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A causa de las ventajas que ofrecen las teenologias digitales frente a sus equivalentes analdgicas, las
tres ultimas décadas han estado marcadas por la progresiva digitalizacién de las redes de
comunicaciones que, sucesivamente. han ido sustituyendo tramos cnteros de la red analdgica:
primero fucron los troncales, luego los conmutadores. ¥ finalmente, han sido los bucles de abonado
hasta llegar a ser finalmente redes 100% digitales.

B

INTRODUCCION

Con mayor frecuencia se hace necesario una linca capaz de transmitir los datos a una velocidad muy
elevada. Esta claro que mientras las transferencias de informacion no sean automiticas, resultarian
lentas. Pero aunque las linea de teléfono analdgicas son muy atiles (sobre todo para hablar). cn cl
caso de la transmision digital ya no resultan tan vilidas.

La utilidad de los nodos digitales. que integran en una sola opcraciéon conmutacién y transmision.
dio lugar a las denominadas Jnregrated Digital Nerwork (IDN) o redes totalmente digitales de
extremo a extremo. Si a cstas redes les afadimos unos estindares universales de acceso
empezaremos a estar muy cerca de lo que se conoce como la Red Digital de Servicios Integrados.

La Red Digital de Servicios Integrados (alias RDS1 o ISDN en inglés) es la mejor opcién en cstos
momentos para realizar transferencias digitales o conectarse a Internet, pues a una gran versatilidad
en la forma de conexidn se une, sobre todo. una rapidez de la cual carecen las lincas telefonicas
actuales.

La funcién principal de una red digital cs ofrecer servicios de transporte para diferentes tipos de
trafico a diferentes velocidades usando, como soporie. un limitado numero de enlaces de
comunicaciones de elevado ancho de banda.

l.a metodologia tradicional de Ias redes de transporte digital esta basada en la multiplexacién por
division de tiempo (TDM) de los difercnies servicios sobre los troncales de comunicacion. Esta
tecnologia de multiplexacion es utilizada a velocidades plesiocronas (PDH). como también a
velocidades sincronas (SDH). Analizaremos las caracteristicas particulares de las cstas jerarquias
digitales asi como sus aplicacioncs concretas.

También sc analizaran las tecnologias de transmisién digital por par de cobre xDSL las cuales nos
brindan la posibilidad de proporcionar servicios de banda ancha sobre la mayoria de las lincas de
cobre existentes.

Por ultimo analizaremos la implementacion y aplicacion de la red digital de servicios integrados asi
como de las jerarquias digitales y XxDSL en la red MartisDXX. esta red esta constituida por nodos de
cross conexion digital inteligentes asi como por médems de acceso, nos permite transportar scilales
digitales a través de diversos tipos de nodos y puede scr administrada via software por ¢l NMS
(Networkh Management System).
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CAPITULQ 1.- CONCEPTOS BASICOS
1.1 ELEMENTOS DE UNA RED DE COMPUTADORAS

Una .red es un conjunto de dispositivos conectados entre si, que permite a los usuarios tener
intercomunicacién de datos y compartir recursos, una red de datos esta conformada por:

e Equir terminales de d : doras. impresoras.
e . Nodos de comunicacién: cs en donde se recalizan los procesos que hacen posible la
tr: isién de infor i6n por un medio determinado. Tarjeta de red, modem, ntu.

o Medios de transmisién: par trenzado, cable coaxial, fibra optica, microondas.
e - Nodos de conmutacién: cualquier punto de la red en cl cual los datos son conmutados o
enrutados. Accesos a la red telefénica pablica conmutada.

1.2 CLASIFICACION DE LAS REDES
Las redes de computadoras por su cobertura se pueden clasificar en:

- Redes dec Area Local (LAN).

- Redes de Area Metropolitana (MAN).

- Redes de Area Amplia (WAN).
1.2.1 Rcdcs de area local (Local Arca Network)
Son disciiadas para opcrar sistemas de datos a bajo costo y velocidades de 1'a 16 Mbps, en aisldnéinﬁ
de hasta 2.5 Km., usualmente cnlazando terminales, computadoras personales, -etc., dentro ‘de-un
edificio. .
1.2.2 Redes de sirea metropolitana ( Metropolitan Area Network)
Son redes de alta velocidad que proporcionan conexiones LAN-LAN y LAN-WAN' par‘a sistemas
privados o piiblicos de comunicacion de datos ¥ cubren una determinada area metropolitana (hasta 100
km). Las redes de drea metropolitana pueden proporcionar servicios de voz, datos y video..
1.2.3 Redes de area amplia (Wide Arcea Network)
Son redes de comunicacion de datos que abarcan varios cientos o miles de kilémetros ¥ puédcn utilizar

enlaces de alia velocidad. Actualmente: una de las redes de este tipo mas utilizadas a nivel mundial es
la red Internet lambxcn conocida como red dc rcdcs.
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1.3 TOPOLOGIA DE REDES.

Las redes de drea local son cominmente caracterizadas en términos de sus topologias. La topologia de
una red es la forma cn que estan conectados sus nodos. Para implementar las topologias sc utilizan dos
tipos dc conexiones: punto a punto (enlace directo entre dos nodos) y multipunto (conexién de tres o

mas nodos). Las principales topologias de red son:

- Bus.

-  Estrella.
- Anillo.
- 'Malla,

1.3.1° Bus

Los dispositivos estin conectados a un medio de transmision comun, por lo quc todos los dispositivos
pueden recibir cualquier transmisién que sc haga en ¢l medio. La figura 1.1 nos ilustra la topologia en

bus:

Figura 1.1. Topologia bus.

1.3.2 Estrella

Todos los dispositivos se unen a un solo punto llamado nodo central o concentrador. por medio de
cnlaces punto a punto. E] nodo central puede ser activo (cuando maneja la distribucién de datos en'la
red) o pasivo (cuando divide las seiales que le llegan entre todos los dispositivos de la red). La figura

1.2 nos ilustra la topologia en estrella:

Figurm 1.2. Topologin estrelia.

)
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1.3.3 Anillo

Se usan conexiones punto a punto para enlazar los dispositivos adyacentes de manera que se forme una
sola trayectoria cerrada o en anillo. La informacién en forma de paquetes de datos es transmitida de un
dispositivo a otro a través de todo el anillo. La figura 1.3 nos ilustra la topologia en anillo:

Figura 1.3. Topologia anillo.

1.3.4 Malla

Los dispositivos se conectan entre si utilizando cnlaces punto a punto en una forma arbitraria que
puedc variar demasiado de una implementacion a otra. El namero idoénco de conexiones para enlazar
los dispositivos que requieren comunicarse se determina tomando en cuenta el costo del medio de

transmisién. La figura 1.4 nos ilustra la topologia en malla:

Figura 1.4. Topologia mal

L



e e e T
. o H

TESISCON ]

1.4 MEDIOS DE TRANSMISION

El propésito de los medios de transmisidn ¢s ¢l transporte de informacion de una maquina a otra, para
lograrlo se pueden usar varios medios fisicos para su transmisién: cada uno con sus propias
caracteristicas en cuanto al ancho de banda, retardo, costo. facilidad de instalacion  mantenimicnto. A
grandcs rasgos los medios se agrupan en medios guiados, como ¢l cable coaxial » la fibra éptica. y
medios no guiados. como la transmision por microondas.

1.4.1 Par trenzado

El medio de transmision mas vicjo y todavia ¢l mas comin es el par trenzado. Un par trenzado consiste
en dos alambres de cobre aislados, por lo regular de 1| mm de grucso. El propésito de torcer los
alambres es reducir la interferencia eléctrica. Su aplicaciéon mas comun es en cl sistema de teléfonos.
se puedc usar tanto para transmi

on analdgica como digital. el par trenzado se usa ampliamente
debido a su rendimiento adecuado. ¥ a su bajo costo. Los parcs entrelazados de la categoria 3 consiste
en dos hilos aislados que se trenzan de mancra delicada. Cuatro de estos pares sc agrupan ch una funda
de plastico para su proteccion y para mantener juntos los 8 hilos. Los pares entrelazados de la
categoria § son similarcs a la categoria 3. pero con mas vueltas por centimetro y con aislamiento de
Tefl6n, lo cual produce menor diafonia ¥ una seial de mcjor calidad a distancias mayores. esto los
hace mas adecuados para la comunicacion de computadoras a alta velocidad. Ambos tipos de cableado
con frecuencia reciben el nombre de UTP (Unshielded twisted pair. par trenzado sin blindaje). El cable
STP (Shieclded twisted pair, par trenzado blindado) es usado cuando se requicre de mayor proteccion

para ¢! par trenzado.

1.4.2 Cable coaxial

Un cable coaxial consiste en un alambre de cobre rigido como nucleo. rodeado por un material
aislante. El aislante esta forrado con un conductor cilindrico, que con frecuencia es una malla de tcjido
fucrtemente trenzado. La construccion del cable coaxial Ie brinda la posibilidad de poder transmitir un
elevado ancho de banda » excelente inmunidad al ruido. en cables de 1 km es factible una velocidad de
datos de 1 a 2 Gbps. A los cables coaxiales se les ha reemplazado en gran medida por la fibra optica.

Existen el cable coaxial de 50 ohms y cl de 75 ohms.

1.4.3 Fibra éptica

Un sistema de transmisién por fibra optica esta conformado por tres componentes: la fuente de luz. el
medio transmisor y el detector. Un pulso de luz indica un bit 1 y la ausencia de luz indica un bit 0. El
medio de transmisién es una fibra de vidrio ultra delgada. El detector genera un pulso eléctrico cuando
la luz incide en cl. Al coneciar una fuente de luz en ¢l extremo de una fibra optica y un detector en ct
otro. tencmos un sistema de transimision de datos unidireccional que acepta una scial eléctrica, la
convicrte v la transmite por pulsos de luz. ¥ después reconvierte la salida a una seial eléctrica en ¢l
extremo receptor. Los cables de fibra éptica pueden ser monomodo o multimodo.

1.4.4 Microondas

Cuando los clectrones se mueven crean ondas electromagnéticas que se pueden propagar por el cspacio
libre. 2l conectarse una antena del tamaio apropiado a un circuito cléctrico. las ondas
clectromagnéticas se pucden difundir de manera eficienie y captarse por un receptor a cierta distancia.
Toda comunicacidn inalambrica se basa en este principio. Por encima de los 100 MHz las ondas viajan
en linca recta y. por tanto. sc pueden enfocar en un haz estrecho. La comunicacion por microondas sc
utiliza tanto para la comunicacion telefonica de larga distancia, los teléfonos cclulares. » otros usos.
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La ventaja mas significativa con respecto a la fibra es ¢l costo, erigir dos torres sencillas y poner las
antenas en cada una puede costar menos que enterrar 50 km de fibra a través de un area urbana
congestionada o sobre una montaia, y también puede ser mas econdmico que rentar la fibra de la
compailia de teléfonos.

1.5 CODIFICACION DE DATOS

La voz humana es una scilal analdégica por naturaleza, El teléfono realiza la funcién de trnnsformnr la
voz del usuario en una sefal adecuada para su transmisién por una red telefénica. X

Hasta los aflos 60°s cl teléfono generaba una seilal analdgica, 'la cual era transmitida: de usuario a
usuario a través de la red en forma totalmente analégica. : I

Decbido a que las seiales digitales presentan una cierta mmumdad al ruldo e mwrferencms con lo cual
se producen menos errores €n su transmisién, a partir de los aflos'60°s se ha preferido digitalizar Ia voz
humana para transmitirla (al principio a nivel central telefénica y actualmente’ mclusnvc a nivel equipo
de usuario).

1.5.1 Modulaciéon por codificacion de pulsos ( PCM )

El método mas simplc y mas utilizado para convertir una seilal analdgica a una secuencia digital es el
proceso llamado modulaciéon por codificacion de pulsos (Pulse Code Modulation: PCM). El PCM fue
inventado en los afos 30°'s pero empezé a ser- utilizado en los 60°s cuando dio inicio Ia
comercializacién de circuitos integrados.

La teoria en la que se basa la digitalizaciéon de sefiales analdgicas cs la teoria de Nyquist, la cual
especifica que para poder codificar adecuadamente una sciial analégica de determinado ancho de
banda W, se necesita tomar por lo menos 2W muestras de la sefial por scgundo.

1.5.2 Velocidad de un canal telefénico

E! rango de frecucncias © ancho de banda en telefonia utilizado es de 300 a 3.4 khz, pero
nominalmente sc considera 4 khz por lo que nominalmente se toman 8.000 muestras por scgundo.
Estas muestras son cuantizadas. se les asigna un valor especifico segiin su magnitud tomando como
base un cierto nimero de niveles llamados niveles de cuantizacion (expresados en nimeros binarios).

A principios de los 60°s, en basc a estudios psico-acusticos. se determino que para cuantizar la voz en
telefonia se necesitaban 256 niveles los cuales se podian representar utilizando 8 bits.

Si la frecuencia de la seial de muestreo es de 8,000 muestras por segundo el periodo de muestreo es de
1254ts. Se necesitan 8 bits cada 125 us para codificar en forma digital la voz. Esto implica que son
necesarios 64 kbps para codificar en forma digital la voz telefénica. Actualmentce, estos 64 kbps son la
velocidad nominal de un canal de voz digital.




1.5.3 Tramas PCM de primer orden

El multiplexaje de los canales telefénicos digitales se lleva a cabo mediante TDM, existiendo dos
estindares base que son utilizados dependiendo del pais de que se trate. En ambos casos se dice que los
canales estian entrelazados a nivel de bytc, ya que se asignan 8 bits consecutivos (un byte) para cada

canal. :

Las siguienlcs figuras 1.5 y 1.6 nos muestran grificamente los 2 estandares utilizados:

E1 ( Europa, Mexico ) 2,048 kbps

7 256 bits. —
Canales 1. 15 Vs 16 canales 17 - 31
FAS ( FRAME ALIGHMENT ) INF O CIOH DE
e SE ZATION
Figurs 1.5. Formato de trama E1,
T1(E.U.,, Japén ) 1.544 kbps
7 193bnts ~
canal | canal| canal [canal canal
1 2 3 4 24

bit de alineamjerto
de tframa

Figura 1.6. Formato de trama T1.

