién es un
crecimiento en la matriz de conmutacién cercana a 6000 puertos.
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5.6. CAPACIDAD.

Como yiese ha dicho, bastantes aphicaciones son dispontbles con el Conal 51 Bsie disposstive
soporta conectnvidad  ISPNL open networking, comumcaciones  maldmbicas ntegradis,
encamnamicnto de Hamadis ACD (Automatie Call Distnibution), integracion computadora-
teléfono, capacidad de husta 30000 ntentos de Hamadas por hora pieo (busy hour call
attempts), una medida de fa habihdad dei sistema telefonco para manejar las altas demandas
de llamadas en horas de alio trafico. Bn resumen, alrededor de 300 caracteristicas adicionales
complementan aguellas caracterfsticas ya consideradas como incluidus (transicrencia de
lamadas, encaminamiento de Hamada, call hold y call pick-up). Por otra parte, puede
mencionarse gue la mayoria de las caracteristicas del Coral SL pueden ser asignadas como
funciones ya scan en los botones de los teléfonos digitules o teniendo cédigos de acceso
breves. Los displays en los teléfonos digitales (los que los tengan) muestran infgrmacion
oportuna al wsuario para que incluso Jas funciones y sus caracteristicas scan fdciimente
aceesibles. Aungue completamente digital, ¢l Coral SL soporta modems anaidgicos, faxes y
teléfonos maldmbricos. En cuesiion de crecimiento, una vez que las necesidades van mis alld
del Coral SL. el sistema pucde ser actualizado con el chasis de un Coral méds grande. La tabla
5.1 muestra las capacidades mdximas del Coral SL.

Coral SL w/Base | Coral SL w/Base | Coral 8L w/Base
Sin expansion Una expansicn | Dos expansiones
# Tune slots 128 128 128
Estaciones base CoralAir 12 20 28
Teléfonos CoralAwr 200 300 300
# Puertos estaciones digitales DKT (mix} 24 72 120
# Puertos estaciones analdgicas (mdx) 24 72 120
# Puertos estaciones combinadas {max} 12 80 128
# Puertos para troncales analégicas {mdx) 24 40 56
# Troncales BRI {mdx) 24 40 36
# Circustos T1/EL {méx) 0 3 6
# Crircuntos PRI (max) 0 3 6
Puertos totales 56 128 200
Notas

t Las troncales BRI son una por circunto BRI con canales 2B (puertos) por troncal Cada canal B puede encargarse de una
llamada de voz o dates, La capacidad total de control de !lamadas del Coral SL. para las llamadas de voz por BRI es dos veces

los miximos listados

2. El circutto T1 tiene 24 canales (o puertos) muentras que el PRI nene 23 canales (¢ puertos) para llamadas de voz o datos.
3 Los totales miximos listados pueden ser exclusivos de otros puertos y no incluyen teléfonos CoralAir

4 Se requiere ur: SAU para los sistemas Coral SL sobre 144 puertos totales y sobre teléfonos Coral Awr

Tabla 5 1 Capacidades maximas del Coral SL
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5.7. ARQUITECTURA DEL CORAL SL.

La arquitectura del Coral SL abarca los aspectos del hardware y del software del sistema. La
arquitectura del hardware del sistema comienza con el backplane y se extiende hacia el disefio
de tarjetas individuales y teléfonos. Esta arquitectura incorpora dentro de esta pequefia
plataforma de conmutacion el uso de procesadores distribuidos. Este disefio cliente/servidor
estd orientado al crecimiento. Conforme nuevas estaciones y troncales sean agregadas al
conmutador, su poder de procesamiento se incrementa sin afectar la capacidad de
conmutacion.

El Coral SL estd conformado de gabinetes pequefios y compactos. El gabinete base alberga las
tarjetas del sistema de control y hasta 5 tarjetas de estaciones y troncales. Los gabinetes de
expansién (hasta dos por Coral SL} proveen slots para la puesta y encendido de las tarjetas
para estaciones, troncales y tarjetas de servicio compartido. Los buses PCM dual y HDLC dual
son extendidos del gabinete base al de expansidn. La figura 5.5 muestra un diagrama a bloques
de la arquitectura del gabinete base del Coral SL.
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Figura 5 5 Arquitectura del gabimete base.

Como se aprecia en la figura, la base de] gabinete tiene varios buses, ya sean para datos o para
voz digitalizada. Cada tipo de bus estd duplicado usando la misma arquitectura LAN de bus
dual. Fsta tecnologia permite soportar las aplicaciones de alta demanda. El disefio de
procesamiento distribuido se extiende hasta el nivel digital de las estaciones. Cada estacitn
tiene su propio procesador el cual se encarga de las funciones especificas de éste. Esta forma
de procesamiento agrega un nivel de flexibilidad que le da al Coral SL las caracterfsticas de
PBX, hibrido, ACD, soporte para varios tipos de estaciones digitales, y ambiente centrex con
un host de caracterfsticas multilinea.
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5.8. SLOTS PARA TARIJETAS.

B Sistema Corad SLoempled un coneepto de slot para tarjeta abierty Cuda bpe de gabosere
tiene diferentes Larpetas 3y conhguraciones con o} fin de Hovar af naame o capacidad del
sistema Los slots del gabinete base para las targetas de woncul o para las conexiones
inabimbricas estan disciiados para recibine coalquiera de éstas s afectar da capacidad del
sistemu Los slots para las estaciones telefomeas en ¢l gabinete buse soportan varios maios y
configuraciones de las tarjetas de estaciones digitales o analdgicas, El gabinete de expunsion
trene dos slots universales y un slol para tagetas de servicto compartido destinados para recibis
tarjetas que son usadis en los sistemas Conal mds grandes.

5.9. PROCESADORES.

El Coral SL usa procesadores Intel en el CPU principal y en los procesadores distnibudos
encargados de las tarjetas periléricas y de lus estaciones telefénicas digitales, El Coral SL
utihiza ¢l proceso distribuido mediante un plan jerdrquico contretando cada tageta periférica y
cada teléfono, La tarjeta principal del CPU y corazdn del Coral SL es conocida como MCPs)
(Main Central Processor Card) La MCPsl contiene un procesador 386EX, 768 KB de
memoria RAM, conectores para expandit mds memoria y para conectar una tarjeta adaptadora
CoraLink {CLA), y un slol para una tageta de memoria flash para PC (PCMCIA). Toda la
memoria RAM estd respaldada con baterias de litio hasta por 90 dias

5.10. POTENCIA.

Cada gabincle estd energizado por una tarieta APSsl, Ta cual tiene un convertidor de AC a DC
operando con una alimentacion de entrada ya sca de 115 V o de 230 V de AC. Este suminjstra
de energia soporta cualquier configuracidn a una tasa de 150 Watis con un rango de
temperatura ambicnte amplio.

5.11. DETALLES DE HARDWARE.

Este conmutador ha sido disefiado y construido para ser lo mds amigable posible. La
flexibilidad del Coral comienza con la arquitectura del hardware. A continuacién se muestra
un resumen de lo que son los componentes primarios del hardware y su funcionarmento.

Gabinetes: E] Coral SL est4 alojado en gabinetes pequefios y compactos gue miden 16" de
altura, 20" de ancho y 8" de profundidad. Estos gabinetes pueden ser montados en racks,
empotrados contra un muro o incluso parados sobre algin entrepafio o base. El gabinete
primario es conocido como gabinete base. Este gabinete aloja al procesador central, a la matriz
de conmutacién vy algunas tarjetas periféricas. El sistema puede ser incrementado en capacidad
mis alld del gabinete base con la adicidn de hasta 2 gabinetes de expansién.

Gabtnete base. Ef gabinete base del Coral SL aloja un backplane inteligente (tarjeta de servicio
principal 0 MSBsl), una tarjeta de sumunistro de poiencia APSsl, un circuito de expansion que
enlaza a los gabmetes de expansién, un paquete de baterias opcional, el procesador del sisiema
central y tarjetas de circuito para desempefiar varias funciones. El backplane inteligente
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ingorpora una tarjeta de recursos, controladores del microprocesador para las tarjetas de las
estaciones y una matriz de conmutacién para 128 timesfots.

La figura 5.6 muesira el interior de un gabinete base mientras que la figura 5.7 muestra la
distribucion de las tarjetas bisicas dentro éste.
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Figura 5.7. DHagrama de colocacidn de la tarjeta dal gabinete base del Coral SL.
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Bl osegmento de Lo tangete deorecursos el MSBSD bene sanas tunciones Fstas fundtones
cotsisten e un detector de tonos de 4 puertos para ung marcadon mejorada (tal como Toes a
remarcacion automabica de un numero externo cuido esta vcupader, un detecton de tonos de 4
pucrtos pard Ju decodibicacion de fas frecuencias provocadas en la maicacion por tonos
(DTMF), un modem integrado en la estructna nusma destimado para ¢l mantenimuento por
acceso remoto, un conector RS-232 para conectar ¢l Coral SLoa las apheaciones del
procesador, dos puertos de musica en espera. un puerto de suhida pata paging, conestones du
expansiGn y slats pana L conexion de anetas periléricas,

La tarjeta CNSs! tene su propo stot sobre ¢l buckplane del gabimete base, Esti taneta soporty
sets confercncius de tres vias para troncales digitales (las conferencias de tres vias para
estaciones telefdnicas y lincus analdgicas ya se consideran estandar), soporte para menitoreo
stlencloso, un puente para conferencin entre se1s personas v el circuito de sincronizacion
requerido para 1a conexidn de las troncales digitales con el Coral S1..

Los controladores del microprocesador que estin integrados en ¢! MSBsl estdn destinados para
las tarjetas de estaciones telefdnicas alojadas en gabinete base. La arquitectura de bus dual del
backplane del Coral SL incorpora una matriz de 128 umeslots deniro del MSBsl que
proporciona alta velocrdid y capacidad de conmutacidn para soportar cargas de trifico
pesadas. Bl gabinete buse tene 5 slots para tarjetas penféricus y un slot para una tarjeta
cspectalizada. Hay tres slots que seporlan tarjetas para lincas ¢x{eniores y conextoncs
inalimbricas (slots 1 a 3). Estos tres slots son universales por naturaleza debiudo a gue vases
tipos de tarjetas pueden trabajar en ellos. Adicionalmente hay otros dos slots para agetas de
estaciones (slots 4 v 5). Estas tarjetas pueden ser de § o 16 puertos para estaciones telefanicas
digitales o analdgicas o una larjeta de combinacidn que soporta ambas simultineamente, Husta
24 lineas exteriores (troncales analdgicas o circuitos BRI pueden ser instaladas en los slots 1 o
3. En los slots 4 v 5 pueden ser instalados un total de hasta 32 puertos de estaciones telefonicas
combinadas, es decir, analégicas y digitales; mientras que otra opcidn es la instalacion de
hasta 24 puertos de estaciones telefénicas ya sean analégicas o digiales. En la tabla 3.2 se
encuentra la distribucién de las tarjetas telefonicas de acuerdo a la configuracidn deseada,

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE LAS ESTACIONES

TELEFONICAS DEL GABINETE BASE
Puertos 0DTK 8 DTK i6 DTK 24 DTK
SLOT 4 | SLOT 5 | SLOT 4 | SLOTS | SLOT 4 | SLOTS | SLOT 4 | SLOTS
0SLT - - 8SDTsl - 16SDTsl - 165D Tsl | 8SDTsl
8 SLT - 85LSsl [85DTsl [8SLSsl |16SDTsl |8SLSsl | 16SDTsl | §DESsI
16 SLT - 1651551 |88DTsl ]16SLSsl | L6SDTs! | 16SLSs! - -
24 SLT [8SLSsl | 168L3s! | 8D8Ssl | 168L.5st - - - -

Tabla 52 Configuracién de los puertos de las estaciones del gabinete base
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A continuacion, en la tabla 5.3 aparece la distribucién permitida de troncales aldmbricas e
inaldmbricas en el gabinete base.

CONFIGURACTION DE TRONCALES AL AMBRICAS E INALAMBRICAS
DEL GABINETE BASE
TRONCALES

o 4 8 12 16 20 24
0 8Txxx | 8Txxx
- 4Txxx | 8Txxx 8Txxx | BTxxx 8Txxx | 8Txxx

4Txxx | 8Txxx ATxxx | 8Txxx

2 8Txxx | 8Txxx
4ATxxx | 8Fxxx
28KW 4Txxx | 8Txxx - -
2SKW | 2SKW 2SKW | 2SKW

Estaciones 4 BTxxx | 8Txxx

4Txxx | 8Txxx
4SKW 4Txxx | 8Txxx - -
ASKW | 45KW | oxw | askw

Base 6 ASKW 4Txxx | 8Txxx
o | askw Laskw | ) ) )
28KW | 28KW

Inalimbricas 8 4Txxx | 8Txx

iﬁﬁg ASKW | 45kW | - ; . ;
ASKW | 4SKW

10 45xw
ASKW | - - . - - -
2SKW

121 4sxw
4SKW | - - - : § -
ASKW

4Txxx representa a las tarjetas troncales 4TPFs], 4TBRIsl y 4TEMsl.

8Txxx representa a las tarjetas troncales 8TPFs! y STBRIsl.

28KW representa a las tarjetas de troncal inalimbrica 2SK'W/P-Msl y 2SKW/P-s1.

4SKW representa a las tarjeras de troncal inalambrica 4SKW/P-Msl y 4SKW/P-sl.
Tabla 5.3 Troncales del gabinete base.

Gabinete de expansidn: El gabinete base puede extenderse hasta con otros dos gabinetes de
expansion. El gabinete de expansién del Coral SL emplea una arquitectura de slots /O
universales aceptando cualquier tarjeta de interfaz de sistemas Coral mds grandes. El gabinete
de expansi6n tiene dos slots universales para tarjetas de estaciones telefdnicas y para tarjetas
de interfaz de troncal o inaldmbrica, y un slot de servicio compartido ya sea para tarjetas de
troncal T1, E1 o PRI, o para tarjetas de funcion del sistema tales como los puentes adicionales
para conferencias o los detectores de tono. La figura 5.8 muestra el interior de un gabinete de
expansion mientras gue la figura 5.9 muestra sus componentes.
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Figara 58 Interior de un gabuwte de exparsion del coral SL.

[ 1 .
APSs]  RNGslk Bisagra
Figura 5 9 Componentes del gabnete de exparsién del Coral S1.,

La tabla 5 4 muestra las tarjetas de un gabinete de expansién y su posicién dentro de éstc.

SLOTS DEL GABINETE DE EXPANSION

TARJETAS SLOTS1Y2 SLOT 3
PRI 23, PRI 30 . .
30T, T-1
2SKW, 45KW
4DTR.8DTR
8DTD
CNF
4TPF, 8TPF
4TBR, 8TBR
4TEM
8DID
8SLS, 1651.5,245L8
8DST, 16DST, 24SDT
§SVD
4IAA, 4VSN
RMI .
Tabla § 4. Tarjetas para gabinete de expansiin y su respectiva posicion.

I EE NI RENE BERENENENENENENE ]
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5.12. TARJETAS DE PUERTOS.

Tarjetas Troncales. E! Coral SL tiene una gran variedad de troncales analdgicas y digitales
para seleccionar. Las interfaces de troncal analdgicas incluyen una combinacidn de tarjetas
Ground Start v Loop Start con opciones de tarjetas de troncal DID de dos hilos y tarjetas de
ifnea dedicada E & M de dos o cuatro hilos. Las interfaces de troncal digital incluyen tarjetas
de acceso ISDN (PRI v BRI), tarjetas T-1 de 24 canales y tarjetas E-1 de 30 canales. Dos
facilidades que permiten estas tarjetas de troncales digitales son la identificacion del nimero
telefénico de la parte llamante (ANI) y la aparicion del nombre de la persona que llama, no
mmportando si la liamada proviene de un teléfono analdgico o de uno digital.

Taretas CoralAir. Las tatjetas de interfaz CoralAir (SKW) enlazan al Coral SL con las
estaciones base inaldmbricas. Las tarjetas SKW estin soportadas en el gabinete base en los
slots 1, 2 v 3 v en cualquier stot de los gabinetes de expansion. Las tarjetas SKW instaladas en
el gabinete base del Coral SL son especificas mientzas que en los gabinetes de expansion las
tarjetas SKW son las tarjetas SKW estdndar. Las tarjetas SKW proveen ya sean dos o cuatro
enlaces hacia las estaciones base.

Tarjetas de estacion. El gabinete base del Coral SL tiene dos slots para tarjetas de estaciones
telefénicas. Estos slots soportan tarjetas de estacidn analGgicas o digitales de 8 o 16 puertos
ademds de una tarjeta combinada conformada con 8 puertos para estaciones analdgicas y &
puertos para estaciones digitales. El gabinete base sopoita hasta 24 puertos para cualquiera de
los dos tipos de estacién (analdgica o digital) y hasta 32 puertos para cstaciones combinadas
(analégica y digital). Los slots universales de cada gabinete de expansién soportan tatjetas de
esiacidn de sistemas Coral méds grandes que tengan una densidad de 8, 16 o 24 puertos para
estaciones digitales o analdgicas.

Tarjetas para el gabinete base: Tarjetas especiales para el gabinete base han sido desarrolladas
con el fin de mcorporar una tecnologia que reduzca el tamafio y costo mantenicndo la misma
capacidad en los puertos. A continuacion, la tabla 5.5.2. muestra Ia descripcién de cada una de
las tarjetas que pueden ser instaladas en el gabinete base.
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S tanelas penilene,

SL‘-'!“C;I;:}:.:\ILU Copg! b J KllT;.\ !?‘TNT(T’?L? :'n\'l\_l-,l-

NsBa,

SE 0w APSSL y gabinete con tapy Tncluye wirjets de recuros vompariidos y suminniio de
potencia APSs|
855851 Tarjetd part etz de 8 carcantos para LT (2500 Soporta ¥ aterfaces para dz\pu.\lll\t:m
DN
tipe 2500
16518 Tarjeta para estacion de 16 crrcuatos para SIE (25001 Soporta 1O mterfaces p-lr-';_- e
151.5s1 ‘
dispositrves tipao 2500
Tarjeta de estaciones combinadas § Grcuttos parg SLT2500) y 8 ercunos para equipe de
BDESsL eataciones digitales. Suporta § interfaces para dispomitives de la sene 2500 Soports 8
DKT's. DST s CPA™S 0 APDL s verston § o mayor.
Tarjeta de estaciones de § cieuitos para DKT s (Digual Key Telephones), DST™S (Dl
85DTsl Standard Telephones), CPA s (Coral Paging Adupter) o APDLS (Application Progessor
Data Links) Las estaciones digitaies deben ser versidn 5 0 mayor
Tarzeta de estuctones de 16 cireuttos para DKT s (Digital Key Telephones), DST s (Drgatal
16SDTs Standard Telephones). CPA s {Coral Paging Adapter) ¢ APDL’s (Apphuation Processon
Data Links) Las estaciones digitales deben ser versién 5 0 mayor.
4ATPEs! Tarjeta de troncales de 4 circuitos. Soporta 4 ronaatles LS/GS (Loop Sturt/Ground Sta),
§TPEsl Tarjeta de troncales de § circuitus. Soporta 8 reoncales LS/GS (Lovp St t/Ground St l)
4TBRs! Tatjeta de Interfie de Tasa Bisica (BRI de 4 circuntos. Sopotia 4 troncales BRI Requeare
la instalacién en el sistemna de CNSsl Soporta los protocelos nactonales ISDN-1 ¢ ISIIN-2,
4TEMs! Troncal dedicada E & M de 4 citcuitos.
2SKW/P-Msl Tanpeta de interfaz CoralAe-2 puerlos prinapales SL. Soporta 2 estaciones buse Requicte

CNSsLL Por ser tarjeta principal debe de ser la primera ea ¢l sistema S1

4SKW/P-Msl

Tayeta de nterfaz Coral Air-d puertos principales SL. Soporta 4 estaciones bine. Reguieie
CINSsIL Por ser tareta principal debe de ser 1a pnimera en el sistemy SE

2SKW/P-sl

Tarjete de interfaz Coral Aur-2 puertos seeundarios SL. Soporta 2 estaciones base. Requiere
CNSsl. Por ser tajeta secundaria no puede ser la primers tarjeta SKW en el sistema 81

4SKW/P-sl

Tarjeta de interfaz CoralAur-4 puertos secundarios SL. Soporta 4 estaciones base. Regquiere
CNSsl, Par sec tanela secundana no puede ser la primers taneta SKW en el sutema ST

MCPsl

Tarjeta de Procesador Central Principal (CPU) Esta tarjeta incluye yn microprocesaduot
mntel de 32 bits, 768 Kb de RAM respaldada por bateria para base de datos, soporta hasta 16
MB de memoria, conectores para FMsl, DBX, CLA, vy terminal programable

SAU

Unidad de Autorizacién de Software (SAU) Se instala sobre MCPsl para habiluar las
caracteristicas del sistema tales como CoraLink CT1 y teléfonos digitales inalimbricos
CoralAir También es requertdo en sistermas Coral SL armiba de 144 puertos y dispositivos
CoralAar,

Fist

Tarjeta de memona flash de 4 MB PCMCIA. Almacena software de operacion genénco y
respaldo de configuracién de base de datos.

MSBsl

Tarjeta de sistema principal (backplane inteligente) mcluyendo slots para tarjetas de troncal
y estacidn, 4 receptores DTMF, 4 detectores de tono de marcade, médem remoto, puerto
para paging, 2 puertos de miisica en espera, puerto RS232E y 2 salidas de transmisién

CNSsl

Un puente para conferencia entre 6 partes, 6 conferencias de 3 vias para troncales digitales,
grabaciénfmonitoreo silencioso y wireless y sincronizacidn de troneal digutal para troncales
E-i/T-1, PRI y BRI

APSsl

Surunistro de potencia con alimentacidn de AC con cargador de bateria mtegrado.

Batt

Tuego de baterfas. Las baterias como una sola umdad para los gabinetes SL. Incluye 4
baterias de 12 V y estuche. Soporta un gabinete por una hora durante 12 ausencia de
corriente de AC.

DBX

Tarjeta de memona de expansion de base de datos Agrega 1 MB de almacén de SRAM
para configuraciones comple)as € musuales

CLA

Adaptador de CoraLink para CT1 Instalado en MCPsl, provee un enlace entre Ethernet
TCP/IP y el co-procesador para aplicaciones de control de CTT en llamadas de 3 partes para
controlar 1as funciones de teletonia del Coral.

Tabla 5 5.a Especificaciones generales de las tarjetas soportadas por el gabunete base del Coral SL




Tarjetas para el gabinete de expansién: El gabinete de expansidn soporta lodas las tarfjetas
periféricas usadas en sistemas Coral mayores. La tabla 5.5.b. muestra la descripcidn de cada
una de las tarjetas que pueden ser instaladas en el gabinete de expansién.

NOMEBRE DESCRIPCION
4TPF Tarjeta de troncal analégica LS/GS de 4 circuitos.
8TPF Tarjeta de rroncal analégica LS/GS de 8 circuitos.
4TEM Tarjeta de woncal dedicada E & M de 4 circuitos.
8DID Tarjeta de troncal DID de 8 circuitos.

PRI-23 Tarjeta PRI (U S.).
PRI-30 Tarjeta PRI (Europa).

4TBR Tarjeta BRI de 4 circuitos.
STBR Tarjeta BRI de 8 circuitos.
30T Tarjeta de interfaz E-1 de 30 canales
T} Kit Tarjeta de interfaz T-1 de 24 canales
8SLS Tarjeta de estacién analdgica de § circuitos para dispositivos SLT.
165LS Tarjeta de estaci6n analdgica de 16 circuitos para dispositivos SLT.
248LS Tarjeta de estacidn analdgica de 24 circuitos para dispositivos SLT.
8SDT Tarjeta de estaci6n digrtal de 8 circuutos.
16SDT Tarjeta de estacién digutal de 16 circurtos.
245DT Taneta de estacién digital de 24 circutos.
4IAA Tarjeta de 4 puertos de auto atencién interna.
4VSN Tarjeta digital de 4 puertos de anuncracién de voz.
8SVD Tarjeta de § circuiios para voz y daros de estacion digital simultineos.
RMI Tarjeta de interfaz de mantenimiento remoto.
4DTR Tarjeta receptora DTMF de 4 circuiios.
SDTR Tarjeta receptora DEMF de 8 circuitos.
Tarjeta de conferencia. Aplicaciones: 8 conferencias de 3 vias para troncales digitales
CNF (BRI, PRI, T-1, E-1), wireless (SKW) o VDK s que usan ¢] enlace RS232; monttoreo
silencioso; puente digital para 2 conferencias miltiples de 15 partes.
8DTD Tarjeta detectora de tono de marcado de 8 circurtos.
R Surumstro de potencia de ring para el gabinete de expansidn. Requendo cuando las
NGslx . .
tarjetas SLS son instaladas en el gabinete de expansion.
2SKW (M) Tarjeta de interfaz CoralAir. Soporte para 2 estaciones base
ISKW (S) ) e interfaz . 0D para iones X
:gﬁg g? Tarjeta de interfaz Coral Air. Soporte para 4 estaciones base.
CSLX Gabinete de expansién. Incluye suministro de potencia APSsl, chasis con 2 slots

universales y un slot de servicios compaitidos.
Tabla 5 5.5. Espectficaciones generales de las tarjetas soportadas por los gabinetes de expansi6n del Coral SL.
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Ahorg, ftabla S 6 mdica La capaaidad de un sistema basado en un gabinete base v onoun

gabinele de expansion Junto con sus catalensiicas generales nuentras que en b bigure 510 ¢

IMIUSSLEY Ui L‘IL‘N'!}?JU Jde como este sistema ['JIJCth estar terconectado con otras redes

ESPECIFICACIONES GENERALES DEL SISTEMA

Slots para tarjctas denterfas penférica del gabunete base

3 para roncales y/o wireless
2 para estaciones lelefdmoeas

Circuitos por slot en ¢l gabinete base *

4 u 8 troncales *
2 o 4 estaciones base
8 o 10 estactones

Slots pura tarjetas de interfaz periférica por gabinete de
expansidn

2 urversales
1 para servicio compartido

Puertos por sloten up gabinete de expans:én

4, 8,23, 24, 30 para troncales
2 0 4 para estaciones base
8, 16 0 24 para estaciones telefémcas

Circuitos de tromciles v de estaciones telefémeas miximos *

200

Puertos médxumos en uso simultdneo 128

Entrada de potencia 115/230 VAC 50/60 Hz
Tamano {alto - ancho - protundidad) pars gabnetes base y de [ L6 X 20X 8 in
cxpansdn (6 X20X 8in

Pesa: pabinetes base y de expansion

29 1bs y 29 lbs respectivaments

Consumo de potencia

150 W por gabinete

Digipacidn de calor-BTU/Hr

312 BTU por gabinete

* Los circwitos BRI tenen 2 canales B {puertos) para llamadas de voz separadas por circuito en una densidad de 8o 16

troncales

Tabla 5.6. Especilicaciones genciales para un gabinete base y uno de expansion,

Gabmete de expansion
(hasta 2 unidades) hasta
72 prertos cada uno

PRI, BR], El,

QSIG v troncales
dedicadas BRI,
254 e E&NM

e

Gabmete basa
hasta 56 puertos

QSIG v Lmeas dedicadas

Figura 5 1§ Conectividad del sisterna Coral SL
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Sistema Coral
(u otro PBE)

Troncsles de la oficins central
PRI, BRI, El, T1, Loop-Staxt,
Ground-Start, DID, ete

Pubbe Swatched
Telephone Network
(PSTN)




5.13. FACILIDADES DEL EQUIPO.
En las tablas 5.7.a. y 5.7.b. son mostradas las facilidades que puede ofrecer el Coral SL. junto
con sus migraciones hacia sistemas de mayor capacidad.

CORALSL" | - CORALH !
CORAL! | CORAL i

_ CARACTERISTICA ‘ EXPANSION
3 Operadora Antomética e Irtegracidn digital de coxzeo de voz

A Distribucién de Nemadas aztomatica (ACD)

B Entreza de llamadas 4CD

M{terminal, cireular, terminal que ha estado lbre por mis Hempo)

W Identificacion de miimern aetomatica {AHIY

! Seleccion de mia mtomitica

M Misica d= fondo

B Respaldo de baterias para la configuracidn de la base de datos

Respaldo de baterfas para la operaridn del sistema

3 Himearos virhzales

‘ Conferencia digital, 3 partes telafonoilmeas analdgicas
) Conferencia digital, 3 paztes paza liwas digitales
Conferenciz digital, & pastes
Conferencia digital, 15 partes
il Commputadora Coralink « Integracidn telefonica (CLAY
Respaldo de labase de datos
§ Luterfaz digital para troncales T1/EL
B Troncales Direct Drwrard Dualing (DID)
B Trongales dedicadas E&M
PGraposde caza (Terminal, Circular, libre por mis tiemmpo)
il Comversidnitraduccidn del tren de digitos marcado
§ Ixtexfaz ISDN de aceesa bisico
: Interfaz ISDN de acceso primario
| T— riltiples de misica
§ Indicaritn de alarma mayorimency
Soporte rmitilengaas det display DKT

Cle|sje|e|O]ejC|O1»
Olsle|s]|esjO]eiw|O]w

QlClelw]aw|O]|w]lw]|ele

o]

o slele|e|ois|a]ln]e]e]OfC

HCle|ojaje|n|s]|efe]|s]e]|O]|C

# = Estindar O = Opeional

# Nota: Todas las finriones Bstadas como dispontbles en el gabinete base del Coral SL tambibn estin disponibles en los
gebinates de expansidn. Sin ermhargo, para claridad, la cobumma del gabinete de expamsidn del Coral SL lista sélo
aquellss caracteristicas y opaiones que estin disponibles exchusr te con los gabinetes de expamsién.

Tabla 5.72. Caracteristicas gererales del Corel SL.
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CORALSL | CORALSL’ CORAL It
CARACTERISTICA BASE EXPANSION | CORAL! | CORALI

Misica an espera .

Ratencudn de normbre -

. 128, 512y
Caparidad da trifico sin bloquae 1024

puarios

Marcado en la red no umforme

Programasion de base de datos en Linea (Rermota y local)
B Grupos paxs Jalar Uamadas (Call pack-up}

Aquste de las ganancias de los puertos

& Transferencia de fallas de potencia

Librerias prﬁv-uila.s para marcarién répida

Ietert . irstracs P /G w.CAP
nterfaz propietana para admimstracion or GMC

Librerias piblicas para marcamdn ripida .

fl Soporte del protocole de red waversal QSIG o

8 Médulo remato alzmentado con fbra dptica Cgfg:;"!

Moder para mantenimiento remoto

»

Supervision silenciosa (require CNSslo CHF en modo 3-way)
Particiomes de Tenant (54 dispondles)
B Restricoones de tanficarion
§ Distriucidn de Lamadas wruforme
Mareacién unforme dentxo de la red
Teléfones diztales maldhncos
Rastreo de Tlamadas raliciosas
i Paging de voz por zona

Reo|e]C|o(eo|sjefeie

20000.000

® - Estandar ¢ = Opeonal

* Nota Todas las funciones listadas come disponibles en el gabinete base dal Coral SL también estin dwponibles en los
gabinetes de expansién $m embargo, para clandad, la coluuna del gabmete de expansidn del Coral SL lista sdlo
aqellas caxacteristicas y opewones que estan disponikles exchisivamente con los gabmetes de expaxsién

TFable 5 7o Caracteristicas generales del Coral SL

Hasta ahora se ha mencionado en forma general la capacidad del conmutador Coral SL. Y por
lo antes documentado, es notable que éste dispositivo cuenta con 10s recursos necesarios para
implementar en €l los servicios que permutirdn el desarrollo de los experimentos propuestos
por esta tesis.
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5.14. TELEFONIA MOVIL.