1.5.4 Senalizacion

La sefalizacion es ¢l proceso de enviar una seiflal de transmisién en un medio fisico para propésitos de
tasacién, establecimicnto y' desconexion de los circuitos. La sefializacion puede ser por canal comin o

asociada al canal.

En la sedalizacién por canal comiin se puede observar en la figura 1.5 en la cual son 30 canales los
utilizados para la transmision de datos de usuario, ¢l canal 0 es utilizado para alinecamiento de trama 'y
¢l canal 16 se utiliza para sefalizacion. A este tipo de sefializacion se le denomina SS#7.

En la scializaciéon asociada al canal se¢ puede observar en la figura 1.6 en 1a cual son 24 canales los
utilizados para la transmision de datos de usuario, ¢l primer bit de la trama cs utilizado para
alincamiento de trama, la informacién del usuario y de sefalizacién es compartida en cada uno de los
24 canales, es utilizado para la sciializacion cl octavo bit de cada octeto.




1.5.4.1 Seiializacion de linca y de registro

Para ejccutar las funciones de conmutacién es necesaria la comunicacion entre el abonado y la central,
y también entre centrales. Esta comunicacion indica como gjecutar las funciones de conmutacion, esta
fase de comunicacién se llama sefializacién de linca y de registro.

El principal objctivo dc la sefalizaciéon de linca es informar a la siguiente central de la intencién de
iniciar o liberar una ilamada. al momento de establecer una llamada entre centrales, se toma una
troncal después de la toma, informacién dec seleccién pasara entre un registro de la central saliente y un
registro en la central entrante, la fasc de intercambio de informacién es llamada sefializacién de
registro ¥ hard uso de la misma troncal que posteriormente se utilizara para la transferencia de
informacién entre usuarios.

1.6 CONMUTACION DE CIRCUITOS

En esta técnica, una trayectoria o circuito fisico entre ¢l nodo fuente y el nodo destino debe ser
establecida antes de que los datos puedan scr transmitidos. Después de que 1a conexion es establecida,
el uso del circuito cs cv(cluswo y continuo durante ¢l intercambio de informacién. Cuando este
inter es completado. el circuito s desconectado y los enlaces fisicos entre 1os nodos estin listos
para ser usados en otras conexiones. El principal uso de la conmutacién de circuitos es en la red
telefonica publica. Un ¢jemplo simple lo podemos observar en la figura 1.8:

centralec
talafonicas

et ——
—1 ——

g — —t— -—t

=

-

1o

|

il
1 4

14

conexiones fisicas actuales oara esta llamada
(travectoria dedicada)

Figura 1.8. Conmutacion de circuitos.

Cuando una llamada pasa a través de una central de conmutacion, sc establece
(conceptualmente) una conexion fisica entre la linca de la que provicne la llamada y una de las lineas
de salida, como sc muestra mediante las lincas puntecadas.

El tiempo transcurrido entre ¢l momento en que se termina de marcar un numero ¥ el momento cn que
se inicia cl sonido del timbre del abonado llamado. puede ser ficilmente de 5 segundos. y mas en cl
caso de llamadas de larga distancia o internacionales. Durante este intervalo de tiempo, el sistema
telefonico se encuentra en la etapa de basqueda de un camino fisico.

Antes de que la transmision de datos pucda comenzar, la seial de solicitud de llamada debera
propagarsc hasta su destino ¥ ser reconocida como tal. Una vez que la conexidn ¢s establecida, la
transmision esta garantizada » ¢s secuencial.
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Los retardos son pequciios y constantes (tiempo de propagacién de la seiial electromagnética que cs

aproximadamente de 6 ms cada 100 km), la comunicacion toma lugar en tiempo real  no existe
congestion,

1.7 CONMUTACION DE PAQUETES

La conmutacién de paquetes se creo con la finalidad de utilizar mas cficientemente los medios de
transmisién en sistemas multiusuarios principalmente con trafico de datos en rafaga. En este tipo de
conmutacion, los datos de diferentes usuarios o aplicaciones pucden compartir una misma trayectoria
fisica. Un paquete una secuencia continua de bits de un determinado tamaiio que es enviada a través de
una red como unidad individual. Los paq son er blados en el nodo destino para obtener la
informacion o mensaje transmitido. Cada paquete que es enviado contienc bits de encabezado (donde
s¢ puede encontrar informacién de la dircecion del nodo fuente y del nodo destino, el numcro de
secuencia del paquete, cte.) ¥ bits de chequeo de errores (control de errores). Un sistema de este tipo
no necesita que una traycctoria fisica dedicada sea establecida de antemano entre ¢l cmisor y el
receptor. Generalmente existe un mensaje de acuse de recibo (acknowledgment) de que los paquctes
llegaron bien, entre los conmutadores adyacentes. La figura 1.9 ilustra lo anterior:

ACK_(Acuse de recibo)
paquete de datos

i —— o Nl =
k : paqietes

Encabezado

Datos conmutador  circuito fisico fonmutador
Chequeo de e
errores paquetes

Figura 1.9. Conmutacion de paquetes.
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1.7.1 Técnicas de conmutacién de paquetes

La conmutacién de paquectes sc - pucde ‘realizar de dos formas: utilizando circuitos virtuales o
datagramas. :

1.7.1.1 Circuitos virtuales

Por lo general sc utilizan en redes cuyo servicio principal esta orientado a conexién. La idca que
respalda a los circuitos virtuales es la de evitar que se tengan que hacer decisiones de enrutamiento
para cada paquete transmitido. A cambio de esto, cuando se establece una conexion. se sclecciona una
ruta que va desde el nodo origen hasta el nodo destino como parte dcl proceso de conexion. Esta ruta
se utiliza para todo el trafico que circule por la conexidén, exactamente de la misma manera como
trabaja el sistema telefénico. Cuando se libera la conexidn, se desecha el circuito virtual.

Aunque se establezca un circuito virtual par determinada transmision de datos de un usuario, el medio
fisico utilizado por cste circuito puede ser compartido por paquetes de otros usuarios al mismo tiempo
o inclusive por datos de otros circuitos virtuales del mismo usuario. Utilizando circuitos virtuales, los
paquetes llegan al nodo destino en la misma secuencia con la que los manda ¢l nodo fuente.

1.7.1.2 Datagramas

Al utilizar Datagramas, los conmutadores no ticnen que tener una linca para cada uno de los circuitos
virtuales establecidos. Cada datagrama contiene la direccion completa del nodo fuente y del nodo
destino. Debido a que los Datagramas pueden seguir rutas diferentes. es posible que lleguen en una
secucencia diferente a la enviada por lo que se hace nccesario que scan ordenados en ¢l nodo destino

para obtener la informacién transmitida.
1.7.1.3 Ventajas y desventajas

‘T'anto los circuitos virtuales como los Datagramas presentan ventajas y desventajas, la siguiente tabla
(Figura 1.10) nos muestra una comparacion cntre e¢sos dos tipos de técnicas de conmutacion de

paquetes.

Asunto Red Datagrama Red de Circuito Virtual
tablccimiento del circuito No cs posible Requerido
Direccionamiento, Cada paquete contiene la{Cada paquete conticne un namero

dircecion  completa de  la{corto del Circuito Virtual.
fuente v del destino.
Enratamiento. Cada paquetc s¢  enruta | Ruta seleccionada cuando el Circuito
independientemente. Virtual establece.  todos  los
paquclcs sSiguen esa mismn ruta.

fifecto de las fallas en un|Ninguno. con excepcion de los | Todos los circuitos virtuales que pasa

nodo. paquetes que  se perdieron{a través del equipo que fallo se
durante Ja falla. terminan.
Secuenciamicnio de paquetes. | No parantizado, Garantizado.

En la capa de transporte. En la capa de red.

Figura 1.10. Tabla comparativa entre red d. grama cir ] virt ]




Los circuitos virtuales permiten quc los paquetes contengan nimeros de circuito en lugar de
direcciones completas de nodo fuente y del nodo destino. Si los paquetes tienden a ser muy pequciios,
el hecho de tener direcciones completas en cada paquete puede representar una sobrecarga bastante
significativa y, por consiguiente, un desperdicio notable de ancho de banda.

La perdida de una linea dc comunicacién resulta fatal para los circuitos virtuales que la estan
utilizando, pero si se usan Datagramas esta se pucde conmutar con facilidad. El uso de los Datagramas
también permite que los conmutadores balanceen el trafico a través de la red, gracias a que las rutas se
pueden modificar a mitad de una conexion.

1.8 MODELO DE REFERENCIA 0S1

Para resolver el problema de la comunicaciéon de datos fueron creadas las arquitecturas de red, una
arquitectura de red es el conjunto de capas y protocolos de la misma.

Los organismos de normalizacion internacionales sintieron la idad de la cr i6n de un modelo
de arquitectura de red la cual debia ser capaz de permitir la comunicaciéon de datos entre productos sin
importar quien los habia manufacturado, sin que el usuario final se tuviera quec precocupar acerca del
tipo de producto con el que sc estuvicra comunicando. Estos conceptos dieron lugar a la realizacion de
sistemas abicrtos.

En 1979, la 1SO (Organizacién Internacional de Estindares) definié su modelo de arquitectura de red
OSI (Open systems interconnection, interconexién de sistemas abicrtos). Este modelo en si no es una
arquitectura de red por que no especifica los servicios y protocolos exactos que se han de usar en cada
capa: solo dice lo que debe hacer cada capa.

Cuando se desarrollo el modcelo de referencia OS! no se orientd hacia un conjunto especifico de
protocolos, lo cual lo convirtié en algo muy general. En la figura 1.1] podemos observar ¢l modelo
OS1 que comprende 7 funciones representadas por 7 capas o niveles.

Nodo A Nodo 8

Programa de Programa de
Usuari Usuario

#rotocolo caps a Ll o Tapa 7:
|  aplicecion
> C.
- Presen
Copa 5
> Sesién
1 Sistama intermediario Taps 4;
- (casando ewiste) —P Transpartc
apDe 3. Capa 3:
- » Red - ) Red
. Capa 2: oy - Copo 2:
hd | Ertace de datgs [ P enlace da datos
-y - apa 1: - — » Tapo it
Fisica had hatl Fisica - > Fisren

Ttedio Fisico de ¥r

14 de c Capa a Capa Rodo a Nodo

Figura 1.11. Modelo OS).
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Cada una de las 3 capas inferiores de este modelo aseguran una partc del transporte de datos. La
combinacién de las tres funciones como sistema es capaz de transmitir los datos (bit por bit) libre de
errores a cualquier destino.

A continuacién se describen las capas definidas en el modelo OSI.

1.8.1 Capa fisica

Es responsable del transporte de bits, dependiendo del tipo de enlace fisico los bits se representan de
una manera en la que puedan ser transportados a través del medio. Define voltajes, tiempo de duracién
de los pulsos, el nimero de pines que tiene el conector de la interfase y sus funciones. Determina las
especificaciones correspondientes a las caracteristicas mecanicas, cléctricas requeridas para establecer,
mantener y desactivar los enlaces fisicos como conectores y cableado,

1.8.2 Capa dc ¢nlace de datos

Los protocolos de este nivel son los responsables de transmitir sin error y establecer las conexiones
i6gicas entre las computadoras. Esto se consiguc empaquetando los bits procedentes de la capa fisica
en bloques de datos llamados tramas. Se divide en dos subcapas: LLC (Logical Link Control) y MAC
{(Médium Access Control).

1.8.3 Capa de red

Las tramas de la capa de enlace de datos ahora son paquetes, la capa de red los encamina ademads de
ocuparse de entregarlos, la determinacién de la ruta que deben seguir los datos sc produce en esta capa.

1.8.4 Capa de transporte

Esta capa controla ¢l flujo de datos entre los nodos que bl una cc i ion, los datos no solo
deben entregarse sin error sino que ademis en la secuencia que procede.

1.8.5 Capa de sesion

Permite que los usuarios de diferentes computadoras puedan establecer sesiones entre cllos, esta capa
cs la encargada de establecer ¢l enlace de comunicacién entre las computadoras emisoras y recceptoras.
Tiene una funcion scmcjanlc a la de la capa de enlace de datos con la diferencia de que la capa de
sesidn lo realiza a nivel de software.

1.8.6 Capa dc presentacion

Permitc a computadoras que intercambian informacién. cntenderse o interpretarse entre ellas
independientemente de 1a codificacion que utilicen para los caracteres. S¢ ocupa de los aspectos de
sintaxis de la informacion. Después de pasar este nivel los datos recibidos estan disponibles en una
forma inteligible para la computadora.
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1.8.7 Capa de aplicacién

En esta capa se encucntran los programas de aplicacidon los cuales permiten al usuario final tanto
visualizar como manipular la informacién, por ejemplo: correo electrénico, transferencia de archivos,
cte. .

1.9 ; QUE ES UN PROTOCOLO ?

Un protocolo ¢s un conjunto de reglas que gobiernan ¢l formato y ¢l significado de las tramas,
paquetes o mensajes que se intercambian entre capas.

En realidad no existe una transferencia dirccta de datos desde la capa n de un dispositivo a la capa n de
otro; sino mas bicn, cada capa pasa la informacién de datos y control a la capa inmediata inferior, y asi
sucesivamente hasta que se alcanza la capa localizada en la parte mas baja de la estructura. Debajo de
la capa 1 esta el medio fisico, a través del cual se realiza la comunicacién real, es decir, entre capas
homologas sc establece una comunicaciéon virtual

1.9.1 Normas o recomendaciones

Una vez quc un protocolo cs estandarizado se convierte en partec de una norma o recomendacion
segin sea el caso del organismo que la proponga.

Como e¢jemplo de protocolos de comunicacién tenemos a los contenidos en las normas sobre las
LAN"s: IEEE 802.3 (Basada en la Ethernet), IEEE 802.4 (Token Bus), IEEE 802.5 (Token Ring).
Estas normas dificren en la capa fisica y en la subcapa MAC, pero son compatibles en la parte superior
de la capa de enlace de datos que utiliza el protocolo LLC. La subcapa MAC se encuentra ¢n la parte
inferior de l1a capa de enlace de datos y su funcién es administrar el acceso a un medio de transmision
comiin cuando varios dispositivos quieren enviar informacién.

1.10 INTERCONEXION DE REDES

Para poder interconcctar redes y hacerlas inter operables se han desarrollado diferentes tipos de
dispositivos que cumplen funciones especificas y cuya complejidad dependera fundamentalmente de
que tan parecidas scan las redes para conectar en términos de estructura de tramas, paquetes, mensajes
¥ protocolos (grado de compatibilidad).

1.10.1 Dispositivos dec interconexion de redes
El principal reto de la interconexion de redes es proporcionar el hardware y el software que permitan

las computadoras de diferentes redes cc icarse efici entre cllas. Existen .3 tipos_de
dispositivos: X

- Hub: funcionan en la capa fisica.
- Switch: interconectan redes en la capa de enlace de datos.
- Enrutador: trabajan en las tres primeras ¢apas del modelo OSI.




1.10.1.1 Hub

Simplemente reexpide bits de una red hacia otra, haciendo que las dos se vean ldgicamente como una
sola red, es decir, se encarga de recibir, amplificar y transmitir seflales en ambas dirccciones. A
menudo las redes se dividen en dos o mas segmentos, como consccuencia de las restricciones de
maximalongitud - de. cable de cada segmento individual. Los -hub son poco inteligentes (no hay

software), La figura 1.12 ilustra lo anterior:

Capa 7: Capa 7:
Aplicacién Aplicacién
Capa 6: Capa 6:
esentacion Presentaciér) |
Capa 5: Capa S:
Sesién Sesién
Capa 4: Capa 4;
Transporte Transporte
Capa 3: N Capa 3:
Red Red
Capa 2: Capa 2:
Hnlace de datos Enlace de datgs
Capo t: Capa 1: Capa 1:
Fisica Fisica | Fisica
Etharnet

Figurs 1.12. Hub.

1.10.1.2 Switch

Pueden utilizarse para conectar dos redes en la capa de enlace de datos. Este planteamiento es 1til, por
ejemplo, cuando las redes tienen la misma capa de red pero difieren en las capas fisicas y de enlace de
datos. En una conexién realizada entre una Ethernet y una Token Ring las tramas de Ethernet llegan al
puente en la forma fijada por Ethernct, y se copian en la forma fijada por Token Ring, o viceversa. Los
switch son intcligentes (estin diseiados con software). y pueden programarse para copiar tramas ¢n
forma sclectiva y hacer los cambios necesarios micntras estin realizando csa tarea. La figura 1.13

ilustra lo anterior:




Capa 7: Capa 7:
Aplicacién Aplicacién
Capa 6: Capa 6:
Presentacién Presentacién |
Copa 5: Capa 5:
Sesion Sesicén
Capa 4; Capa 4;
Transporte Transporte
Capa 3: Capa 3:
Red Red
Capa 2: C. a 2 Capa 2:
gnlace de datos | | Eflace 'ae datos | | Enlace de datqs
Capa 1: Capa 1: Capa 1:
Fisica Fisica Fisica
Ethernat Token Ring

Figura 4.43. Switch.

1.10.1.3 Enrutador

Proporciona servicios mas sofisticados que un switch debido a que puede seleccionar una de muchas
posibles trayectorins para transmitir un paqucte. administra ¢l trifico entre las redes, las decisiones en
cuanto al destino de los datos se hace con base e¢n la informacién del nivel de red. Esta decision
también puede cstar basada en parametros como retardo de transito, congestion en otros enrutadores, o
¢l numero de cnrutadores entre €l nodo origen y el destino. Ademas, los enrutadores se utilizan para
interconectar dos redes que utilizan Ia misma capa de transporic y tienen diferentes capas de red por lo
quc también sc denominan enrutadores multiprotocolos. Por cjemplo, para una conexién entre una red
Token Ring y una red publica X.25, se emplea un enrutador que convierte las tramas de Token Ring a
Ia forma que exige la red X.25. La figura 1.14 ilustra lo anterior:

Capa 7: Capa 7:
Aplicaciéon Aplicacion
Capa 6: Capa 6:
Presentacién Presentacisn
Capa 5: Capa 5:
Sesién Sesién
Capa 4: Capa 4:
Transporte Transporte
Capa 3: Capa 3: Capa 3: .
Red aea Red
Capa 2: Capa 2: Capa 2:
Enlace de datos | | Edlace de datios| | Enlace de datqs
Capa 1: Capa 1: Capa 1:
Fisica Fisica Fisica
Tokan Bus x.25

Figurs 1.14. Enrutador.




CAPITULO 2.- DESCRIPCION Y ESTRUCTURA DE LA RDSI

2.1 DEFINICION

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) -segtin la definicion establecida por la UIT-T (Unidn
Internacional de Telecomunicaciones)- es una red que procede por evolucién de la Red Digital
Integrada y que facilita conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de
servicios.

Mais comunmente puede describirse como una red que procede por evolucién de la red telefénica
existente que, al ofrecer conexiones digitales extremo a extremo, permite la integraciéon de muchos
servicios con un énico >, independi de la naturaleza de la informacién a transmitir, y

del equipo terminal que la genere.

Esta red coexistc con las redes convencionales de telefonia y datos e incorpora clementos de
interfuncionamiento para su interconexion con dichas redes, lcndlcndo a convcrtlrsc cn la- umca Yy
universal Red de Telecomunicaciones.

2.2 CARACTERISTICAS
Las principales caracteristicas de 1a RDSI son las siguientes:
e Concctividad extremo a extremo.
e Conmutacién de circuitos a 64 kbit/s.
e Uso de canales separados para la sefializacion y para la transfercncm de mformacuom lo que
conficre al sistema en su conjunto una gran flexibilidad. -
2.3 ESTRUCTURA GENERAL DE LA RDSI
La RDSI esta principaimente estructurada por:
- Redes de acceso y transito.
- Acceso de usuario.
- Nodos especializados.
2.3.1 Redes de acceso ¥ transito
Podemos considerar que la red de acceso y transito de la RDSI es la misma que la de la ya existente

Red Integrada Digital, la cual estid constituida basicamente por centrales dc conmutacion digital
conectadas mediante si detr ision digital.

Las centrales de conmutacion digital realizan principalmente conexiones por ién de cir
a 64 Kkbit/s. También contienen elementos necesarios para sopontar el sistema de seializacion por canal

comin,
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2.3.2 Acceso de usuario

Constituye el elemento diferenciador entre la RDI y:la RDSI, al permitir extender Ia conectividad
digital bhasta cl terminal de usuario mediante: unas configuraciones normalizadas. Incluye las
instalaciones interiores propias del usunrlo nsl como cl bucle del abonado (conexién con la central
Tocal). . - .

2.3.3 Nodos cspecinliudmi'

Son los nodos quc Iogran la mtcrconex-é ] ent Ios clememos de red de la RDSI.

2.4 ESTRUCTURA DEL ACCESO DE USUARIO A LA RDS1

Como ya se iond anterior ‘de ‘usuario pueden distinguirse dos partes

principales:

o - Instalacién interior de usuario; formada por los equipos terminales de usuario y por
una red interior que conccta dichos terminales a la linea de transmision digital. Ciertas
instalaciones de usuano pueden contener, ademas, cquipos de conmutacién local.,

© Red local, formada’ por los sistemas de transmisién digital entre la instalacién de
usuario .y la central local y, en ocusuon:s, por otros clementos au‘ulmrcs de conexién
como por ejemplo, mulnplcxores. N

Para facilitar ¢l estudio del acceso de usvario, es- preciso introducir una nomenclatura que permita,
entre otras cosas, redactar una normativa: que designe con precision ¥ sin ambigtiedades cualquier
aspecto relacionado con la red.

Asi, en cl aspecto de usuario sc definen Puntos de referencia y Agrupaciones funcionales.

o Agrupaci i § les, repre 1 o definen entidades que realizan funciones de
manera agrupada. Se pucden corresponder con un equipo fisico en su totalidad. o con
parte de él.

2.4.1 Agrupaci funcional

Si procedemos a describir las entidades funcionales tal y como nos las podemos encontrar partiendo
desde cl terminal de usuario, avanzando por la red interior de éste para alcanzar finalmente la central
de comunicacion telefonica. nos encontraremos las agrupaciones funcionales siguientes:

e Considerando que iniciamos la descripcién en el terminal de usuario, nos encontraremos
terminales especificamente desarrollados para la RDSI o terminales procecdentes y preparados
para cualquier otro tipo de red. En funcién de su origen. podremos cstablecer dos tipos de
terminal de red: cquipo terminal de tipo | 6 mas comGnmente TE] y equipo terminal de tipo 2
6 TE2:
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Equipo terminal 1 (TE1)

Es el equipo terminal que esta disefiado cspecifi para conectarse directamente
a la RDSI sin neccsidad de ningun equipo adicional. Un ¢jemplo de TEl es un
teléfono RDSI.

Equipo terminal 2 (TE2)

Representa cualquier tipo de terminal que no se disefié originalmente para ser
utilizado en la RDSI! y que, por tanto, no se puede conectar directamente. Como
ejemplo de TE2 podemos considerar un médem.

Adaptador de terminal (TA)

Es el equipo por medio dcl cual podemos utilizar en la RDSI los terminales definidos
en el punto anterior. En otras palabras, posibilita la conexion de equipos del tipo TE2 a
la RDSI. Ejemplos de adaptadores serian adaptadores de interfaz V.35,

Supongamos ahora lo que constituiria ¢l caso mas general de instalacion interior de abonado.
que los terminales descritos con anterioridad estin conectados a algin tipo elemento de red
privado dc abonado tal y como podria ser un conmutador. ete. Este tipo de agrupacién-se
define como:

o

Terminaciéon de Red 2 (NT2)

Es una agrupacion funcional que realiza funciones de conmutacién, concentracién y
control en el interior de las instalaciones del cliente. Un cjemplo de NT2 pucde ser un
conmutador digital.

Una NT2 se conectard a la RDSI en el punto de referencia T y proporciona al usuario
el punto St io para cc ar agrupaciones del tipo TE1 o TA.

No es imprescindible la existencia de NT2 en las instalaciones interiores de usuario.
en cuyo caso los puntos de referencia T y S son coincidentes. A veces encontraremos
csta coincidencia descrita explicitamente en la expresidén punto de referencia S/T
aunque, por lo general. también cn estas instalaciones se habla del punto de referencia
S de mancra abreviada,

En todo caso, podra existir o no. una NT2. pero siempre se necesitara un elemento

“frontera™ entre la instalacion interior ¥ la red local. Este elemento, presente siempre,
es laNTI:

Terminacion de Red 1 (NT1)

Es el elemento que permite la interconexién entre la instalacién interior del usuario a 4
hilos. » Ia red exterior, a 2 hilos.
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La instalacién interior del usuario se conecta al de la NT1. en el caso mas general. en
el punto de referencia T. Sin embargo, el caso mas habitual es aquel en que no existe
NT2 y por tanto el punto de refercncia asociado es el S/T. El cddigo de linea de la
instalacién del usuario es unico y, por tanto, independicnte del sistema que provea el
acceso a la RDSI.

La NT1 se conecta al exterior en el denominado punto de referencia U. Este punto de
referencia no define una dnica interfaz.

La NTI1, ademas de permitir la interconexién, proporciona facilidades de
mantenimicnto y supervisidn de los aspectos relacionados con la transmision.

o Terminacion de Linca (LT)

“En la cemrul local que proporciona el acceso se encuentra la LT, la cual en cuanto a
sus fi puede considerarse equivalente a la NT1.

.o * Terminacién de Central (CT)

La CT, que esta ubicada en la central local, realiza la conexién de los canales de
informacién con las etapas de conmutacién de la central, soporta el procesamiento de
la sefializacién de usuario, contra la activacién / desactivacion de la linea digital y
realiza ¢l mantenimicnto correspondiente del acceso de usuario. En ciertos casos, los
equipos de CT y de LT estin integrados en el mismo equipo fisico por lo que ¢l punto
de refercncia que separa a ambos, ¢l V, se convierte en un punto de referencia virtual.

o Puntos de referencia, identifican las interfaces entre agrupaciones funcionales
distintas, y se puecden corresponder con interfaces rcales. © con interfaces virtuales
(intermas en un equipo).

Puntos de referencin

Resumiendo la definicién de los puntos de referencia que han ido aparecicndo en la descripcion de las
distintas agrupaciones funcionales:

Punto de referencia R:

Representa el punto de conexién de cualquier terminal que soporte un interfaz normalizado (no
RDSI) como pueden ser terminales con interfaz analogica a dos hilos.

Punto dc referencia S’I

Sc corresponde con ln conexién f'su:u de Ios lcrmmales dc abonudo a.la RDSI. Es-un interfaz
de cuatro hilos, dos para transmisién y dos para recepcion..
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e Punio de referencia T:

Representa la separacion entre las instalaciones de usuario y equipos de transmision en linca.
Posec las mismas caracteristicas cléctricas que el interfaz S.

e  Punto de referencia Us

Representa la linea de transmision entre las dependencias del cliente y la central telefénica y se
corresponde fisicamente con el bucle de abonado a dos hilos existente actualmente,

e Punto de referencia V:

Representa la separacién cntre los elementos de transmisién y los de conmutacion dentro de la
central local de RDSI.
El conjunto de puntos de referencia junto con las agrupaciones funcionales constituyen una
conrgurucuon de referencia suficientemente genérica como para describir cualquier realizacion
prictica de acceso de usuario a la RDSI sin perder la necesaria precision.

Las Figuras 2.1 ¥ 2.2 muestran las agrupaciones funcionales y los puntos de referencia:

R

3 r v v
e FH e HH s HH s HHo
[ vee HH = |

Figura 2.1. Diagrama a biogues de puntos de referencia
v agrupaciones funcionales.