Para las aplicaciones de los PBX, el sistema U-PCS ms reciente opera en Ja banda de los 1.9
GHz. Los sistemas inaldmbricos de PBX son considerados como los usuarios primarios de fa
banda de 1.9 GHz para U-PCS, y no como en la banda de los 900 MHz donde son
considerados como usuarios secundarics y deben suspender su operacién si estan interfiriendo
con un usuario primario. Por lo tanto los sistemas que trabajan en la banda U-PCS de los 1.9
GHz tendrdn una banda garantizada y disponibilidad sin interferencia con otros sistemas.
Todos los sistemas en Ia banda de los 1.9 GHz emplean un algoritmo de "escucha antes de
hablar” para evitar ¢l uso de alguna frecuencia que esté siendo ocupada por algiin otro sistema
U-PCS, reduciendo asf el atestamiento ¢ interferencia ocuiridos en la banda de los 900 MHz.

Por otra parte, cabe mencionar que el método de acceso es TDMA/FDMA/TDD vy el protocole
de comunicacién con otros sistemas Coral Air es el QSIG. El niimero de estaciones base que
soporta el Coral SL en su gabinete base con 1 y 2 gabinetes de expansién son 12, 20 y 28
respectivamente; soportando de 200 a 300 teléfonos inaldrmbricos con una cobertura (traslape
del 50 %) de 1.7 a 4 millones de ft=.

Con lo que respecta a las tarjetas que proporcionan el servicio de telefonfa mdvil, las tarjetas
que realizan este trabajo son las tarjetas de interfaz de Ia serie CoralAir SKW. Las cuales
existen en versiones de 2 y 4 puertos. Cada puerto sopotrta una estacién base que da servicio a
hasta § conversaciones simultineas. Estas tarjetas de interfaz enlazan al Coral SL con las
estaciones base inalimbricas (microceldas transceptoras que propagan en ambientes interiores
un radio de 20-100 m y en ambientes de linea de vista hasta 300 m el 16bulo radiceléctrico que
permite la comunicacién con Jos teléfonos inaldmbricos). Como ya se menciond
anteriormente, las tarjetas Coral SKW instaladas en el gabinete base son especificas mientras
que en los gabinetes de expansién las tarjetas Coral son las estandar.

Debido a que las requisiciones son cubierias por un gabinete base, las tarjetas deben ser
compatibles con éste. Las tarjetas de interfaz son la 2SKW/P-Msl de 2 puertos principales que
soportan 2 estaciones base y Ia 4SKW/P-Msl de 4 puertos principales que soporta 4 estaciones
base. El Coral SL reconoce 16 o 32 canales en modo wireless dependiendo si se trata de una
tarjeta 2SKW/P-Msl o una 4SKW/P-Msl respectivamente como teléfonos virtuales. Las
principales caracteristicas de estas tarjetas son dos:

+ EI lado frontal provee la interfaz con la radiobase, extiende los canales de control y
audio hasta la estacién base, y traduce los protocolos entre la estacién base y el
backplane del Coral SL.

+ El lado posterior de la tarjeta es la interfaz con el backplane del Coral SL. conteniendo
toda la circuiteria necesaria para comunicarse con el software del Coral via los buses
de contro! y de voz.

Por otra parte cabe mencionar que €] uso de telefonia inaldmbrica demanda el uso de una
tarjeta CNSsl que dentro de sus varias funciones (sincronizacién de troncales digitales por
mencionar un ejemplo) permite la implementacién de este servicio. Ademis es necesaria la
instalacion de una unidad de autorizacion de software (SAU) sobre la tagjeta de procesador
central principal (MCPsl) para habilitar las caracteristicas del modo wircless.
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Acontimuaaion se muesita en L figura 510 Limtegracton ded sistema wareless o fu platatornme
ISBN Las tarjetas SKW soportan Ly operagion malimbrica mientras gue Las otras tarjelas son
complementurias en el sistemd Como gemplo considérese una tarjeta SKW de 4 puertos la
cual soporta 4 estaciones hase conectadas ¢l PBX por medio de 2 pares de cabee de calibie 24
AW, Cada estacidn base soporta hasta § conversaciones inalimbricas sumultineas, es dear,
un total de 32 conversaciones inaldmbrcas por tarjeta SKW. El rango de alcance estd en
funcion tanto de [a distancia dentro de [a construccion y de la linea de vista.

Cora_l ISBX

Teléfonos aldmbneos

Figura 511 Diagrama del sistema Coral dur

Con Io que respecta a las caracteristicas de RF del sistema, se pueden analizar los siguientes
casos que son de los mds importantes:

» Llamadas entrantes. Cuando una llamada entrante esti tratando de alcanzar a un
usuano 1naldmbrico, la persona que llama (persona entrante) marca el nimero de la
parte (persona) con la que esta tratando de comunicarse. La llamada entrante 1ngresa al
Coral por una troncal o por otra estacion que estd dentro del sistema, y después es
encaminada hacia la estacion llamada. 81 la estacidén llamada es un teléfono
inalambrico, el coral hace un broadeast enviando un mensaje de paging a todas las
estaciones base, las cuales por medio de la interfaz inaldmbrica (RF) envian un paging
hacia los teléfonos inaldmbricos esperando la respuesta del teléfono buscado. Asf, una
vez que el teléfono inaldmbrico solicitado responde al Coral usando la estacién base
mds clara y un canal disponible, la llamada es establecida desde el Coral hacia la
estacidn base que respondid y de ahi hacia el teléfono naldmbrico. Después de todo
este proceso, la persona que llama escucha un tono de ningback mientras que el
teléfono sefializa la llamada entrante para poder desplegar la informacidn de la ilamada

140



entrante {nombre de la persona que liama y ANI). Si la estacién llamada estd definida
en una red multisisterna, el sistema Coral enviard un paging hacia los otros nodos de
fas otras redes para tratar de localizar al usuario inaldmbrico. Si la estacién lamada no
puede ser localizada, el Coral normalmente encaminard la llamada hacia un correo de
voz o hacia una operadora (basade en el patrén de la llamada que el usnario de la
estacién haya establecido para las condiciones de ocupado o sin respuesta).

s Llamadas salientes. Fl usuario inaldmbrico puede establecer llamadas salientes
mientras ¢sté vagando por todo el 4rea con cobertura de RF. Cuando el usuario inicia
una llamada saliente ingresando el nimero telefénico descado y presionando la tecla
SEND, una estacion base disponible, la mis cercana al usuario mdvil, primero
verificars la identificacion del sistema y el nimero serial electrénico (ESN) del
teléfono inaldmbrico. El acceso de la persona que llama hacia el Coral serd entonces
establecido a través de la interfaz inaldmbrica SKW en el Coral ISBX, y asi, [a llamada
ser procesada usando los procedimientos de encaminamiento y de una llamada normal
del Coral.

e Cambio de la celda que atiende a un teléfono inaldmbrico mientras este se mueve.
Mieniras un usuario mévil vaga de una locacidn 2 oira dentro del sistema inaldmbrico
(roaming), él se estardi moviendo dentro y fuera del alcance de diferentes estaciones
base. Handoff es la transferencia automdtica de una liamada en progreso de unaz
estacidn base a otra sin lz interrapeién de la conexién. Un handoff es imiciado por el
teléfono inalambrco. El teléfono inaldmbrmico continuamente estd examinando y
reportando a la estacion base la calidad de la sefial de los canales de RF para
determinar el mejor de éstos en una estacién base cercana. Si un nuevo canal de RF es
seleccionado en una estacién base diferente a la entonces usada, su identificacion de
canal se envia hacia el conmutador, as, el Coral establece el nuevo canal y la llamada
es enrutada hacia la nueva estacién base de manera que el usvario siempre percibe una
transmisién de calidad. La forma en que se realiza la asignacion de frecuencias al
escoger el mejor canal de RF durante el proceso de handoffs es por medio de una
seleccién dindmica de canal libre examinando la fuerza de la sefial y el BER.

Por otra parte, si el BER estd por debajo del umbral permitido, entonces sc realizard €l
siguiente procedimiento:

« El teléfono conmutara al modo de bisqueda por 320 ms para seleccionar un mejor
canal de RF (desde una mejor estacidn base).

¢ Laidentificacién del canal serd enviada al conmutador.

e Lallamada serd enrutada hacia la nueva estacién base y el nuevo canal (con la llamada
va enrutada) serd establecido.

Sin embargo, si durante el transcurso de una liamada, si el usuario de un teléfono inaldmbrico
entra a una locacién fuera de rango donde la recepcion es marginal y no hay mis estaciones
base alternativas que solucionen este problema, la llamada puede comenzar a deteriorarse
debido al BER excesivo. Si el BER se deteriora més alld de cierto nivel permitido, la llamada
serd eventualmente cortada.
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Otras curactenistiess que valen b pena menvionar son L cabidad de lsos lavual s procesa
con un codilicadot de vos o 8 RKbpy con cottecuion de errones tentende ung calidad de vors
supenior J los 32 Khps con ADPOM: v la sezundad de ta Hamadag Lo cual cuenta con s
STEUICTITES VN s,

«  Comunwcaciones digitales (FDMA/TDMA)

*  Scrambled voiee entie las estaciones buse y los teléfonos maldmbrico.
o Vahiduoion del welélono (ESN)

o Restricadn con la dentificacion def sistema,

5.15. INTEGRACION TELEFONIA- COMPUTACION (CTI).
El Cotal uene varas conexiones al procesader de aplicaciones. Estas serdn explicadas de
acuerdo a la figura 5.12.

BC Corsole
Wy et APAWDK onee
Caﬂ‘i?g Computenzed Attendant Poriticn
2
C
Call Accountig SMDE I
Toll Frand Control o) PMS Integration
Traffic Reports Salda CMC
Internal DR | de trdfico R APDL cse
211 Notfication VR Vowe Ports
A ANI - Lank

Coral Center Pro & Pro Fhus APDL

PC-ACD
Raader Board —i L CTI Applheations

Specralized AFIs
CoralLINK CoraLINK,
Coral Center CTI Il Novell, CT Conmset, TAFI 2 1 +, Call Patk
Darect Lk AP&

PCDET & Therosoft TAPI L x

FONETASY T T | cTI sppheations

el L

Fizura 512 Amdnente CTI

e FEi enlace serial APA/VDK (Applications Processor Adapter/Voice Data Key} soporta
dos protocolos como opciones para las aplicaciones de la consola de la operadora
basadas en una PC: el protocolo PCC (Personal Computer Console) y el protocolo
CAP {(Computer Attendant Position). Estas opciones de enlace son las recomendadas
ya que un APDL (Enlace de Datos al Procesador de Aplicacienes) no puede ser usado
para este fin.

e FElenlace APA en un modo de consola CAP es incluso usado para enlazar el Centro de

! Mensajes Coral (CMC), varios sistemas de corree de voz third-party, el Convertidor
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SMDI de Coral (CSC), algunas plataformas para sistemas de respuesta de voz

interactivos {IVR)}, y enlaces ANI de Proctor para aplicaciones 911 {emergencias).

Los datos relacionados con el establecimiento de una llamada y algunos comandos a

nivel del sistema se envian a través del enlace con el puerto de la estacién o de la

troncal hacia o desde el Coral encargandose del trifico de voz. Estas aplicaciones
conectan al Coral usando el enlace de datos al procesador de aplicaciones (AFDL)
commo la ruta de datos.

La tarjeta CLA (CoraLINK Adapter) en el Coral conecta a varios ambientes CTI

externos tales como las versiones TAPI 2.1 o mayor de Microsoft, CallPath de IBM,

Telephony Services de Novell, y CTComnect de Dialogic. Las aplicaciones CTI

basadas en el protocolo CSTA conecta al Coral directamente sin la necesidad de un

paso intermedio. Tadiran ha desarrollado varias APIs para usarlas en aplicaciones
vinculadas directamente.

El DKT/APA puede enlazar 2 una PC usando un cable serial y ofrecer funcionabilidad

al usuario TAPT en un ambiente Windows.

La tarjeta PC-DKT ‘elimina la necesidad del DKT (Digital Key Telephone) y el APA

(Applications Processor Adapter} moviendo las funciones que realizan dentro de una

PC. Las aplicaciones TAPl y FONETASY trabajan con la tarjeta PC-DKT.

El producto CTI-Coral Center se conecta como una aplicacién CTI a ia tarjeta CLA.

Toda la informacién relevante ACD se entrega a la plataforma CTI-Coral Center para

desplegado, almacenamiento, reporte y procesamiento mientras se permiie el control

externo de los agentes ACD, etc.

El PC-ACD (PC based MIS package for ACD) y el Coral Center Pro y Pro Plus se

conectan al Coral por un APDL. Existen dos opciones disponibles a través de este

enlace para accesar al contenido y formato de los datos ACD. El PC-ACD v el Coral

Center Pro usan el protocolo PC-ACD mientras que el Coral Center Pro Plus usa los

mensajes ACD-CSTS mds robustos (protocolo ACD-CSTS). Todos los tipos de

sisternas ACD-MIS soportan la salida de datos en pizarrones electrénicos.

Existen varias aplicaciones que se conectan al Coral a nivel del sisterna a través de los

puertos seriales. Estos puertos de datos se encuentran en la tarjeta RMI de los

conmutadores Coral I, [T y I y en los gabinetes de expansidn del Coral SL junto con
el puerto de dates RMI en el gabinete base de este mismo. Las siguientes secciones
describen estos puertos de datos y sus funciones:

- Un puerto RS8-232 puede ser instalado en el RMI para proveer una salida de datos
de trafico. Estos datos en bruto pueden ser procesados por aplicaciones externas al
Tadirar y a los sistemas third party. Tres aplicaciones primarias usan esta
informaci6n. La primera, una aplicacién 911, que puede entregar reportes de las
personas que llaman a los servicios 911, En la segunda, para andlisis de los
patrones de la parte llamante y la utilizacién de las troncales. Y la tercera, donde
una aplicacién SMDR (Station Message Detail Recording) interna trabaja en ¢l
sistema de procesamiento TABS SMDR para entregar contabilidad interna y
externa de las Hamadas.

- Un puerto RS-232 puede ser instalado en el RMI para proveer datos SMDR en
bruto para ser procesados por aplicaciones externas de contabilidad de Hlamadas y
otras que provean el rastreo de fraudes en la tarificacidn y otros sistemas de
prevencion.
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Ua puerto RAML puede ser programado come on puerte de grabacum de nastiee de
Hamadas mahicnsas MO T (Mahicogs Call Trace) pana mponmig grabaciones MO

- Un puerto RMI puede ser asiznado pard actiude como un pucito de impresuii pina
aplicaciones espectales

- Un puerto RMI puede ser astgnado como ¢l enlace para un cquipe de interfus
externa de dennhicacion de a parte Hamante, permmtiendo al Conal provesar y
desplegar L mformacidn de ladenuhicactin de la parte Humante.

- Un puerte RMI puede ser astgnado como un puerto de programacion del sisterma
para aceesar o la fase de datos del Coral Tlay un madem para acceso remoto ¢n
tarjeta RMI y como parte de lu estructura en el gabinete base del Coral SLpara la
programacion del sistema usando una conexion por marcado.

De todas las aplicaciones del Coral mencionadas anteriormente, Tas de interds pari esta (eais
son lus que ofrecen una solucidn a Jus necesidades expuestas al prmcipro de este bubaje y que
son soportadas por las capacidades y facthdades de! Coral SL. En base a esta situacion, s¢ opu
por las aplicaciones de control first-party y third-party. Estos tipos de control se diseutirin a
continuacion.

5.15.1. CONTROL FIRST-PARTY.

El control de llamadas first-party se define como ¢l sistema donde la computadora actiia ¢omo
una substituta sélo para el teléfono al cual ésta se encuentra conectada. Como s¢ menciond
anteriormente, cl control first-party puede ser establecido por medio de las interfaces TAPL
PC-DKT o FONETASY. A continuacidn de analiza cada una de ellas.

TAPL TAPI (Tclephony Appheations Program Interface - Interfaz para un Programa de
Aplicaciones de Telefonia) es un protocolo estindar (ya que a nivel internacional no hay
todavia un protocolo definido en si) desarrollado por Microsoft ¢ Intel para el conuol de
modems, de ciertas estaciones digitales y de otros disposiuvos por medio de computadoras de
escritorio basadas en Windows. TAPI es generalmente disponible ¢n las versiones Windows
3.11 y Windows 95, TAPI usa una relacién uno a uno entre el teléfono y la computadora por
medio de una conexién fisica entre la computadora y el dispositvo telefénico. Debido a este
upo de relacién esta forma de control es llamada first-party, en la cual la computadora es un
substituto para el teléfono al cual ésta se encuentra conectada.

Interfaz TAPI de Coral. La interfaz TAPI de Coral para Microsoft Windows consiste de tres
elementos: Un teléfono DKT de la serie 2xxx equipado con un adaptador para ei procesador de
aplicaciones (APA), un software controlador compatible con TAPI (llamado SPI o Interfaz
Proveedora de Servicio) y un cable de interconexidn entre el APA y uno de los puertos COM
de ta PC.

El imstalar el software controlador SPI sobre una PC Windows permite a las aplicaciones
basadas er TAPI comunicarse con y tomar el control del DKT. El controlador pasa la
informacidn telefénica e nstrucciones al DKT desde la computadora y viceversa. Muchas
aplicaciones TAPI que estdn disponibles son: marcacién automdtica e idenuficador de
llamadas entrantes entre otras, las cuales estin basadas en la informacién recibida sobre el
enlace digital del DKT. Las aplicaciones soportadas por ¢} SPI son de 16 y 32 bits.
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La figura 5.13 muestra la forma de conexidn de una computadora con el ISBX en un ambiente
TAPL

ISBX

PC

Lirea Fs-212
telefomea

Figura 5.13. Amhiente TAPT

Para lograr la conexién TAPI de Coral de la figura anterior, la PC asociada necesita Windows
3.11 o windows 93, telefonia Windows y un puerto serial (COM 2 por gjemplo). La telefonia
Windows es parte de Windows 935 y disponible para Windows 3.11 por parte de Microsoft.

Una vez que los componentes estan instalados, es decir, cvando el puerto serial de la PC estd
conectada directamente al APA con un cable serial estdndar RS-232E, el controlador SPI esté
instalado y el DKT tenga ya la linea telefonica habilitada por el Coral SL, entonces la PC
estard lista para trabajar con aplicaciones TAPL

PC-DKT. PC-DKT es una tarjeta que ofrece soluciones de escritoric completas dentro de una
PC. Desde otro punto de vista, PC-DKT es un teléfono digital Coral de teclas (DKT)
combinado con un mddulo APA (enlace serial) en una tarjeta de PC. De esta manera, toda la
voz, todos los datos y todas las aplicaciones que accesan al DKT se encuentran ahora dentro
de la PC. Las principales caracteristicas de esta tarjeta son:

¢ Caracteristica Sound Blaster.

* Reconocimiento de voz dentro de la misma estructura de la tarjeta. La circuiteria para
el reconocimiento de voz usa un Procesador Digital de Sefiales (DSP) propietario de
alta velocidad para una respuesta inmediata a los comandos hablades. Se puede accesar
a este circuito por cualquier aplicacidn de la PC. En el caso de FONETASY, el
reconocimiento de los comandos hablados también se logra por medio del DSP y se
usa para realizar cualquier funcién dentro de la PC, relacionados o no con el teléfono.
Como el reconocimiento estd basado en la voz del usuario, éste puede estar seguro de
que sblo él puede accesar a su estacion a través de los comandos de voz.

» Soporte para la conexién de una diadema, o de simplemente un micréfono y una
bocina como un speakerphone diplex.



o Enounenlace ZB+D de Tudican, ¢l usuanio puede wener una conectivadad de datos & 64
Khps o traves de laotarjeta para el acceso o Internel entre ottos ademdas de la
conechivadad de voy

La tanets PC-DKT se conecta o un slot ISA en la PC. Es por eso que los canales de voz de la
PC-DKT estin no sole disponibles para o usuano a través de los jacks de audio en la ety
stno tambidn estdn disponibles para las aplicaciones de 1a PC Los conectores v caracteristicds
con los que cuenta la tarjeta PC-DKT son:

¢ Un gach para conectar fa PC-DKT a un puerto de estacidon digital en ¢l Coral {un puerto
SKD o SDT)

 Un jack pura concclar un conjunio telefdnico de cabeza (duadema) o un conjunto
telefonico de mano a la tarjeta.

* Un jack para conectar la tarjeta a un dispositivo de cnergia de emergencia opeional.
Este dispositive provee al usuaro de la PC de conectividad de voz a través de ta PC-
DKT muentras que la PC se encuentre apagada. Mientras ¢l dispositive consuma
energfa del Coral, éste funcionard incluso cuando haya alguna falla de energia en la
PC.

* La PC-DKT es un dispositivo TAPIL y por lo tanto requicre un cnlace TAPT hacia ia
PC. Tratando de obtener una tarjeta plug & play lo mds posible y no introducir algin
corflicto IRQ o algin otro problema, s¢ 1ded una mancra de pasar los datos seriales
desde Ia tarjeta hasta la PC sin inmiscuirse en ¢l set up existente del hardware de la PC.

e La PC-DKT cs un dispositivo plug & play que se registrard por si misma en Windows
95 como si fuera un programa Sound Blaster. Los jacks de la bocina y del micréfono
permiten al usuario usar cstas funciones en las llamadas telefdnicas ademds de
cualquier otro requenmiento de audio.

Todas las caracteristicas mencionadas anteriormente permmten que esta tarjeta sea una

plutaforma para aphcaciones CT1 no sdlo FONETASY. La figura 5.14 muestra ta tarjeta PC-
DKT y las conexicnes con las que cuenta.

\ PC-DET Desde un puerto SKD/SDT
/ del Coral

O | ———Headset/Handset

[;] «——— Hacta un teléfono especial

Q"—‘—— RJ-45 a puerto COM
() 4+ Sound Blaster {rucrétono)

Slet ISA
© QO+ Sound Blaster (bocma)

Fiz 514 Conenones de la tayete PC.DKT
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FONETASY. El usar FONETASY saca provecho de las capacidades CTI y del
reconocimiento de voz proporcionadas por la tarjeta PC-DKT. FONETASY es una aplicacion
complementaria de la tarjeta PC-DKT que acrecienta la conectividad directa de €sta con una
- verdadera aplicacién amigable al usuario. El corazén de FONETASY es una aplicacién
disefiada para entregar un formato accesible al usuario. Las capacidades de FONETASY no
estdn limitadas a ias funciones telefénicas sino también estdn enfocadas a un conjunto de
funciones que abarcan a toda la PC. De hecho, como se verd a continuacion, la fuerza de
FONETASY no estd restringida a marcar un nimero o responder una llamada. Las principales
caracteristicas de FONETASY son:

Interfaz multimedia.

Funciones de Ia estacién en pantalla.

Correo de voz personal y reconocimiento de voz interactivo (IVR).
Canal B ISDN para Internet.

Entace TAPL

« Funciones PIM (Personal Information Managers).

e Reconocimiento de voz para comandos y control.

FONETASY se arranca desde un pequefio "Try icon” o desde la barra de tareas. La bamra
habilita al usuario para trabajar con cualguier aplicacién de Windows, teniendo todo el tismpo
servicios telefénicos en tiempo real.

Las ventanas FONETASY pueden aparecer una a la vez en la pantalla o abiertas
simultineamente para proveer una interfaz personalizada al usuario. Como ya se ha
mencionado, con la tarjeta PC-DKT y FONETASY el usuario puede controlar a ta mayorfa de
las funciones de la PC por medio de comandos hablados desde su escritorio o desde una
locacioén remota. Las funciones telefénicas tales como "llama a Juanita", "cuelga”, y "marca"
pueden ser habladas o indicadas con ¢l click de un mouse. Ademds FONETASY cuenta con su
opcién de ayuda para cualquier duda. Por otro lado, cuando el sistema reciba una llamada
entrante que sea identificada por éste en su base de datos, una tarjeta de detalles de la persona
que llama aparecerd en pantalla para proveer al usuario informacién acerca de ésta. Sin
embargo, al igual que todas las funciones FONETASY, esta tarjeta puede ser suprimida si el
usuario no la desea. El usuario puede contestar una lamada entrante o desviarla sin contestar
hacia otra extensién o hacia su correo de voz, todo lo anterior con el click de un botén o con
un comando hablado. La llamada entrante puede ser respondida por FONETASY vy se le puede
presentar un genérico o especifico "Texto a Habla” o un anuncio de un archivo de exteasion
wave por medio de la tarjeta PC-DKT.
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Las aphicaciones que FONETASY otrece son las siguentes

Telétono en pantalla. Emuelando fa interfaz DKT, este teléfono en pantalia provee un
desplegado DET completo, La activacion de “marcado”, "boton de marcado rapido®, “reclas
caraeleristicas”, eledtera pueden realizarse desde el teclado o desde €} mouse. Por otra purte. ¢
usuario puede configurar paginas de botones con sus propras caracteristicas o funciones
dependiende de o que € quicra. La figura 5.14 muestra la vista de esta aplicacion,
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Figura 5.15 Teléfono en pantalla

El teléfono en pantalla es en realidad tres ventanas separadas ligadas por software por lo que el
usuario puede seleccionar si quiere solo alguna de ellas o las tres como se muestra en la figura.
Las tres ventanas son la ventana de "Display" o desplegado (la cual tiene la misma
informacién en tiempo real que tiene un display LCD de un teléfono DKT Coral), la ventana
de "Speed Dial" o marcacién ripida v la ventana "Dial Pad" donde se encuentra el teclado
numeérico y ciertas facilidades telefénicas.
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Buzdén. Esta aplicacién de mensajes contiene una variedad de mensajes tales como Faxes t

mail, Correo de voz y otros mensajes llegando a la PC del usuario. Usando la tarjeta PC-DK
el usuario pued€ tener una mdquina contestadora privada. La intensidn es tener el control
completo sobre los mensajes del sistema de correo de voz central del conmutador desde e
buzén de FONETASY. El usuario puede escoger el sistema de correo de voz con el que €l

prefiera trabajar.
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149




Agendi L ugenda o8 Lo base de datos de tabigo del esuane Esta agenda lene s artas
clastheaciones defintdus por el usuario: hslados por nombie, por el tpo de negocio o por olras
clustheaciones, Por otra parte, ¢f esuane puede marcar a cualguier minmere elefamcee desde la
agenda La hgura 5.17 muestra [a pantalla de esta faarbdad

I’M B m - mm
Earbara G816 0000 ::i ' Hape |- g;um{ Salact |

i sa3ams

Bu smets Telecommumcakion
Job MatTarniTy

Tell (812)5230013
Tel?2 @10 3230015
T3 1) 5230010
Hobib (812) 5103801

E-mrail Lee@.adrana com
Sk it

Addoass
iy
2ip 12523052

Figus$ 17 Agenda

Una caracteristica muy fuerte de la agenda es el ndmero 1limitado de listas de marcado que
pueden ser designadas y activadas desde ella. Una lista de marcado puede marcar
automaticamente a todos los ndmeros en ella, y repetir el proceso de marcado una y otra vez
para los nimeros ocupados o sin respuesta. Un mensaje pregrabado puede ser vinculado a
cualquier nimero de la lista de marcado y la respuesta de la parte llamada a este mensaje (la
respuesta de Ja persona a la que se le llamd y escuchd el mensaje) puede ser grabada y
almacenada en el buzén.
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Lista de extensiones. Es una lista de extensiones dinimica de las estaciones del Coral por
ndmero, nombres, depariamentos, funciones, etc. La lista se puede abrir desde el teléfono en
pantalla o desde un icono de tareas. La lista se usa para marcar las extensiones deseadas,
transferir llamadas, c¢rear una conferencia de llamadas, jalar a la extensién del usuario la
llamada destinada a la extensién de un colaborador de él, encaminar una Ilamada, etc. Por otra
parte, cuando FONETASY reconoce una llamada interna entrante, busca en la lista de
extensiones y muestra al ustario una tajeta con la informacidn referente a esa persona que le
estd [lamando.

A et e e o s s o

FiE Extension Li

.- £ 200 Bany
-k 208 Lea
4% 206 Mer
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Call log Call Loy v una aphicacion de reporte dinumico de todas las Hamadas enianies s
salientes gue fueron hechas v recibidas por of usuano Call Log preonvee una conexon directa o
una base de datos con up soporte de denticacion de la parte Hlamante y de marcado de
Numadas sahentes

L8 Call Loa - Incewming Cafly

Sumd o] Mol Gou | Bee] fef Boef |
B [T . dBudhes T T A N T
1nkr e Callir | q03 IR .
i Unknown Calies 3499 \W0AS0IMM 3 No Answered
‘T8 Unknown Callor 203 3/4/99 10031340 X Ho Answared
Softwate 206 223/39 447 2:PM X o Answared
Saftware 206 /23139 44700PM 36 Mo Answered
Softwware 208 B FN0IPM S Answered
Support 201 2/23/98 42000PM -/ Answered
Support 20 2723198 qI040PM  Xo Mo Answared

Figua 5 19 Call g

5.15.2. CONTROL THIRD-PARTY.

En el control third-party el sistema telefénico se conecta al sistema de computadoras a través
de un enlace CTL El enlace CTI provee informacién y control de todas las llamadas en el
sistema telefénico. En este tipo de ambiente hay un hibre flujo de informacidén entre la red de
computadoras y el sistema telefénico. Las aplicaciones que usan estos servicios pueden
controlar todas las llamadas y supervisar todos 10s recursos dentro de las redes telefénica y de
datos. En otras palabras, el contrel de llamadas third-party es la habilidad de la computadora
de actuar como una substituta para cuaiquier teléfono en ¢l sistema.

Los servicios third-party proveen una vista clara dentro de todas las llamadas en el sistemna
telefémco ya que se habilitan aplicaciones que atienden a las 1lamadas mientras éstas llegan ai
conmutador, mientras €stas esperan ser respondidas, mientras éstas son respondidas e incluso
después de ser contestadas. La supervisién de los recursos en todo el sistema habilita algunas
aplicaciones que dinigen las llamadas hacia los recursos que estdn disponibles para procesar las
transacciones que éstas exigen y, ain mas importante, dirigir las llamadas lejos de los recursos
que no estan disponibles. Los sistemas telefénicos y de datos se integran para dirigir rapida y
automdrcamente a las llamadas hacia el recurso més capaz y disponible para completar la
transaccién.
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En la arquitectura cliente/servidor. el dominio telefénico es completamente accesible para las
aplicaciones distribuidas que corren sobre diversas plataformas. Esto permite acceso a los
servicios telefénicos desde cualquier cliente o servidor en la red (las aplicacicnes pueden
incluso residir en algiin cliente o servidor en la red). La figura 5.20 muestra una solucién third-
party que soporta un ambiente de clientes heterogéneos con administracién centralizada.