Figura 2.2. Puntos de referencia y agrupaciones
funcionales.




S CANALES DE ACCESO EN LA RDSI

Para la wransferencia de informacion y sefializacion se han definido en los RDSI los siguientes tipos de
canales digitales (o vias de transferencia de la informacion).

e Canal B:
Es un canal a 64 kbit/s que transporta la informacion generada por cl terminal de usuario.

e Canal D:

Es una canal a 16 6 64 kbit/s, dependiendo de la estructura de acceso del abonado. que se utiliza
para tr portar la senali ién en el interfaz usuario-red. Este canal transmite informacion dec
sefializacién para controlar las llamadas de conmutacion de circuitos asociadas con los canales B
en la interfaz de usuario. Si un usuario quicre llevar a cabo una llamada en el cana! B, por el canal
D se envia un mensaje de control a la central RDSI pidiendo la conexion. El canal D se utiliza para
cstablecer las llamadas de todos los canales B en la interfaz del usuario. Esta técnica sc llama
schializacién de canal comun, del ingles. common-channel signaling. ya que ¢l canal D se utiliza
como un canal comin quc proporciona seflales de control para todos los demas canalcs,
permitiendo que estos se utilicen de manera mas eficiente.

e Canalnx 64:

Permite la transferencia de informacion de usuario a velocidades superiores a 64 kbivs. Los
valores vilidos para n seran desde 2 hasta 30.

e Canal “H™

Los canales H. proporcionan una manera de agregar les B. Son impl ados del siguiente
modo:

110 = 384 kbps. (6 canalcs B)

H10 = 1,472 kbps (23 canales B)

HI1 1.536 kbps (24 canales B)

H12 = 1,920 kbps (30 canales B)

2.6 CONFIGURACIONES DE ACCESO

Los canales de acceso a la RDSI descritos en ¢l punto anterior, no s¢ proporcionan de forma aislada,
smo que se ofrecen agrupados en configuraciones normalizadas. Existen dos configuraciones
el ales que se pueden comercializar de forma individual cada una de cllas, el denominado Acceso
Bisico y ¢l Acceso I’rimnrlo.

2.6.1 Acceso basico

Esta constituido por dos canales B (a 64 kbius.) para la transmision de informacién. » un canal D
(a 64 kbit/s.) para la sefalizacion de usuario (Figura 2.3). Permite conectar simultincamente hasta 8
terminales.




Figura 2.3. Acceso Basico.

En el lado de instalaciones de usuario. (interfaz S/T), la velocidad de transmisién total es de 192 kbiv/s
distribuidos de la siguiente manera: 2 canales B, | canal D, ¥ la informacién adicional necesaria para el
mantenimiento del sincronismo, y ¢l control de acceso al canal de sefalizacion. Como ya sc menciond,
esti soportado por una configuracion a cuatro hilos (dos para transmision y dos para recepcién).

Las Figuras 2.4 ¥ 2.5 muestra las agrupaciones funcionales y puntos de referencia correspondicntes al
acceso basico.
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Figura 2.4. Diasgrama = blogues de puntos de referencia y agrupaciones
i L] b corr i ] basi
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Figura 2.5. Puntos de referencia y sgrupaci ] L]
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2.6.1.1 Topologias de

La red interior de usuario, en general, no es sino un cable de dos pares que discurre desde la NT
segun distintas topologias hasta un punto extremo en el que se conectaran, siempre, unas resistencias
de terminacién. A lo largo de este cable se cncuentran:una serie de rosetas en namero variable.
Atendiendo a la configuracion del cableado, podemos distinguir entre tres tipos de configuracion del

acceso basico:
o Bus pasivo corto
En esta configuracion, se dispone de un cable de hasta 200m, sobre el que se pueden

instalar, distribuidas aleatoriamente, un miximo de 10 rosetas en las que se permite
tener co dos simulta hasta 8 terminales.

Existen dos modalidades de esta configuracion: en la mas habitual, la NT1 se ubicara
en uno de los extremos del bus que se extenderd en la longitud mencionada hasta
finalizar en una roscta que incluira una resistencia de terminacién. La otra posibilidad
consiste en ubicar la NT1 en un punto intermedio de! bus cstableciendo de esta manera
dos ramas. ninguna dc las cuales podra superar los 200m. En este caso, la distancia
entre los extremos del bus podra ser de hasta 400m y en ambos extremos habra una
resistencia de terminacidn (Figura 2.6).

No se permiten configuraciones con mis de dos ramas.

200 Mts.

e e S S S s ¢

200 Mts. 200 Mts.

T eleiEe T aaaa ¢

Figura 2.6. Bus pasivo corto.

o Bus pasivo extendido

En el caso de que 200m no scan suficientes para llegar desde la TR1 hasta el
cmplazamiento donde se encuentran los terminales. se puede instalar este tipo de bus
caracterizado por que con él sc alcanzan hasta 500m. Sin embargo. cn cstc caso solo se
permite la conexion simultanea de un maximo de 4 terminales que, ademas. deberin
de encontrarsc agrupados en los Gltimos SOm del bus. Presenta una sola rama con
resistencia de terminacién en su extremo. En otras palabras, se gana alcance y sc
pierde flexibilidad: menos terminales y no se pueden conectar en cualquicr punto del
bus (Figura 2.7).

8
[N}
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Figura 2.7. Bus pasivo extendido.

o Bus largo
Si con el bus extendido no es suficiente, aiin disponcmos del bus largo. denominado
asi porque alcanza los 1000m. Presenta una sola rama con resistencia de terminacion
en su extremo. En este caso, solo se puede concctar un unico terminal. (Figura 2.8).

Por razén de soportar un Unico terminal, se conoce también csta topologia como bus
punto a punto,

1 K.

NT1 ! =4

Figurs 2.8. Bus Iargo.

2.6.2 Acceso primario

Esta constituido por 30 canales B (a 64 Kbit/s) y un canal D (a 64 Kbit/s) con una velocidad total de
2.048 Mbit/s (Figura 2.9).

Figurs 2.9. Acceso primario.

En el lado de las instalaciones de usuario (interfaz T) sc disponc de una trama de 2048 Kbit/s que, a
través de una agrupacién funcional TR2 (cuyas extensiones pueden ser lincas de interfaz S) puede
estructurarse cn otras combinaciones de canales de entre las ya mencionadas. Las siguicntes figuras
(Figuras 2.10 ¥ 2.11) muestran las agrupaciones funcionales ¥ puntos de referencia correspondientes al
acceso primario.
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2.7 PROTOCOLOS RDSI

Los protocolos definen las reglas para el intercambio de informacidn entre los diferentes niveles de una
red. El modelo OSI para redes estda estructurado en sicte niveles. cada uno con un conjunto de
funciones cspecificas que definen desde las interfaces fisicas hasta la estructura de datos de las
aplicacionges.

En la ISDN el canal D tiene implementados los niveles 1.2 ¥ 3 del modelo OS1, micntras que los
canales B solo ticnen implementado el nivel 1. lo que permite a los usuarios utilizar sus propios
protocolos desde ¢l nivel 2 hasta el 7 (Figura 2.12).

Canales B Modelo OSI

FeTT T == 3 Capa 7:

H . Aplicacién

; protocolos , Coapa 6: _

+ definibles ! _""::'_:_':‘:; 50

! libremente ! Sesitn

H por los ) Capa 4:

I usuarios Transporte Canal D

' ' C E -

! ! e 0.931

. 1 Capa 2;

v ' Enlace de datos Q.921
1430 | 1331 l Capa 1: T Ta30 | 1.a31
BRI PRI . Fisica — BRI PRI

figura 2.12. Protocolos RDESI.
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Protocolos en ¢l canal D

Los tres niveles definidos en el canal D son:
Nivel 1:

Basado en la recomendacién 1.430, describe la conexién fisica entre el Equipo Terminal (TE) y el
Terminal de Red 2 (NT2)..Define las caracteristicas eléctricas, ¢l tipo de conector, codificacién de
linca y framing. La conexion fisica es serie y full duplex, Los canales B y D son multiplexados cn ¢l
tiempo sobre la misma linea fisica en un mismo frame desde el NT1 cn casa del abonado hasta la
central telefénica.

Nivel 2:

Basado en la recomendacién Q.921, define la conexién Io’gicn‘ entre el usuario’y la red. El protocolo
también proporciona las reglas para la conexién de multiples terminales sobre una misma linea fisica.

Nivel 3:

a

B doenlar 6n Q.931, definc la mtcrfuz ¥ los mcnsajcs dc scﬁahzacnén ‘entre ¢l usuario y
la red. El prolocolo lmplcmcnlado a cstc nivel. delermlnn la: rmas (omadas a (ra\'és dc la red para
conectar a los usuarios entre si. g el N

Protocolos en el canal B

Nivel 13

Tiene exactamente la misma especificacién
fisica donde ambos canales son multiplexados,

Nivel 2-7:
No esta definido ninguno de estos niveles lo que péermite al usuario utilyizurrlos protocolos que preficra.
2.8 SENALIZACION

El canal de seilalizaciéon coman utilizado por la ISDN y también conocido por SS#7:¢s uno de.los
aspectos mas significativos y mds determinantes de la arquitectura de la red.-Hasta:la aparicion de la
ISDN las redces transportaban la seiializacion y los datos por el mismo medio que conecta origen' y
destino. En la ISDN la seializacién es transportada en los canales D que son independientes del
utilizado por los datos que discurren por los canales B.

Una red ISDN puede ser considerada como la conjuncién de tres redes independientes logica y
fisicamente (Figura 2.13).

1) Una red de conmutacion de circuitos basada en los canales B.

2) Una red de conmutaciéon de paquetes (Ja RDSI se limita a proporcionar una conexiéon por
conmutacién de circuitos entre €l usuario y la puerta de acceso a la PSTN).

3) Unpa red de sefalizacion.




conmutacion
de

circuitos

conmutacién
paquetes

Equipos
de usuario)

Protocolos e
interfaces
. comunes y
estandarizados

sefializacién
canal

comun

estandasizados

Figura 2.13. Red ISDN.

Los canales B al quedar liberados de la seializacion, no tienen definido ningin protocolo entre sus
extremos, de forma que el usuario puede libremente utilizar el que preficra. Es decir un canal B ofrece
simplemente un servicio portador puro, de alta calidad y sin limitaciones de protocolo.

Los canales B son auténticos circuitos que conectan los usuarios finales » proporci un rjorable
nivel de transparencia cuyas limitaciones son Unicamente las del nivel fisico. .

El SS#7 permitec la operacion coordinada de los centros de conmutacion, . controlando . el
cncaminamiento de las llamadas y ¢l establecimiento y liberacién de las mismas. :

2.9 SERVICIOS DE LA RDS1

Un servicio debe entenderse como una accion destinada a satisfacer una determinada necesidad. La
RDSI puede ser la infracstructura soporte de los servicios de telecor i id

cidén ya bl s y de
aquellos nuevos que, por st mayor capacidad, pueda ofrecer frente a las redes convencionales,

L.os servicios que en la RDSI se contemplan sc dividen en dos categorias bisicas:

e Secrvicios portadores,

e Tecleservicios.

e Servicios suplementarios.

2.9.1 Servicios portadores

Estos servicios ofrecen al usuario RDSI. mediante una serie de interfaces normalizados, una capa
de transporte de informacion, independientemente de su contenido y aplicacién, entre dos equipos
terminales. T .




Atendiendo a cémo se transmne esta informacién, podemos clasificar los servicios portadores en dos
grupos:
e Servicios portadores en modo circuito.

o - Servicios portadores en ‘modo paquete.
2.9.1.1 Servicios portadores en modo circuito

El usuario realiza una llamada y se establece una conexién con otro usuario de la red. El circuito
establecido solo puede utilizarse para esa conexion.

2.9.1.2 Scrvicios portadores en modo paqucte

La RDSI puede proporcionar acceso a los servicios portadores en modo paquete mediante conexién de
acceso a la Red Publica de Datos por Conmutacion de Paquetes. En este caso, la RDSI se limita a
proporcionar una conexién por conmutacién de circuitos entre ¢l usuario y la puerta de acceso a la
PSTN. El usuario sc conecta a un nodo de conmutacién de circuitos, e intercambia datos con otros
usuarios via X.25 o frame relay.

2.9.2 Teleservicios

Los teleservicios son servicios que, apoyandosc en la RDSI, proporcionan servicios mas sofisticados,
Los teleservicios combinan la funcion de transporte con la de procesamiento de la informacién.
Emplean servicios portadores para transmitir los datos y. ademas, proporcionan un conjunto de
funciones de alto nivel. Un gjemplo de teleservicio es cl correo electronico.

2.9.3 Scrvicios suplementarios

Los Servicios Suplementarios modifican o complementan a un determinado servicio portador /
lLlCScl‘\'lCIO logmndo funcionalidades diferentes. No tiencn entidad ni significado si no estan asociados

a algin o de servicio portador / teleservicio y no pueden ofrccerse a un usuario como un servicio
independiente.

Una muestra de estos servicios es la siguiente:
e PRESENTACION DE IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE

Permite al usuario, cuando actia como abonado llamado, recibir la identidad del namero
llamante.

e RESTRICCION IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE

Hace que la red restrinja Ia identidad del usuario cuando éste actia como abonado llamante a
todas sus llamadas salientes. .
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RESTR!CCION IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO

Hace que la red restrinja la identidad del usuario cuando éste actia como abonado llamado a
todas sus llamadas emramcs accptadas.

MULTIPLES NUMEROS DE ABONADO

Permite asignar multiples nameros de RDSI a una sola interfaz.

INDICACION DE LLAMADA EN ESPERA

Este servicio permite al recibir una indicacién, cuando tiene los canales B de su acceso basico
ocupados, de la existencia de una nueva llamada entrante. Una vez el usuario se ha percatado
de la existencia de una llamada entrante en espera podra aceptar ésta, rechazarla, o ignorarla.