Figura 5.20. Awdbiente computadoras-telefonia.

Existen ires ¢lementos claves requeridos para poner en marcha las aplicaciones computadoras-
telefonia (CT) en un ambiente chiente/servidor. Estos son ¢l enlace CTI, el servidor CT1 y los
clientes API (Interfaz para Programas de Aplicacién). A continuacién se discutirdn cada uno
de ellos.

Enlace CTL Este es la compuerta entre €l sistema telefénico y la TAN. A través del enlace
CT1 el servidor puede accesar y controlar todas las llamadas en el dominio telefénico. El
servidor incluso recibe informacién sobre este enlace acerca del progreso de las llamadas y de
la disponibilidad de los recursos dentro del sistema telefénico. EI enlace CTI en el Coral
(CoraLINK) permite una gran flexibilidad en un ambiente heterogéneo. CoraLINK tiene las
siguientes ventajas que lo hacen una buena compuerta para la LAN:

e Usa una conexién Ethernet 10 Base 2 hacia la LAN, la cual es la mejor capa fisica
adaptada para una integracién muy ajustada con las computadoras.

» Soporta el protocolo CSTA el cual es el estindar actual para la conectividad CTL Este
protocolo es rico en funciones, servicios e informacién tanto para la aplicacién como
para el sistema telefénico. El protocolo CSTA es constantemente acrecentado para
agregar mas capacidades al enlace permitiendo asi nuevas aplicaciones y una mejor
integracion.

e Aunque sc trata de una sola conexion fisica, ésta permite 8 diferentes aplicaciones que
simultaneamente se comunican con y controlan al Coral.
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Servidor CTLL La luncionalidad del servidor es pasar imformacion acerce de fay Hamadas desde
el domuime teleforuen haen fa LAND Esla intormacion permte ol sottware gue corre e las
computadoras residentes de Ta LAN actudr sebre la informacion de Tas llamadas y controlar el
ststema telefomco, Tos servidores lideres para la iategracion CT sone

o Servidor Teletonico de Novell, Corre bajo NetWare, Miciosolt Windows NT®, and
UnixWare®. Tudiran suministra ef servicio telefémeo el cual incluye los servicios
telefomicos de Novell y el NLM de Coral.

s Servidor de Conmutacién de IBM. Corre bajo 0872 y Unix. Soporta AS400 RisehH000)
de IBM y otros equipos basados en CallPath.

e CTConnect de Dialogic. Para servidores basados en NT (SCO UnixWarc).

Todos cstos servidores son soportados por el Coral.INK. Sus enlaces se basan en el estindar
CSTA vy ofrecen una variedad de plataformas y soluciones pura los clientes. Ellos dificren
entre si s6lo en el sistema operativo bajo ¢l que ellos corren y en ef conjunto de funciones que
cllos soportan.

Client AP[s. En 1993, Novell introdujo un estindar Hamade Interfez para Programas de
Aplicacidn en Servidores Telefénicos (TSAPI). Muchas soluciones CT1 han sido desarrolladas
por los vendedores de software usando esta APL Estus soluciones van desde L2 coordinacidn
bisica de una llamada ¢n pantalia (screen pop) para und sola aphcacion hasta procesos de
automanzacién de negocios. Los clientes Windows®, Apple Macintosh™, 0872,y
UnixWare® pueden correr aplicaciones TSAPL Los fabricantes de computadoras han
desarrollado sus propias APIs. IBM mtrodujo la API CallPath y Digital Equipment introdufo
la API CIT (Computer-Intcgrated Telephony). Tiempo después Digital Equipment vendio Ja
tecnologia CIT a Dialogic el cuai ha mejorado el producto y lo ha renombrado como
CTConnect. El Corat ha sido probado con las aplicaciones CallPath y CTConnect. En muchos
casos, los usuarios quieren ver sus aplicaciones de negocios actuales habilitadas para telefonia.
Un software conocido como Middleware permite que esas aphicaciones sean integradas con el
sistema telefénico en un ambiente de red sin sobreescnibir en ellas, con lo cual se agrega un
valor a las aplicaciones existentes.
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Por otra parte, en cuestion de integracion, uno de los elementos clave es el uso de los recursos
tanto de la red de computadoras como del dominio telefénico para coordinar, encaminar y
reportar la actividad de las ilamadas. Una buena integracidn estd basada en los siguientes
elementos:

¢ Coordinacién de la informacion. Los servicios de coordinacién de informacién proveen
aplicaciones con informacidn acerca de la llamada. Estos servicios se aplican tanto
para las llamadas entrantes como salientes. Las partes Hamantes establecen una
llamada desde una aplicacién de base de datos o desde un administrador de contactos
reduciendo asi el tiempo requerido para hacer la llamada y eliminando los errores de
marcado. La parte receptora optiene informacion relacionada con la llamada entrante
trientras ésta llega, reduciendo el tiempo requerido para completar la llamada.

e Encaminamiento. Los servicios de encaminamientc habiiitan a las aplicaciones para
dirigir [as llamadas hacia un recurso apropiade. Las decisiones de encaminamiento de
las llamadas se basan en un amplic rango de pardmetros definidos en una aplicacion,
tales como la disponibilidad de los recursos, tiempo de Ia Hamada, destino u origen de
la lamada, y nimero de rings. Las partes llamantes se direccionan hacia un recurso
que pueda satisfacer sus necesidades. Y por otra parte, las partes que reciben se
protegen de las llamadas que son mds apropiadamente atendidas por otra parie
receplora.

e Reporte. Los servicios de reporte proveen informnacidn del progreso de la llamada v de
los recursos usados. Esta informacion es ficilmente eniregada a unas aplicaciones de
reporte que pueden manipular electrdnicamente la informacién en formatos que se
acomoden de la mejor manera a las necesidades del administrador.

e Acceso a la compuerta de la red. Para proveer todas las funciones mencionadas
anteriormente, una solucién telef6nica en red debe proveer los siguientes servicios:
Acceso a y control de todas las llamadas en el sistema telefénico para asegurar una
productividad méxima, control seguro de todas las llamadas para prevenir fraudes y
abusos, flujo de informacidn libre entre la red telefénica y la red de computadoras de
forma que ambos sistemas puedan soportarse uno al otro como servidor, cliente, o
igual a igual.

s Interoperabilidad basada en estindares. El soporte de estindares recomocidos
internacionalmente es necesario para asegurar un amplio soporte de la industria. El
estandar lider en CTI es el intemacionalmente reconocido "Aplicaciones de
Telecomunicaciones Asistidas por Computadora” (CSTA), el cual fue definido
iniciaimente por la Asociacién Europea de Constructores de Computadoras (ECMA).
Los estdndares permiten que los diferentes componentes de una solucién trabajen
juntos ademds de que el usuario compre y actualice componentes de su solucién CTI
con la confianza de que todos los componentes trabajarin sin ningin problema de
compatibilidad o de reconstruccién de la solucidn original.

Como se menciond anteriormente, uno de los elementos clave del sistema del Coral SL (v de
interés en este trabajo) que permite realizar la integracion de los sistemas telefénicos y de
datos en un ambiente CTI es la interfaz CoralLINK. CoraLINK es una interfaz de aplicaciones
abierta (OAT) via una conexién desde una LAN Ethernet hasta el procesador principal del
Coral SL. CoraLINK, cumple con los estindares establecidos para ¢l control de llamadas por
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una tercets parte thnd-party conttol donde una computadora host o un sersador se cenmunmean
directumente con ¢l CPU de un sistema weletonico, Bsta conexton permiute al eyuipa de
computadoras supervisar y enviar comandos al Coral 8L para gue dste gjecute mstrucciones
especificas Los estindares estableaidos estin basados en ¢l protocolo CSTA  (Computer
Supported Telecommuricatnons Apphications, Aplicaciones de Telecomumcuciones Aststidas
por Computadora) Lste protocolo es usado como medio de comumicaciones de dos vias entre
dos donunios de proceso diferentes, ey dear, los sistemas de computadoras vy los sistemas
telefomicos. El Coralink soporta muchos enlaces third-party basados en ¢l protocolo CSTA
imcluyendo el protocolo TSAP de Novelt, CT-Connect de Dialogic y CallPath de IBM con
mnterfaz CSTA.

Las aphcaciones proplas del CoralINK estin contenidas en ¢l procesador de una tayjeta
llamadz adaptador CoraLINK (CLA). El CLA es un coprocesador del Coral en ambientes
third-party control que provee la conexidn de Jos procesadores del Coral con la LAN. El CLA
consiste de una tarjeta de PC mimatura con un procesador intel, una memona flash EPROM
de 2 Mb, 256 Kilobytes de memoria RAM compartida y una tarjeta de interfar. de red Ethemct
10base2 de acuerdo con ¢l IEEE 802.3 usando TCP/IP para comunicaciones. El CLA se monta
como una tarjeta piggyback en la tarjeta del procesador central del Coral SL (MCPsl). Esto
provee un acceso directe entre el procesador principal del Coral SL y el procesador CLA
oblenicado ¢! mejor mvel de throughput y de poder de procesamiento. Ademds, ¢) CLA sc
encarga de todas las tareas de conmutacion adicionales asociadas con ¢l enlace CTI, liberando
asi al CPU del Coral SL de continuar procesando las llamadas. De esta forma no hay
degradacion en el desempeiio del Coral SL. En esencia, detido a que cl CLA es en s un
procesador, ¢l CoraLINK permite mdliiples aphicaciones CTI concurrentes. De hecho, el Coral
se vuelve otro nodo en la LAN.

Las aplicaciones CTI de comunicacién con el adaptador Coral INK pueden usar identificacién
de ndmero automdtica (ANI) o identificacién de la parte llamante (CID) De esta manera,
algunos algontmos de procesamiento de llamadas basados en ANI/Caller ID, la hora del dia,
DNIS (Dialed Number Identification Service} u otros critenos que pueden ser usados para
encammnar las llamadas entrantes hacia mejores puntos de respuesta. Asi, las aplicaciones CT1
pueden ser usadas para verificar la identidad del usuario y controlar el acceso al coral SL y a
las facilidades de lared.
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CAPiT}ULO SEXTO
PRACTICAS

En este capitulo se desarrella una sere de pricticas de lahoratono relacionadin con ol uso de
modems asingronos, con Ly supervision de las lineas de aborudo y de las troncales de un
conmutador telefonico. v se propone una seric de experimentos a realizar sobre un enluce de
video-conferencia

6.1. PRACTICA 1. SEGURIDAD EN MODEMS.

INTRODUCCION. Casi todos los modems proveen por lo gencral algunas caracteristicas de
segunidad de acceso a €l; esto con el fin de tener un controt sobre los usuarios que deben v no
deben llevar a cabo ¢l establecimiento de una conexion.

OBIETIVO Al finalizar este expenimente, ¢l alumno serd capar de entender en forma general
los procedimientos. pardmetros y el esquema de funcionamiento de la segundad de acceso que
maneja el modem. Ademds de que en forma particular conocerd tos comandos relacionados
con la segundad en los medems Motorola

CONCEPTOS TEORICOS. A continuacion se mostrard ¢l upo de seguridad usada ¢en los
modems de la serie Life Style de Motorola para lograr ¢l establecimiento de una conexién.

En estos tipos de modems ¢l tipo de acceso puede ser dividido en tres miveles:

e Nivel 1. Cuando un usuario con una computadora equipada con un médem local y un
software de comunicaciones llama a otro médem (médem remoto). el mddem remoto
tel cual esta habilitado con un nivel de seguridad 1} le contestari al modem logal
pidiendo una palabra de acceso o password la cual fe perminrd el acceso al dispositivo
al que este mGdem remoto estd conectado. La conexion de datos sélo sera hecha stel
usuario remoto envia el password correcto.

« Nivel 2. Un usuario equipado con una computadora, un software de comunicaciones y
un modem (médem local) marcard a un médem remoto que estd habilitado con un
nivel de seguridad 2. Una vez que los modems hayan reahizado el enlace entre ellos, el
médem remoto pedird al usuario una palabra de acceso o password. Cuando el usuano
teclee la palabra clave y apriete la tecla de retorno de carvo (enter), el médem local
enviard al modem remoto esa palabra de acceso de manera que cuando csté palabra sea
reconocida por el médem remoto, éste colgard deshaciendo ¢l enlace con el ofro
médem y pondrd en marcha un contador. Una vez que el contador de este mddem
(remoto) llegue a una cuenta establecida en sus registros de memoria, tomara la linea
telefénica y marcard un nimero que estara grabado en sus localidades de memona
(este ndmero debe ser el nimero telefénico del usuario que onginé el proceso). De esta
manera, el usuarto recibirg en su mddem local una flamada que serd la del mddem
remoto. Una vez que los modems hayan realizado nuevamente el enlace, el usuario
tendra acceso al dispositivo que esté conectado al médem remoto. Al proceso que
realiza el médem remoto de recibir una flamada colgar, descolgar y llamar de nuevo a
ese niimero se le conoce como llamada de retroceso o callback. Este nivel de segunidad
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asegura que sdlo una computadora sea la Gnica que pueda completar la conexién
después de la llamada en retroceso del modem remoto.

» Nivel 3. Este nivel de seguridad opera de la misma manera que el nivel 2, excepto que
después de que el mddem remoto realiza la llamada de retroceso hacia el médem local
del usuario que originé todo el proceso, éste debe volver a teclear su palabra de acceso.
Esto asegura que el usuario adecuado esté en la computadora designada.

Una restriccién que debe ser tomada en cuenta es que ciando la seguridad est4 habilitada en el
méddem, ninglin usuario puede usarlo hasta que éste ingrese su palabra de acceso que lo
auterice a usarlo.

Por otra parte cabe mencionar que aparte de los niveles de seguridad también existen niveles
de administracidn. Estos Gltimos se dividen en niveles de usuarios y superusuario. La persona
que se encuentre en €l nivel de superusuario, nivel de administrador, podrd generar dos claves
de acceso para los usuarios que tendrd bajo su administracién. Los comandos y registros
involucrados en la seguridad son:

e ATSEH=Palabra de acceso del superusuario. Habilita Ia seguridad del médem.

e ATS$D. Este comando inhabilita la seguridad en el médem y se ejecuta desde el nivel
de superusuario.

o AT$1=Password del usuario 1, AT$2=Password del usuvaric 2, AT$S=Password del
superusuario. Los dos primeros comarndos permiten el acceso al nivel de usuario y el
Gltimo al de superusuario.

s AT$P0=Password$Password (superusuario), AT$P1=Password$Password (usuario 1},
AT$P2=Password$Password (usuario 2). El primer comando asigna el password de
superusuano rmientras que los dos Gltimos asignan los passwords de los psuarios.

s ATS$LI1=1,2 03; AT$L2=1, 2 o 3. Estos comandos asignan el nivel de seguridad para
el usuario 1 y 2 respectivamente.

e AT$CI=Nimero telefénico del usuario 1, AT$C2=Nimero telefénico del usuario 2.
Asignan los niimeros telefénicos de retrollamada (call-back) para cada usuario.

+ ATSM. Muestra el ndmero de intentos de conexidn fallidos por cada usuario.

ATSMIL, ATSM2, ATSM*. Los dos primeros comandos ejecutan el restablecimiento
(reset) del contador de nfimero de intentos de conexién fallidos por parte de los
usuarios 1 y 2 respectivamente. Mientras que el tercer comando es un restablecimiento
general (para ambos usuarios).

» AT$S?. Este comando muestra el estatus jerdrquico actual (si el nivel es de usuario o
de superusuario).

e ATS$S. Este comando se utiliza para descender en la jerarquia de administracién. Es
decir, del nivel de superususario al nivel de usuarios, o del nivel de usuarios al nivel
donde es necesario ingresar una palabra de acceso al médem (nivel de acceso).

e ATS$I Este comande es para el superusuvario y permite ver los niveles de seguridad
asignados a cada usuario y sus nimeros de retrollamada grabados.

s 573, §74, 875, 876, 577. Estos son los registros del mdédem v son localidades de
memoria en las que se configuran caracterfsticas de funcionamiento tales como: tiempo
que esperard el modem para retomar la linea durante una llamada de retroceso, o el
ndmere de palabras de acceso erréneas permitidas durante un intento de conexidn, etc.
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RQUIPO

s Do~ computadoras personales

s Sottwire de comunicaciones (Procomm. X-talk, Hypertermimal, cte) para cada
computadora.

»  Dos modems Motorola sene Life Style,

* Doy climinzdores o fuentes de cormente directa de 9 volts 1 amper.

o Dos interfuces RS-232 o V.24 (el concctor mecdnico del lado det modem es un
concelor DB-25 mientras que el conector del lade de la PC depende de ta marca de
dstaz por lo segular son DB-9 0 DB-25).

& Dos lincas welefdnicas.

DESARROLLO.

Actividad 1. Arregle de conexiones.

Pary imciar con los expernmentos ¢s necesario que algon software de comurnicaciones se
encucntre instalado en la PC y que la conexidn del modem a €sta sea realizada por medio de la
interfaz serial RS-232 0 V 24 como se muestra en la figura 6.1

FC

RS_332 Médem
RO OCOJ

Conectox Conector
B25 ¢ DB? DB25 macho

Figwaé | Conexwones de mnmoderma ma P C

Una vez que el médem y la P.C. estén conectados, ambos dispositivos deberdn ser encendidos.
Después serd necesario ejecutar el sofiware de comunicacién. Dentro de este proceso
preliminar serd necesario realizar pruebas del enlace. La P.C. envia al mddem la sefial de
Terminal de Datos Lista o DTR y el mddem envia la sefial de Terminal de Datos Lista o DSR
(el médem indica por medio de dos leds encendidos este proceso).

Actividad 2. Habilitacidn de la seguridad.

Si la segundad serd habilitada por pnimera vez, existen unas palabras de acceso al mddem
establecidas por la fdbrica y que permiten llegar al nivel de superusuario para hacer las
configuraciones necesarias, ya que si el administrador no se encuentra en este nivel no podra
hacer ningin cambo de configuracion.

Para habilitar la segundad por primera vez gjectitese el comando ATSEH=SUPERUSER.

Para liegar al mivel de superusuario (mivel en el que pueden hacerse cambios a las
configuraciones) ejecute los comandos ATS1=USER1 (estaws de usuario) y
AT$S=SUPERUSER (estatus de superusuario).
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En caso de olvidar el estatus en el que un usuario o superusuario se encuentra, puede ejecutar
el comando AT$S? , el cual mostrard el estatus habilitado.

Actividad 3. Personalizacidn de las palabras de acceso.

Para personalizar las palabras de acceso (passwords), es decir, cambiar las palabras de acceso
establecidas por Ia fdbrica, es necesario encontrarse en el nivel de superusuario y ejecutar los
siguientes comandos:

AT3$P0=Nueva palabra de acceso$Nueva palabra de acceso. Cambia la palabra de acceso del
superusuario.

AT$P1=Nueva palabra de acceso$Nueva palabra de acceso. Cambia la palabra de acceso del
usuario 1.

AT$P2=Nueva palabra de acceso$Nueva palabra de acceso. Cambia la palabra de acceso del
usuario 2.

Un punio muy importante que debe ser tomado en cuenta es que si se asigna una palabra de
acceso de superusuario y €sta es olvidada no hay manera de cancelarla 2 menos que el médem
sea enviado a la fdbrica para solucionar este problema. Si las palabras de acceso para el nivel
de usuario son olvidadas sélo hay que asignar unas nuevas desde el nivel de superusuario.

Actividad 4. Niveles de seguridad para los usuarios.

Para asignar a los usuarios I y 2 un nivel de seguridad de acceso ejecute el comando AT$Ln=1
(2 0 3). Si n=1 se hace referencia al usuario 1 y si n=2 se hace referencia al usuano 2. Los
mimeros 1,2 o 3 se refieren a los niveles de seguridad antes mencionados.

Si un nivel de seguridad 2 o 3 fue asignado para el usuario 1 (AT$L.1=2 o ATSL1=3} 0 si un
nivel de seguridad 2 o 3 fue asignado para el usuario 2 (AT$L2=2 o AT$L.2=3), es necesario
asignar un nitmero de retrollamada debido a que como se mencioné anteriormente, en estos
niveles de seguridad el mddem remoto después de ser llamado por el médem de algin usuario,
cuelga v después de cierto tiempo descuelga y toma la Iinea telefénica para marcar un ndmero
de retrollamada para volver a contactar al usuario que originé el procese. Por lo tanto, debe
ejecutarse el siguiente comando, de lo contrario habrdn errores durante ia conexidn de nivel 2
o 3 ya que no habra registrado en el médem remoto ningtin nimero de retrollamada. El
comando es AT$Cn=Nidmero telefénico. Donde 1 es el usuario 1 o 2 y el Namero telefénico
es el niimero de retrollamada (el ndmero telefénico del usuario que Nlamé al mdédem). Por otra
parte, cabe mencionar que para ingresar una palabra de acceso a un médem remoto es
necesario ingresarla con el formato: $X=palabra de acceso, donde X es el usnario 1 0 2.

Actividad 3. Administracién a nivel superusuario.

El superusuario tiene la facilidad de ver en el médem los niveles de seguridad y los nimeros
de retrollamada que asigné a los usuarios mediante el comando AT$!. Por otra parte, cuando el
superusuario ingresa al estatus de superusuario, el médem muestra los intentos erréneos que
hubo por parte de un usuario para ingresar a dicho nivel.

Otros comandos que son de uso exclusivo para el superusuario son el comando ATSM que
muestra el ndmero de intentos de conexidn fallidos al médem por parte de cada usuario; el
comando AT$Mn (n es el usuario 1 o 2) que gjecuta un restablecimiento a cero en el contador
de intentos failidos (palabras de acceso erréneas) por parte de cada usuario. El comando
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ATSMT ¢jecuta un restablecemento a cero en el contador de ntentos tatlidos de todos los
USULTIOS,

Un comando que e del uso wnto del superusuano como de tos usuanos es ¢l comando AT$SS
el cual permite bajar de jerarguia en jerarguia. Es decir, permite ya sea descender de la
jerarquia de superusuano a la de usuanos o descender de 1o jerarquia de usuarios a un estatus
de aceeso al médem. En esta ctapa de acceso mingin usuano puede usar ol mddem.

Para mhahilitar Ja scguridad es necesario estar en ¢l nivel de superusuane y cjecutar el
comando ATSD. St ¢l médem tiene la seguridad inhabilitada, cuslquier persona pucde usarlo
sin ninguna restriceion.

Los s:guientes registros permiten cambiar algunos valores de la configuracion del médem lo
cual pucde mejorar su desempefio y estdn en funcidn de las necesidades del superusuario 573
(tiempo para introducir la palabra de acceso), $74 (uempo de retardo cuando el médem libera
y torna la linea telefénica durante una retrollamada), 875 {nimero de veces que el mddem
tratard de establecer una retrollamada si ésta no se logrd ilevar a cabo adecuadamente), 576
(tlempo de espera despuds de un intento fallido en una retrollamada), S77 (establece et nimero
de palabras de acceso incorrectas que el médem permitird antes de rechazar una Hamada Cabe
mencionar que s1 este registro tiene valor cero. entonces ¢l contador de palabras de acceso seri
inhibido).

Actividad 6. Pruebas del mddem habilitado con segundad.
Tomando en cuenta que el moédem esta configurado con las palabras de acceso establecidas
por la fibrica, realicense los siguientes puntos:

Halite la seguridad usando letras mindsculas.

» Habihte la seguridad usando letras mayisculas.

Entre al mvel de usuario usando mindsculas.

Entre a} nivel de usuario usando mayisculas.

Suba del estatus de usuano al de superusuano usando letras mindsculas.

Suba del estatus de usuario al de superusuario usando letras mayisculas.

Descienda del nivel de superusuanio al de usuario.

Descienda del nivel de usuario al de acceso.

Estando en el nivel de usuario apague el mddem y enciéndalo de nuevo.

Estando en el nivel de superusuano apague ¢l médem y enciéndalo de nuevo

Inhabilite 12 seguridad del médem desde el nivel de usuario.

Inhabilite la seguridad del médem desde el nivel de superusuario.

Trate de marcar un nitmero telefémco con el comando: Atdt Nimero telefénico desde

el nivel de acceso.

e Trate de marcar un nimero telefénico con el comando: Atdt Ndmero telefénico desde
el nivel de usuarto o de superusuario.

e Establezca una P.C. local con su médem inhabilitado en cuestidn de seguridad y con su
respectiva linea telefénica.

e Establezca una P.C. remota con su médem habilitado en cuestién de segunidad y con su
respectiva linea telefénica.

o & & & & &
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» Configirese el mdédem remoto en modo de autorespuesta (ATS0=1), un nivel de
seguridad 3 al uwsuario 1, un niimero de retrollamada que sea el ndmero telefénico
perteneciente a la P.C. Jocal, y los registros ATS73=10 (10 segundos para introducir la
palabra de acceso), ATS74=5 (5 segundos de retardo cuando €l médem libera y toma la
linea telefénica durante una retrollamada), ATS75=2 (ndmero de veces que el modem
tratard de establecer una retrollamada si ésta no se logré Uevar a cabo adecuadamente),
ATS76=7 (tiempo de espera después de un intento fallido en una retrollamada),
ATS77=3 (ndmero de palabras de acceso incorrectas que el médem permitird antes de
rechazar una lfamada.

¢ Desde el software de la P.C. local establezca el registro S0=2 (modo de autorespuesta
contestando después del segundo ming) y marque el nimero telefénico de la P.C.
remota con el comando: ATDT Nimero telefénico. Una vez que los modems se hayan
conectado, en la pantalla de la P.C. local aparecerd un mensaje solicitando una palabra
de acceso.

* Teclee en menos de 10 segundos: $X=palabra de acceso del usuario 1 y despuss enter.
Si el médem remoto reconoce la palabra de acceso como correcta, entonces colgard,
esperard 3 segundos, tomard la linea y marcard el nimero de retrollamada grabado (el
de la P.C. local). El médem de la P.C. local descolgara la linea hasta el segundo ring y
después de establecer el enlace aparecera en la pantalla de la P.C. local un mensaje
volviendo a solicitar una palabra de acceso.

» Ingresar nuevamente la palabra de acceso del usuario 1 y después de teclear enter
ambas computadoras ya estardn conectadas y podrdn dialogar por medio de los
teclados.

CUESTIONARIO.

1. ;Qué pasa cuando se introduce una palabra de acceso de usuario y se usan letras
mayisculas en vez de mindsculas o viceversa?

2. ;Qué pasa cuando se introduce una palabra de acceso de superusuario, ya sea paia
habilitar la seguridad o entrar al estatus de superusuario, y se usan letras maydsculas en
vez de mindsculas o viceversa?

3. Con respecto a los resultados de las preguntas 1 y 2, ;cudles son las ventajas y desventajas
de usar letras minGsculas/mayidsculas en forma indiferente en una palabra de acceso de
usuario en comparacién con la palabra de acceso de un superusuario la cual debe ser
ingresada tal y como se grabé en el médem?

4. Mencione las diferencias entre los niveles de usuario y superusunario.

5. ;Qué pasa si el médem es apagado estando en alguna jerarquia ya sea de usuario o de
superusuario y luego se enciende de nuevo?

6. ;Por qué cree gue al personalizar un password éste debe de repetirse dos veces?

7. (En qué estatus, usuario o superusuario, puede ser inhabilitada la seguridad?

8. (Por qué cree que la seguridad sélo puede ser inhabilitada desde ese nivel jerdrquico?

9. Cuando se hace una llamada a un mddem seguro (con la seguridad habilitada) y éste se

encuentra en sesién, ;Es posible que el mddem seguro le pida un password de acceso al
médem remoto?, Si, no ;Por qué?

10. Siendo un superusuario el que realiza una conexién segura de nivel 3, ;Qué pasa si el

primer password accesado es el password de un usuario y en el segundo password
accesado es el password del otro usuario?
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T Explique como puede ayudar el registro 877 en una finc telefomea rndosa
120 Qud tanto procesamento guitir o una computadora u oo disposiive termunal ¢ tener
conectado un madem con fa segundad habibitada?

CONCLUSIONES.
En esta prictica las conclusiones bisicas u las que debe Hegar ¢l alumno son las sigutentes:

» Los modems son herramientas que ofrecen cierto nivel de seguridad contra intrusiones
a los equipos de comunicacidn de mayor importancia,

+  Como ¢l sistema de scgundad de los modems estd cstablecido en la capa de enlace de
datos de la arquitectura OSI, ¢l procesamicnto realizado por éstos ¢s minimo y no quita
procesamiento a los equipos de comunicacion que son enluzados ya que las Gnicas
scfiales que ¢l DTE necesita entregar son los voltajes entregados por ¢l puerto serial de
comunicaciones.

¢ Los csquemas de scgundad que manejan los modems permiten un control y
adminstracion accptables de las personas y lugares que estdn acreditados para realizar
conexipnes remotas a los dispositivos de comunicaciones que estos enlazan.

6.2. PRACTICA 2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODEM Y
DE LA LINEA TELEFONICA.

INTRODUCCION. Por lo general todos los modems proveen caracteristicas que permiten
hacer prucbas que reflejan el funcionamiento de los modems, ya sea desconectados o estando
en linea; asi como ¢l desempefio de la linca telefénica que los une. De esta manera sc tiene un
punto de referencia para resolver problemas en caso de fallas durante el establecimiento de una
conexion. Las siguientes pruebas son realizadas con modems Motorola de la serie Life Style y
con modems Multitech de 1a sene ZDX.

OBJETIVO. A} finahizar este experimento. el alumno serd capaz de realizar pruebas de bucles
tanto locales como remotos con el fin de localizar puntos de falla o reahizar pruebas de
mantenimiento en los modems o en las lineas telefdnicas. Y en forma particular, conocerd los
comandos relacionados con las pruebas de bucles en los modems Motorela y Multitech.

CONCEPTOS TEORICOS. Las sigwentes pruebas permiten avenguar las condiciones de
operacién de un médem local, de un mddem remoto con el cual se tenga establecida una
conexién y/o de la linea telefénica. Las pruebas son:

¢ Bucle analégico (loopback analdgico)
Auto prueba en bucle analdgico

* Bucle digital (loopback digital)

* Bucle digital remoto

s Auto prueba en bucle digital remoto

Las sigientes dos pruebas verifican a operacidn local del médem, de la computadora y de su

enlace digital cuando el mddem se¢ encuentra en modo de comandos y no se encuentra en
modo de en linea.
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Bucle analégico. Permite verificar que los circuitos transmisor y receptor estén funcionando
cortectamente. Durante esta prueba los datos binarios en forma digitat son convertidos a ia
forma analdgica y son retornados al receptor por medio de un bucle (loop), de manera que
estos datos nunca son enviados a la linea telefénica. Una vez que los datos son retornados al
receptor, éstos son convertidos nuevamente a la forma digital y desplegados en la pantalla del
terminal. La forma de comprobar un funcionamiento correcto del médem es tecleando algo v
observandolo como eco en la pantalla de la computadora. S$i el mensaje no aparece
correctamente én la pantalla entonces existe una falla en el médem o en la computadora.

Auto prucba en bucle analdgico. El médem transmite un patrén de prucba el cual es regresado
por un bucle local al receptor y revisado con el fin de encontrar errores. Para abortar la prueba
es necesario ingresar otro comando. En caso de haber errores al abortar la prueba, ¢l nimero
de éstos es indicado en forma decimal.

Las siguientes tres pruebas son realizadas en ¢l modo de datos en linea para venficar la
operacién del médem remoto y la linea telefénica. Para llevar a cabo estas pruebas es
necesario pasar al modo de comandos en linea tecleando una secuencia de escape.

Bucle digital local. El comando de bucle digital pone al mddem local en un bucle digital. Tl
operador remoto puede entonces enviar un mensaje de prueba que es regresado por el bucle
digital hacia la pantalla de la computadora remota. Un temporizador que ha sido cargado en un
registro finaliza la prueba después de unos cuantos segundos, de lo contrario, st 1o se habslitdé
el registro, es necesario sbortar la prueba con atro comando. En Motorola, ¢l registro Si8
define el tiempo de la prueba, el valor cero inhabilita el temporizador. En el caso de Multitech,
la émca manera de acabar cualquier prueba es por medio de comandos.

Bucle digital remoto. El comando correspondiente hace que el médem local envie una peticion
de bucle digital al médem remoto, de manera que al ser aceptada esa peticidn el usuario local
tecleard algunos caracteres que serdn transmitidos al médem remoto y regresados al mddem
focal por medio de un bucle digital. Para saber si las condiciones del enlace son optimas los
caracteres tecleados deben aparecer en la pantaila local sin ningiin problema.

Auto prueba en bucle digital remoto. En esta prueba el funcionamiento es el mismo que la
prueba anterior con la diferencia de que esta vez el modem enviard un patrén de caracteres

durante cierto intervalo de tiempo o hasta que sea ingresado algin comando de fin de prueba.

Los comandos para [as prucbas de bucle son mostrados en la tabla 6.1.

PRUEEBA MOTOROLA MULTITECH

Bucle anal§gice en modo origrnante AT&T1 AT&LUO

Bucle analdgico en modo de respuesta AT&T1 AT&UL

Auto prueba en bucle Analdgico AT&T® | e

Bucle digital local AT&T3 AT&U3

Bucie digital remoto AT&TH AT&U2

Auto prueba en bucle digital remoto AT&TT —emmm e

Fin de prueba en moedo de comando ATET ATO

Fin de prueba en modo de prueba +++ AT&T +++ AT ENTER ATO

Tabla 6.1. Comandos para pruebas de bucles.
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Algunas restnicciones que hay que tomar en cuent indican que on cuadquier comunmicacton de
termiral a terminal pata que las prucbas en linea sean las adecuadas es necesario gque b tasa de
transmiston en 1 linea (velocidad de senabizaciin) durante una conextdn sea la misma, y
dependiende det npo de prueba de bucle variardn los rangos de las tasas de transmision en los
que las prucbas pueden ser realizadas. Paru los bucles digitales locales las velocidades pueden
ser de alrededor de 9600bps. Mientras que las velocidades pura los bucles digutales remotos
deben de ser bagas (2400 bps por ejemplo). Por otra parte ¢s necesario que los modems
trabajen en modo normal, es decir, que las capacidades de deteccidon de errores y compresion
de datos sean desactivadas (s1n protocolos LAP-M o MNP de V.42BIS). AT\NO en Motorola y
AT&EQ en Multitech. Al realizar bucles digitales entre un médem Motorola y un mddem
Multitech, es necesario tener inhabilitada la seguridad en ¢l modem Mototrola. Cuando un
médem Multitech cnvia un comando de prueba en bucle digital remoto a un mddem Motorola,
€s necesario tomar en cuenia ¢l comando ATYO (long space disconnect disable) en ambos
modems. En algunas ocasiones la velocidad del puerto senal de los DTE cs indepeadiente de
la tasa de datos del modem (velocidad de sefializacidn), por lo que es necesuano que csta
caracteristica sca previamente configurada con el comando ATV en Motorola y AT$BAO en
Multitech.

EQUIPO.
» Dos computadoras personales.

+ Un software de comunicaciones por cada P C. (Procomm, X-talk, Hyperterminal, eic.).
» Un mddem Motoroia senc Life Style.

¢ Un médem Multitech de la serie ZDX.

+ Un eliminador o una fuente de corriente directa de 9 volts | ampere.

-»

Un chimmador o una fuenie de corriente directa de 9 volts 500 miliamperes.

o Dos interfaces RS-232 o V.24, (el conector mecimco del lade del médem es un
conector DB-25 muentras que el conector del lado de 1a PC depende de 1o marca de
ésta; por lo regular son DB-9 0 DB-25).

» Dos lineas telefénicas en servicio.

DESARROLLO.

Actividad 1. Arreglo de conexiones,

Para iniciar con los experimentos es necesario que el software de comunicaciones se encuentre
mmstalado en las PCs (Hyperterminal, X-talk, Procomm, etc.) y gue la conexidn de cada mddem
a su respectiva PC sea realizada por medio de la interfaz semal R5-232 o V.24. Por otra parte,
es necesaro que cada linea telefénica se encuentre conectada en el conector de linea de cada
mddem. Después se deberdn hacer las conexiones mostradas en la figura 6.2.

PC Linea telefSrica
Conector
DB25 o0 DBS Madem
—D RS-232
Conector 2000 odg
Figws 6.2 Conexones de un médems una PC DB25 zmacha
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Actividad 2. Bucles analégicos.

En el caso de Motorola, una vez encendido el médem y con su indicacién de DTR
habilitada, ejecute el comando AT&TI. el cual pondrd al médem en bucle. Para
comprobar que Ia circuiteria del médem y que el enlace terminal mddem funciona
correctamente, pueden teclearse algunas palabras y observar el eco reflejado en la
pantalla del terrmnal. El reflejo debe ser idéntico a las palabras tecleadas. Para finafizar
esta prueba ejecute una secuencia de escape e ingrese el comando AT&T. Por otra
parte, el comando AT&TS realiza la misma prueba pero esta vez en forma automndtica.
Para finalizar esta prueba ejecute el comando AT&T o espere a que transcurran los
segundos configurados en el registro S18. Después de finalizar la prueba, se mostrard
en pantalla un nimero de tres digitos que mostrard el ndmero de errores habidos
durante la prueba.

En el caso de Multtech no hay prucba automatica, sin embargo, la prueba de bucle
debe realizarse de acuerdo a st el modem estd configurado en modo de respuesta o en
modo originante. En el modo originante ¢l comando es ATUO, en el modo de respuesta
el comando es ATUL. Para cortar la prueba ingrese la secuencia de escape +++AT
enter, y para finalizar la prueba vuelva al modo en Ifinea con el comande ATO.

Actividad 3. Bucles digitales.

Para el desarrollo de esia actividad es necesario que la conexidn entre modems sea en
modo normal y a una velocidad baja que sea igual en cada extremo (se recomicnda una
velocidad de 1200bps).

Para la prueba de bucle digital local ejecute el comando AT&T3 (Motorola) o ATU3
(Multitech) y finalice con el comando AT&T (o configure el registro S18) en el caso
Motorola o vuelva al medo en Hnea (caso Muliitech).

e En el caso de los bucles digitales remotos primero asegirese que el comando que

permite que sea aceptada la peticién proveniente desde un médem remoto para
establecer un bucle digital remoto esté habilitado (AT&T4). Los comandos que
permiten establecer un bucle digital remoto son AT&T6 (Motorola) y ATU2
(Multitech). Para finalizar la prueba ingrese una secuencia de escape (+++} y ejecute el
comando AT&T, o en su defecto, espere a que transcurran los segundos configurados
en el registro S18 (Motorola). En el caso Multitech inicie una secuencia de escape
(+++) ¥ vuelva al modo de en linea. Los modems Motorola permiten hacer una prueba
de este tipo en forma automdtica con el comando AT&T7. En este caso, para finalizar
la prueba ingrese una secuencia de escape y ejecute el comando AT&T, o espere a que
transcurran los segundos configurados en el registro S18 (el valor 0 en el registro 18
inhabilita al contador) volviendo después al modo de comandos.

CUESTIONARIO.

1. ;Qué pasa al realizar pruchas de bucles digitales remotos a velocidades de 4800 Kbps en
adelante?

2. ;Qué sucede al realizar pruebas de bucles en un enlace que tiene a los modems

configurados para comprimir datos o detectar errores?
;Qué pasa si un médem Motorola solicita un bucle digital remoto a un médem Multitech
con la configuracién ATY1?
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40 Que pasa sun medem Mulutech sohema un buele digital remoto aun modem Motorola
con Luconhgzuracion ATY1D?

S .Que pasa ~toun madem Multiteeh solictta un bucle digatal remoto o otto mddens
Multiech con la conhguracidn ATY 17

6. Como podria interpretar tos resultados de las preguntas 3.4 y 37

7. JAlectude alguna forma el realizar las pruebas de bueles remotos con los dos modems en
modo de comandos en linea?

8. (Afecta de alguna forma ¢l realizar prucbas de bucles entre modems Motorola con la
seguridad hahnlitada?

9. (Afecta de alguna forma el realizar pruebas de bucles entre un mddem Motorola con
segundad habilitada con un madem Multitech?

CONCLUSIONES.
En esta prictica las conelusiones bdsicas a lus que debe llegar ¢l alumno son las siguienies:

»  Las pruchas de bucles en cualquier médem de cualquier marca necesitan ser realizadas
con configuraciones minimas y sencillas con el fin de probar la cucuiteria basica

*  Aunque los comandos en modems de diferentes marcas para una funcidn son en
algunos casos diferentes, lo necesario para 1ealizar la configuracion correeta estd en
funcién de n comprensidn de los protocoles que obedece cf disposiivo y de las
facilidades que cstos tienen activadas.

« Los bucles son una herramienta dul en la deteccion de puntos de f2lla entre sisternas de
comunicaciones.

6.3. PRACTICA 3. SENALIZACION DE LINEA EN LINEAS DE
ABONADOQ.

INTRODUCCION. En esta prictica se desarrollard un experimento relacionado con la
observacidn de dos de los estados pertenecientes a la sefializaci6n de linea. Estos estados serdn
apreciados desde una linea de abonado con un multimetro y desde las tarjetas de linea del
conmutador Tadiran por medio de una simple inspeccién visual. En la siguiente prictica se
analizaran los demds estados de linea en forma mas profunda.

OBJETIVO. Al finalizar este experimento, el alumno serd capaz de reconocer por medio de
tos niveles de voliaje de las lineas telefdnicas dos de los estados bisicos de las sefializaciones
de linea. Los estados son de colgado y descolgado. Y por otra parte reconocerd algunos efectos
de interferencia en la linea telefénica debidos a intrusiones.

CONCEPTOS TEORICOS. Como se mencioné en el segundo capitulo, en telefonia existen
dos tipos de sefializacién: la sefializacidon de linea y la sefializaci16n de registro. La sefializacidn
de linea, que es la de interés en este caso, muestra los estados de operacion de la linea y
también el progreso de una llamada. Es decir, si el aparato telefénico estd colgado, descolgado,
en proceso de marcacion, sonando, etc. En esta practica se observaran los estados de colgado y
descolgado en una forma sencilla. Para identificar si el teléfono se encuentra colgado o
descolgado debe saberse que cuando un teléfono en funcionamiento estd colgado, la linea tiene
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un volaje de 48 volts con positivo a tierra (- 48 volts); y cuando el aparato es descolgado el
voltaje sube aproximadamente a 8 volts con positivo a tierra (- 8 volts).

EQUIPO.
« Un multimetro.
* Un par de puntas de multimetro.
* Unalinea de abonado en servicio.
¢ Un aparato telefénico.
DESARROLLO.

Actividad I. Teléfonos analégicos.

El experimento consiste en medir el voltaje de la linea de un teléfono con el objetivo de
identificar por medio de la lectura del voltaje del multimetro si el aparato telefdnico en
cuestidn se encuentra colgado o descolgado.

Como primer paso identifiquese a los hilos de Ia Iinea telefdnica y cercidrese de que el aparato
telefénico tenga tono de servicio (tono de invitacidn a marcar). Véase figura 6.3

Cable

0000

Figura 6.3 Ubiceritn del fono de una lirea telefinica en wn teléfono analdgice sencillo.

Posteriormente se deberd colocar el multimetro en posicidn de medir voltajes en una escala
que soporte las mediciones (200 volis por gjemplo) y colocarle las puntas en la posicion
correspondiente. Como signiente paso, las puntas del multimetro deberédn ser coneciadas en
paralelo con la linea telefénica en cualquier punto de la trayectona desde el aparato telefdnico
hasta el conmutador. Como recomendacién, la conexidén puede realizarse en la roseta del
teléfono con el fin de no pelar ningdn alambre, ademds de que los niveles de voltaje de los
estados colgado (on-hook) y descolgado (off-hook) pueden commprobarse visualmente al
observar si el aparato telefonico estd colgado o descolgado. Véase en la figura 6.4 qué hilos
son los de interés.
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Figwa 6.4 Coneaon de las puntas de un multimetro en la linea veleforca de wn teléfono analogce senciilo

Por dlumo, ahora la conexidn de las puntas del multimeiro deben haceise en el distbuidor de
cableado del conmutador. Algunos conmutadores uenen en sus tarjetas de 1inea indicaciones
luminosas para cada extension, esto se puede aprovechur al observar los niveles de volae
producidos por los cambios de cstado del aparato telefdnico en las imdicaciones luminesas de
la tarjeta de linea correspondiente. Por otra parte, los conmutadoies tienen la capacidad de
supervisar extensiones. lo que puede servir al ver en la pantalla de lu terminal de
mantermiento ¢l estado del teléfono (libre u ocupado) obscrvandoe asi los cambios producidos

al colgarlo o descolgario.

Ext 28241
State busy

MAT

A

L

Concentrador de
cableado

=

J

Red
teleftrucs

(P

Figwa 65 Indicacidn lardiraca del estado de off-hook de untelé fono
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Actividad 2. Teléfonos digitales.

En esta parte del experimento, las actividades que se realizardn en los teléfonos digitales serdn
las mismas que las realizadas anteriormente. Sin embargo, adicionalmente esta vez las puntas
del multimeiro también se colocardn en el cable que conecta el mango del teléfono con este
mismo (el cable que estd en espiral). Este cable tiene cuatro hilos de los coales uno de ellos (el
de un extremo) es el neutro.

CUESTIONARIO.
1. En un teléfono analégico, ;Qué nivel de voltaje sefializa el estado de colgado (on-hook)
de la linea del abonado?
2. En un teléfono analdgico, ;Qué nivel de voltaje seftaliza el estado de descolgado (off-
hook) de {a linea del abonado?
3. Si la prueba de medicién de los voltajes se realiza en varios teléfomos analdgicos,
;Cambian los valores?. Si esto ocurre, ;A qué cree que se debe?
4. En el teléfono digital, jEl voltaje de la linea cambié como en el caso de los teléfonos
anal6gicos?
3. Siel voltaje cambi6, ;Cudles fueron las lecturas?
6. En un teléfono digital, ;El voltaje del cable que conecta el mango del teléfono con €
mismo varié como en el caso de las lineas de abonado de los teléfonos analdgicos?
7. ;Crees que pase la misma situacidn en el cable de espiral de los teléfonos analdgicos?
8. ;Por qué los teléfonos digitales todavia tienen una etapa analdgica en el cable de espiral?

CONCLUSIONES.

Con las observaciones hechas en este experimento el alumno podra llegar a una conclusién
basica como la siguiente: En los teléfonos analégicos, el voliaje de la linea de abonado varia
de acuerdo al estado de funcionamiento del dispositivo. Mientras que en el caso de los
teléfonos digjtales, aunque la sefializacién de linea es digital en la linea (una palabra que
indique el cambio de estado y no un nivel de voltaje), no lo es en el cable que conecta al
mango de estos con ellos mismos. Por lo que puede concluirse que la digitalizacion en esios
dispositivos no es total.

6.4. PRACTICA 4. SENALIZACION DE LINEA ENTRE
CONMUTADORES QUE USAN SENALIZACION POR CANAL
ASOCIADO (CAS).

INTRODUCCION. En esta prictica por medio de un analizador de El’s de la marca
SUNRISE se obtendrin algunos de los estados de linea bésicos como en el caso de la préctica
anterior, sin embargo esta vez fa sefializacién serd realizada enire conmutadores en un sistema
CAS (Sefializacién por Canal Asociado) en vez de hacerlo desde la linea del abonado. Por esta
razén, para poder realizar esta prictica es necesario que el conmutador tenga algiin enlace E1
con alguna compafifa de telefonia.

OBJETIVO. Al finalizar este experimento, el alumno serd capaz de reconocer por medio de
los cambios de estados de los bits "a", "b", "c" y "d" del canal 16 de cada trama El en un
sistema de Sefializacién por Canal Asociado los estados que guarda la linea (sefializacion de
linea) en un proceso de conexion.
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CONCEPLOS TLORICOS  Como ya s¢ mendions antenornenie. o Ui csquema e
Senalizacion por Canal Asocrado (CAS). Lscitabizactin de hnea de bas 30 ranuras de tempo
thime slots) destinades  [0s ustanios ey un E1 esta mdicada en ¢l canai 10 dutante 15 traman
(cunsiderese Ty numeracton de las ranutas de tempo de 9 u 30, En el canal (6 se usan los
primeros 4 bils para seializan un canal ¥ 1os otros 4 para sefializar otro canal,

Como nota importante cabe aclarar que una ruta de sahda fisicamente tiene en sus troncales un
cable pard transmusion y un cable para recepeidn. La misma situacion ocurre con fas rutas de
entrada Por lo lanto. ambas troncaltes, de salida y de entrada, ticnen cada una un cable de
transmuston y un de cable de recepcion,

En este tipo de seiializacion, fos 4 bits mencionados antcriormente pueden ser de dos tipos:
hacta adelante (forward) o (haca atrds) backward, Los bits hacia adefante sefializan a la ranura
de tiempo cuando una llamada es del tipo originante, micntras que los bits hacia atrds
sciializan a la ranura de tiempo cuando las Nlamadas son dei tipo que responde. Por ejemplo,
cuando un usuario hace una llamada hacia afuera de la zona que cubre su conmutador local, es
necesario que Lo llamada sea dingrda por una troncal de salida hacia la compafija telefénica.
Cuando ¢l conmutador le asigna una troncal de salida 2 esa llamada y la ranura de tiempo de
sefializacién comienza a enviar los bits que indican un cambio de estado en la linca hacia Ia
compania lelefénica. en el canal 16 del El de transmisin. la sefializacién de linea unliza los
bits hacra adelante. Micentras que por ¢l otro lado, ya que ta sefializacion usada (R2-MFC) es
del tipo forzada. ¢s necesano hacer un acuse de recibo por cada digito enviado Cuando la
compafifa telefémca envia los acuses de recibo de esos digitos marcados hacia la ranura de
nempo de recepeidén del conmutador local, el canal 16 en ¢l E1 de recepeion esti usando ios
bits hacia atrds.

Un analizador de E1’s permite entre otras funciones observar &t estado de la linea que guarda
cada ranura de tiempo.

En esta practica el El se conectard a la recepcién del analizador SunRise (conexion en
esclavo) con el fin de que este dispositivo pueda tomar Ja temporizacidn y las lecturas
correspondientes del canal 16.

En México existe un tipo de sefializacién para sistemas que trabajan con CAS (y que es usado
en las conexiones con las compafifas telefonicas) llamado R2-MFC basada en la
recomendacién G.732 de la UIT-T, en la que se especifican ciertas caracteristicas de las cuales
una de ellas es necesario tener presente. Esta caracteristica indica que en un E1 (2.048 Mbps)
el cédigo de linea utihizado es HDB3.

EQUIPO.

¢ Un analizador de E1 ‘s marca SUNRISE.

Dos taps tipo "T" o "L".

Un conmutador telefénico con un enlace E1 en servicio hacia una compafiia telefénica.
Un cable coaxial con conectores en 1os extremos.

Un aparato telefonico.
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DESARROLLO.
Actividad 1. Arreglo de conexiones.
Como primer paso es necesario tener preparado el equipo como se muestra en la figura 6.6.

Rx  Tapde rcepadn Enlacs EL
_—a¥_ Acomstida

Conmutador o del carner,
tedefénico Tc Wpde trmemisb: multiplezor
con conex10n
ol catrier, etc

l:r\mlmdmd.e Els
Tx Bx Ck

Figwe 66 Conexiones para 2 lectora de wnEl con el analizadny de E1°s Sunset de la marca Sunrise

Actividad 2. Configuracidn del analizador de Els.
Una vez realizadas las conexiones indicadas anteriormente, se deberi de poner en
funcionamiento el analizador de El’s de la siguiente manera:

Encender el analizador y esperar a que éste realice un auto test y que mande un mensaje de "no
errores”, después aparecerd en pantalla el logotipo del analizador y después la configuracion
del estatus de operaci6n del analizador (terminal, loop, bridge, monitor). Presionar Ia tecla
enter y esperar a que aparezca la pantalta del mend principal. Véase figura 6.7.

LINE INTERFACE
SEND TEST PATTERN
BASIC MEASUREMENTS
OTHER MEASUREMENTS
VF CHANNEL ACCESS
OTHER FEATURES

Figura 6.7, Merit privcipal del analizador de E1s

Con los botones de flechas indicar en ¢l mend la palabra "Line Interface” y presionar la tecla
enter. Una vez dentro, aparecerd en pantalla los siguientes parimetros con las siguientes
opciones:

Mode: bridge (Term, Monitor, Bridge, Loop, Mon-loop, bridge-loop).
Framing: Auto {(Auto, FAS, MFAS, Unirame).

CRC~4: Auto cuando Framing estd en auto (enable, disable).

Coding: HDB3 (Auto, AMI, HDB3).

Ref. Clock: extern {Loop, Extern, Intern).

Test Rate: 2.048 Mbps (2.048, NX64).
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Indicar con Lis teclas de flechas ¢l parametto & configusar v con las tecas FLF2LF3 L T4
wpciones de contrguracion) contigurar ¢l pandmetro La conhiguracidn necesata o L
spuiente: MODE: Brdge {que proporciong alta impedancra de entrada sl anabzador pars no
altersr lu iformacion del EB), FRAMING AUTO, CRC-4 Auto, CODING, HDB3, REF
CLOCK: Extern (esto pernute tomar 1a temporizacion del E1).

Después de configurar ¢ analizador se deberd presionar la tecia escape pura volver al mend
principal. Con esto el analizador estd conhgurado para poder observar los bits hacia adelante y
hacta atrds.

Actividad 3. Observacion de los bits forward.

En csta scccién cs necesano que durante todos los experimentos no existan alurmas en cl
analizador de El’s o en ¢l conmutador. Cabe mencionar que los bits hacia adelante en una
llamada saliente son los bits de sefializacion dei cable de transmision de la troncal de sabda,
mientras que en una lamada entrante {lamada proveniente de a compafia telctOnica) los bus
hacia adelante se encuentran cn ¢l cable de recepeidn de Lo troncal de entrada. A continuacién
se cxplicardn para ambos casos los métodos a seguir pura ver los bits hacia adelante tanto en el
cable de transmusién como en ¢l de recepeidn. Primeramente os necesario realizar los
siguientes pasos:

Una vez que s¢ ha vuclto al ment principal se deberd entrar a la opaidn "VF Chunncl Access”™.
Una vez dentro, aparccerd ¢l submeni de la figura 6.8 del cual se deberd escoger la opeion
"VF Mcasurements” presionando la tecla enter:

VF Measurements
DTMEF Dialing
View Supervision
Dialing Config

Figurz 6 8. Subment de la opeadn VF Charmel Access

En esta seccién aparecerin los siguientes parametros, de fos cuales con las tecias Fl (rext) y
F2 (previous) se debera escoger una ranura de tiernpo RCV que tendra la funcién de troncal de
salida (por estar conectados al coaxial de Tx). Véase figura 6.9.

RCV Time Slot: “33{”
XMT Timeslot: XX
1020Hz Tone:  Disable

Rx AB/CD - XXXX
RxDATA — XK XXX
Rx FreqHz m - (wait)

Rx Level dBm — XX

Figwra § 9 Submerd de ks opoidn VF Measure ments,
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Primero se explicard el método para ver los bits hacia adelante que envia el conmutador en una
llamada originada a nivel local (llamada saliente).

Conectar el cable coaxial que viene del analizador de E1’s en el tap de transmision del
conmutador y con las tectas F1 y F2 (previous y next) del analizador de E1”s escoger una
ranura de tiempo RCV la cual serd el canal a analizar.

Descolgar el aparato telefénico y realizar una marcacién hacia afuera de la zona de cobertura
det conmutador local y forzar a la llamada para que ésta sea enviada por la troncal de salida
que fue escogida con el analizador de E1s. Para lograr lo anterior existen varios métodos: uno
consiste en poner en make busy todas las troncales excepto una, con ¢l fin de que esa sea la
troncal de salida. Desafortunadamente es necesario tener en cuenta que OLros USUArios usar
esas troncales, por 1o que se recomienda hacer esto en horas que no sean pico. Por otra parte,
el otro método necesita de ciertas capacidades del conmutador. Estas capacidades consisten en
que algunos conmutadores pueden por medio de 1a marcacién de un cédigo especial y luego la
marcacion def nimero telefénico forzar la llamada para que ésta sea direccionada hacia alguna
troncal de salida deseada.

Ahora se explicar4 €l método para ver los bits hacia adelante que envia la compaiifa telef6nica
cuando el conmutador local esti recibiendo una llamada entrante.

Conectar el cable coaxial que viene del analizador de El’s en ¢l tap de recepcidn y con las
teclas Fl y F2 (previous y next) del analizador de E1’s escoger un time slot RCV el cual serd
el canal a analizar.

Descolgar ¢l aparato telefdnico y realizar una marcacién hacia un nimero local pero forzando
12 llamada para que ésta salga de la zona de cobertura del conmutador, es decir, hacer que la
llamada salga a Ia compafiia telefénica y regrese. Por otra parte también es necesario forzar a
1a llamada entrante (Ilamada que viene de la compaiifa telefénica) de manera que €sta sea
recibida por la troncal de entrada que fue escogida con el analizador de E1’s. Para lograr lo
anterior existen varios métodos: uno consiste en poner en make busy todas las troncales
excepto una, con el fin de que esa sea la troncal de entrada deseada. Desafortunadamente es
necesario tener en cuenta el uso de esas troncales de entrada por parte de otros usuarios, por lo
que se recomienda hacer esto en horas que 1o sean pico. Por otra parte, el otro método necesita
de ciertas capacidades del conmutador. Estas capacidades consisten en que algunos
conmutadores pueden por medio de la supervisién de la estacién telefonica (teléfono) que estd
siendo Hamada mosirar en la pantalia de la terminal de mantenimiento (MAT-Maintenance
Attendant Terminal) la troncal por la que estd entrando 1z llamada.

Al generar o recibir una {lamada, los bits hacia adelante deben de observarse con las siguientes
caracteristicas, ya sea en la troncal de salida en el lado transmisor (llamadas originadas por
nosotros) o en la recepeién de Ia troncal de entrada (Ilamadas gque vamos a contestar) segdn sea
el caso. Véase la tabla 6.2.

174



(Eaudy 7 A L et e
[abee R 0| 1
‘Toma de & hinea 0 0 0 |
Acuse de reaibo 0 6] O 1
Conversacion 0 0 0 1
Desconexaen | 0 0 1
Labre ! 0 0 1

Tabla 6 2 By hacta adelante

Actividad 4

Observacion de los bus bickward. En csta seccion es necesario que durante todos los
experimentos no existan alarmas en ¢l anahizador de E1°s o en el conmutador. Cabe mencionar
que los bits hacia atrds cn una Hamada originante son [os que se crcuentran en ¢l cable de
recepcion, micntras que los bits hacia atrds en uena iamada centrante son los bits de
sefalizacidn que se encuentran en el cable de transmisidn A continuacidn se explicardn los
mdétados a seguir para amnbos casos:

Primero sc explicard el método para ver los bus hacia atrds que retorna la compaia telefénica
(extremo remoto) durante una llamada originada a nivel local.

Ceonectar ¢l cable coaxial que viene del analizador de El’s en el tap de recepeidn y con lag
teelas FE y F2 (previous y next) del analizador de E17s cscoger una ranura de tiempo RCV.

Descolgar ¢l aparato telefénico y realizar una marcacidn hacia afuera de la zona de cobertura
del conmutador y forzar 2 la llamada para quc ésta sea cnviada a la troncal de salida que fue
escogida con el anahzador de El’s. Al realizar lo anterior, la compafifa welefonica contestard
por la ranura de tiempo 16 de recepcidn con los bits hacia atrds. Para forzar a una llamada a
salir por una troncal deseada se debe de proceder como se explicé anteriormente.

Ahora se explicard €] método para ver los bits hacia atrds que envia el conmutador local
cuando hay una llamada entrante (llamada proveniente de la compafifa telefénica).

Conectar ¢} cable coaxial que viene del anazlizador de E1’s en el tap de transmision y con las
teclas F1 y F2 (previous y next) del analizador de El’s escoger una ranura de tiempo RCV.

Descolgar &l aparato telefénico y realizar una marcacién hacia un niimero local pero forzando
1a Hamada para que ésta salga de la zona de cobertura del conmutador, es decir, hacer que la
llamada salga hacia la compafifa telefénica y regrese.

Por otra parte también es necesano forzar a la llamada entrante (llamada que viene de la
compaiiia telefénica) de manera que ésta sea recibida por la troncal de entrada que fue
escogida con el analizador de El’s. Para lograr lo anterior deben de realizarse los pasos
explicados con anterioridad.

Al generar o recibir una llamada, los bits hacia atrds deben de observarse con las siguientes
caracteristicas, va sea en la troncal de salida en el lado receptor (en las [lamadas onginadas por
nosotros) o en el lado transmisor de la troncal de entrada (llamadas que vamos a contestar)
segln sea el caso:
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Caso [: La parte que contesta la llamada cuelga primero. Véase la tabla 6.3.

Estado Ab
Libre

‘Toma de la linea
Acuse de recibo
Conversacion
Desconexién
Libre i
Tabla 6 3. Bits hacia atrds cuando la parte que contesta la lamada cuelga primero.

| [ — |~

(o
O»—-»—ln—-ooc.

olo|loloie|e|d

[R (R Y R [N

Caso 2: La parte que llama cuelga poimero. Véase la tabla 6.4.

Estado ab bb ch db
Libre 1 0 0 1
Toma de la linea L 0 0 1
Acuse de recibo 1 I 0 1
Conversacidn 0 i ] 1
Desconexidn 0 1 ] 1
Libre 1 \; ; 1

Tabla 6.4. Bits hacia atrds cuando la parte que !lama cuelga primero.

CUESTIONARIO.