LINEA DIRECTA SIN MARCACION

Este servicio permite a los abonados RDSI suscritos efectuar:llamadas sin ningtun tipo de
marcacién hacia un destino previamente determinado por el propio usuario.

DESV{O DE LLAMADAS

Este servicio permite al usuario X registrar una: dlrcccnén Yﬂhacm Ia cual se desviaran,
incondicionalmente, todas las llamadas dirigidas hacia la ‘direceiéon X

IDENTIFICACION DE LLAMADA

Pecrmite a un usuario visualizar la identificacién y rcgis(rd,dcvuna Ilamada dirigida a él.




CAPITULO 3.- JERARQUIAS DIGITALES
3.1 MULTIPLEXION POR DIVISION DE TIEMPO

Cuando la transmisién digital empczé a surgir como una tecnologia factible para cl transporte de
informacién, el CCITT fue incapaz de lograr un acuerdo respecto al estindar internacional para la
PCM. Actualmente son usados en el mundo diferentes estindares tanto para la PDH (Plesiochronous
Digital Hierarchy), asi como para la SDH (Synchronous Digital Hierarchy) y SONET (Synchronous
Optical NETwork), siendo estas jerarquias digitales que fucron desarrolladas para multiplexar las
seflales PCM y asi poder soportar mayores velocidades de transmision y de buena calidad.

3.2 PDH

En los 70°’s comenzé a utilizarse la jerarquia PDH en sistemas de primer orden en donde un canal
telefénico se muestrea, se cuantifica ¥ se codifica para formar un tren de datos con una velocidad de 64
kbit's que después sc combinara (Multiplexacion por division de tiempo TDM) a velocidades
mayorcs. agregandosc canales de sincronia y de sefalizacién

El estindar adoptado en Europa consistio cn formar tramas de 2,048 kbivs, conformadas por 32
canales de 64 kbivs. uno de los canales es utilizado para alincamicnto de trama y otro para
scializacion por canal comun, Después, para evitar un excesivo numero de enlaces de 2,048 Kbit/s, sc
decidié implementar jerarquias de multiplexacion superiores. £l estandar adoptado en Europa fue
multiplexar 4 scilales de 2,048 kbit/s para formar una de 8,448 kbit/s. Para satisfacer 1a necesidad del
aumento de troncales se crearon otros niveles de multiplexacion que son los de 34,368 kbit/s y 139,264
kbit/s. En México cs utilizado este estandar. La siguicnte tabla nos muestra las velocidades PDH
utilizadas en ¢l estiindar curopeo (Figura 3.1):

NIVEL VELOCIDAD kbit/s
Primer Orden (E1) 2.048
Scpundo Orden (E2) 8,148
Tercer Orden (123) 34.368
Cuarto Orden (EJd) 139.264

Figura 3.1. Velocidad PDH ( and. esuropeoc).

El estandar adoptado en Estados Unidos y en Japon consistio en formar tramas dc 1.544 kbit/s
conformadas por 24 canales de 64 kbit/s (denominados DS0) mas un bit utilizado para alincamiento de
trama. formando un total de 193 bits. Posteriormente se implementaron jerarquias de multiplexacién
superiores. El estandar adoptado en Estados Unidos y Japon fue multiplexar 4 sedales de 1,544 kbivs
para formar una de 6.312 kbit/s. Si multiplexamos 6 sciiales de 6.312 kbit/s tecnemos una de 44,736
kbit/s. multiplexando 7 seiales de 344,736 kbivs obtenemos una de 274,176 kbit/s. La siguicnte tabla
nos muestra las velocidades PDH utilizadas en el estiandar utilizado en E.U ¥ Japén (Figura 3.2):
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NIVEL

VELOCIDAD kbivs

Primer Orden (T1) 1.544
Segundo Orden (T2) 6.312

Tercer Orden (T3) 41,736
Cuarto Orden (T4) 271,176
Figura 3.2. Velocidad PDH ( and E.U y Japon).

La siguiente figura (Figura 3.3) muestra grificamente como se multiplexan las sefiales PDH para el
estandar europeo y para ¢l estandar de E.U y Japoén:

ESTANDAR EUROFEO

ESTANDAR E.U Y JAPON
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Figura 3.3. PDH difer &
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3.2.1 Limi tes de los si rDH

En un sistema plesiocrono si una seilal viene ligeramente adelantada se agregaran los bits de
Jjustificacion para que “‘esperc a las otras seiales* y asi el multiplexor pueda realizar bien su trabajo.
También, se agregaran bits para sincronia en cada nivel de multiplexacién para indicar ¢l inicio de la
trama.

En PDH no sc ticnen las facilidades para insertar o segregar canales. Si se desea hacer esto, por
ejemplo ¢l sacar una sefal de 2048 kbit/s de un flujo de 139264 kbit/s se tendrian que instalar todos los
multiplexores para bajar la sefial de cuarto a primer orden.

La PDH fuc discfiada basicamente para enlaces punto a punto » no esta suficicntemente adecuada para
funcionar en red. Ademis de que no hay la suficiente capacidad de monitorco en la carga atil.

Estas limitaciones no son criticas para una red que basicamente mancgja servicios de voz. pero para los
nucvos servicios principalmente de transmision de datos, video y otros la red PDH cmpicza a ser
ineficiente.

3.3 SDH y SONET

La demanda de nucvos servicios, los rcqucrimicnms de mayor calidad de las comunicaciones y el
incremento en la transmision de voz. datos ¢ imagenes. nos llevan a la necesidad de contar con
sistemas dc transmision con mayores \LH(.’I_]'!S que satisfagan o que permitan implementar sistemas que
cubran con estas necesidades de comunicacion. Como respucsta a ¢sto. se definio a la Synchronous
Digital Hicrarchy (SDH) y a la Svachronous Optical NETwork (SONET). SDH ¢s una norma curopea
» SONET es una norma norteamericana. en México ¢s usada la norma curopcea.

El SDH cs sincrono csto quicre decir que todos los clementos de una red SDII utilizan como referencia
solamente un reloj. Actualmente en la ciudad de México y en la ciudad de Celaya se tienen relojes
atomicos de Cesio en cada ciudad. Estos rclojes proporcionaran los pulsos de referencia de alta
precision para ser usados como rcferencia para los sistemas digitales del pais. L.a sedal de reloj puede
ser transmitida por una tributaria de 2048 Kbit/s, o por la misma seciial SDH para las centrales a
sincronizar.

ista seial de reloj es una tributaria de primer orden. La SDH puede funcionar conectindose con las
redes ya existentes como son los sistemas PDH wransportando las tramas plesiocronas en forma
transparente.

L.os sistemas SDH permitwen muluplc\ar los sistemas PDH con norma ecuropea o con norma americana.
De esta forma. en un mismo sistema podemos llevar ambas seiales de sistemas PDH como lo es la
scial con norma americana de 1.5344 Mbivs y 1a sefial con norma curopea de 2.048 Mbit/s.

La SDH ticne una normalizacion en la linca. es decir. hacia el medio de transmision. que permite el
mezelar equipos de diferentes proveedores en los extremos del medio de transmision.

Cuando se utiliza SDH no se¢ ticne la necesidad de multiplexar ¥ demulitiplexar las seiales porque
todas son sincronizadas a la misma frecuencia haciendo innecesarios los bits de relleno utilizados en
PDH. siendo posible introducir » extracr dinamicamente las sedales PDEH mediante los multiplesores
denominados add-drop (AN, lo cual hace mas versatiles a cstos sistemas.
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Como en todas las redes de telecomunicaciones digitales lo que se transmite es simplemente un tren de
bits. El tren de bits de la seflal SDH es una cadena de bytes. De acuerdo con la Figura 3.4, la sedial
STM-1 se puede ver como una trama formada 9 filas y 270 columnas. La sccuencia de transmisién es
de una fila a la vez, comenzando desde arriba. Cada fila se transmite de izquierda a derecha y cada
byte se transmite primero comenzando por el bit mas significativo. La trama STM-1 sc¢ transmite a
8000 veces por segundo. lo cual es también la velocidad de muestreo de un sistema PCM. por lo tanto
¢l periodo de la trama es de 125 us. La velocidad de transmision del STM-1 se obtiene de la siguiente

mancra:

Velocidad = ( (270 bytes) * (9 bytes) * (8 bits / 1 byte) )/ 125 pus = 155.520 Mbit/s.

270 columnas (bytes)

1 |
le ] 1o 1 of 260 ol
1 sle——o! »
33
3 SOH
9 fiins . -
(bytes) AU —|POH ‘CARGA UTIL

s SOH

- 125 s
Figura 3.4. Formato de trama STM-1.

En Ia figura 3.4 podemos observar que la trama STM-1 consta de un encabezado el cual a su vez
consta de varios campos, los campos SOH llevan informacion referente a la sincronia y/o alincamiento
de trama, ¢l campo AU cs un apuntador cuya funcion es compensar las desviaciones en frecuencia que
puedan ocurrir entre dos nodos SDH. permitiendo la operacion de las seilales plesiocronas dentro de
red sincrona. El campo POH sirve para monitorcar ¢l comportamiento de la seial recibida en el
extremo remoto. Dentro de la carga Gtil va la informacion del usuario. aqui pueden ir seiiales PDH,
parte de la carga atil se utiliza para encabezados adicionales.

3.3.1 Velocidades de transmision

El siguiente cuadro (Figura 2.5) mucstra las velocidades de la Jerarquia Digital Sincrona (SDH).

Nivel SDH Designacion de la seiial Vel
0ot STM-1
004 STM-4
ale STM-16
064 STM-64

Figura 3.5. Velocidades SDH.
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El siguiente cuadro (Figura 3.6) muestra las velocidades de SONET y su compatibilidad con SDH.

Nivel de SONET Velocidad en Mbps. Compatibilidad
TS-1 51.840
TS-3 155.520 con STM-1
TS-9 466.560
-12 622.080 con STM-43
TS-18 933.120
T 1234.160
T 1866.240
TS-48 2488.320 con STM-16

Figura 3.6. Velocidades SONET.

Dentro de un STM-1 pueden ir multiplexados 63 E1°s, ¥ dentro de un STS-3 pucden ir multiplexados
84 T1's. El SDH permite la multiplexacion estandarizada a velocidades opticas la siguiente figura nos
lo muestra graficamente (Figura 3.6):

G22.08 Mhbps

multipleans
SDH

ABCDABC

24483 Mbps

=] — Teom . [ TTd
ccc 622 .08 Mbpsf] ABCDABC

DDD

6G22.08 Mbps

BBB 99532080 Mbps
presaal y TSIED
cccfsT™ 16 SDH

24483 Mips ABCDARC

DDD
24483 Mivps

Figura 3.6. Multiplexacion SDH.




3.3.2 Gestion integrada

El management es una de las claves de la SDH y de SONET. sicndo posible controlar. desde un punto
centralizado, todos los equipos de interconexion incluyendo lineas » multiplexores. También las
alarmas detectadas. el nivel de calidad proporcionado, la gestion de los anchos de banda » la provision
de nuevas rutas pucden ser implementados con mucha mayor facilidad que en los sistemas anteriores
de transmision. La interrupcion del trafico provocado por la caida de una fibra entre dos nodos puede
ser solventada inmediatamente si se disponen de configuraciones en anillo o de enlaces alternativos,
estas funcionalidades unidas a Ja redundancia de los mismos sisicmas de transmisiéon hace que las
infraestructuras SDH y SONET scan secguras y flexibles. Una red SDH o SONET puede ofrecer
servicios de transporte directamente a los usuarios o bien puede ser utilizada como infraestructura de

transporte para una red ATM.

3.3.3 Elcmentos de Ia red SDH

Para la Jerarquia Digital Sincrona podemos distinguir tres elementos de red que son:

- Multiplexores sincronos (MUX)
- Multiplexor para Agregar / Segregar (ADM)
- Regencradores sincronos (REG)

3.3.3.1 Multiplexores sincronos (MUX)

Conocidos como MUXN. Los multiplexores realizan la funcion de interfase de las sedales PDH con las
scilales SDH y multiplexa las sefales SDH de orden mas bajo con las seiiales SDH de mas alio orden
(Figura 3.7). Un MUX forma parte de un multiplexor para agregar / segregar (ADM). ¢en general. el
MUX es ¢l niucleo dec la SDH. ¥ dependiendo de cémo lo conectemos y equipemos obtendremos

distintas configuracioncs.

(m<n)

STM-m

STM-n

|

MUX

PDH

Figura 3.7. MUX.

3.3.3.2 Multiplexor para Agregar/ Sepregar (ADM)

Conocido como ADM o Add and Drop Multiplexer (Figura 3.8). El ADM permite agregar ¥ segregar
sefales de orden mas bajo. por ¢jemplo. sciiales PDH de 2048 Kkbps.




(m<n)

STM-n

ADM

LILBLBLAL
STM-m

PDH

STM-n

Figura 3.8. ADM.

3.3.3.3 Regcnerndorcs sincronos (REG)

Un regencrador sincrono (REG) regencra la sefal entrante de linea (Figura 3.9). supervisando también -

la calidad de la schnl

STM-n

REG

STM-n

Figura 3.9. REG.
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CAPITULO 4.- TECNOLOGIAS xDSL

4.1 GENERALIDADES

El acceso local por par de cobre ha sido considerado por mucho tiempo el principal cueilo de botella
para proporcionar servicios de banda ancha residenciales.

Desde finales de la década de los 80’s. se han realizado un gran niimero de investigaciones enfocadas a
permitir comunicaciones a alta velocidad utilizando accesos por par trenzado de cobre.

La investigacion tecnolégica ha dado como resultado una familia de tecnologias de transmisién para el
acceso local del cliente denominada xDSL que permite proporcionar servicios de banda ancha sobre la
mayoria de las lincas de cobre existentes.

La letra X representa los diferentes micmbros de la familia DSL: Alta velocidad. Simétrico. Asimétrico
» Muy Alta Velocidad (HDSL, SDSL, ADSL » VDSL, respectivamentc).