1. ;En que momento de las pruebas los bits hacia adelante ¢ y d cambiaron?

2. ;En que momento de las pruebas los bits hacia atrds ¢ y d cambiaron?

3. Durante el establecimiento de una llamada, ;Cémo se pudo detectar el momento en que se
realiza la transmisién de los digitos marcados?

4. El analizador de E17s aparte de "leer la trama” reproduce la conversacion del usuario, ;Por
qué sdlo se escucha la voz de un usuario en un coaxial (Tx o Rx) ¥ no en los dos?

5. Al deshacer una conexidn telefdnica, ;Los cstados de seftalizacidn de los bits hacia
adelante son los mismos si cuelga primero [a parte que llama o si cuelga pimero la parte
Hamada?

6. Al deshacer una conexidn telefénica, ;Los estados de sefializacion de los bits hacia atrés
son los mismos si cuelga primero la parte que Tlama o si cuelga primero la parte [lamada?

7. Al deshacer una conexion telefonica, ;Qué estado de sefializacidn no es siempre igual ya
que esti en funcién de la parte que cuelga primero?

8. ;Cuél es la cadena de bits de las palabras de las ranuras de tiempo de usuario durante el
estado de linea libre?

9. (A qué crees que se deba lo anterior, es decir, por qué crees que tenga ese formato en
especial?

CONCLUSIONES.

En esta prictica el alumno concluird bisicamente los siguientes puntos:

Los sistemas de sefializacion entre troncales son analogos a los sistemas de sefializacién
entre el abonado vy la central en el sentido de que ambos necesitan de alguna manera
(palabra de bits o voltajes segiin sea el caso) indicar el estado del sistema que estdn
seftalizando (colgado, descolgado, etc.).
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o La senshizacon por canal asociado desperdicia dos its en ¢l campo de senalizacion, os
bits ¢y d del canal 16,

e Los bits haoa adelante y haca atrds son pardmetros importaates en ¢l sistema de control y
adminstracion de la red.

o Los bits de sehabizacion gque indican que parte es fa que deshace un enlace son indicadores
de control en casos tales como Jas facihdades de desconexidn. Por ejemplo. en algunos
casos ¢ldsicos donde un teléfono se queda trabado debido o que en la dltima conversacion
¢l otro Leléfono no fue bien colgado. s necesaro que ese teléfono ¢ Qambic de estado pury
romper ¢i enlace. Sin embargo hay configuraciones en las que ambas partes pueden romper
el enface. Estos son casos donde los bits de sefializacion de linea son indicadores para dat
nformacidn a los conmutadores acerca de los eventos sucedidos con dichas concriones.

» Concluird gue la cadena de bits transmutidos en las ranuras de nempo de 1os usuarios en
estados de linea hibre sirven para sincronizar la interfae,

6.5. PRACTICA 5. MEDICIONES DE LOS PULSOS GENERADOS EN
UN E1 SEGUN LA RECOMENDACION G.703.

INTRODUCCION. En esta prictica por medio de un analizador de El7s de fa marca
SUNRISE sc analizard ta forma de los pulsos recibidos y transmitidos en un EIL. Lo antenor
serd realizado de acuerdo 2 la recomendacidn G, 703 de la UIT-T para una interfaz a 2,048
Mbps.

OBIETIVOQ. Al finalizar estc experimento, el alumno serd capaz de verificur s1 la forma de
onda de los pulsos de una interfaz a 2.048 Mbps se encuentran dentre del rango especificado
por la rccornendacién G.703 de la UIT-T.

CONCEPTOS TEORICOS. La recomendacién G.703 de la UIT-T en su apartado scxlo
especifica el codigo de linea a utilizar y una plantilla que especifica el rango en el cual una
sefial debe encontrarse cuando se utiliza una interfaz a 2.048 Mbps.

Fi cédigo de linea especificado es el ¢c6digo HDE3, y la plantilla que define el rango de
tolerancia para la forma de onda de una interfaz a 2.048 Mbps es la mostrada en la figura 6.10.

100 ns
Fignra 6 10 Plantills para la forma de onds de wn prlso de uns irderfaz con wa velocidsd de 2 042 Mbps
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EQUIPO.

e Un analizador de E17s marca SUNRISE.

* Dos conectores tap tipo "T" o "L".

= Un cable coaxial conectorizado en sus extremos.
Un ealace El en servicio de tipo CAS.

DESARROLLLO.
Actividad . Arreglo de conexiones.
Primeramente es necesario realizar la conexién mostrada en la figura 6.11.

Bx  Tapde recepcion Enlace Et
% Acometida
C onmutasor ] . del careter,
telefémec Tx tfapde transmision muttiplexor
Ot CONexion
E:Iﬁmlmdar deEl‘s ol cartier, eic.
Tx Rx Clk

Figum 6 11. Conexiones para le lectare de unE1 con 2] anahezador de E1%s Sunset de Iz marca Sunrise.

Actividad 2. Configuracién del analizador de Els.
A continuacidn deben de seguirse los siguientes pasos:

e Encienda el analizador de E1s como se explicd anteriormente.
+ Encontrindose en el mend principal, ir 2 la opcidn de "Other Measurements”.

LINE INTERFACE

SEND TEST PATTERN
BASIC MEASUREMENTS
OTHER MEASUREMENTS
VF CHANNEL ACCESS
OTHER FEATURES

Fizura § 12 Temi prncips] del analizedor de E1 s

s A continuacién apareceri el siguiente submeni del cual se deberd escoger la opcidn
"Pulse Shape Analysis".

VIEW RECEIVED DATA
VIEW RECEIVED WORDS
PROPAGATION DELAY
HISTOGRAM ANALYSIS
PULSE SHAPE ANAT VSIS

Figma 6.13. Submeni de I cpeifn "Otber Measwrements".
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o Dospues seveta el sipmente sabmenu, de cual se debera escoger loopoon "Stal New
Andlyay”

PULSE SHAPE ANALYSIS:

START NEW ANALYSIS
VIEW LAST PULSE SHAPE

Figwa 6 14 Submeni de la opeidn "Pulse Shape Analyms”
Una ver crirado a esa opeidn, el analizador hard varros muestreos y mostrard en pantalla la
grifica de fa figura 6 15 con el promedio de los pulsos medidos

Wudth [ns]
Rise [ns]
Fall [ns]
t - CverS (%]
Undrs [%]
Level [dB]

2 1 0 1 2
100w
G703 No-mask Pant Restart
Fi Fz F3 F4

Figura 6 15 Crafica de las muestras (forma de onda pramedio) de los pulses de una interfaz a 2 043 bibps

Actividad 3. Comparacién de los pulsos.

Presione la tecla FI para mostrar en pantalla la mascara de fa recomendacién G.703 con el fin
e comparar la forma de onda promedio medida con los rangos especificados. Presione la tecla
F2 para eliminar de la pantalla la mascara G.703. En el costado derecho de la pantalla se
muestran los valores de la forma de onda promedio medida. Estos valores muestiran £l tiempo
de subida, el tiempo de bajada, la amplitud del pulse, su duracién y su potencia entre otros
parametros.

CUESTIONARIO.

1. ;La forma de onda de los bits transmitidos del conmutador local a la compafifa telefénica
pasa la norma G.703?

2. ¢La forma de onda de los bits transrmudos de la compaiifa telefdnica al conmutador lacal
pasa la norma G.7037

3. Si se repiten las pruebas una y otra vez, ;La forma de onda sigue pasando la norma
G.703?

4, ;Las formas de onda que el conmutador transpmte y las formas de onda de recepcién que
envia la compafifa telefénica son iguales?

5. St hay diferencias, ;A qué crees que se deban?
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CONCLUSIONES.

s Podra percibirse que por lo regular los pulsos enviados desde el conmutador lacal son
diferentes a [os puisos provenientes de la compafiia telefénica (los cuales han viajado
grandes distancias) debido a que estos lltimos han sufnido deformaciones debidas al
medio de transporte. .

o Al final de esta prictica el alumno deberi darse cuenta de lo vital que es tener una
interfaz libre de interferencia, ruido y otros tipos de perturbaciones que alteren la
integridad de la forma de onda de los pulsos de los enlaces entre dispositivos de
comunicaciones.

6.6. PRACTICA 6. EFECTOS CARACTERISTICOS EN ENLACES
PARA VIDEO-CONFERENCIA PUNTQO A PUNTO ViA INTERNET CON
TASAS DE TRANSMISION LIMITADAS Y EN ENLACES DE MAYOR
CAPACIDAD ViA NO INTERNET.

INTRODUCCION. El siguiente experimento es una propuesta basada en conceptos tedricos la
cual podré desarrollarse sin ningln problema en cualquier sistema de video-conferencia que
tenga como medio de transporte a [a Internet.

OBJETIVO. Al concluir los siguienies experimentos, ¢l alumno serd capaz de comprender ¥
detectar como un enlace de video-conferencia por la Internet interactia con su calidad de voz
y de video en funcién de las redes intermedias que participan en la conexidn tales como la
PSTN y la ISDN.

CONCEPTOS TEORICOS. En cuzlquier sistema de video-conferencia. la tasa de ransmision
con la que trabajard el enlace es y serd por mucho tiempo un parimetro que siempre serd
fundamental.

La determinacién de la tasa de transmisién a la que se establecerd un enlace de video-
conferencia estd en funcién de las necesidades y recursos del usuanio. Los recursos para
realizar una video-conferencia para educacion, eventos especiales o alguna otra actividad
nunca son los mismos, ya que ¢l tipo de imagen a transmitir exige cierta cantidad de bits por
segundo debido a la resolucién que ésta demanda. Es decir, no se necesita la misma definicién
para transmitir un baile donde la pantalla estd en movimiento todo el tempo ¥ es necesario ver
con mids detalle a las imdgenes, que la definicidn de un evento educative donde sélo se mueve
una persona. Por lo mencionade anteriormente, puede deducirse que el reducir la tasa de
transrmisién en un enlace de video-conferencia provocard un evento de menor calidad debid
que el descarte de tramas produce menor transmisidn de informacidn, la resolucién es menor,
hay menos colores, etc.

Como solucidn a las situaciones anteriores existen varias alternativas, de enire las cuales se
pueden optar por ¢! aumento de la tasa de transmision. o el uso de algoritmos de compresion.
El aumento de la tasa de transmision significa mayor inversidn, mientras gue la compresidn es
una solucién mds wviable. La compresion de video se mige por estdndares tales como los
estandares H.261 (video-codecs 2 velocidades iguales o mayores a 64 Kbps) y H.263 (video-
codecs a velocidades menores a 64 Kbps). Para la compresién de audio se tienen varios
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estandares que estan en tuncion de Lo capacidad Jdet enloce que consumen Por o into s
deber aplcar segun T capacsdud deb enlace v L de transnusnn destihe ab sdea, gue o
el que demanda la mayor parte de la capacudad del canal

Aparte de Tus soluciones mencianadas amenormente, evisten otias {ormas de mcjorar
cabidad de la video-conferencia, Las taretas de video de los codees procesan por medio de los
colores primanos la formacion de nueves colores, lo cual se traduce en Uempo e
procesamicnto. De ahi gue las sulas de video-conferencia por 1o regulur tenen como fondo
algdn color primario o algin color de fiial composicion pind que [os codees no prerdan tempo
procesando la mformacion para lu rgualacidn de algln color que esté formada por una
composicion de colores primarios muy elaborada,

En el caso de tas video-conferencias por ¢l Internet, ¢l estindar que nge ex H.323. estindar ol
cual estan relacionados directamente otros tales como H 225, H.243, H 261, H.263, G711,
G.722,G.723, G.728, G.729, H.324, etcétera.

Una consideracion importante que debe ser tomada en cuenta es que en una video-conferenciu
de bucna calidad, por ser en ticmpo real, ¢l retido de tansimision del video y de la voz esla
limitado. En el caso de la voz los retardos limates estdn alrededor de E80 milisegundos,
mientras que en ¢l caso del video el retardo se encuentra alrededor de 200 miliscgundos,

EQUIPO.

¢ Dos computadoras personales equipadas con hardware v software para video-
conferencia situadas en una misma sala y que se encuentren a [a vista una de la otra

* Dos terminales ISDN para video-conferencia. o ca su defecto. dos PCs con sus
respect1vos adaptadores termnales.

* Dos enlaces a Ja Internet via lineas telefdnicas.

» Dos enlaces a la Internet via lineas ISDN.

* Dos modems con capacidad de 64 Kbps y sus respectivas interfaces RS-232 0 V.24

DESARRQOLLO.

Actividad 1. Conexién a la Internet via red puiblica.

Es necesario que las P Cs tengan conexiones por médem™® a la Internet al través de la red
plblica y que en la instalacidn de éstas las cdmaras tengan en su campo de viswdn un fondo
como el de la figura 6.16
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Comexdones a Interret via médem

Figwa 6 16 ConexionesalInternet wis PSTN

Pruebas con fondos de colores primarios. En esta seccién s necesario que el fondo de la sala
de video-conferencia sea de color azul, verde o rojo para poder realizar las siguientes
actividades:

La primera actividad consiste en imiciar una sesién de video-conferencia purtto a punto
y calcular el tiempo en que el enlace se establecié con respecto a la imagen y al sonido.
Después serd necesario realizar una serie de movimientos y observar cuanto tardan en
reflejarse ent 1a otra P.C.
Para cuantificar lo anterior, las fecturas de tiempo pueden ser tomadas con un péndulo
simple. La forma en que puede realizarse lo anterior es tomando en cuenta que el
periodo de un péndulo simple (tiermpo que tarda el péndulo en alejarse y regresar casi
al punto inicial) es aproximadamente:

T=2rv(L/g)
donde g es la fuerza de gravedad (9.81 m/s%) y L es la longind de la cuerda que
sostiene al cuerpo del péndulo. Una consideracion que debe tomarse ¢n cuenta ¢s que
el angulo B entre la posicién de reposo y la posicidn de ddnde serd soltado el cuerpo
del péndulo no debe ser muy grande, por 1o que se recomiendan unos 25 grados.



mgsen O

Figura & 17 Péndulo sumple

Para utlizar ¢l péndulo durante tx video-confercncia es necesario lomar en cuenta otri
variable uparte del dngulo 0 y la longitud de la cucrda L; esta variable es la distancia X
del péndule hacia la cimara del Kit de video-conferencia, La necesidad de ¢sta variable
radica en que la distancia entre estos puntos determina !a cantidad de pixeles para
procesar para un movimieno dado. En otras patabras, para cierio movimiento, los
pixcles que son procesados a una distancia X1 son diferentes de los pixeles procesados
a una distancia X2 (ver figura 6 18)

P —
i

I h¥ ]

Figura 6 18 Diferentes procesamentos de mudgenes para tn rovirmiento debudos a distansies X,

El siguiente paso consiste en provocar movimientos de amplitudes pequefas (dngulo 9
de 5 grados aproximadamente) y observar las caracteristicas de continuidad en la otra
P.C.. Y después provocar movimientos de amplitudes mayores (4ngulo € de 25 grados
aproximadamente) y observar las caracterfsticas de continuidad en Ia otra P.C.

Con las observaciones hechas en el paso anterior, ahora se deber de variar la distancia
X entre la cdmara y el péndulo, ia longitud L de la cuerda y el dngulo 6 del péndulo
con el fin de provocar movimientos con amplitudes tales que permitan que la imagen
transmitida a la P.C. destino esté congelada. Es decir, que la imagen no varle
demasiado.
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e Por oira parte, ahora serd necesario observar las caracteristicas de la voz cuando solo
habla una persona y cuando lo hacen varias personas. En este caso es necesario que se
usen secuencias de palabras conocidas para compararlas con experimentos posteriores.

e Finalmente, la actividad a realizar a continuacién consiste en que una persona realice
movimientos frente a 1a cAmara v los describa con el fin de observar en la P.C. destino
si la voz llega primero o Io hace ¢l video; o si ambos liegan al mismo tiempo.

Pruebas con fondos de colores compuestos. En esta seccién es necesario que el fondo de la
sala de video-conferencia sea de color blanco (combinacién de azul, verde y rojo) y que se
desarrollen las actividades realizadas en el punto anterior.

* Nota: Considérese que los tipos de modulaciones como la modulacién X.2 que permiten
conexiones via médem a 64 Kbps logran recepciones a 64 Kbps, pero tienen transmisiones a
33 Kbps. Por otra parte, debe considerarse que aparte de la capacidad del canal det enlace del
mddem del usuario hacia la red pablica, también se encuentra la tasa de transmisién de la red
de Ia Internet hacia el usuario, Ia cual es baja. Fsta tasa de transmisién puede ser cuantificada
con algiin software de comunicaciones como los de Windows que permiten observar la tasa de
transferencia al descargar un archivo u aplicacién de la red cuando estamos conectados a la
Internet.

Actividad 2. Conexidn a Ia Internet via ISDN.

En esta seccidn es necesario que las P.Cs tengan conexiones al Internet al través de la ISDN
por medio de un enlace a 64 Kbps y que en la instalacion de €stas las cémaras tengan en su
campo de visién un fondo como el de la figura 6.19.

fonds 4T

e )
BRI

PRI

NT2

1

Corexdones a Internet via [ISDN

Figura §.1% Conexionesal Internet +ia ISDN
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Ahunt sera necesarto gque se reprtan Las actividades de L secaron antenor,

Actividad 3. Coneawdn por nutlmodem.

Las actividades de esta seceron eliminan los retrasos de Ta red Estas serdn repetidas como en
vl cugo antenor, s embarge. esta vy es aecesane gue las P Cs sean conectadas una con 1a
otra por medio de un putlmodem v que en o instalacion de éstas las cdmaras tengan en su
cumpo de visién un fondo como el de la figura 6.20.

fonudo

Figura 6 20 Interconexiones por cable nulimoderm

Actividad 4. Prdctica para tasas de transmisidn variables

Todas las actividades realizadas antenormente fueron desarrolladas tomando en cuenta enlaces
seriales de 64 Kbps detdo a que el ISBX propuesto no soporta enlaces de video-conferencia
con tasas mayores. Ante esta situacidn, si se desearan realizar cornexiones punto a punto con
mayor capacidad de transmisién sena necesario lener en cuenta otro tipo de configuracién y
equipos.

Primeramente deberfa considerarse que la tarjeta del kit para video-conferenciz de la PC
tuviera en su farjeta de salida serial V.35 capacidades de transmisién mayores a 64 Kbps
{PX64). Esta interfaz podria tener salida por una tarjeta de red o por un descanalizador por
mencionar algunos ejemplos.
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La siguiente figura muestra estos ejemplos de configuraciones que son casos practicos.

]
H

Figura§ 21 b) Ejemplo de un enlace purde a punto enfre redes LAN

En la figura 6.21 a} se observa que la tatjeta del Kit de video-conferencia tiene una interfaz
V.33, la cual es conectada directamente a un descanalizador (H.320). En la figura 6.21 b) el
Kit de video-conferencia tiene salida por red hacia la Internet (FH.323).

En la parte prictica, las actividades a realizar son las actividades desarrolladas anteriormente
de manera que se observen los mismos efectos, sin embargo, esta vez las mejoras en las
imagenes y en la voz serdn notables debido a la mayor capacidad de transmision de
informacién.

Por otra parte, cabe mencionar que un factor muy importante en los enlaces de video-
conferencia lo es la tasa de ocurrencia de errores en la red. Por lo que entre mayor sea la tasa
de transmisién del enlace, habri mas posibilidad de errores. En el caso de los enlaces
dedicados para video-conferencias (los cuales por ser en tiempo real no usan técnicas de
deteccién o correccion de errores) una manera de observar la cantidad de errores producidos
durante su transmisién y/o recepcion es llevada a cabo por medio de pruebas de BER, las
cuales permiten observar cuantos errores existen por cada cierta cantidad de bits transmiticos.
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CONCLUSIONES

El trabajo unterion muestra en su capitulo se1s €n las primerds inco pricticas un conjunto de
expenmentos que dan soluciones o problemas de fa vida drama, sergiendo asi un aspecto gue fe
da mayor 1mportancia a estas pracucas.

Como ¢jempio puede suponerse o un usuano que culpa a lo prmero que se fe ocurre cuando
cn ouna concxidn via mddem se defectan errores en fa recepeidn o existen [{mites en ef
establecimiento de un enlace. Por medio de pruchas de loops pueden descartarse o incluirse
posibles puntos de falla con el tin de tener mejores bases para atacar o definir ese problema,
Lo mismo ocurre con los conmutadores, cuando se detectan que algunas troncales se waban, v
£s necesario comenzar a indagar la solucidon  Antes de usar cquipos mds sofisticados
{analizadores de protocolos por ejemplo), puede que sea mds prictico el hacer primero pruchas
sencillas con el fin de detectar ciertos puntos de talla. En este caso puede que ¢l analizador de
El%s sea la solucidn indicada.

El ditimo experimento muesira como relacionar una senc de comportamicntos reales en un
sistema de videoconferencia con Jas caracteristicas y capacidades del equipe en uso, lo que
aporta una seric de pardmetros claves que pueden ayudar & deserbin el comportamiente de oswe
y por lo tanto ayudar a conocerlo de mejor manera. En ¢l caso de la videoconferencia, of
conocer los pardmetros que le afectan directamente a un enlace permite comprender de mejor
manera situaciones tales como ¢l por qué ciertu clase de transmusiones necesitan mayores
recursos, diferente infracstructura, diferentes consideraciones, cte.

L.as pruebas realizadas durante los experimentos, son pruebas realizadas en cquipes que ticnen
ciertas especificaciones que tal vez otros equipos que realizan las mismas funciones no uenen,
Sin embargo, la forma en como se desarrollaron los experimentos ofrece un panorama de los
procedimientos generales que deben levarse a cabo en cualquier equipo, de zhi que fa
necesidad de un dispositivo de cierta marca no sea vital. Sélo es necesario entender Ja 1dea det
experimento y que es lo que estd sucediendo durante éste. Es decir, no es necesario aprenderse
un comando para un médem o una tabla de valores para una sefializacion de linea para un
enlace, sino que es necesara comprender las funciones en las que se ve afectado el modem por
ese comando, o por otro lado, como es el comportamiento de la sefializacién de una linea
durante un proceso de conexién. St el andlisis de los acontecimientos es realizado con este
enfoque, la habilidad deductiva de los alumnos podra solucionar con mayor facilidad cualquier
problema, v en especial, las problemas de telecomunicaciones que son los de nuestro interés.

Por lo mencionado anteriormente, nosotros estamos convencidos de gue esta tesis es de gran
utilidad desde el punto de vista teénico por los capitulos que maneja asi como desde el punto
de vista préctico por realizar experimentos en equipos que son de gran importancia en el drea
de las telecomunicaciones.

Por otra parte, el capitulo cinco, al mostrar Jas capacidades y compatibilidades de las tarjetas
propuestas, se obtiene una base que puede permitir el desarrollo de esquemas que permitan
planear e instaurar el hardware necesario para la integracién de los servicios de voz, video y
datos de acuerdo a las necesidades planteadas.
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APENDICE A
RESPUESTAS A LOS CUESTIONARIOS DEL
CAPITULO SEXTO

PRACTICA 1. SEGURIDAD EN MODEMS.

(3]

LQuE pusi cuande se mtroduce una palabra de acceso de usuario v ose usun Tetras
mayisculas en ves de nuindsculus o viceversa?

Las putabray claves de usuano pueden ser tecicadas indiferentemente. Por cjemple, ~i lu
clave fue dada de 2l en el médem como DGSCA, ¢l usuario puede teclear DGSCA o
dgsca sin pingdn inconvenienic,

<Qud pasa cuando se intreduce una palabra de aceeso de superusuario, ya sca para
hablitar la segundad o eatrar al estatus de superusuario, y se usan letras maydsculas cn
vey de mindscuias o viceversa”

Las palabras claves de superusuaro deben ser tecleadas 1al y come fucron dadas de alta cn
cl madem. Por cjemplo. si In clave es RCGV, ¢l usuane debe teclear RCGV: st teclea regy
el mddem no le peimiard el acceso.

Con respecto a los resuitados de Tas preguntas 1y 2, jeudles son las ventajas y desventuyas
de usar letras munisculas/mayasculas en forma indiferente ¢n una palabra de acceso de
usuurio en comparacién con la palabra de acceso de un superusuano la cual debe ser
mgresada tal y como se grabd en el médem?

El usar letras mindsculas/maydsculas en los accesos de usuano da la ventwa de facihtar
mds ¢l acceso debido a que ellos utthzan ¢l médem de manera frecuente. Por otro lado, ¢l
admimistrador al no usar el moddem de mancra tan frecuente como los usuarios y al obtener
mayor responsabilidad por ser el encargade de este dispositivo, el tener la restriceidn de
acceso al mdédem sdlo tecleando 1a palabra clave tal y como estd dada de alta da la ventaja
de ofrecer mayor seguridad.

Mencione las diferencias entre los mveles de usuario y superusuano.
El usuano esté restnngidoe sélo a realizar llamadas y pruebas de mantenimiento. Es decir a

usar comandos relacionados con el marcado (d, t, /, ,, w, etc.) y con algunas pruebas (&tl,
&t8, &ul, &1, o, etc.). Por otra parte, el superusuario tiene acceso a los comandos
relacionados con la configuracion, esquemas de segundad y administracidn del médem asf
COMO SUS TEgIStros.

:Qué pasa s1 el modem es apagado estando en alguna jerarquia ya sea de usuano o de
superusuario y luego se enciende de nuevo?

Al ser encend:do nuevamente se inicia en el nivel de acceso. Es decir, es necesario volver
a mgresar una palabra de acceso
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6. ¢Por qué cree que al personalizar una palabra de acceso ésta debe ser repctida dos veces?
Cuando una palabra de acceso es dada de alta, ésta no aparece en la pantalla al ser
tecleada (s6lo se observan asteriscos). Es por eso que es necesario repetirla de manera que
el superasuarto pueda asegurarse de que estd dando de alta la palabra que €l desea.

7. ;En qué estatus, usuario o superusuario, puede ser inhabilitada la segundad?
Ia seguridad sélo puede ser inhabilitada desde ¢l estatus de superusuario.

8. ;Por qué cree que la seguridad sélo puede ser inhabilitada desde ese nivel jerdrquico?
Porgue sdlo corresponde al superusuario v administrador tomar la decisién de habilitar o
inhabilitar la seguridad en el mddem. Si cualquier usuario pudiera tener esa facilidad
estarfa tomando decisiones que le corresponden al administrador.

9. Cuando se hace una [lamada a un médem seguro {con la seguridad habilitada) y €ste se
encuentra en sesidn, ;Es posible que el médem seguro le pida un password de acceso al
médem remoto?, Si, no ;Por qué?

No, debido a que la linea del médem seguro estaria ocupada.

10. Siendo un superusuario el que realiza una conexidn segura de nivel 3, ;Qué pasa si el
primer password accesado es el password de un wsuario y en el segundo password
accesado es el password del otro usuasio?

El intento de conexidn es rechazado.

11. Explique cémo puede ayudar el registro S77 en una linea telef6nica ruidosa.
Debido a que el registro 77 establece el nimero de palabras de acceso incorrectas gue el
médemn permitird antes de rechazar una Hamada. En el caso de tener una linea telefémea
muy ruidosa, si se define un nimero grande de palabras de acceso fallidas, entonces ta
posibilidad de completar una conexidn segura con el médem con sélo una llamada es
mayor.

12. ; Qué tanto procesamiento quitarfa a una computadora u otro dispositivo terminal el tener
conectado un médem con la segundad habilitada?
El tener un médem con la seguridad habilitada no quitarfa procesamiento sélo algo de
tiempo al realizar 1a conexidn segura.

PRACTICA 2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODEM Y DE
LA LINEA TELEFONICA.

L. ;Qué pasa al realizar pruebas de bucles digitales remotos a velocidades de 4800 Kbps en
adeiante?
Al ejecutar los comandos que inician los bucles digitales remotos en la pantalla aparecen
letras errdneas por todo el tiempo que la prueba esté ejecutindose: o en su defecto, al
teclear algunas palabras, después del bucle sélo aparecen signos que no tienen sentido.-
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6.

e sucede al readizar prechas de bucles enoun enlace que nene o fos modems
caniigutados patd compunmi datos o detectar errores?

Los mismos resultados que en Lo pregunta ndmero L odebido o que Tos metodos de
compresion de datos son ubhyzados para imeremientar las velocidades de coneseon de Jos
mudems, mientias que Tos métedos de deteccowon de erreres tamuén son vulizados en los
modems que tienen enlaces de datos avelocidades altus.

LQud pasa st un madem Motorola soheita un bucke digital remoto o un moden Multitech
con la conhiguractin ATY 17
En esic caso la prucha se Heva a cabo sin ningin problema.

~Qué pasa 51 un médem Multitech solieita un bucle digitad remoto o un madem Motaioli
con la configuracién ATY1?

La prucha no se lHeva a cabo y el enlace entre los modems desaparece pardidndose la
lamada.

JQué pasa st un modem Multitech sohieita un bucle digital remoto a otro mddem
Muliitech con la configuracion ATY1?
En este caso la prueba se Heva a cabo sim ningldn problema,

; Como podria interpretar los resultados de Jas preguntas 3,4 y 57

Come una incompaubiidad en los modems que son de distinty marca ya que cuande fa
prucba es Hevada a cabo entre modems de la misma marca no hay contraticmpos debido
¢sa configuracion,

o Afecta de alguna forma el realizar las pruebas de bucles remotos con los dos modems en
modo de comandos en linca?

No, los modems si reconoceen los comandos. Sin embargo. ya que los comandos se deben
de gjecutar en el modo en linga (teclear una sccucncia de escape y esenibir el comando en
linea), para hacer la prueba de teclear y ver que el bucle remoto cstd regresando la
informacidn a la pantalia local es necesario salir del modo de comandos en linea, y una
vez realizada la prueba es necesario volver al modo de comandos en linea para finahizarla.

jAfecta de alguna forma el realizar pruebas de bucles entre modems Motorola con la
seguridad habilitada?

Sf, cuando se intenta hacer una prueba de bucles con un médem Motorola con la
segundad habilitada ocurren errores e inestabilidades que pueden provocar que el enlace
de datos incluso se pierda

(Afecta de alguna forma el realizar pruebas de bucles entre un médem Motorola con la
seguridad habnlitada con un médem Multitech?

51, 2l 1gual que en el caso de los modems Motorola cuando se intenta hacer una prueba de
bucles con un médem Motorola c¢on la seguridad habilitada ocurren errores ¢
inestabilidades que pueden provocar que el enlace de datos incluso se pierda. Los
principales errores observados son estados en los que no hay respuesta durante la prueba
al teclear algunas palabras. y ciertos instantes después, el enlace se pierde.
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PRACTICA 3. SENALIZACION DE LINEA EN LINEAS DE ABONADO.

1.

[

En un teléfono analégico, ;Qué nivel de voltaje sefializa el estado de colgado (on-hook)
de la linea del abonado?
El nivel de voltaje que el estado de teléfono colgado sefializa es de -48 Volts.

En un teléfono analdgico, ;Qué nivel de voltaje sefializa el estado de descolgado (ofi-
hook) de la linea del abonado?
El nivel de voltaje que el estado de teléfono descolgado sefializa es de -8 Volts.

Si la prueba de medicién de los voltajes se realiza en varios teléfonos analdgicos,
;Cambian los vatores?. Si esto ocurre, ;A qué cree que se debe?

Si las lecturas de voltaje cambian, las causas més probables son la impedancia de 1a linea
y la impedancia del teléfono.

En el teléfono digitat. ;El voltaje de ia linea cambi6é como en el caso de los teléfonos
analdgicos?

No, esto se debe a que las sefiales estén codificadas en forma digital con pulsos de
amplitud constante.

S1 el voltaje cambid, ;Cudles fueron las lecturas?
El voltaje no cambia, v el valor fue de 52 Volts (teléfonos digitales NEC).

En un teléfono digital, ;El voltaje del cable que conecta el mango del teléfono con €]
mismo varié coma en ¢l caso de las lineas de abonado de los teléfonos analdgicos?

Si, el voltaje medido es de cero Volts con el teléfono colgado y de 3.7 Volts con el
teléfono descolgado. El voltaje de 3.7 Voits es el que polariza el micréfono y el auricular
del mango del teléfono.

¢ Crees que pase la misma situacién en el cable de espiral de los teléfonos analogicos?
Si, ya que el principio de transduccién es el mismo. Es decir, el método para convertir los
cambios de presidn en el aire provocados por la voz en corrientes eléctricas es el mismo.

Por qué los teléfonos digitales todavia tienen una etapa analdgica en el cable de espiral?
Porgue el micréfono v el auricular de cualquier teléfono (analdgico o digital) trabajan bajo
el mismo principio de funcionamiento. La digitalizacién de la voz en los teléfonos
digitales se realiza en los circuitos localizados dentro del teléfono no en el mango; y en el
caso de los teléfonos analGgicos la digitalizacién de la voz es realizada en la central
telefémea.
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PRACTICA 4. SENALIZACION DE LINEA ENTRE CONMUTADORES
QUE USAN SENALIZACION POR CANAL ASOCIADO (CAS).

Lo GEnque momente de Las prachas los bty hacia adelante ¢ v d cambrsson”?
En nimguno, los bits haciadelante ¢ y d nunca cambvan

2. Enque momente de las pruchas los hits hacia atrds ¢ y d cambiaron?
En ninguno, los bits hacta atids ¢ y d nunca cambian,

3. Durante el establecimiento de una lamada, Cdmo se pudo detectar el momento en que sc
realiza la transmisién de los digitos marcados?
En el momento que el analizador de E1%s decodifica en ¢l lado transmisor de la troncal de
salida los digitos marcados por ¢l usuario que son enviados hacia ta central piblica, éste
comenza a emitir los sonidos de las frecuencias de estos

4 Elanalizador de E17s aparte de "leer la trama” reproduce la conversacitn del usuano, ; Por
gué sole se escucha la voz de un usuario en un coaxial {Tx o Rx) y no en los dos?
Porque sdlo cstd decodificando un solo lado de la conversacién. Es decir, s6lo estd
decodificando una ranura de tiempo y en una conversucién (desde ¢l punto de vista de las
lroncales) son necesarias dos, una pura transmistdn y otra para recepadn,

5. Al deshacer una conexidn telefénica, (Los estados de sefiahzacion de los bis hacia
adelante son los mismos si cuclgy primero ta parte que lama o si cuclga primero la parte
[fumada?

Si.

6. Al deshacer una conexidn telefomca, jLos estados de sefializacidn de log bits hacia atrds
son los mismos s1 cuelga primero la parte gue llama o si cuelga pnmero la parte llamada?
No. el estado del bit "a" cambia segtin el usuano que cuelgue pnmero. Si &l usuario que
contestd ta llamada (parte que contesta) cuelga primero el valor del bt "a" en el estado de
desconexidn tiene un valor de 1. Mientras que por otra parte, si €l usuario que ongind la

llamada (parte que llama) cuelga primero el valor del bit "a" en el estado de desconexién
tiene un valor de 0.

7. Al deshacer una conexidn telefdruca, ;Qué estado de sefiahzacidn no es siempre 1gual ya
que esta en funcién de la parte que cuelga primero?
El estado de desconextén de los bits hacia atris.

8 ¢Cudl es la cadena de its de lag palabras de las ranuras de tiempo de usuario durante ¢l
estado de linea libre?

La cadena de bits bene una secuencia alternada de unos y ceros.

9. (A qué crees que se deba lo anterior, es decir, por qué crees que tenga ese formato en
especiat?

Debido a que la secuencia alternada de unos y ceros permite tener a la interfaz con una
buena sefial de reloj y por 1o tanto mejor sincronizacion.
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PRA(;TICA 5. MEDICIONES DE LOS PULSOS GENERADOS EN UN E1
SEGUN LA RECOMENDACION G.703.

I8

La forma de onda de los buts transmitidos del conmutador local a la compafiia telefénica
pasa la norma G.703?
Esta respuesta depende totalmente de las mediciones realizadas durante la practica.

;La forma de onda de los bits transmitidos de la compafifa telefonica al conmutador local
pasa la norma G.7037
Esta respuesta depende totalmente de las mediciones realizadas durante la practica.

Si se repiten las pruebas una y oira vez, ¢La forma de onda sigue pasando la norma
G.703?
Esta respuesta depende totatmente de [as mediciones realizadas durante la practica.

;Las formas de onda que el conmutador transmite y fas formas de onda de recepcién que
envia la compaiifa telefénica son iguales?

Usualmente la forma de onda de los pulsos recibidos es de menor calidad que la forma de
onda de los pulsos transmitidos debido a que los segundos todavia no han pasado por el
medio de transmisi6n. Sin embargo otros factores que influyen en la forma de onda de los
pulsos es la calidad de los circuitos que los generan y que los transmiten.

Si hay diferencias, ;A qué crees que se deban?

Los principales factores que influyen en las diferencias entre las formas de onda de los
pulsos transmitidos y recibidos residen en las perturbaciones ocuiridas a lo largo del
medio de transmisién (ruido, atenuacidn, distorsion, etc.) y en la calidad de los circuitos
que los generan y que los transmiten.

PRACTICA 6. EFECTOS CARACTERISTICOS EN ENLACES PARA
VIDEOCONFERENCIA PUNTO A PUNTO ViA INTERNET CON
TASAS DE TRANSMISION LIMITADAS Y EN ENLACES DE MAYOR
CAPACIDAD ViA NO INTERNET.

1

¢Qué enlace de videoconferencia se establecié mds rapido?, (El de ISDN, el de la red
puiblica o ¢l del enlace por null modem?

El enlace que debe establecerse mas rapido es enlace por null modem debido a que no hay
ninguna red intermedia.

Con base en las lecturas obtenidas con la férmula T=2x V (L/g) ceando el péndulo simple
se mostré congelado o casi estdtico en la P.C. destino. ;Cudnto es aproximadamente el
tiempo requerido (retardo) para que el movimiento del péndulo en una de las P.Cs se
refleje en la ofra estando conectados por una conexién por ISDN, por la red piblica y por
null medem?
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Yy

Bt respuesia depende totadmente de las mediciones tealizadas duranie Ly practiea debido
@ que Jas Jecturas estan en tunaion del tempo de respuesta de Las edes nvoluctadas, del
trifico que tienea en ese momento, clc,

Utilicese como punto de referencia el enlace null modem, ¢l cual es considerado con un
retardo de red despreciable v con buse en las lecturas obtenidas, caledlese ¢f uempo de
codiflcacion,  compresion,  descompresion y  decodibicacion de 1o sistemas de
videoconierencia utihizados.

Esta respuesta depende totalmente de las mediciones realizadas durante la prictica

Con base en las preguntas 2y 3 caledlese el retardo de video que produce
aproximadamente cada red y compdrese con ¢l valor mencionudo como 1etardo Iinnte ¢n
la seccion de conceplos tedricos. (Es parecido. mayor, menor?

Esta respuesta depende totalmente de las mediciones tealizadas durante La prictica.

De acuerdo al plantearmuento de la pregunta 2 relacionadoe con la aparicion de la imagen
del péndulo én la P.C destino, ;A qué crees que s¢ deba que la imagen no esteviera
completamenie estitica?

Debido a gue los retardos en la red no son constantes. Las vanaciones dependen de
factores tales como trifico. errores de transmisidn, tempo de tespucsta de la red,
facilidades a las que tiene dereche ese upo de informacién (no uenen las mismas
facilidades el trifico de una sesidn de correo electrénico que las fucihdades que tiene ¢l
flujo de informacidn de un banco), cte.

De acuerdo a las observaciones hechus unteriormente durante el establecimicnto de una
videoconferencia, ;,Qué llega primere en una transmision de videoconferencia, [u voz, ¢l
video o las dos al mismo tempo?

Tanto la voz como el video llegan a su destino al mismo tiempe. Sin emburgo, debido a
que la voz necesita menos procesamiento que el video para ser reproducida. €sta siempre
se nota primero que el video cuando ambos estdn presentes

Para cualquier enlace, ;Qué movimientos se observan mas continuos, los movimientos
lentos o los movimientos rapidos?

Ya que la informacidn transmitida durante una videoconferencia es sélo los cambios
realizados en la imagen, los movimientos rdpidos generan mis informacién a transrtir
que los movimientos lentos y en consecuencia mayor tiempo de procesamuento. Con base
en este princip1o, se puede observar que debido a las tasas de transmisién limitadas s6lo es
posible transmitir cierta cantidad de informacién por unidad de tiempo, v en consecuencia
tal vez no sea posible transmitir toda la informacidén generada por los movimientos
rdpidos. Por lo que al transmatir sélo una parte de ella, en el terminal destino se
observarin sdlo algunos de esos movimientos mas no todos provocando una serie de
movimientos discontinuos. Por otra parte, la pérdida de tramas que llevan informacidn de
movimientos tdpidos provocard en el termnat destino mayor discontinuidad en los
movimientos que en el caso de los movimientos lentos. Por lo tanto, los movimientos
lentos presentan mayor continuidad que los movimientos rdpidos debido a que presentan
menos cambios en la imagen.
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8.

10.

11.

12.

13

;Existe alguna diferencia notoria, si es que existe, en cuanto al clipping (voz entrecortada)
cuando una persona habla o cuando [o hacen virias?

No, ya que los efectos de voz entrecortada son producidos por errores de transmision,
retardos, etc. ¥ no por el contenido de la informacién.

De acuerdo a las preguntas 6, 7 y 8, y a los comportamientos observados anteriormente en
estas dos aplicaciones de tiempo real, ;Cudl crees que se aprecie con menos errores de
transmision, la voz o el video?

La voz. ya que por necesitar menor tiempo de procesamiento ticnde 4 tener menor retardo
en presentarse en el monitor del terminal destino. Por otra parte, las palabras entrecortadas
son al parecer menos molestas que una imagen con escenas discontinuas.

Comparando los desplazamientos realizados por el péndulo en un fondo azul, verde o rojo
con los mismos movimientos hechos en un fondo blanco, ;Es posible apreciar algin tipo
de retardo, incremento o decremento de Iz discontinuidad en el desplazamiento o algfn
otro efecto debido al cambio del color del fondo?

Los desplazamientos realizados por el péndulo en fondos de color primario (azul. verde o
rojo) presentan mayor continuidad que los desplazamientos realizados por ¢l péndulo en
fondos de color blanco (fondo que es combinacién de los tres calores primazios). Debido a
que el fondo de color blanco demanda mayor tiempo de procesamiento, la reproduccion
de las iméAgenes en el terminal destino es mas discontinua que la reproduccidn de las
1migenes con fondo de color primario.

Para cualguiera de los tipos de enlaces realizados (ISDN, PSTN o null modem), ;El color
del fondo afecté de alguna manera en el tiempo de inicio de la transmisién de la
videoconferencia?

Si, debido a que en el inicio de la sesidn de videoconferencia el codec de video tiene que
iguaiar los colores de las imdgenes de la cdmara mezclando colores primarios para poder
codificar 1a informacién, lo cual se traduce en tiempo de procesamiento. Por lo tanto, el
color del fondo de 1a sala de videoconferencia es un factor importante.

Comparando las respuestas de las dos Gltimas preguntas, ;Cudndo crees que afecte el
color del fondo de una sala de videoconferencia, al inicio de ésta, durante su transmision 0
en ambos casos?

En ambos casos, ya que aunque la informacién transmitida durante una videoconferencia
es s6lo los cambios realizados en la imagen, el color del fondo de la sala de
videoconferencia siempre tiene que ser procesado en aguellas dreas donde la imagen sufra
cambios y los cuerpos y/u objetos estén ausentes.

Comparando las imagenes de enlaces a 64, 128 y 384 Kbps, ;De qué manera mejoran las
imdagenes y la voz?

Conforme la tasa de transmisidn crece las im4genes son mds continuas y la voz s menos
entrecortada.

197



APENDICE B
ESTANDARES

Los sigutentes estandaies 3 recemendaciones son jos expuestos con mayor frecuencra en esl

Lants

G701 Vocabulario de términos refativos a la transmision y multplexacion digitales y a la
madulacidn per impuisos codificados.

G702, Velocidades binarias de 1o jerarquia digital,

G703, Caracteristicas fisicas y eléetricns de las interfaces digitales jerdrquicas.
G704 Estructunas de trama sinerona utlizadas en los miveles jerirquicos de 1544, 6312, 2048,

5448 y 44736 kbal/s,

G711 Modulacidn per impulsos codificados (MICY de tas frecuencias vocales 3 una tasa de
3000 muestrasfsegundo y codificacidn de 8 bits/fmuestra para fograr una velocidad de 64 Kbps
6722, (Codificacion de audio de 7 Khz dentro de un canal de 64 kbivs) Recomendacion que
deseribe Jus curacteristicas de un sistema de codificzeidn de lz audieién (dentro del rangoe de
los 50 alos 7 000 Hzx) ¢l cual puede ser uulizado en una gran variedad de aplicaciones de voz
de una mayor calidad, Bl sistema tiene tres modos bésicos de operacidn correspondicnies a tas

velocidades de transmision utilizadas para fa codificacidn de la audicidn de 7 Khiz: 64, 56 y 48
Kbps,

»723. Esta recomenducidn cspecifica un algoritmo que puede ser utlizade para la
compresion del hablu u otra sefial de audio de los servicros multimedios a una muy baja tasa
de transmision como parte de los estdndures de la familia FL324. Bl codificador de voz de
doble velocidad para comunicaciones mulumedia transmite a 5 3 v 6.3 kbit/s,

G.728. Recomerdacién que propone la transmistén de voz de buena cahdad a 16 kbit/s usando
prediccidn linear excitada por cédigo de byjo reardo (LD-CELP),

G.729. Codificacion de la voz a 8 kbit/s mediante predicc:6n lineal con excitacién por cédigo
algebraico de estructura conjugada (CS-ACELP),

H.221. (Equipos terrmuinales audiovisuales punto a punto) Define la estructura de la trama de
comunicaciones para los teleservicios audiovisuales en uno o multiples canales B o HO, o un
canat ya sea H1l o H12. Es decir, establece los procesos de sincronizacién de multiples
conexiones a 64 o 384 Kbps, de deteccidn de errores, de control del muluplexado de andio.
video, datos y otras sefiales, de la subdivisién dindmica del canal o de su uso total desde 64
kbit/s hasta 1920 kbit/s y maés.

H.222, Codificacién genérica de las imdgenes en movimiente v su informacién de audio
asociada: Sisternas. Esta recomendacidn (estdndar internacional) especifica los métodos
genéricos para mulnplexacidn, sincronizacidn y recuperacion de base de tiempo en ambientes
multimedios. La recomendacién H.222.1 define la multiplexacidn v sincronizacion multimedia
para comunicacién avdiovisual en entornos del modo de transferencia asincrono.

H.223. Esta recomendacién especifica un protocolo de mulfiplexacién orientado a paquetes
para comunicaciones por multimedios a bajas tasas de transmisidn. El protocolo permute la
transferencra de cualquier combmacidn de voz/video digitales, videohmagen digitales e
informacién de datos scbre un solo enlace de comunicaciones. Este protocolo provee bajo
retardo y pacos encabezados usando segmentacidén vy ensamblado y combinando informacién
desde canaies ldgicos diferentes en un solo paquete. Los procedimientos de control necesarios
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para implementar este protocolo de multiplexacién estin especificados en la recomendacion
H.245.

H.224. Protocolo de control en tiempo real para aplicaciones simplex que utilizan los canales
de datos a baja velocidad, datos a alta velocidad y protocolo multicapa de la Recomendacidn
H.221

1.225. Protocolos de sefializacién de lamada y paquetizacidn de trenes de medios para
sistemas de comunicacién muitimedios basados en paquetes.

H.230. Sefiales de conirol e indicacién del sincronisme de las tramas en los sistemas
audiovisuales.

H.231. Unidades de control multipunto (MCU} para sistemas audiovisuales que uilizan
canales digitales de hasta 1920 kbit/s.

H.233. (Privacia) Describe los sistemas con confidencialidad para los servicios audiovisuales
de banda angosia conforme a ias recomendaciones del CCITT H.221, H230 y H242. Adn v
cuando se requiere de un algoritmo de criptado para este sistema de privacia, ningidn algoritmo
estd indicado.

H.235. Seguridad y criptado para terminales multimedios de la seric H (basados en las
recomendaciones H.323 y H.245).

H.242. Sistemna para ¢l establecimientio de comunicaciones entre terminales audiovisuales con
utilizacion de canales digitales de hasta 2 Mbit's.

H.243. Procedimientos para el establecimiento de comunicaciones entre tres o mds terminales
audiovisuales con utilizacién de canales digitales de hasta 1920 kbit/s. Este estdndar define las
requisiciones para las transmisiones enfocandose en los anchos de banda que se definen por
muiltiplos de 64 kbit/s (PX64).

H.245. Protocelo de conirol para comunicacién por multimedios.

H.246. Interfuncionamiento de terminales multimedios de la serie H con otros terminales
multimedios de la sere H y terminales vocales/de banda vocal por la red telefénica piblica y
la red de servicios integrados.

H.261. Codec de video para servicios audiovisuales a p x 64 kbit/s.

T.263. Codificacion de video para comunicacion a tasas de transmision menores a 64 kbit's.
H.281. Protocolo de control de cdmara en el exiremo lejano para video-conferencias
conformes 4 la recomendacidn H.224.

H.310. Sistermas y terminales para comunicaciones audiovisuales de banda ancha.

H.320. Sistemas y equipos terminales video-telefénicos de banda angosta.

H.321. Adaptacién de los termmales video-telefénicos H.320 a entornos de la red digatal de
sefvicios integrados de banda ancha (B-ISDN).

H.322. Sistemas y equipos terminales video-telefonicos para redes de area local que
proporcionan una calidad de servicio garantizada.

H.323. Es una serie de estindares que se desarrollaron de la serie H.320. Este estandar
especifica los modos de operacién requeridos para el trabajo conjunto de los terminales de
audio, video y/o datos y el equipo para teleconferencias con multimedia entre dos o mas partes
sobre una red de conmutacién de paguetes, especificando cémo interrelacionarse con ks redes
telefénicas existentes y los equipos de multimedia.

H.324. Extension de la serie H.320 para video-conferencias sobre lineas de Redes Telefonicas
de Servicio Publico (PSTN). Esta recomendacién define los terminales para comunicacion por
multimedios a bajas tasas de transmision.

H.332. Recomendacién H.323 ampliada para conferencias de bajo grado de acoplamiento.
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H.A50 Protocalo funcional genenco paa el soporte deservcios suplementanios en L
reeomendacton A2V les como T transterencia s desviacion de Hamadas

L3106, Detine los principros funcionales de unu red 1SN,

1.320. Dehne ef madelo de referenca del protocolo ISDN

[.324. Dehine s arqurtectura de red de Ja ISDN.

[.325. Define las configuraciones de referencra para los upos de conexion ISDN,

1.330. Define los principuos de direccionamicnto y aumeraciones ISON.

1.33]. Define et plan de numeracion para ISDN,

1.340. Define jos tpos de conexidn 1ISON.

1.410-412. Define las interfaces usuario-red tal como lo hacen 1420 ¢ 1421,

1430, Recomendacion para la ISDN que documenta la capa fisica y {a purte mds baja de la
capa de enluce de datos de una nterfaz de tasa basica (BRI)., Esta recomendacidn define un
nimero de puntos de referencia entre ¢l conmutador de la compaiiia teletdnica y ¢l sistema
{inal sicndo los mds importantes los puntos S/T y UL

1.440/441. (Q.921) Deline fas especificaciones de la capa de enlace de datos para L ISDN.
1.450-452. (Q.931) Define Las especificaciones de Ya capy de red pura s ISDN,

L.451. Espearficaciones para ¢l control de una Hamadu [ISDN bdsica.

1.460-465. Define espucilicaciones para las cuestiones de multiplexacion y adaptacion de tasas
de transmision.

1470, Define las refaciones entre las funciones de la terminal con La ISDN.

MPEG1L. Codificacion de video con secuencia de biya resoluaidn pero con ef audio ongmal de
alta cahdad (disco compacto). MPEG] trabaja con tasas de alrededor de [.5 Mbps. L
compresion de audio (sonido estéreq) cs de una relactdn 6:1, es decrr ¢l audio es comprimido
hasta 256 Kbps (en este estindar la compresién de somdo estéreo puede vanar desde 32 Khps
hasta 448 Kbps para diferentes tasas de transmision) dejando cerca de 1.25 Mbps libres pura
video, los cuales se pueden comprimur a una relacion 26.1 y 100 Kbps para flujo de datos del
sistema.

MPEG?2. Este estindar (compauble con H.26[) especifica para video un flujo de bus
codificado para video digital de alta calidad en el rango de los 2Mbps hasta los 15 Mbps en
medios de almacenariento digital (DSM), television de alta definicion (HDTV), canales de
cable, satélite y otros de difusion ademads de otras aplicaciones de comunicaciones,

En cuestién de audio, este estandar desarrolta codificaciones de bajas tasas de bits para audio
muiticanal (hasta 5 canales de ancho de banda lleno: izquierda, derecha. centro, y dos de
surround mds un canai de mejoramento de baja frecuencia). Mejora el estdndar MPEG] en la
cabidad del audio 2 tasas de 64 Kbps o menores.

MPEGS3. Se enfoca en las aplicaciones de HDTV con muestreos que van desde los 20 Mbps
hasta los 40 Mbps.

MPEG4. Se enfoca en la codificacién con bajas tasas de bits (entre 4.8 y 64 Kbps) para
programas audiovisuales abarcando un amplic rango de aphcaciones. comunicaciones via
multirmedia interactiva mévil, video-teléfono. comunicaciones méviles audiovisuales, correo
electrénico por multmedia, penddico electrénico, sondeos remotos, bases de datos y video-
texto por multimedios interactivos, juegos, etcétera.

MPEG7. (Interfaz de descripeién del contemido de multimedia) Debido a fas inmensas fuentes
de informacién audiovisual alrededor del mundo y a los problemas que un usuario enfrenta
para conseguir la mnformacién que necesita, este estindar intenta ser una descripcién estdndar
de varios tpos de informacién de multmedia. Se ntenta lograr una bdsqueda y localizacién
rapida y eficiente de} material de multimedia que sea del interés del usuario como lo pueden
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ser: imagenes fijas. modelos en tercera dimension. audio, habla. video e mformacidn acerca de
cémo estos elementos se combinan en una presentacidén multimedia.

Q.921. (L441) Especificaciones ISDN para la capa de enface de datos de una interfaz usuario-
red. Este protocolo también es conocido como LAP-D (Protocolo de Acceso al Eniace - Canal
D) por trabajar sobre el canal de sefializacién D.

Q.930. Recomendacién de la UIT-T que muestra un panorama general de la ISDN.

Q.931. (L.451) Especificaciones ISDN que definen ¢l protocolo de control de una llamada
(conexiones gue varian en incrementos de 64 kbits/s) en el nivel de la capa de red para una
interfaz usuario-red. .931 administra el establecimiento v finalizacién de una conexidn y no
provee control de flujo ni retransmisiones (sus capas vecinas s¢ suponen confiables).

Q.932. Procedimientos generales para el control de servicios suplementarios ISDN.

QSIG. Es un protocolo internacional que trata lo referente a la interconexién de dos o mds
conmutadores al través de facilidades ISDN. QSIG es un término técnico para cierto tipo de
mensajes ISDN y su punto de referencia, siendo el punto de referencia el enlace de
nterconexién entre dos conmutaderes. Los mensajes QSIG mejoran los mensajes del canal D
(sefializacion) agregando més informacion a él.

RS-232. La interfaz RS-232 estd disefiada para comunicaciones a tasas de transmisién iguales
o menores a 20 kbits/s con una longitud de cable de hasta 15 metros (realmente se puede
transmitir a tasas més altas con un cable més corto o se puede usar un cable més largo con
velocidades bajas). Aunque la interfaz RS-232 define up cable con 25 conductores, la
conexidn PC-médem requiere en comunicaciones asincronas como mixime 9 o 12
conductores, mientras que las comunicaciones sincronas requieren hasta 12 ¢ 16 conductores.
La diferencia en el nimero de conductores se debe a las caracterfsticas de operacién del
modem,

T.84. Compresién y codificacion digitales de imégenes fijas de tonos continuos.

T.120. Lz serie de recomendaciones T.120 define colectvamtente un servicio de comunicacién
de datos multipunto para ser usado en ambientes de conferencias por multimedios. Esta
recomendacién define la estructura T_120 y muestra las interrelaciones de las recomendaciones
que ia constituyen.

T.434. Formato de transferencia de ficheros binarios en los servicios de telematica.

V.10. Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos de doble corriente que
funcionan con velocidades binarias nominales de hasta 100 kbit/s.

V.11. (10/96) Caracteristicas eléciricas de los circuitos de enlace simétricos de doble corriente
que funcionan con velocidades binarias de hasta 10 Mbits,

V.24, Interfaz definida por la UIT que es el equivalente de la interfaz RS-232 (definida por el
[EEE). Esta recomendacién da las definiciones para los circuitos de enlace entre el equipo
terminal de datos (DTE) y el equipo de terminacion del circuito de datos (DCE). En el caso de
la UIT-T, ésta separa la interfaz V24 en tres niveles: el nivel mecdnico, e! nivel eléctiico
(normas V28 para velocidades menores a 20 kbits/s) y el nivel logico.

V.25. Equipo de respuesta automética y procedimientos generales para €l equipo de llamada
automdtica en la red wlefdnica general conmutada, con procedimientos para la neutralizacion
de los dispositivos de control de eco en las comunicaciones establecidas tanto manual como
automaticamente.

V.25 bis. Marcac1én automética sincrona y asincrona en redes conmutadas.

V.28. Caracteristicas eléctricas de los circurtos de enlace asimétricos para transmisién por
doble corriente. Define las caracteristicas eléctricas de la interfaz V.24,
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NS ety ot wovelocdades mavores que ef masimo obictal de laseeomendacion BEA-
232020000 bus/sy Bapeciicamente, VA ox pcamente utbizada parg comumicaviones de
datos g velocidades gue van desde 56,000-bus/s asta [ 35d-Mbies/s (T1) V.35 o5 usualmente
asadie solo para Hevar datos sincronos, Los datos asinerones de alta veloaidad no son muy
comunes

GLOSARIO DE CONCEPTOS GENERALES

Los siguentes conceplos ofrecen un panorama que permuird entender de mejor forma las
wdeas expucstas en st lesis,

ACD. {(Automatc Call Distmbutory Es un sistema de conmutacidn usade para distribuir
Hamadas entrantes en forma avtomatica ¢ imparcial en fa red.

Ancho de banda. Es ¢l rango entre la mds bajn y Ia mis alta frecuencia usado para un
proposito particular

ANL  (Automatic  Number Identificaton) El  proceso  reahizado  para  rdentificar
automdatcamente al ndmero que realiza una lamada.

ANSL (Amencan  National  Standardization [nstitute) Es la poncipal  orgamzacidn
cstadounidense ¢n {a [SO.

APL {Application Program Interface) Interfuy que permite fa integracién de los programas de
aplicac16n del domimo de datos con otros dominios tales corno ¢l telefonico,

Aplicacidn, Es ¢l software que realiza una funcién particular para el usuario.

ARQ. (Automatic Retransmission Request) Técmica de deteccion de errores. Cuando un
circuito receptor detecta errores en un blogque de datos, éste solicita al transmisor que esc
btoque de datos sea retransnutido.

ARS. (Automatic Route Selection) Caracteristica que permite que debido principalmente a
causas de saturacidn de una ruta, ¢l trifico de ésta sea desviado automdticamente hacia otra
{que tenga el menor costo posible) y que llegue al mismo destino.

Asincronismo. Falia de simultaneidad en los eventos

Atenuacion. Es la pérdida de la potencia de una sefial debida a la distancia durante su
fransmision.

Audicion. Es la percepcidn de los sonidos que resulta de la excitacién del nervio aciistico por
las ondas sonoras. Los estdndares y recomendaciones principales que estdn relacionados con el
soporte de la audicidn son G711, G.722, (5.728, H100, H110, H120 y H130.

AV.231. Unidad de control para la operacidn multpunto de los servicios audiovisuales en
terminales H.320/Px64.

AV.243. Sistema para ei establecimiento de comunicacidn entre tres o mds terminales
audiovisuales usando canales digitales arriba de 2 Mbps en terminales H.320/Px64.

Banda base. Literalmente, es la banda de frecuencia de una sefial sin modular. Una sefial de
banda base es una sefial conteniendo informacién que puede ya sea ser transmitida como es o
ser usada para modular una portadora.

Baudio. Umdad de sefiahzacién de la velocidad de modulacidn y representa el ndmero de
estados por segundo transmitidos (simbolos por segundo) por un dispositivo.

BBS. (Bulletin Board Services) Un BBS es un ordenador que tiene un software especial ¢l
cuzl permite que otras computadoras se conecten a ella al través de un mddem gozando de una
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serie de recursos (principalmente correo electronico y transfertacia de ficheros). Cuando se
conecta una computadora a un BBS se puede leer, consultar e interactuar solamente con la
informacién que se encuentra dentro de éste.

Bel. Es la representacién logaritmica del cociente de la relacion de potencias, voltages.
corrientes, etc. (razén de ganancia). Su relacién es:

Namero de Beles = Log(Ps/Pe}

donde Ps es la potencia de entregada por un sistena y Pe es la potencia de aplicada a este
sistema. Como se menciond anteriormente no. sélo pueden ser potencias, sin embargo las
unidades deben de ser iguales ya que se estd hablando de una 1azdn (cociente) adimensional.
BER. (Bit Error Rate) Unidad que muestra la calidad de un enlace. Es un cociente de Jos bits
erréneos contra el niimero total de bits transmitidos durante un lapso.

BER = (Nimero de errores)/{(Velocidad de transmisién)(tiempo))

Para la transmisién de voz digitalizada el BER debe ser menor a 1X107-4. Para datos de
calidad regular el valor debe ser menor a 1X10%-6 (calidad regular} o 1X10*-9 (buena
calidad).