Basicamente, xDSL es un modem de alta velocidad que incrementa significativamente el ancho de
banda disponible sobre el acceso local al rango de los Mbps usando tecnologias avanzadas de
procesamiento de sedales.

La tecnologia xDSL soporta velocidades de magnitud mds altas que las proporcionadas por los
moédems analogicos convencionales de banda de voz. los cuales actualmente manejan velocidades de
hasta 56 kbps e¢n ambas direcciones.

4.2 CONEXIONES xDSL

Los servicios xDSL son accesos punto a punto a redes publicas o prl\adas que permiten transmitir voz,
datos y video. también nos proporcionan la conexidén entre el sitio del cliente » un nodo de un
proveedor de servicios de red. una central telefénica de un operador de telecomunicaciones y/0 una red
corporativa, como s¢ muestra en forma genérica a continuacion (figura 4.1):

usuARID
CENTRAL TELEFONICA
CABLE DE PAR ] o
TRENZADO
ST owIsoa
CSPLETTER) e TELEFONO

RED DE BANDA'
AMCHA

DDE M SL DATOS

Figura 4.4. Conexiones xDSL.
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4.3 ASPECTOS IMPORTANTES

E! sitio del cliente debe contar con un modem xDSL que sea compatible con el equipo instalado
(modem o multiplexor) en el nodo de acceso a la red en cuestion.

Un divisor (splitter) es utilizado para separar las transmisiones de voz y de datos.

Muchos operadores de telecomunicaciones y proveedores de servicio de red alrededor del mundo estan
instalando las tecnologias xDSL para adaptarse al crecimiento explosivo de la internet y la resultante
demanda de los clientes por accesos mas rapidos para trafico de datos.

Se espera que xDSL tenga un significativo impacto en los préximos afos a nivel mundial en la
provision dc accesos a internet a alta velocidad. servicios en linea. video bajo demanda. distribucion de
sehales de television. entretenimicnto interactivo y transmisiones de voz para empresas, pequeilas
oficinas, oficinas en casa y, por ultimo. clientes residenciales.

La mayor ventaja de los servicios xXDSL es que pueden ser soportados sobre las lineas telefonicas
ordinarias de cobre, actualmente instaladas en los edificios corporativos y hogares dec los clientes
residenciales. por lo que representan una solucién efectiva cn costo para la demanda de transporie de
gran cantidad de informacion a alta velocidad de los clientes.

Los operadores de telecomunicaciones solo tiencn que reemplazar las tarjetas de linca en los nodos de
acceso para ofrecer a los clientes las capacidades de xDSL.

4.4 TECNICAS DE MODULACION PARA xDSL

La linea de abonado de par trenzado ¢s comunmente percibida como un canal de ancho de banda
reducido que solo puede soportar servicio teleféonico convencional de 4khz.

Sin embargo. ¢l surgimiento dc la familia xDSL ha cambiado este viejo conccplo. al utilizar anchos de
banda mucho mayores. .

El tremendo incremento en el ancho de banda ha sido posible gracias al uso de avanzadas técnicas de
modulacién. entre las cuales tres han demostrado ser las mas utiles:

- 2B1Q (2 binario, | cuaternario)
- CAP (Fasc / amplitud sin portadora)
-  DMT ( Multitono Discreto)
El desempeio de cada téenica de modulacion varia dependiendo del ambiente de aplicnéién.

El método 2B1Q ha sido aplicado a SDSL y HDSL.

La medulacién CAP ha sido: utilizada para SDSL HDSL., ADSL ¥ VDSL y la DMT ha sido
emplecada para ADSL v VDSL.
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4.4.1 2BI1Q (2 binario, ! cunlerfmrio)

2 Binario 1 cuaternario es un cédigo-de linea que convierte un par de datos binarios en un simbolo
cuaternario cuyos valores pucden ser—3,-1, 'I y 3.

En la conversién,’ el prlmer dato bmnno del pur s’ lnlerprc!ado como en la siguiente grafica y tabla

(figura 4.2);
BITS 2 niveles
COoDIGO -
2B1Q 10
4 niveles

Figurs 4.2. Modulacion 281Q.

La siguicnte tabla (Figura 4.3) muestra ¢l voltaje nominal para cada uno de los niveles.

Primer bit Segundo bit Voltaje nominal
+ 2.64
1 + O.88
(o] I - 0.88
[o] 1] -2.64

Figura 4.3 Voitaje nominal.
El método de codificacion de linea 2B1Q tience la ventaja de que se reduce a la mitad la tasa de
simbolos después de 1a codificacion.
4.4.2 CAP ( Fase / amplitud sin portadora)

Significa modulacién en fase amplitud sin portadora y esta basada en la modulacién en amplitud en
cuadratura QAM.

La modulacion QAM. que es popular en los modems de cable y telefénicos de alta velocidad, utiliza
dos senales portadoras que tienen la misma frecuencia, pero dificren en amplitud y fase para la
modulacion.
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QAM es una técnica de modulacion digital en donde la informacion digital esta contenida. tanto en la
amplitud. como en la fase de la portadora transmitida.

Es una combinacion de dos técnicas de modulacion, en amplitud » en fase (PSK).

Se transmiten 2 scilales portadoras con 2 amplitudes diferentes ambas con la misma frecuencia.
también utilizan 4 defasamientos en cl dominio del tiempo (0, 90, 180 y 270 grados). combinando
amplitudes ¥ frecuencias, tencmos 8 posibles formas de onda posibles que podemos transmitir. La
siguicnte tabla (Figura 4.4) nos muestra la correspondencia de la forma de onda con la combinacion
binaria utilizada en esta téenica de modulacion:

iValor en binario Amplitud Defasamicnto en grados

" """ ooo ’ 1 o
ool 2 o

010 1 90

; ot1 2 90

~ o0 T " 180

i o1 2 180

110 1 270

2 270

Figura 4.4. Tabla de valores paras QAM.

La siguiente figura (Figura 4.5) nos muestra graficamente como cs modulada la sedal:

N bi i
aue represents 001 o11 101 111 ooo olo0 100 111

Amplitud =

Amplitud 2

Defasamicnto
e grados

Figura 4.5. Grafica QAM.
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La sefial de subida y la sefial de bajada son separadas por medio de una multiplexacién por division de
frecuencia (FDM).

La figura 4.6 a la distribucié p al de esta técnica de modulacion:
-
E SENAL DE n
§ SUBIDA SENAL DE BAJADA
FRECUENCIA
(Hz)
<k 30 200

Figura 4.6. Distribucion espectral CAP.

La modulacién CAP cs comparable a QAM en caracteristicas espectrales y desempeiio tedrico.

4.4.3 DMT (Multitono Discrcto)

L.a modulacién en multitonos discretos (DMT) esta también basada en QAM. DMT es menos
susceptible al ruido que CAP y se ha demostrado que también es mas riapida cn todos los rangos-de

distancia.

DMT divide el espectro de frecuencia disponible en 256 subcanales, o tonos, que ocupan cada uno de
cllos 4.3 khz.

La figura 4.7 muestra la distribucion espectral de esta técnica de modulacion:

sedal
subida

seial de bajada

I

138K FRECUENCIA (Hz)

POTENCIA

[ ...

4K 30K

Figura 4.7. Distribucion espectral DMT.

Decbido a que en cl espectro esta presente ruido en diferentes grados. se lleva a cabo una prueba al
principio para determinar la capacidad transportadora de cada subcanal.

0




Los subcanales que tengan gran presencia de ruido no seran utilizados y aqucllos que presenten un
ruido medio transportaran menor cantidad de informacion.

Los datos de entrada son divididos en multiples bloques de datos y distribuidos a una combinacién
especifica de sub les dependiendo de su capacidad para transportar informacion.

Maediante multiplexaje por divisidon de frecuencia se asigna una banda para datos de subida y otra
banda para datos de bajada.

La trayectoria - de bajada es dividida usando multiplexacién por divisién de tiempo en uno o mas’

canales de alta velocidad y uno o mas canales de baja velocidad.
De forma similar, los datos de subida son multiplexados en un conjunto de canales de baja velocidad.

La técnica de cancelacion de eco es empleada para scparar la banda de subida y ¢l traslape que existe
con la banda de bajada. Un circuito cancelador de eco simula el eco, estima su magnitud v lo resta a la
sefial entregada, cuando se usan este tipo de circuitos es posible la operacion duplex. es decir,
transmitir en ambas direcciones al mismo tiempo usando una banda de frecuencia diferente para cada
direccién.

Esta técnica aisla y filtra la scilal eco indescable causada por la seiial primaria.
4.8 HDSL (High Bit-Ratc Digital Suscriber Line)

La tecnologia de acceso local (linea) digital del clientc a alta velocidad (HDSL) es considerada
simétrica debido a que proporciona la misma cantidad de ancho de banda para las sefales de subida y
de bajada.

HDSL ¢s la tecnologia xDSL mas madura que esta siendo muy utilizada para conectar sistemas PBX
digitales. accesos N*64, redes de drea local, oficinas remotas. ctc. Mancja velocidades de hasta 2 Mbps
utilizando dos pares de cobre y la distancia de transmision variade 3 a 6 km.

Esta tecnologia, sin embargo, tiene la limitante de utilizar el espectro del servicio telefonico
convencional por lo que no pucde proporcionar este servicio en forma simultanea. a diferencia de las
otras tecnologias XDSL.. Para poder hacerlo. se requiere contar con un tercer par de cobre que soporte
servicios de voz o contar con convertidores analogico / digital en ambos extremos de los madems
HDSL. En la siguiente figura se cjemplifica ¢l uso de HDSL en ¢! contexto empresarial (figura 4.8):

41
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rJa v.as. ,? Accesos N*64 hasta ZM M

ROUTER ™MUODEM HDSL MODEM HDSL
S
BANCO
accesas N*64 hasta 2M
Z PARES
1 ) |
> 3 ) | |
[am o — LI
CLIENTI
OPERADOR CORPORATIVO
DE
TELECOMUNICACIONES €S0 N*64 hasta 20
3 km - 6 km |

Figura 4.8. HDSL.

Existe una implementacién para uso residencial de HDSL. que permite utilizar simultincamente ¢l
servicio telefénico convencional, pero la velocidad de transmision esta limitada a 768 Kbps emplcando
un par de cobre. como lo ilustra la siguiente figura (figura 4.9):

768 Kbps
=) AN ==
*_/

CLIENTE
rn <=m e
OPERADOR DE 768 Kbps
TELECOMIINICACIONES

1 3 km - 6 km |

Figura 4.9. HDSL residencial.
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Las modulaciones 2B1Q y CAP pueden ser utilizadas en médems HDSL.

4.6 SDSL (Simetric Digital Suscriber Line)

El acceso local (linca) digital sencillo del cliente (SDSL), originalmente llamado DSL simétrico, es la
versién de la tecnologia HDSL que utiliza un solo par de cobre. Soporta también velocidades de hasta
2 Mbps y distancias de transmision entre 3 y 7 km,

A diferencia de HDSL, SDSL usa cl espectro arriba de las frecuencias del servicio telefénico
convencional por lo que puede proporcionar este servicio en forma simultinca. SDSL es capaz de
soportar aplicaciones que requicran velocidades de seilales de subida y de bajada idénticas. tales como
para una video conferencia.

Los médems SDSL también utilizan las modulaciones 2BQ1 y CAP.

En la siguiente figura se muestra la utilizacion de la tecnologia SDSL (figura 4.10):

MODEM
SDStL
DIVISOR DIVISOR
(SPLITTER) (SPLITTER)
CERAL
TELEFONICA
4
Desde 160k hasta 2™M
1 PAR
) 4
T T
CLIENT
OPERADOR CORPORATIVO
D
TELECOMUNICACIONES Ot%de 160k hasta2t

L 3 km - 7 km |

Figura 4.10. SDSL..




TESIS C

ON
FALLA DIF ORI

GEN

4.7 ADSL (Asymetric Digital Suscriber Linec)

La tecnologia de acceso local (linea) digital asimétrico del cliente (ADSL.) es asimétrica en el sentido
de que dispone mayor ancho de banda para la transmisién dc la sefal de bajada que para la seial de

subida.

ADSL mancja velocidades desde 16 Kbps hasta 1.3 Mbps para la seiial de subida y dc 1.5 a 12 Mbps
para la sciial de bajada. La distancia de transmision varia de 2.7 a 5.5 km. Dependiendo de la velocidad
de transmisién. Esta tecnologia es ideal para navegar en Internet. video bajo demanda, acceso remoto a
redes LAN, cte. debido a que en estas aplicaciones el cliente requicre bajar mayor informacién que

enviar a la red.

En la figura siguicnte. se presenta el uso de la tecnologia ADSL (figura 4.11):

T3 MODEM
~ P'ADD%E.M ADSL
DIVISOR DIVISOR
(SPLITTER) (SPLITTER)
CENTRAL
TELEFONICA
>
[BANCO |
Desde 1.5M hasta 12M
l PAR
) | L
/‘ L )
(o | Hew W
CLIENTE
OPERADOR CORPORATIVO

DE h
TELECOMUNICACIONEs D=tde 18k hasta1.3m
[

2.7 km - 5.5 km

Figura 4.11. ADSL.
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Los mdédems ADSL pueden hacer uso de las modulaciones CAP y DMT.,
4.8 VDSL (Very High Bit-Rate Suscriber Line)

La tecnologia de acceso local (linea) digital del cliente a muy alta velocidad (VDSL) es la tecnologia
mas rapida xDSL utilizando un par de cobre.

Esta tecnologia permite diferentes tasas de transmision dependiendo de la distancia. Puede mancjar
velocidades de la sciial de bajada de 13 Mbps a 1.5 km. de 26 Mbps a 1km. y de 52 Mbps a 0.3 km. La
velocidad de la sefial de subida varia cntre 1.6 Mbps y 2.3 Mbps. La siguiente figura muestra la
utilizacién de la tecnologia VDSL (figura 4.12):

mMOD! mMOD
wa VosL
i
DIVISOR
DIVISOR
C(SPLITTER) (SPLITTER)
CENTRAL
TELEFONICA
>
BANCO
Desde 13M hasta S5M
1 PAR
{ \ ) . .
L 1 1
&/
I CLIENTE
OPERADOR CORPORATIVO
DE Desde 1.6M hasta 2.3M
TELECOMUNICACIONES
[ 3Km -7 km ]

Figura 4.12. VDSL.
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VDSL es una de las posibles tecnologias que sc utilizaran para llevar la fibra optica al vecindario lo

que se conoce como FTTN (Fiber To The Neighborhood). La idea es llegar con fibra éptica hasta un
punto cercano a los hogares de los clientes ¥ de ahi llegar hasta ellos con par de cobre.

En el futuro. el ancho de banda de VDSL. permitira servicios de television de alta definicion (HDTV) y
video bajo demanda sobre pares de cobre. VDSL pucde emplear las modulaciones CAP y DMT.

4.9 TECNOLOGIAS DIGITALES xDSL APLICADAS EN TELMEX

En Telmex son utilizadas las tecnologias ADSL Y HDSL para la transmision de voz, datos » video.
Uno de los mayores retos para las empresas de telecomunicaciones. ¢s el de poder ofrecer de manera
cficiente ¥ segura al cliente, scrvicios de comunicacidn, a alitas velocidades. aprovechando la
infraestructura de red de cobre instalada y asi poder entregar mayorces anchos de banda. lo que
representa una solucion viable y con la mejor relacion costo-beneficio. para los proveedores de
servicios v los usuarios; motivos por los cuales Telmex se ha decidido a desarrollar dichos productos:

4.9.1 ADSL

Con la tecnologia ADSL. Telmex ofrece el servicio Pradigy Infinitum ¢l cual es un servicio que
proporciona una conexién permanente a Internct la cual permite al usuario una comunicacion
asimétrica. ¢s decir; velocidades diferentes de bajada v subida.

Prodigy Infinitum ofrece tres servicios con 3 velocidades diferentes:

- 256 kbps de bajada / 128 kbps dc subida.
- 512 kbps de bajada / 256 kbps de subida.
- 2.048 kbps de bajada / 512 kbps de subida.

La tecnologia. utilizara como medio de acceso la linca telefonica, donde se¢ podra contar con ambos

servicios de manera simultanea. sin que la llamada telefénica afecte 1a velocidad de acceso del
servicio. La topologia de! servicio Prodigy Infinitum es la siguiente se muestra en la figura 4.13:

S1ITIiO DEL CLIENTE DEST ITNO_F INAL

:

TELEFOND

1
1 mMODEM  otvoa | '
i seLrTeny 1
i) W | I
o Sy ) N ]
! ——Subida: 220, 296 o 3312 Kbpe. ) INTERNET
' i
= S

Hajada: 236, 312 o 2.048 Kbps.
1

DATOS 1

Figura 4.13. Prodigy Infinitum.
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Este servicio esta basado en la plataforma tecnolégica denominada ADSL. misma tecnologia, que
permite la transmision de informacién en forma asimérrica, a altas velocidades, a través de un par de

hilos de cobre.

La forma de operar de esta tecnologia se explica a continuacion:

El equipo terminal de usuario ETU transmitc la informacién al equipo de acceso lado usuario EAU,
mismo que se encarga de enviarla a través de la red de acceso. a una velocidad de subida de 128, 256 o
512 kbps, de acuerdo al tipo de servicio, utilizando un par de cobre. hasta el equipo de acceso lado red
EAR, para alcanzar al proveedor dcl servicio de Internet, accesando asf a la nube de Internet.

En ¢l otro sentido, ¢! equipo terminal del usuario ETU. recibe la informacién a través de la red de
acceso a una velocidad de bajada de 256, 512 o 2.048 kbps.

E! equipo terminal de acceso lado usuario EAU seri:

- Filtro (splitter). ¢l cual recibird la linca telefonica y sera donde se
conecte el teléfono y ¢l Modem ADSL.

-  Modem ADSL externo, consiste en un modem instalado en el domicilio
cliente, mismo que se¢ conectara con ¢l equipo terminal del cliente.

4.9.2 HDSL

El canal de transmisién para HDSL, consiste de uno o dos pares de cobre, esta configuracién es la que
utiliza Telmex para dar servicio de voz y datos de alta velocidad a sus clientes.

Con la tecnologia HDSL, Telmex ofrece a sus clicntes el servicio de conexiéon a velocidades de hasta
2.048 kbivs,

Para la i lacion de un si HDSL. se contara en la central con una rcpisa para la instalacion de
una LTU (Line Termination Unit) ¥ cn ¢l domicilio del cliente una NTU (Network Termination Unit),

para cada enlace.

Los clientes Telmex obticnen actualmente un servicio de conexioén de alia calidad utilizando una o
varias interfaces E1. Ahora Telmex podri ofrecer enlace El fraccional. esto es un E1 con menos de los
acostumbrados 30 canales de voz o 31 de datos.

Moediante la tecnologia HDSL. es posible enlazar clientes utilizando pares de cobre, con calidad
comparable a la proporcionada con fibra optica: pero con bajo costo y ¢n un tiecmpo minimo de
instalacion.

También ¢s importante mencionar que. de existir alguna falla en ¢l cablecado podra scr reparada en
poco tiempo. comparado con el utilizado en fibras opticas. El equipo puede cubrir distancias entre la
central ¥ ¢l cliente de hasta 3.6 Km. con alambre de calibre 26.

Si el trayecto de cable de cobre ticne un calibre mayor. la distancia maxima puede aumentar hasta mas
de 9 Km. con calibre 20. En ¢l caso de una distancias demasiado grande para un enlace entre LTU
(central) ¥ NTU (cliente). se utiliza un regencrador (repetidor) para duplicar la distancia maxima del
enlace por cubrir.
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4.9.2.1 Velocidad de Tr isio

Es posible enlazar clicntes con una velocidad de 2.048 Kbps en dos pares de cobre. El céddigo de linea
cmpleado por estos productos es el 2B1Q.

En la central se conectara una-sefial El; LTU siempre utiliza la interfaz El. esto cs la sefial digital
como lo describe la norma ITU G.703 a 2.048 kbps: Al utilizar una sefal El con trama (segan la
norma ITU G.704, normalmente utilizada en Telmex), podra contener 30 canales (64 kbiv/s) de voz o
31 de datos. Lo : >

De 1a misma forma cs posible utilizar menos canales de 64 Kbit/s (El fraccional).

En el domicilio del cliente, la NTU puede proporcionar la interfaz E1 o una interfaz llamada V.35 (n x
6+ kbit/s).

4.9.2.2 Ruido

La tecnologia HDSL. utiliza pares de cobre y en comparacion con la fibra Sptica ¢s mas susceptible a la
interferencia electromagnética.

El ruido de impulso viene del exterior del cable de cobre ¥ es causado por aparatos eléctricos ¥
clectrénicos como motores. balastras. transformadores. entre otros. Es muy importante mantener los
pares torcidos sobre toda su longitud ¥ especialmente en los extremos del enlace. Al torcer el par de
hilos entre si. los voliajes de ruido que se generan en ambos serdn aproximadamente iguales. entonces
Ia diferencia entre los voltajes en cada hilo sera minima v los voltajes de ruido se eliminaran entre si.

4.9.2.3 Bucles de prucba
Se podrin crear bucles en diferentes puntos de un enlace HDSL, donde la sciial transmitida sca

rctornada hacia su origen. Los bucles serviran para revisar el funcionamicento de los diferentes
trayectos de un enlace, como se muestra en la figura 4.13:
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‘%J TBUCLE 2 BUCLETEN %

EL REGENERADOR
BUCLE 1 BUCLE ANALOGICO
t BUCLE 1
(LTUY)

Figura 4.14. Bucles de prueba.
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El bucle 1 en la LTU (o en la NTU) servira para revisar el cableado y la interfase hacia el equipo
conectado mediante el enlace HDSL.

El bucle 2 (en la NTU) servira para revisar el enlncc HDSL, sin importar ¢l funcionamiento del equipo
del usuario. X :

Con el bucle analégico (bucle 3) cn Ia LTU -.5€ podra revisar el funcionamicnta de la LTU, sin
necesidad de conectar una NTU. ;

El bucle en el regenerador servira para revisar el enlacc entre la LTU y el regenerador. Sc¢ podran
activar todos los bucles desde la terminal en la central, excepto el bucle 1 en la NTU.,
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CAPITULO 5.- RED MARTISDXX

5.1 FUNCIONADMIENTO DE LA RED MART

La red ManisDX X tiene la ruuuon dc muluplcxur mlorm.lunn asi como h.nu.r conesiones tanto en las
La ud

[t

centrales tele
muiltiples clientes a altas \c.lm:ld.ndus N asi pndur Olru.cr un L.r.m nimero de scl\lun\

MartisDXX esta conformada por nodos inteligenies de cross coneaion y madams de aceeso los ¢
transportan sefales digitales. Estos nodos pueden estar ubicados dentro de las instalaciones del cliente
o bien dentro de la central telefonica. para su operiacion requivren ser conectados mediante troncales
PDH. troncales SDIH o weenologia HDSL a aleon medio de transmision. el cual puede ser un MUXN
(SDID. un ADM (SDH). par trenzado o bien cable coaxial. La funcion principal de los nodos de 1a red
MartisDXX es la cross conexion (conexion logica entre dos intertaces y/0 canales dentro de un mismo
nodo) de sefales con velocidades que van desde Tos 64 Kbit's (P hasta un STNI-1(SDED. para asi
poder crear circuitos virtuales permanentes o conmutados entre sus nodos. valiéndose tunbién del

medio de transmision para cllo.

cidades de cross conexion, el
unidiades de cross conexion.

La red MartisDXX consta de diversos tipos de nodos con distintas ca
nodo para sy operacion miis basica requicre de unidades de alimentacion
una unidad de control » ¢l tipo de unidades de intertiz que se requicean, Las unidades de intertaz
portan sefales PDHL SDH o tecnologia HDSIL dependiendo de la unidad que se triate. ostas o su
en algunos casos son conectadas a un equipo SDH (MUNXN 0 ADM) para su transmision o b
wdir de el dependiendo de 1a unidad de la que se trate,

pucden pres.
OS DE LA RED MARTIS DXX

5.2 ELEM

EJ hardware de la red MartisDXX esta formado de seis componuentes:

Un equipo que se puede utilizar como un multiplexor /o conio un cross conector

odo.-
digital, el nodo esta contformado por un subrack y por sus unidades.

Subrack.- Una repisa en donde se colocan las unidades.

ades son las tarjetas que s sertan en las ranuras de los subracks para
ﬁcus al nodo. Las unidades comunes son’ las unidades mas
¢ aprupan en 4 dreas:

- Unidad.- Las u
darie funciones
imponantes del

- Control
- Cross conexion
- Alimentacion
- Interfaz
- Modulos de interfaz (IF).- Sub-ensambles que se colocan sobre la tarjew principal de
cada unidad para proveer una gran variedad de caracteristicas de transmision como son:

- Velocidad de transmision
- Medios de transmision
- Entramado

- Troncal.- Una conexion entre dos nodos,
- Modem de banda base - NTU s a 2 o 4 hilos. con distintas selocidades de finea ¢ interfas.
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LLa siguiente figura (Figura 3.1) nos ilustra las partes de un nodo MartisIDXN:

12 = = -
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' - .

ial 1dservado paza []
42 j un:dadeps ﬂ
B de interfaz i
3..3 o o ~ SUBRACK

] ;

[ X] reservado pata

il unidades de interfas

g

P

e | BRI
17 18

~ UNIDAD
UNIDADES DE
DE CONTROL
ALIMENTACION UNIDADES
DE
CROSS CONEXION

Figura 5.1. Partes de un nodo.

5.3 UNIDADES COMUNESN EN LOS NODOS
Las unidades comunes en 1os nodos de la red MartisDXX son:

Unidades de Alimentacion (PFU).- La funcion de las unidades de alimentacion es proveer de volugje
a los nodos » estan localizadas en los primeros stots de cada repisa.

Unidud de Control (SCU).- La funcion principal de la unidad de comrol es monitorear Jas funciones
del subrach, supervisa las fallas en ¢l nodo. su responsabilidad es la comunicacion con el sistema de
administracion de la red asi como con la computadora de servicio.

Unidad de Cross conexion (SXU).- La funcion principal de la unidad de cross conexion os [a de
realizar las cross conexiones entre Tas intertaces Jdel nodo.

dades de intertaz (G) < OMH. TUM).- Su funcion es proparcionar la intertiz para
poderles conectar el medio de transmision » asi poder transmitir los datos.
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5.4 TIPOS DE NODOS.

Se puede describir a un nodo MartisDXX como un multiplexor digital equipado con varias interfaces
de troncal y como un cross >r digital equipado con varias interfaces de canal.

Sc pueden realizar libremente las cross conexiones entre cualquiera de los tipos de interfaces: troncal a
troncal, troncal a canal. canal a canal. Sc puede cross conectar cualquier canal de 64 kbits que entre
por cualquier interfaz de 2048 kbit/s con cualquier otro canal de 64 kbit/s de cualquier interfaz de

2048 kbit/s, o bien con cualquier canal de 64 kbit/s dentro de una trama de 8448 kbiUs en alguna
interfaz del nodo.

Los canales de 64 kbit/s de cualquier senal de 2048 kbit/s que entre por alguna interfaz pueden ser
cross concctados hacia cualquiecra de las demas interfaces. Las conexiones de canal son
semipermanentes. es decir, se pueden reconfigurar de manera flexible con la ayuda del sistema de
Gestién de Red (NMS) integrado. Se soportan todas las conexiones de red punto a punto. difusion
unidireccional ¥ punto a multipunto.

Debido a la implementacién flexible de las diferentes conexiones de interfaces, a este tipo de equipo se
lc conoce generalmente como un multiplexor flexible o “flemux™.
Son 4 los tipos de nodos mas utilizados en la Red MartisDXX y son:

- Nodo Cluster.
-  Nodo All1l.
- Nodo Bisico.
- Nodo Midi.