Bit. Sefial eléctrica que representa la unidad més pequefia de informacién o sefializacion en un
sisterna binario. Un bit puede tomar vatores de 0 o 1.

Bit de relleno. Son aguellos bits insertados en forma extra en las secuencias de datos que
permiten a los multiplexores colocar en sus bases de tempo todos los bits de mformacion
recibidos y transmitidos en forma sincronizada evitando asi la aparicién de secuencias de
control errdneas.

BRI. (Basic Rate Interface) Interfaz digital creada para servicios ISDN que estd formada por
dos canales de usuario (64 Kbps) y uno de sefializacién (16 Kbps).

Bridge. (Puente) Es un sistena transparente af protocoio que trabaja hasta la capa 2 de OSI y
separa el trafico para optimizario. No trabaja en redes WAN y s6lo analiza las numeraciones
de fa maquina (numeracidn MAC).

Broadband. Es el uso de cable coaxial para proveer la transmisién de datos por medio de
sefiales analGgicas (radio-frecuencia). Las sefiales digitales son pasadas por un mddem y
transmjtidas sobre una de las bandas de frecuencia del cable.

Broadeast. La transmisién simultinea de datos hacia muchas estaciones sin definir cuales y
cufntas de €stas.

Call back. Facilidad telef6nica en la que cuando un usuario A llama a un usuario B y la linea
estd ocupada, A puede establecer un callback y colgar su teléfono de manera que cuando B
cuelgue se escuchard un ning en el teléfono de A. Cuando A descuelgue, el teléfono de B
sonard, de forma que cuando B descuelgue se establecerd la conexion. En otras palabras,
cuando la linea esta ocupada y un usuario activa esta facilidad. la linea queda apartada para su
uso en el momento que el circuito se desocupe.

Call forwarding. Facilidad de los conmutadores controlados por computadora que permite 2
los usuarios el poder dirigir las llamadas entrantes de un ndmero telefénico (el nimero
destino) hacia otro ndmero (el nuevo mimero destino).

Call hold. Facilidad en la gue un usuario deja a otro usuario esperando dejéndole alguna sefial
que le indique que la comunicaci6n no se ha perdido (mésica por ¢jemplo).

Call pick-up. Facilidad en la existe un grupo de teléfonos que tene la habilidad de permitir
contestar las [lamadas que suenan en un teléfono desde cualquier otro.

Capacidad del canal. Se define como la méxima velocidad de transmisién de sefiales por el
canal. El ndmero de bits por segundo miximo es determjnado por la potencia del transmisor,
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ehnnde del canal v L sespuesta de nempo del canal cancho de banday Eata capacidid w¢
pueds detimr como

C=Wlogl (L + S/N)
donde € es Ta capacidad del canal, W oes el anche de banda del canal., § es la potenaia da {a
sefial en Watts y N es a potencia del rudo Gaussiano ¢ rutdo blanco distribuida sobre ¢l
ancho de banda dada en Watts.
Carrier. Los camers son las compaiios que por medio de suainfraestructuna permiten a ofras
mds pequeiias, lus comparias que ofrecen servicios de telefonia local, tener comumeacion con
otros lugares con los cuales sus instalaciones no podrian hacerlo Por otra parte, en radio
frecuencia, un carricr es una frecuencia portadora,
CCITT. {Comité Consuluve Internacional Telegrifico y Teleténice) Organismo micmbro de
la UIT que promueve diversos estindares. principalmente en el campo de lus redes de
comunicacién de datos, conmutacion telefénica. sistemas digitules y lerminules
Centrex. Es un servicio ofrecido por lus centrales pablicas que simula las facihdades
normalmente propurcionadas s6lo por los PBX.
CEPT. (Confercnce European Post and Telegraph) La  Conferencia  Europeu  de
Adrmimstraciones de Correos y Telecomuncaciones es ¢l arganismo que define estdndes
para telecomunicaciones,
Cliente. Usuario de las terminales de la red y de sus recursos
Codec. (Codificador/Decodificador) Dispositivo que codifica {discretiza y comprime) y
decodifica las sefiales de audio y video (sefiales analdgicas).
Codificacién de canal, Codificacién que permite la deteccidn y comeccidn de erromes
causados por ¢l rido del canal (véase FEC y ARQ).
Codificacion de fuente. Codificacion que permite la gxtraccién de la informacion esencial de
cterto blogue de datos.
Cédigo. Es un conjunto de caracteres que pueden ser letras, nimeros, sefiules cléctncas y
cuglquier otro simbolo especial, los cuales tienen la finalidad de enwviar informacidén no
transparente para todos excepto para aquellos que tienen la clave que le da el senudo y
significade original.
Cddigo de jinea. Es 1a forma en como se wransmiten jos unos y los ceros por un medio. En
otras palabras, es un cddigo que se apropia a un medio de transtmsion y da la equivalencia
entre un conjunto de’ digitos generados en una termunal u otro equipo de procesamiento v los
pulsos escogidos que viajardn por la linea de transmisién y que representan ese conjunto de
digitos. Algunos cédigos de linea son. NRZ-L umipolar, polar y bipolar, NRZ-§, NRZ-M, RZ
umpolar, polar y bipolar, HDB3, B10-L, BIO-M, BIO-5, etc.
Compansion. Es el proceso no lineal que compensa la diferencia de nivel de sefiales entre
sonidos altos v suaves y remedia la distorsién ne hneal. Lo anterior se consigue con un
proceso de compresidn de una sefial en la fuente de la transmisidon y su descompresion o
expansion en el destino. Con o anterior se produce un rango dinamico que se reduce entre el
compresor y el expansor y que se expande a sus valores originales en Jos extremos. Con la
compansidn s¢ produce una cuantizacién no umforme que permite hacer un muestreo de mejor
manera las sefiales de baja potencia ademds de expanderlas y comprimir las sefiales de alia
potencia compnmiéndolas. Lo anterior da como resultado una relacidn sefial a rude de
cuantizacién raas uniforme que se traduce en una mejor calidad en la digitalizacién de la voz
Compresidn. Proceso no lineal en el cual log valores de potencia relativamente grandes de una
sefial son codificados a valores de potencia menores con el fin de eliminar la calidad
mnecesaria que usualmente se produce con niveles de cuantizacidn uniformes.
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Conferencia. Una llamada realizada entre més de dos participantes.

Congestién de llamadas. Es la probabilidad de blogueo de un grupo de troncales.
Conmutacién. Ordenamiento de! trafico de sefiales que corsan por un sistema por medio del
establecimiento de conexiones que lo direccionan hacia ciertos puntos determinados.
Conmutacién de circuitos. Tecnologia que establece una ruta dedicada entre cualquier par o
grupo de usuarios tratando de comunicarse.

Conmutacién de paquetes. Tecnologia que establece Ja transmisién de paquetes de
informacién entre una fuente y un destino por medio de varias rutas.

Conmutador en tindem. Es un conmutador intermedioc gue conecta otyos conmutadores.
Control por programa almacenado (SPC Stored Program Control) Una forma de control de
los sistemas de conmutacién en Ia cual las operaciones del sistema estdn controladas por un
programa almacenado que es ejecutado por uno o mas procesadores.

Correo de voz. Servicio en el que cada persona tiene un buzdn, en el cual la gente que ama
puede dejar un mensaje en caso de ausencia o cuando estd ocupada la extension.

Correo electrénico. (Electronic-mail) Es una aplicacién que permite que un usuario envie
mensajes a otros usuarios scbre la red en la que todos éstos se encueniran instalados. En
Internet, el comeo electrénico permite gue todos los usuados conectados a ella puedan
intercambiarse mensajes.

CRC. Véase VRC.

CSTA. (Computer Supported Telecommunications Applications) El protocolo de
Aplicaciones de Telecomunicaciones Asistidas por Computadora es usado como medio de
comunicaciones de dos vias entre dos dominios de proceso difeventes, es decir, las
aplicaciones de los sistemas de computadoras y los sistemas telefénicos.

CTL (Computing-Telephony Integration) Tecnologia en la que los servicios telefénicos
quedan dentro de computadoras en un ambiente LAN. Los servidores que corren aplicaciones
CT (computadoras-telefonfa) actian como un puente entre el sisiema telefénico tradicional y
la LAN. En este ambiente se combina el poder de conmutacién de los sistemas telefdnicos con
las aplicaciones y capacidades de transportar datos a tasas de transmision altas de las redes de
computadoras. En ¢l ambiente CTT los servicios telef6nicos atin siguen siendo proveidos por la
red telefdnica de conmetacién de circuitos, de manera que las Hamadas de larga distancia atin
siguen siendo tarificadas como tales por los carriers y no como llamadas locales en el caso de
las redes de conmutacién de paquetes.

Cuantizacién, Es ¢l proceso de redondear la amplitud {(magnitud) de una sefial a valores de
niveles discretos.

Datagrama. Es un paquete individual de datos que es emviado al ordenador receptor sin
ninguna informacién que lo relacione con mngén otro posible paquete enviado. En el servicio
de datagramas no existe la fase de establecimiento o de liberacién de conexidn, es decir, se
pasa del estado de desocupado al estado de transferencia de datos y viceversa. Ademds, los
paquetes son encaminados por la red desde el punto origen hasta el punto destino al través de
vanias rutas sin importar el orden en que lleguen al destino.

DCE. (Data Communication Equipment) Término genérico que se refiere a cualquier
dispositivo intermedio que realiza la conmuwiacion o encaminamiento del trifico (datos de
usuario) al través de la red hasta su destine final. El DCE proporciona las funciones vitales del
encamlinamicnto alternativo de la informacién hacia canales o dispositivos que puedan seguir
encaminando esta informacién sobre 1a red (un ruteador, un switch o un PBX por ejemplo).
DCTE. (Data Communications Termninal Equipment) Término genérico que designa un
dispositivo cuya funcién es conectar a los DTE con el canal o linea de comunicaciones e] cual
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et POL Bader es el disposiive gquye tunciona como terfaz entre fos I Taged
Jdo s omamicdciones tun modem por ¢jemplod

Becbel, (i Decung pante de un Bel, Bs unarehaeion logaritnnica tun Jogaimo de base ith
gque desenbe ung tazon adimensional B decibel os usado amphiamente en los sostenias de
rdnsmision debido o las magmitades de Las umdades que estos usan La razon puede ser de
potencis de voltages, de corrrentes, v de otras umidades. Los decibeles pernuten realizur cosas
que a0 e pueden hacer con fas unidades Imeares comvencionales, algunas de estas cosas son Ja
suma de ganancies s pérdidas. Bxisten algunas umdades dervadas de {os decibeles, estas son.
dBm. dBW L dBm. JBmV . e Su relacion s

Numera de dB = 1W0LogiPs/Pe)

donde Ps es la potencia de entregada por un sistema y Pe es la putencia de aplicada a esic
sistemin Como se menciond anteriormente no sélo pueden ser potencias, sin embargo las
umdades deben de seriguales ya que sc estd hablando de una razdn (cociente) adimensionat.
Demultiptexacion, Ls la téemea de descanalizar vanos canales de informacion (sin que sc
prorda la esenaia del conenido de la informacdn de cada uno) de un solo medio de
wraniusion (un canal) con ¢l fin de dircecionartos hacia difereates destinos. Para lograr este
objets o cada seial debe estar multiplexada ya sea por tiempo, por frecuencid, por cddigo o
por espacio. Ademds en la demulnplexacion debe da haber un medio identificador que pueda
volver a4 reconstruir lay scfiales (pulso de sincroniz, alguna ficcuencia en especial, cte.).
Descompresién, Proceso no hineal en el cual ios valores de potencia relativamente bajos de
una sefial son codificados a valores de potencia mayores con ¢l lin de wumentar la relacion
sefnal a ruido de cuanuzacidn y mejorar asi la calidad de la digitalizacion de 1a voz.
Deslizamientos. Es un tipo de distorsion de las sefiales de temporizacion transmutidas entre
dos dispositivos debido a las imperfecciones del medio, a la circuiteria del equipo, a la
velocidud de propagacion de lag sefiales y a otras circunstanciag alcatonas que provocan una
difercncia de frecuencias entre un dispositivo Y que exirac una ficcuencis fy de una cadena de
bits de un dispostivo X que transmite a una frecuencia fx. Una mejor manera de
conceptuahzarlo es definiendo al deshizarmento como la msercién o pérdida de datos del fiujo
de éstos debidas 2 las compensaciones en las frecuencias de reloy al transmutirse por una
interfaz entre dos sistemas digitales.

Diafonia. Es la mndeseable unién de un mensaje con otro, En FDM la diafonia se presenta de
dos formas: como mtehigible {modulacién cruzada) detnda a los elementos no lincales del
sisterna o a disposttivos que no funcionan correctamente y producen efectos de no linealidad,
lo cual ocasiona que una sefial de mensaje module en forma parcial a otra subportadora. O
como 1ninteligible la cual ocasiona disturbios por la imperfecta separacidn espectral en el
banco de filtros (de ahi las bandas de seguridad). En TDM la diafonfa se presenta en las
formas reales de tos pulses con colas que decaen y que tienden a traslaparse. Para evitarla se
msertan los tempos de seguridad entre pulsos.

Dial-up. Es la accién de establecer una comunicacién via médem utilizando la red telefomcs
conmutada.

DID. (Direct-Inward-Dialing) En este proceso, las llamadas pueden ser marcadas directamente
desde un teléfono pertencciente a la red publica hacia alguna extensidn un PABX. Es decir, 1a
Hamada no es atendida por ninguna operadora

Digitalizacion. Es el procesa de conversidn de una sefial analdgica a una digital.

Distorsion. Efecto predecible debido a la imitaci6n del ancho de banda. Es la alteracion de la
sefial debida a la respuesta imperfecta de los sistemas a ella musma y a ciertos
comportanmentos fisicos. A diferencia del ruido y la interferencia, la distorsion desaparece



cuando la sefial deja de aplicarse. El disefio de sistemas perfeccionados o redes de
compensacién reduce la distorsion, La distorsién puede ser lineal (distorsion de amplitud o de
fase) o no lineal.

Distorsién de amplitud. (Distorsién por atenuacidn o distorsion de frecuencia) Es la
atenuacion de algunas frecuencias mas que otras al ser pasadas por un filtro. Las formas més
comunes de distorsién de amplitud son atenuacién excesiva o levantamientos de los extremos
de las altas o bajas frecuencias en el espectro de )a seffal (extremos del canal). Menos COINLn
- pero igualmente molesta es la respuesta desproporcionada a una banda de frecuencia dentro
del espectro (hacia el centro del canal} debida a la pusma atenuacidn de las componentes de
mdés alta y mds baja frecuencia.

Distorsién de fase. (Distorsién por retardo) Es la distorsién debida a la no linealidad de la
velocidad de propagacién de las componenies de frecuencia de una sefial en un medio. Esto
provoca que las componentes de frecuencia tengan corrimientos de fase (iguales o diferentes
en grados) y por lo tanto la sefial resultante presentara deformaciones en la amplitud y en fa
forma de onda de la sefial. No confundir un corrimiento de fase constante el cual no es
deseable ya gue produce los efectos antes mencionados con el retardo en tiempo constante el
cual es deseable ya que sélo retarda la sefial mas no la distorsiona.

Distorsién muititrayectoria. Es la distorsion ocasionada por dos o mds trayectorias de
propagacion enfre un transmisor y un receptor.

Distorsién ne lineal. Es la distorsidn debida a elementos no lineales (o a dispositivos que no
funcionan correctamente y producen efectos de no linealidad) tales como los micréfonos de
carbén, la saturacién de Jos amplificadores de frecuencia-voz y el desacoplamiento de
compansores. Estos elementos no lineales producen componentes de frecvencia que no
estaban en la entrada del sistema, de un filtro por ejermplo, el cual puede climinar estas
componentes si se encuentran fuera de la banda de filtrado; sin embargo las componentes
creadas que se encuentran dentre de Ia banda de filtrado producen la distorsién no hmeal.
Dentro de la distorsién no lineal estin los productos de intermodulacién (distorsion por
intermodulacién o ruido por infermodulacién) gue son los responsables de la diafona.

DKT. (Digital Key Telephone) Teléfono digital de teclas con las que pueden realizarse
muchas de las funciones que ofrece un conmutador.

DTE. (Data Terminal Equipment) Término genénco gue designa a la mdquina de usuario
final, usuaimente una computadora o una terminal, una estacidn de trabajo para control de
teafico aéreo, un cajero automéatico de un banco, un dispositivo sensor para medir alguna
variable, etc.

DTMF. (Dual Tone MultiFrequency) Nombre genénco para la sefializacién de los ndmeros
producida por los teléfonos con teclados.

Diiplex. (Full-duplex) Comunicacién en la que la transmisién de la informacién se realiza en
ambos sentidos simultdnearmente.

ECMA. (Asociacién Europea de Fabricantes de Computadores) Grupo de trabajo técnico y de
revision de estandares que se dedica al desarrollo de estindares aplicables a la tecnologia de
computadoras y de comunicaciones.

Eco. Es una onda que ha sido reflejada o de otra manera regresada con suficiente magnitud y
retardo hacia la persona parlante para que ésta pueda percibirla de alguna forma como una
onda distinta a la directamente transmitida. En otras palabras, la persona produce un sonido
que va al micréfono, viaja a su destino, rebota en el hibrido destino, regresa al origen y se
escucha en el auricular. El eco uvsualmente se mide en dB y se relaciona con la onda
transmitida directamente. Cuando la persona parlante escucha su voz de regreso se produce un
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wstado de Cralher echa™, por otra parte sigurendo con Ta condicnon de ccos s la persona gue
encticha ovg g 1ase 3 despues L ovaehe oo se produce un estado de Thstener vebo”™ Dos
Lactores determnan el grade deomolestie del eeo el volumen s senondad) v el cetardo de
este al productirse

Efecto Doppler. Lste clecto se presenta sicmpre que hay un movimiento relating entre una
fucnie de sepal v un recepron, Cuando la fuente v el receptor se mueyen una hacie ¢l atre, la
frecuencig recida por el reeeptor es mayor gue Y frecuencia de ba fuente Cusndo Ta tuenie
el eceptd se mueven alepindose uno del otro, el receptor teabe una frecuenen que e menor
quc la frecuencra de la fuente.

Enmascaramiento de numeraciones. Proceso que consiste en cambiar una serne de ndmeres
por otra.

Enrutamiento alterno. Una forma de distribuir selectnamente trifico por varias rulas (ue
tamén ilevan al mismo destino.

Equipos terminales audiovisuales multipunto. Véuse H.231 y H.243

Equipos terminales audiovisuales punte a punto. Véase H.221, H.230, H.242, H 261 y
H.320.

rlang. Una medida de la mntensidad dei trafico. Bisicamente, una medidit de B utilizacidn de
un recurso (el niimero promedio de circuitos ocupados en un grupo de troncales. o la ruzon de
tempo gue un cireto individual estd ocupado).

Estacién analogica. Teléfono analdgico. Dispositivo en el que la vor es enviada sobre la himea
elefénica en forma analdgica hacia el conmurtador.

Estacién digital. Teléfono digital, Dispositivo en ¢l que la voz ya s digitulizada desde ¢l
teléfono y por lo tanto la informacion enviada sobre la linea telelénica hacia ¢l conmutador ya
s binaria,

FEC. (Forward Error Carrcction) La correccién de errores en adelanto como su nombre jo
indica, es una téemca que detecta cierta cantidad de errores y los comge. Sin embargo estd
técnica demanda un ancho de banda mds grande debido a la introduccidn de bits de proteceidn.
FCC. (Federal Communications Commussion) La agencia federal responsable por la
adrunistracién de las comunicaciones welefénicas.

FDM. (Frecuency Division Multiplexing) Técnica de multiplexacidn en la que vanas sefiales
{canzles) pueden ser transmitidas simuitineamente s1 cada sefial es modulada sobre una
frecuencia de portadora diferente, y las frecuencias de portadora estdn tan suficientemente
separadas que los anchos de banda de ias sefiales no se traslapen.

FTP. (File Transfer Protocol) Este térmuno es habitualmente usado para referirse a la
transferencia de ficheros (archivos) utilizando TCP/P, y zeneralmente cuando uno de los
ordenadores trabaja con el sistema operativa UNIX. Su mayer use estd en la recuperacién de
archivos de depésitos piiblicos en toda la Internet. A éste se le llama FTP andnimo, pues no se
necesita tener alguna cuenta de usuario para poder tener acceso a ellos.

FTP Mail. Se trata de un programa de Internet que permute realizar transferencias de ficheros
desde el correo elecirdnico (recuperacién de ficheros). Esta aphcacién resulta muy dtil para
aguellas personas que no tienen acceso a FIP, pero s{ al correo electrdnico. El correo
electrénico por si solo permite enviar ficheros a un usuarto, pero no recuperar un fichero de un
directorio de un ordenador. Para eso se necesita FTPMail.

Figura de ruido. (NF) Es la forma de medir el rwdo producido por una red prictica
comparada con una red ideal. Para sistemas lineales la figura de ruido se define como
NE=((S/Nnn)/({S/N)out),

F.710. (Servicios de videa y aucho) Servicios de Videoconferencia
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F.721. iServicios de video v audio) Servicio Bésico de video-teléfono en banda angosta en la
ISDN.

Full-duplex. Véase diplex.

GAN. (Global Area Network) Red caracterizada por unir redes LAN, MAN o WAN vy
presentar una cobertura mayor éstas, la cual varfa desde aigunos kilémetros hasta cientos de
éstos. Un ejemplo clasico lo es Internet.

Gateway. {Compuerta) Es un sistemna informdtico que transfiere datos entre dos aplicaciones o
redes incompatibles entre si. Bl gateway adapia el formato de los datos de una aplicacidn a
otra © de una red a otra. El gateway se utiliza generalmente para interconectar dos redes
distintas o para hacer que una aplicacién entienda los datos generados por ofra aplicacidn
distinta. Trabaja en las capas superiores de OSI (capas 1, 2 y 3) y de TCP (UDP). No trabaja
en redes WAN e ideatifica la numeracién del usuario y de la méquina (numeraciones IP y
MAQ).

Glare. Condicién que se presenta cuando dos conmutadores toman una tfoncal casi al mismo
tiempo.

Grupe A. (PCM 30) Sistema curopeo que define la estruciura de una interfaz a 2048 Kbps
asociada a los nodos de una red. Estas estructuras definen la longitud de la trama, la
distnbucién de los bits para los procedimientos de transmision de informacion de usuario,
venficacién de errores por redundancia ciclica (VRC) y otras informaciones fundamentales
tafes como ia sincronia y la sefializacidn entre otras. Por recomendacidn este grupo usa los
procedimientos de compansidn de laley A,

Grupo ji. (PCM 24) Sistema americano que define Ja estructura de una interfaz a 1544 Kbps
asociada a los nodos de una red. Estas estructuras definen la longitud de la trama, la
distribucién de los bits para los procedimientos de transmisién de informacidn de usuano,
verificacién de errores por redundancia ciclica (VRC) y otras informaciones fundamentales
tales como Ia sincronia y la sefializacion entre otras. Por recomendacidn este grupo usa los
procedimuentos de compansién de la ley u.

GSTN (General Switched Telephone Network) La Red Telefénica Conmutada General
representa a las redes telefonicas conmutadas que pueden ser piiblicas o privadas.

GSM. (Pnmeramente Groupe Spécial Mobile, después Global System for Mobile
Communications) Es el intento europeo (establecido por la CEPT en el afio 1982) de unificar
los distintos sisiemas méviles digitales v sustituir a los més de diez analdgicos en uso. Propone
el roaming y el handover con un acceso TDMA y una modulacién GSMK (Gaussian
Mimmum Shift Keying) alrededor de la banda de los 890-960 MHz.

Half-duplex. Véase semiduplex.

Handover. {Handoffs) Mientras los usuarios vagan de una locacién a otra deniro del sistema
wireless, ¢llos estardn moviéndose dentro y fuera del aicance de diferentes estaciones base.
Handover es la transferencia automdtica de una llamada en progreso de una estacion base a
otra sin ninguna interrupcitn durante la conexidn (es el cambio de célula de un enlace entre el
terminal v la red). Un proceso de handoffs es injciado por el teléfono. El teléfono examina
continuamente al sistemna para encontrar al mejor canal de RF en la estacidn base més cercana.
Si un nuevo canal de RF es seleccionado en una estacion base diferente, su identificacion de
canal se envia hacia el conmutador, el cual aloja el nuevo canal y la llamada es enrutada hacia
la nueva estacién base de manera que el usuario experimente siempre una Iransmision
continua. Los criterios que dererminan el cambio de célula son el BER y la potencia de la
sefial.
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Handshaking, 1~ Lo comdinacion del comportamento de dos disposttnnes (puede el
hardwae o sottwaie) hecha paa evtablecer wna conevaon.

H.26x, Video codecs piaservioios aadion suales @ velocidades que incluyen o B-ISDN,
H.KEY. (Privaciao Diesenbe L autenticidind v {os metodos de admimistracion de las claves
para un sistemd de privacia apropiado para ser ufthizado en servigros audiovisuales de banda
angosta que cumplan con las recomendaciones de CCITT H.221, H.230 y H.242. La privagia
es aleanzada por ¢f uso de claves secretas, las claves son careadas dentro de o parte de
con{idencialidad  del sistemin de privacia y controlan la manera oo la cual oy datos
transmtidos son criptados y desereriptados. Siuna tercera parte gana acceso a fas cluves que
eslin siendo utihzadas, entonces el sistema de privacia no serd seguro.

Hibrido, Es un dispositivo usado puara acoplar un circuito bidireccional de dos hilos con otro
circwnto bidireecional de cuatro hilos. En telefonia el hibndo es usualmente un conmutador.
Haook flash. Presidn y depresicn momentinea del switch en gancho del teléfono para alertar ol
equipo o a un operador, Esta presion y depresidon no deben ser muy largas o ¢l equipo lo
interpretard como una desconexion.

Host. En ¢l lenguye de redes sc denonuna host a las maquinas destinadas al uso de
programas de usuario. La transferencia de menswjes entre distintos host se realiza al través de
Ly subred de comumicaciones o simplemente subred (subnet) que es la que conecta los host
entre si.

Ilypermedia. Es hipertexto pero con una difercncia, los documentos hypermedia contienen
caluaces no sélo con otros textos s1no con otres medio como sonidos, 1mdgenes y peliculas. Las
imdgenes por si solas pueden ser seleccionadas para enlazar sonidos o documentos,
Hypertext. Es basicamente como ¢l texto normal, sdlo con {a diferencia de que en dste se
encucntran imigenes, sonidos, video, ete. Ademds de que el hypertex ticne conexiones con
otros documentos.

IDN. (Integrated Digital Network) Cualquier red digital que cs usada para la transmisién de
sefiales digitales.

Interferencia. (Crosstalk) Es la contaminacién por sefiales extrafias, generalmente artificiales
y de forma similar a las de la sefial. Esencialmente existen tres causas de interferencia:
acoplamiento eléctrico entre los medios de transmisidn, el pobre control de la respuesta en
frecuencia (es decir, los efectos de los componentes no lineares en sefiales FOM, filtrado
inadecuado ¢ compensaciones de portadoras en equipos FDM) v la interferencia ntersimbolos
en equipos TDM. La interferencia se clasifica en inteligible e ininteligble.

Interferencia ininmteligible. (Unintelligible crosstalk) Es cualquer ofra forma de efecto
molesto de un canal sobre otro que no sea interferencia inteligible y su naturaleza es muy
simular a la del ruido por intermodulacidon

Interferencia inteligible. (Intelligible crosstalk) Es 1a interferencia mds molesta debido a que
¢sta se entiende y es mis notable durante jas pausas del habla, Las dos formas mas comunes
de mterferencia son el NEXT (Near-End Crosstalk) v el FEXT (Far-End Crosstalk). ELl NEXT
se refiere al acoplamiento de la sefial de un transmisor con otra sefial de un receptor en una
tocacion comin El FEXT es el acoplamiento indeseado de una sefial recibida con otra sefial
proveniente de un transmisor en una locacién lejana. En redes informaticas este tipo de
mterferencia se refiere a una sefial de interferencia de un circwito de datos gue se acopla con
otro circuito de datos similar.

Interferencia intersimbolo. Es ia interferencia en un sistema de transmisidn digital (o
cuzlguiera de divisién de tiempe) cavsada por un simbolo que en su intervalo de muestreo es
dispersado y se traslapa con el tiempo de muestreo de otre simbolo en otro intervale de sefal
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En otras palabras, debido a que el simbolo tiene cofas, éstas interfieren con los simbolos de al
lado.

¥nterpet, Es un conjunto de redes de dmbito mundial que estin conectadas entre si mediante el
protocolo TP (Internet Protocol). Al través de Internet se puede acceder a servicios tales como
transferencia de ficheros. acceso remoto, comeo electrdnico y servicio de noticias, entre otros.
1P. (Internet Protocol) Es el protocolo a nivel de red (interred) que utihiza Internet para
controlar todas las direcciones que se encuentran en &l.  El IP contiene paquetes de
informacién que guardan la configuracion necesaria para direccionar la informacién a su
destino final. Estas direcciones TP estan formadas por cuatro ndmeros diferentes, los cuales
estén separados por puntos, por ejemplo 172.201.25.1. Cada uno de estos nimeros puede
oscilar entre el 0 y el 255 lo que permite que existan mds de 4 biliones de combinaciones
posibles.

ISBX. (Integrated Services Business eXchange) Un conmutador de servicios integrados €s un
dispositivo digital que basicamente hablando, no sélo soporta los servicios de conmutacién de
voz (como lo hacen los PABX) sino también los de voz y datos.

ISDN. (Imtegrated Services Digital Network) Red digital de exiremo a extremo que soporia
una muitiplicidad de servicios (telefonfa, datos, etc.) con interfaces estdndar para el acceso de
los usuarios {accesos BRI y PRI). Los estdndares més relevantes relacionados con los servicios
ISDN son Q921 (L441), Q.930, Q.931(L451), Q.932, G711, G.722, G.728, H.221, H.230.
H242, H243, H261, K320, 1310, 1.30, 1.324, 1.325, 1330, 1331, 1.340, 1.410-412. 1.430,
L440/441, 1450, 1451, 1460-463, 1470, V.25bis.

180. (International Standard Organization) Cuerpo voluntaric que tiene las mismas funciones
que el CCITT. Esti formado por las organizaciones de normalizacion de sus paises miembros.
En las actividades de la ISO intervienen principalmente los comités de usuario y de
fabricantes, a diferencia del CCITT, en el que participan mayoritariamente las compafifas
ielefénicas.

IVR. (Interactive Voice Response) El servicio de respuesta interactiva trabaja combinando
instrucciones de voz per parte del conmutador y del teclado del teléfono por parte de guien
Tlama. Este servicio permite gue el usuario realice operaciones complejas tales como consulias
de saldos, movimientos, recepcion de fax en demanda, efc.

JBIG. (Joint Bit Images Group) Es un estindar dedicado a la compresion de imdgenes binarias
(faxes por ejemplo).

Jitter. Efecto producide en los circuitos de temporizacién de los repetidores regenerativos.
Variaciones de corto término (oscilaciones de fase de una frecuencia més grande que la de un
punio de limitacién que es especificado en cierta tasa de transmision para una interfaz) de los
instantes significantes de una sefial digital con relacién a su posicién ideal en el tiempo. El
efecto jitter se presenta cuando la frecuencia de oscilacidn del reloj de Ia linea con respecto a
la frecuencia del reloj recuperado reflejada en el VCO de un PLL (medio para sincromizar 1a
recuperacidn de reloj en un receptor) es mayor a 10 Hz.

JPEG. (Joint Photographic Experts Group) Es un estindar dedicado a la codificacion y
compresion digitales de imégenes fijas.

LAN. (Local Area Network) Red de computadoras que Se encuentran en un [msmo edificio u
oficina, es decir, son las que normalmente se encuentran dentro de las empresas. Estas redes
estan destinadas a incrementar la eficiencia y productividad de los empleados en espacios
relativamente peguefios al automatizar las comunicaciones locales de una organizacién ademés
de compartir ciertos recursos (bases de datos, archivos, plotters, impresoras, etc.).
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Eanswiteh., Sistoma gue tabapen ambientes tanto LAN oo WAN rabaga en Lo capa 2 de
OSEy ey potenie como un outer (soltware ) y robusto como un bridge (hardwate),

Ley AL Esguema de compansion curopeo gque agrega s ganancta o lus sefales de amphtad
mas bupas v oque puede dismnuer Tos miveles de cuantizacion s saenlicar hdehdad
Comparande com Ly ley s caracteriziicas de o ley A pueden facihtar mads Ja companmon,
Ley . Bsyuema de compansidn amencana que agress mds ganancta a las seriales de ampliud
mis bujas para mejorar la relacion sefial a ruide de cuantizacion y que puede disommar los
niveles de cuantizacion sin sacrifrear fidelidad.

Libreria de marcado rapido. Las hbrerias e marcado riptdo, andlogas # las macros en cl
dominia de lag PCs. proveen capacidades de marcado en lag redes con lincas analdgicas
dedicadas ¢ con facthdades EI/T1. Las hibrerias son wsadas para mampular los digitos
marcados por medio de un comando de acceso a las lineas dedicadas y marcar una serie de
digitos con pausas incluidas y otras funciones para que ur usuario final marque la ibreria y no
esté comprometido con el proceso de conexidn.

Lineas cargadas. Cuando se desea exiender la fongitud de una linea de transmision mas alld
de los limites que permuten pérdidas de transmisidn (olerables. se puede proceder a realizar
cualquiera de los sigwentes procedimientos que mncrementaran la longitud de la linca con
rangos de pérdidus tolerables: incrementar ¢l dudmetro del cable, usar amplificadores /o
extensores de bucle, usar cargas inductivas (pupinizacidn), usar equipo de portadoras o usi
portadoras de bucle digitales.

Linea Dial-up. Es una conexidn realizada por medio de una linea telefonca conmutada,
Lineas punto a punto. Es una linea dedicada exclusivamente a concctur dos localizaciones,
por gjemplo, dos ordenadores distantes.

Lineas multipunto. Es la Ifnea que conecta dos 0 mds sittos de comunicacion y requicre ¢l
uso de algln upo de mecanisme de poleo y direccionamicnto para cada sitio.

MAN. (Meiropolitan Arca Network) Red caracterizada por umir redes LAN y presentar una
cobertura mayor a éstas, la cual se encuentra en el rango que varia desde algunos ¢ientos de
metros hasta miles de éstos. Los procedimientos de transporte de informacidn comparada con
las redes LAN son diferentes ya que influyen factores como las tasas de error, la topologia, si
€3 0 ne orientada a conexidn, etc.

Marcacién transparente. Es la habilidad del conmutador para esconder del usuane final la
necesidad de marcar cédigos de acceso, marcaciones muy extensas ¢ incluso esperar ciertas
pausas para seguir marcando y establecer una ilamada de una estacidn a otra.

MBEG. (Multimedia Hipermedia Expert Group) Es un estdndar de software que busca
especificar un uso comin de los objetos de multimedia/hipenmedia sobre aphcaciones,
plataformas y servicios.

MIC. (Modulacién por Impulsos Codificados) Véase PCM.

MIS. (Manzagement Information System) Sisterna de informacién para admimistracién que
muestra reportes, grificos y desplegados,

Médem. (Modulador/Demodulador) Dispositivo que convierte las seflales digitales en
analSgicas para ser transmitidas al través de las lineas telefénicas y viceversa.

Modulacién. Es la alteracidn sistematica de una onda portadora (la cual uene la suficiente
potenciz para vigjar por ¢lerto medio a grandes distancias) de acuerdo a un mensaje (sefial
moduladora) o de acuerdo a una codificacidn. El tipe de sefial moduladora al igual que la sefial
portadora puede ser analégica o digital. De estas se pueden mencionar las siguientes: Para
sefial portadora analdgica y sefial moduladora analégica hay modutaciones por amplitud
(AM), por frecuencia (FM), por fase (PM) principalmente. Para sefial portadora digital v sefial

()
—
(B



moduladora analégica estdn las modulaciones por amplitud (PAM), por posicién {PPM) y por
duracién {PDM) entre oiras. Para sefial portadora anakigica y sefial moduladora digital hay
modulaciones por amplitud {ASK), por frecuencia (FSK) y por fase (PSK y QPSK). Aparte en
esta Gltima categoria hay combinaciones como lo es la Modulacién por Amplitud en
Cuadratura (QAM) que es una mezcla de ASK v PSK. La modutacion de sefial portadora
digital con sefial moduladora digital no estd en uso.

Modulacién por pulsos. Es un tipo de modulaci6n en los que uno o mas pardmetros de una
sefial son modificados de acuerdo con una sefial modutadora para transmitir la sefial deseada.
La sefial a la que usuaimente se le modifican los pardmetros normalmente es un tren de pulsos,
¢l cual va modulado, puede asi ser utilizado para modular a su vez a una portadora ya sea en
sngulo o amplitud. Existen diferentes tipos de modulacion por pulsos: Modulacién por
Amplitud de Pulsos (PAM), Modulacién por Ancho de Pulso (PWM o PDM), Modulacidén por
Posicién de Pulso {PPM), Modulacién por Codificacién de Pulsos (PCM) ¥ la Modulacidn por
Pulsos Codificados Diferencial (DPCM) entre otros.

MPEG. (Moving Pictures Expert Group) Grupo de personas que reunidas bajo un esquema de
la ISO generan estindares para compresién de video digital y audio. En particular ellos
definen fos flujos de bits que definen un descompresor. Por otra parte, los algoritmos de
compresién dependen de cada fabricante, teniendo asi una ventaja propietaria.

Muestreo. Es la representacién de una sefial analdgica o digital por medio de una
reconstruccidn de ésta hecha de pulsos eléctricos gue se forman cada cierto tiempo.

Multicast. I.a transmisidn simultdnea de datos hacia cierto nimero de estaciones ya definidas
desde el transmisor.

Muitilinea. Caracteristica de algunos dispositivos telefonicos que tienen la capacidad de
funcionar como un pequefio conmutador. Un PBX o una central piblica le suministran al
dispositivo multilinea algunas lineas teleférucas (extensiones) las cuales le sirven como
troncales de entrada y salida para el conjunto de teléfonos que éste atiende.

Multimedia. Sistema que integra sonido, textos e imdgenes (fijas 0 en movimiento) en un
dinico soporte.

Multiplexacion. Es [a técnica de combinar varios canales de informacion (sin que se prerda fa
esencia del contenido de la informacién de cada uno) en un solo medio de iransmisién (un
canal) con el fin de optimizar recursos. Para lograr este objetivo cada sefial debe de dividirse
va sea por tiempo, por frecuencia, por cédigo o por espacio. Ademds de contar con un medio
identificador que pueda volver a reconstruir las sefiales (pulso de sincronia, alguna frecuencia
en especial. etc.).

Neper. (Np) Es una relacién logaritmica usada en los sistemas de transmision europeos usada
como alternativa a los decibeles. Para convertir decibeles a nepers multipliquese el ndmero de
decibeles por 0.1151. Para convertir de nepers a decibeles muliipliquese el nimero de nepers
por 8.686. Matemdticamente:

Np = (1/2)Loge (P2/P1}

donde P2, P1 son las potencias més alta y mds baja respectivamente, y e = 2.718 que es Iz base
del logaritmo natural o Neperiano. La umdad derivada comin es el decineper que es una
décima parte de un neper.

Networking. Es la interconexién de varios dispositivos de comunicaciones (teléfonos,
computadoras, etc.) que forman una LAN y tienen el fin de compartir informacidn y recursos.
Oficina central u oficina final. Término usado para referirse 4 un sistema de conmutacién
local que conecta lineas con lineas y lineas con troncales.
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Oscilador, Dispostiine clevtiontes due proposdieida und senal dopulsos onosuosabda s que
Behe i ehtnda alimentada por ung fuente de cornente ditecte Laosenal de salida debe e
repetiiiny g, peneralmente de uma trecueneta fa v unae torma de onda pacticuta

PABX. (Povate Aviomatie Branch eXchange)

PAM. Ex un ope de modulacion de palsos no coantizados, Un tren de pulsos es modulado en
amplitud por una sennd moduiadora que contiene miormacton. Estos pulsos modalados pucden
a suves modular e amphitud o en fase a una portadora de radiofrecuencia, Cuando un sistema
PAM cs cuantizado éste es llamado sistemas PAM M-NARIO, donde M designa al nimero de
niveles empleados

PBX. (Private Branch eXchange) Genéricamente es  cualquier sistema alquilado o
perleneciente i un negocio U organizacion donde la funcidn de éste es proveer tanto funciones
de conmutacian internas como de acceso a la red de conmutacion publica,

PCM. Es ¢l proceso de asignar un céddigo de pulsos que dentifique una muestra PAM ya
cuanutzada (muecstez PAM M-NARIA).

Pérdida por retorno. (Return loss) Es la diferencia en dB entre las energias reflejada e
mcidente en un punto de reflexién de sefial Como cjemple s¢ puede mencionar a los sistemas
hibndos.

Perforntance de una red. Es ¢l desempefio de una red. Este desempefio estd en funcion del
throughput (eficiencia del canal, es decir, la capacidad de la red para transmitr informacién
por segundo) y de la latencia (el tiempo transcurrido entre un estimulo y 1a respuesta a éste).
Plan de marcacién uniforme. Es un plan de numeracidn en ¢l que todas los ndmeros de
extensiones son Unicos en todos los PABX de la red. La longitud de los nimeros puede ser
thferente.

Plan de marcacion no uniforme. Es un plan de numeracién en el que los nimeros de
cxtcnsiones estin duplicados en varos nodos de la red (varios PABX). Para soportar estc plan
de numeracién es necesario agregar a cada nodo un prefijo Namado ndmere nodal y es
marcado antes del ndmero de extensidn (similar a los c6digos de drea por ejemplo).

PLL. (Phase-Locked Loop) El circuito de fase cerrada es un dispositivo compuesto por un
detector de fase, un filtro paso bajos y un oscilador controtado por vottaje (VCO). Dentro de
las aplicaciones de telefonia, este circuito es utilizado en los sistemas receptores para obtener
un tren de pulsos generado por la sefial entrante, sincronizando asi al transmisor y al receptor.
Poleo. Proceso realizade en una red muitipunto que averigua cuales sitios tienen datos para
transmitir.

PRI. (Primary Rate Interface) Interfaz digital creada para servicios ISDN que estd compuesta
por 30 0 23 canales de usuaric y un canal de sefializacién por canal comun. Todos los canales
a una tasa de transmisidn de 64 Kbps.

Privacfa. Caracterfstica de seguridad deseada para las transmisiones entre terminales
audiovisuales. T.a CCITT se encuentra trabajando activamente en la recomendacién para
proveer esta caracterispca. Un sisterna de privacia consisie de dos partes: del mecanismo de
confidencialidad o proceso de criptado de datos y del subsistema de admimustracion de fas
claves. Los andlisis de estos dos puntos son desarrollados en las recomendaciones H.233 y
HEKEY.

Protocolo. Conjunto de pasos a seguir acordados bajo ciertas condiciones.

Pupinizacién. Procedimiento de insertar inductancias artifictales (cargar las lineas) en las
I{neas de transmisién con bobinas de carga en serie con &l fin de reducir la pérdida de
transmisidon  Esto combate las distorsiones hmeales (distorsion de fase y distorsién de
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amplitud) por lo que el ancho de banda utilizable es mds grande. Sin embargo la impedancia
de la linea se incrementa v la velocidad de transmision decrece.

Razén Eb/No. Expresa la energia de Ia seflal recibida por bit por Hertz de ruido termal:

Eb/No = CdBW — 10log(tasa de bits) — (- 228.6 dBW) - 10logT

donde C es el mvel de sefial recibido (RSL) en dB, k es la constante de Boltzmann (- 228.6
dBW) y T es la tlemperatura absoluta de ruido termal (°K).

Razén sefial a ruido. Expresa en decibeles la diferencia por Ia cual el nivel de una sefial de
informacidn excede su sefial de ruido comespondiente. Esta razén se expresa como:

(S/MN)dB = (Nivel de la sefial)dB - (Nivel de ruido} dB

Este término no es muy conveniente para ciertos andlisis de sistemas de transmusion digitales
donde se una la razén Eb/No.

Razén sefial a ruide de cuantizacién. (Error de cuantizacién) Se define como la diferencia
entre la sefial muestreada (PAM) y la sefial reconstruida o cuantizada. Existe una razon sefial a
ruido de cuantizacidn definida como:

{SMNq)dB = 10Log(V¥PNg)

donde (S/Nq)dB es 1a razén sefial a ruido de cuantizacidn, V es el voltaje mms de 1a senal de
entrada v PNg es Ia potencia de ruido de cuantizacién y se define como:

PNq = (A¥12) [Watts]

donde A es la amplitud del intervalo existenie entre los niveles de cuantizacion. Pruebas
subjetivas han revelado que para un canal de audio el oido humano no percibe esta distorsion
por cuantizacidn si la relacién sefial a ruido de cuantizacién minima es de 24 dB.

Para el caso especifico de una sefiai senoidal fa razdn sefial a ruido de cuantizacidn es:
(S/NepdB = 10Log({A¥Y2)/(PNg))

donde A es la amplitud pico de la sefial senoidal.

RDE. Véase IDN.

RDSI. Véase ISDN.

Red. Conjunto de elementos logicos y fisicos interconectados entre si destinados al
mtercambio de informacidn entre ellos. Una red con respecto a su sincronfa debe de ser exacta
y estable. Unas formas de clasificar a una red son por su topologia (ia cual puede tener fisica o
légicamente configuracién de anillo, bus, estrella, malla, arbol o combinaciones} o por su
cobertura (LAN, WAN, MAN o GAN). Una red tiene los siguientes objetivos: Compartir
informacién y recursos, disponer de mecanismos de seguridad y reducir costos.

Red orientada a conexién. En una red de este tipo la conexién entre dos terminales estd
regida por un protocolo en el que se debe establecer una conexi6n para después comenzar con
la transferencia de datos. Una vez terminada ésta, se libera la conexidén volviendo al estado
inicial de desocupado. Estas redes cuidan mucho los datos del usuario. Primeramente, el
procedimiento exige un reconocimiento explicito de que la conexion ha sido establecidar en
caso contrario, la red informa a la terminal solicitante {DTE) que no se pudo realizar la
conexion. Durante la transferencia de datos la red se ocupa del control de flujo; es decir, de
gue los datos llegan correctamente, en el orden apropiado, y no saturan n a los DTE ni 2 los
DCE. Ademis. se utilizan técnicas de deteccidn y correccién de errores. Siempre se mantiene
un conirol constante de las sesiones DTE-DTE intentando asegurar que no se pierdan datos de
usuario en la red. Esta seguridad adicional impone una importante sobrecarga de trabajo en la
red, ya que son necesarias muchas funciones adicionales de soporte.

Red no orientada a conexién. (Datagramas) Estas redes se caracterizan por tencr menos
sobrecarga de trifico y por ofrecer menos soporte a los procesos de aplicacién de los usuarios.
En estas redes no existe la fase del establecimuento o de la liberacién de la conexidn, es decir,
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se pasad ded estado de desocupado ab estade de tansterencra de distos v viceversa Ademas, los
paguetes son encanmindes por bared desde e} punto ongen hasta el punto destine af raves de
vartas rutas sinoumpottar ol orden en ogue Heguen al destimo Estaored caece de
reconecinientos, contrel de flujo y deteccion/comeccion de errores, aungue csos se1vicios
pucden proveerse para algan enluce en concreto,

Regeneracion. s ] proceso de recenocer y reconstruar una sefiul digutal para gue la ampliood,
ta formax de onda y ef bempo estén sestringidos dentro de ciertos Hmstes establecidos.
Repeticion. Es ¢l proceso en el gue la seal solo s amplificada sin ser reconstruida a su
estado origial Por esta mzdn el rwdo y otros efectos no son ehiminados en este proceso
Repetidor. Dispositvo usado para amphficar una sefal con tode ¢l ruido. distorsion,
defusamiento y mis caracteristicas que &sta puede Nevar.

Repetidor regenerative. Dispositivo usado para detectar, amplificar, veformar y retiansmitie
un flujo de pulsos digitales

Ringback. Es el tono de sefalizacidn que ¢f equipo de conmutacion regresa hacia la persona
que ha marcado un ndmero telefénico para indicarle que e! wléfono de [ parte Hamada estd
stendo alertado con un ring

Roaming. Es la identificacién que hace la red acerca de la posicion del mavil realizando su
scguimicnto (inciuso internactonalmente).

Router. (Ruteador) Sistema oricrtado a conexién wtilizado para transfenr datos cn forma
senal entre dos redes que utilizan un mismo protocolo. Un ruteador puede ser un dispositivo
software, hardware o una combinacién de ambos. Trabaya en la capa 3 de O8I y en la capa IP
de DOD. Sus ventajas son que analiza y aisla wifico, segmenta paquetes, uene mds capacidad
de conversién de protocolos que el bridge y ¢l gateway y tiene la habilidad de elegir las rutas
mids cortas. Sus desventajas son el uempo de procesamiento y su dependencia de protocoles
SUpPETIores.

RTP. (Protocoio de Transporte en Tiempo Real) Bl protocolo de transporte en tiempo real
(RTP) provee servicios de entrega extremo-extremo de audio y video (ambos en tiempo real)
Donde quiera que H.323 sea usado para transportar datos sobre redes basadas en [P, RTP es
tipicamente usado para transportar datos via el protocolo de datagramas del usuano (UDP).
RTP también puede ser usado con otros protocolos de transporte,

RTCP. (Protocolo de Control del Transporie en Tiempo Real) El protocolo de control del
transporte en Tiempo Real (RTCP) es la contraparte de RTP que provee servicios de control.
La pnincipal funcién de RTCP es proveer una realimentacién en la cahidad de la distribucion
de datos. Otras funciones de RTCP inclayen llevar un identificador (en el mvel de transporte)
para una fuente RTP, llamado nombre candnico, ¢l cual es usado para por los receptores para
sincronizar el andio vy el video.

Ruido, Por mido se entienden a las sefiales aleatorias e impredecibles de tipo eléctrico
originadas en forma natural dentro o fuera del sistema. Cuando estas vanaciones se agregan
la sefial portadora de la informacién, esta puede guedar en gran parte oculta o eliminada
totalmente. A diferencia de la interferencia y de la distorsion el ruido nunca puede ser
eliminado completamente, m atn en teoria.

Ruido blanco. Debido la necesidad de representar el nudo espectralmente para estudiar su
efecto en los sistemas, el ruido blanco es la respuesta a esa necesidad. Se define como un
promedio de la distnbucién espectral uniforme de la energfa con respecto a la frecuencia que
aparece con un valor de potencia constante en las grificas de densidad espectral. La concicién
para apreciar en un sistema de medicion el ruido blanco es que el ancho de banda del ruido sea
mucho mayor que el ancho de banda del sistema. '



Ruide de cuantizacién. Véase razdn sefial a ruido de cuantizacidn.

Ruido de impulso. Es un ruido no continuo que consiste de pulsos irregulares o picos de corta
duracién v de una amplitud relabvamente alta. Afecta seriamente la tasa de error en los
circuttos de transmision de datos y también afecta bastante las transmisiones de voz.

Ruido eléctrico. Presente en los sisternas eléctricos y efectrdmicos y es debido al ruido térmco
presente en log medios de conduccion (alambres, resistencias, etc.).

Ruido por intermodulacién. Véase distorsién no lineal.

Ruido térmice. (Ruido aleatorto, rsdo de resistencia, tuido de Johnson, ruido blanco) Es el
ruido (voltaje o corriente de ruido en sistemas eléctricos por ejemplo) debido al movimiento
aleatorio de particulas cargadas (por lo general electrones) provocado por las temperaturas
mavores al cero absoluto. Es caracterizado por una distribucion de energia uniforme en el
espectro de frecuencia en forma nornal {distribucidn Gaussiana}.

Semiduplex. (Half-duplex) Comunicacién en la que la transmisidn de la informacién se
realiza en ambos sentidos, pero no simultineamente. Esto es, se trata de una comunicacién
bidireccionai donde no hay cruce de informacién en la linea. La informacién circula en un
sentido 0 en otro. pero no en fos dos a Ja vez.

Sefial analégica. Seciizl que tiene un valor para cada instante de tiempo em su trayectoria
descriptoria que la define v cuya representacién matemdtica es por medio de una funcién con
una variable de tiempo continuo.

Sefial digital. Cuando una sefial analégica es mucstreada y discretizada, la sefial resultante es
una sefial discontinua ia cual estd cuantificada en amplitud y tiempo discretizado, es decir, €3
una sefial que tiene valores descriptorios que definen la funcién sblo en ciertos lapsos.
Sefializacién, Significado de una sefial o proceso. Es el intercambio de informacidn eléctrica
(informacién aparte del habla) relacionada especificamente con el establecimiento y control de

conexiones y administracién en la red de comunicaciones.

Sefalizacién por canal asociado. (CAS) Sefalizacién dentro o fuera de banda para redes de
conmutacion de circuitos donde los mensajes son llevados en canales que estan asociados a
otro destinado a la sefializacion.

Sefializacién por canal comin. (CCS-Common Channel Signaling) Seflalizacién fuera de
banda para redes de conmutacin de circuitos donde los mensajes son levados en canales
separados de los canales de sefializacidn.

Servicias de video y audip. Véase F.710, F.721 y H.200.

Sidetone. Es la porcién de la sefial de 1a voz de un parlante que es realimentada a propdsito
hacia et auricular del teléfono para que éste escuche su propia habla.

Simplex. (Comumicacién unidireccional) Comunicacién en la que [a transmision de Ia
mformacicn se realiza en un solo sentido.

Sincrénico. Evento que ocurre en conjuncidn con oo 1 otros al mismo tiemnpo.
Sincronizacién. Es proceso que permite obtener dos o més eventos (una relacién de fase
deseada entre dos 0 més sefiales) al mismeo tiempo.

Singmg Si la sefial de eco entra en un estade de resonancia debido al aumento de ganancia de
la red en ef segmento de cuatro hilos del circuito telefdnico, ésta se encontrard rebotando en el
gircuito como una oscilacién audible hasta gue su energia se agote. Lo anterior se conoce
COmO Simgmg.

Sistema de paging. Es un sistema de alerta por radiofrecuencia con comunicacion simplex. El
sisterna estd compuesto por un transmisor de paging y varios pequefios receptores de paging,
los cuales tienen un sisterna de identificacidn que permite que el mensaje enviade por el
transmisor de paging en forma de broadcast sélo sea leido por el receptor de paging indicado.
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bate receptor mdica al usearia que o pota alyun Gpe de alettin o mensage o ol i de Qut
Nl v UL ECTETOnO pan comumncaise con Lt perond que e envio el mensape

Sistemas asincronicos. En cstos sistemis <l bempo ey exacto sélo par los bits gque estan
duntie de un catacier o patabrg

Sistenwas sincrénicos. En estos sistemas. cuda dispositive estd diseriado para que su relog
nlerno sed relativamente estabie por un largo penodo de tempo,

Sonoridad. (Loudness) Coneepto que deseribe en forma cuantititiva (mediciones en dB)
coma s compata e volumen del babla en certos puntos y a todo o largo de las lineas
teletorcas, Un factor secundario pero importante ¢s el nindo de canal hbre (Idle-channel
notsed. Este es ¢l rudo que una persona escucha cuando en una conversacion lelefénica ambas
panes catlan

Speed dialing, (Murcucion ripida) Es un cddigo corto que representa 2 ue ndmero 1elefdnica.
La computadora de control comin ¢n un PBX o en una oficina central provee tal servicio
traduciendo ese pequefio cédigo en el ndmero deseado,

SPID. (Scervice Profiles ID) La wdemtificacién del perfil del servicio es usada para identificar
que clase de servicios y caracteristicas van a ser proveidas por ¢l conmutador hacia el
dispos:tivo ISDN,

TAPL (Telephony Applications Program Interface) La Interfaz para un Programa de
Aplicactones de Telefonia es un protocolo estdndar no definido  internacionalmente
desarrollado por Microsoft ¢ Intel para el contrel de modems, de ciertas estaciones digitales y
de otros dispositivos por medio de computadoras de escritorio basadas en Windows. TAPI es
generalmente disponible en las versiones Windows 3.11 y Windows 95.

TCP/AP. (Transmission Control Protocol) Es cl lenguaje o el protocolo utilizado en Internet
para romper la informacién en pequefios paquetes. El TCP numera correctamente estos
paquctes para luego poder ser armados correctamente. También el TCP crea una conexién
directa entre dos hosts dentro del Internet lo que garantiza el traspaso de informacidn enire
ellas,

TDM. (Time Division Multuplexing-TDM sincrono) Técnica de muitiplexacién en la que
Varos canzles son muestreados con lapsos menores al tempo que dura la sefial muestreada y
son transmutidos al través de un solo canal. Se caracteriza por el muestreo de cada canal a
multiplexar sin importar si éste lleve o no informacién. Asi, el ancho de banda es muchas
veces desperdiciado por destinar un time slot 2 un canal sin informaciGn.

TDM estadistico. (TDM asincrénico o TDM inteligente) Técnica de multiplexacién en la que
varios canales son muestreados con lapsos menores al tiempo que dura la sefial muestreada y
son transmutidos al través de un solo canal. Se caracteriza por el poleo de los canales a
multiplexar ¥ la multiplexacion de sélo los canales que llevan informacién. Es decir, se trata
de una multiplexacidn dindnmca de canales por demanda. Debido a la caracterfstica antes
mencionada, la estructura de la trama cambia al agregar encabezados de control, direccion,
cotreccion de errores, etc. (el pretocolo wsualmente utilizado es HDLC). Aunque esta trama
afecta el performance de la red (throughput), la capacidad de wn multiplexor estadistico
aumenta ya sea en €] nimero de canales que soportard o en la disminucién de la tasa de
transmision para cierto nimero de canales.

Telnet. Es una aplicacién de Internet usada para acceder a otros ordenadores de la red. Se
utiliza para establecer sesiones de trabajo en las computadoras de Internet vy para tener acceso
a muchos servicios pablicos tales como las bases de datos.

Tie line. Un circuito dedicado que conecta dos PBX.



Time slot. Porcion de una trama (de un sistema E1 o T1 por citar un ejemplo) que comprende
un canal de ésta.

Transferencia de lamadas. Facilidad en la que un usuario A puede después de platicar con
un usuario B redireccionar esa lamada hacia un usuario C sin que el useario B pierda la
conexion.

Troncal. Un circuito o canal entre dos sistemas de conmutacion.

TSAPL (Telephone Servers Application Programs Interface) Interfaz AP desarroliada por
Novell que permite la integracién de ciertos programas de aplicacion del dominio de datos con
servidores telefénicos en ambientes CTL

UDP. (User Datagram Protocol) Es un protocolo orientado 2 no conexion sobre el que
funcionan ciertos servicios de Internet. Su importancia radica ante la situacién de que en una
transmisién de voz o video es més importante transmitir con velocidad que garanuzar el hecho
de que lleguen absolutamente todos los bytes, 0 de que no haya ningiin byte duplicado.

UIT. (Uni6én Internacional de Telecomunicaciones) Organismo supremo en el ramo de las
telecomunicaciones. Esta formado por un consgjo estructurado en tres sectores: el sector de
radiocomunicaciones que se encarga de la gestion eficaz del espectro de frecuencias
radioeléctricas; El sector de normalizacion que estudia las cuestiones técnicas, de explotacion
y tarificacién y de Ia formulacién de recomendaciones; Y el sector de desarrollo encargado de
presentar a los paises en desarrollo las opciones estructurales y politicas que les permita la
obiencién de mayores recursos.

UIT-TSS. (Intemational Telecomimunications Union-Telecommunications Standard Sector}
Unién Internacional de Telecomunicaciones-Sector de Normahzacién de Telecomunicaciones.
Antes CCITT. -
VCO. (Voltage-Controlled Oscilator} El oscilador controlado por voltaje es un circuito que
proporciona una sefial de salida oscilante (tipicamente de forma cuadrada o circular) cuya
frecuencia puede ajustarse por medio de un voltaje de comiente directa en un intervalo
controlado,

Velocidad baudio. (Velocidad de sefializacion, baudio o de modulacién) Es fa velocidad de
sefiales por segundo que transmite un dispositivo. Esta sefial puede representar uno, dos 0 mis
sefiales de informacion (bits por ejemplo). Sus unidades son simbotos/segundo o simplemente
baudios. }

Video. Conjunto de imagenes fijas que cambian al través del tiempo mostrando un efecto de
movimiento.

VRC. (Cyclic Redundancy Checks) La Verificacién de Redundancia Ciclica es una técnica de
deteccién de errores usada en la transmisién de datos. Esta técnica genera una funcién
palindmica de error que es insertada en un flujo de datos por transmitir. Una vez recibidos los
datos en el lado receptor, éstos son divididos entre esa el polinomio generador dej error el cual
es conocido en ambos extremos del canal por los dispositives. Si la divisién no tiene residuo
diferente de cero entonces fa transmisién no tiene errores.

WAN. (Wide Area Network) Red caracterizada por unir redes LAN o MAN y presentar una
cobertura mayor éstas, la cual varfa desde algunos kilémetros hasta cientos de éstos. Los
procedimientos de transporte de informacién comparada con las redes LAN son diferentes ya
que influyen factores como las tasas de error, ia topologfa. si es 0 no ortentada a conexion, etc.
Tas maneras en que normalmente estas computadoras se conectan entre si som: Lineas de
teléfono, microondas digitales, fibra éptica y/o enlaces via satélite.

Wander. Efecto producido en los circuitos de temporizacion de los repetidores regenerativos.
Variaciones de largo término (oscilaciones de fase de una frecuencia mis grande gue la de un
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punte de irmlacion gue es especttricade en cierta tasa de rensmusion paa wns mtetfas) de los
islantes sigmbeantes de una senal digial con relacion o su postcion weal en el uempo B
clecto Wander se presenia cuandoe [a frecuenoia de oserlacron del relog de La inea con respecto
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recuperacon de relep en un receptor) es mener a 10 Hz,
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