5.4.1 Nodo Cluster

El Nodo Cluster representa el nodo mas grande del sistema MartisDXX (Figura 5.2). Esta construido
con una arquitectura maestro-esclavo. Su principal aplicacién es la de interconectar nodos de la red
ManisDXX, ademids de otros equipos de otras redes. Se pueden conectar hasta ocho subrack esclavos a
un subrack maestro.

- Un nodo Cluster consiste de un subrack maestro y 1-8 subracks esclavos. cada uno con 32,
16 u B ranuras. dependiendo del tipo de nodo que se trate.
- Lacapacidad maxima de cross conexion de puertos de un Nodo Cluster es de:

524 Mbit/s = 8 x 32 x 2048 kbit/s
(8 subrack esclavos cada uno con 32 interfaces de 2048 kbit/s.)

- Cada subrack esclavo agrega 65.536 kbps a la capacidad de cross conexion del Nodo
Cluster.

- El Nodo Cluster se puede expandir sin perturbar cl trifico existente.

- El Nodo Cluster cross conecta a nivel de TS (61 kbivs).

- Todo los subrack csclavos estin conectados mediante sus unidades de cross conexion
(SXU) al subrack maestro. ¢l nodo cluster puede crosconectar cualquier canal de 64 kbits
de cualquier subrack esclavo con cualquiera de otro esclavo.

- En los primeros 2 slots de cada repisa estan las unidades de alimentacion (PFU).

n
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Figura S5.2. Nodo Cluster.

5.4.2 Nodo Al11

El Nodo Alll en la red MartisDXX es un nodo de¢ acceso que combina las tecnologias de SDH v de
PDH facilmente en ¢l mismo equipo (Figura 5.3).

Un Nodo A 111 consiste de un solo subrack. con 32 ranuras o slots.

La capacidad de cross conexion es de 268 Mbius.

Se pucden tener interfaces PDH /o SDH en el mismo subrack.

El A111 cross conecta a nivel de TS (64 kbit/s).

Las unidades de ali ion (PFU) ocupan los slots 1,2 y 17,18 del subrack.

Las unidades de cross conexion (GMX) ocupan los slots del 13 al 15 y del 30 al 32 del
subrack.

La unidad de control (SCU) ocupa el slot 16 del subrack.

U
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Figura S5.3. Nodo A111.

5.4.3 Nodo Bisico

El nodo basico es el bloque basico de construccion del sistema MartisDXX. va que el mayor nimero
de los nodos son Nodos Basicos, estos se pucden usar en las redes principales o en las redes de la
central local, asi como en los emplazamientos del cliente (Figura 5.4).

El nodo basico tiene las siguientes caracteristicas:

El Nodo Basico consiste de un solo subrack con 32 ranuras en el caso de un basico Doble
» 16 ranuras en el caso de un basico sencillo.

La capacidad de cross conexion de un Nodo Basico es de

65,536 kbps = 32 x 2048 kbivs.

El Nodo Basico cross conecta a nivel de TS (64 kbius).

El Nodo Basico sirve como un Nodo de alta capacidad de pucrtos en los emplazamientos
del cliente, es decir ¢l Nodo bisico se utiliza si el acceso del cliente a la red requiere
mucha capacidad de¢ pucrios.

El Nodo Basico se utiliza principalmente como un equipo dc cross conexion en la red,
tienc la capacidad de cross conectar cualquicr TS que entre por cualquier interfaz con
cualquier otro T'S de cualquier otra interfaz.

Las unidades de alimentacion (PFU) del subrack basico sencillo se encuentran en los slots
1 y 2. si se trata de un basico doble se encuentran también en los slots 17 3 18.

Las unidades de cross conexién (SXU) se encuentran en las ranuras o slots 12 al 15, cada
unidad de cross conexion ocupa 2 slots.

La unidad de control (SCU) se encuentra en la ranura 16.
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Figura 5.4. Nodo Basico Doble y Sencillo.
5.4.4 Nodo Midi

El nodo midi es lo mismo que un nodo bisico pero solo tiene 8 ranuras. Tiene la misma capacidad
l6gica que un Nodo Basico pero no la misma capacidad fisica (Figura 5.5).

Las caracteristicas del nodo midi son Jas siguientes:

- Tiene la misma capacidad de cross conexién que un nodo Bésico
65.536 kbps.

- Soporta las mismas tarjetas de interfaz que un Nodo Baésico, excepto por la GMU (umdnd
de interfaz a STM-1).

-  El subrack del Nodo Midi consiste de 8 ranuras.

- ElNodo Midi se utiliza gencralmente como un multiplexor de acceso.

- Lasranuras 1 y 2 del subrack son usadas por las unidades de alimentaciéon (PFU).

- Las ranuras o slots 6 y 7 son usadas por las unidades de cross conexion, la ranura 8
es usada por la unidad de control.
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5.5 TIPOS DE TRONCALES.

Las interfaces de troncal y las de acceso para el usuario son las dos categorias de las interfaces de nodo
del sistema MartisDXX, siendo las troncales lincas que conectan los nodos de la red MartisDXX.

5.5.1 Troncales PDH

Enlaces mas utilizados en la red, este tipo de enlaces incluyen a los E1 y E2.
-. 2048 kbivs G.704
- 8448 kbit/s G.704
- nx 64 kbits G.704 modificado.

5.5.2 Troncales HDLC

Ruta de control entre los nodos MartisDXX, troncal utilizada para mantener la gestion de un nodo
comprimiendo de una manera propictaria la trama y ¢l enlace dec control a 8 kbiv/s.
§.3.3 ‘Troncales SDH

Enlaces de alto orden entre nodos, para habilitar ¢l transporte de trafico SDH y PDH.

- 155 Mbit/'s STM-1

- VC-2 (6144 kbit/s).

- VC-12 (2048 kbit/s).

- nxVC-IlylonxVC-12,

5.6 UNIDADES GMH
La unidad GMH es uno de los componentes basicos del sistema MartisDXX. La aplicacion mas comun

de las unidades GMH cs hacer conexiones de troncal /o de canal entre los nodos. conexiones hacia las
NTU's y conexiones hacia algan otro equipo del usuario, asi como lo muecstra la figura 5.6:

TRONCAL 2Mbps

EQUTPO DE USUARIO
EQUIPO DE USUARIO

Figura 5.6. GMH.
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La unidad GMH nos proporciona la interfaz para que el nodo a su vez pueda cross conectar a nivel de
canal! o a nivel de troncal la seilal que entra por alguna de sus unidades de interfaz.

5.6.1 Moddulos de interfaz de las unidades GMH
La unidad GMH puede contener alguno de los siguientes médulos de interfaz:

- - G703-75. 2,048 kbit/s.

- G703-75, 8.448 kbius,

- - BTE, 2,048 kbit/s.(*)

- OTE-LED. 2,048 kbit/s.(**)
- OTE-LED. 8,448 kbit/s.(**)
-  OTE-LP. 2.048 kbit/s.(**)

- OTE-LP, 8,448 kbit/s.(**)

(*) E! modulo de interfaz BTE esta disefiado para conectar las NTU-2M a la red ManisDXX, estos
mdodulos también pueden ser usados como interfaces de troncal, el cédigo de linea usado por .los
modulos BTE es el 2B1Q, mediante este modulo de interfaz se logran interconectar equipos utilizando
la tecnologia HDSL.

(**) El modulo de interfaz OTE-LED/ OTE-LP convierte las sefales a un formato apropiado para su
transmisién a través de fibra dptica hacia el equipo del usuario. Para la transmisién ¢l modulo hace la
conversion clectro-6ptica de la sefial de datos. Un LED o un diodo ScmlCOnduClDl’ Laser es usado pnra
la transmision dce la scial.

Para la recepcion la seial éptica es amplificada, filtrada'y convcrudn a una sefal digital.

£.6.2 Cross concxion entre interfaces

L.a seilal a través del nodo cs cross conectada via software como lo muestra la figura 5.7:

L A
PUNTOS DE ACCESO DR USUARIO
- .. >_.._
€2

EQUIP EQWO
us"]’:m o =1 o usuuuo
sStsS
x| C
vliu
NODO 1 NODO 2
[ ——
: TRICES DE —— TRONCAL DE 2Atps
EN DV s & TRA N X MR o
G.702 @ RECEPCION =% BUSES DE CROSS CONEXION

Figura 5.7. Cross conexion.
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La sefal a ser cross conectada es transportada de la unidad de interfaz al bus de cross conexioén. Las
cross conexiones son hechas en la matrices de cross conexion. estas estin ubicadas en la unidad de
cross conexién (SXU). Después de esto. los datos son transportados de nuevo a través el bus de cross
conexion para ser llevados a la unidad de interfase correspondiente ¥ asi poder ser enviada a otro nodo
o equipo. Se pueden cross conectar multiplos de 63 kbps la cual es la velocidad nominal dec un canal
de voz digital. y si estamos hablando de un nodo basico se podran cross conectar hasta 32 puertos de
2.048 kbps o sea 65,536 kbps.

5.7 UNIDADES QMH

Las unidades QMH tiecnen la caracteristica de proporcionar cuatro interfaces de 2048 kbps a diferencia
de la GMH que solo nos proporciona 2 interfaces, esto implica que se¢ pueden utilizar en un nodo la
mitad del numero de tarjetas GMH. si utilizamos QMH’s ya que ticnen el doble de interfaces (a la
unidad QMH solo se le pueden colocar médulos G.703 de 2048 kbps y 8448 kbps).

5.8 UNIDADES GMU

La solucién SDH de la red MartisDXX es la unidad GMU la cual puede contener 1 o 2 maodulos de
interfaz STM-1. las cuales pueden accesar a un anillo SDH o puecden ser usados para interconectar 2
nodos ManisDXX mediante una troncal STM-1. Ademas de tener interfaces la GMU también ticne
una matriz de cross conexion 4/1 y un SEC (SDH Equipment Clock), el cual es un reloj de calidad
mas preciso que el de las unidades de cross conexién. Ya que el reloj de las unidades de cross
conexion fue diseflado para PDH, y no cucnta con los requerimientos para SDH. L.a matriz de cross
conexién 4/1 es responsable de hacer la cross conexién dentro de la GMU. la informacion no
necesariamente tienc que pasar a través del bus de cross conexion.

5.8.1 Comparacion cntre GMU y GMH

En la figura 5.8 podemos ver los modelos funcionales de la GMH y de la GMU:

VC-12 o3 2M (wax 63)
VC-2 es 6M (max 21)

GMVMH
= - b v
il 5
§ h"_-’s ii
g % s
E k‘ ‘--E-hf- g
g 2

Figura 5.8. Comparacion entre GMU y GMH.
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En la unidad GMH tenemos 2 interfaces, la funcion dc estas interfaces es la multiplexacién o
demultiplexacidon de sedales de 2048 kbit/s (E1) o de 8448 kbit/s (E2). en ¢l caso de la GMIH todas las
cross conexiones incluyendo las conexiones de la IF1 a la IF2 pasan a través del bus de cr
conexién. En el caso de la GMU al tener la matriz 4/1 esto implica que una parte del trafico puede ser
cross conectada directamente de la IF1 a la IF2 sin pasar a través del bus de cross conexién del nodo.

El trafico SDH termina con los objetos VC (virtual container), de esta mancra a la salida de los VC
estara la sefial PDH la cual es de 32 TS (Time Slots) en el caso de un VC-12 o de 96 T'S ¢n ¢l caso de
un VC-2. Posteriormente esta sefial PDH entra al bus de cross conexidn y ya puede ser cross conectada
hacia cualquicr interfaz presente en el subrack. En ¢l caso de una conexién bidireccional entonces de la
misma manera la scilal es cross conectada a través de la unidad de cross conexion. al llegar esta scial a
la GMU es creado el VC. Después de ser creado el VC este pasa a través de la matriz 4/1 donde cs
multiplexado dentro de la sefial STM-1. Asi que lo que estamos haciendo en SDIH es transportando
VC's de diferentes tamafnos. en la GMU lo tnico que podemos poner dentro de los VC-12 y VC-2 s
trafico PDH que puedc proceder de cualquicr unidad disponible en el nodo.

5.8.2 Troncales virtuales

Las troncales SDH concctan a los nodos de la red ManisDXX para formar la red. asi en vez de
maltiples troncales de 2M entre dos nodos. se puede tener una sola troncal de una mayor capacidad.

Al tener una red se requicren concxiones entre los clientes para asi recuperar la inversion, Los clientes
muy probabl ite itaran conexiones PDH, sc pueden crear esos circuitos PDH pero no sc
pueden rutear ¢sos circuitos a través de las troncales SDH. entonces lo que se tiene que hacer es crear
troncales virtuales a través de las cuales los circuitos PDH podran ser rutcados.

En la trama STM-] asi como en la troncal STM-1 tenemos 63 VC-12s 6 21 VC-2 o6 alguna
combinacion de estos. El sistema de administracion de la red MarnisDXX ve la conexion como lo
muestra la siguiente figura (Figura 5.9):

STM.1 VIAJA TRANSPARENTEMENTE A
TRAVES DE LA RED

NODO
MARTIS /
LO QUE EL. NMS PUEDE VER:
CABLE.
NODO NODO
MARTIS MARTIS

Figura 5.9. Troncales SDM.
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Para rutear un circuito PDH dentro de la red SDH necesitamos troncales virtuales ya que los circuitos
PDH no pueden ser ruteados sobre las troncales SDH. Los pasos para crear la troncal virtual son
simples: primero se¢ tiene que crear el contenedor virtual

(Objeto VC) en los extremos de la troncal virtual, posteriormente se crea un circuito punto-punto entre
estos VC's, el software creara la troncal virtual (VC-12 6 VC-2 dependiendo cuales fueron los objetos
VC) y cuando el circuito SDH es puesto “en uso™ la troncal virtual cambiara a estado “en uso™ y el
trafico PDH podra ser ruteado a través de esta troncal virtual.

N N
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Figura 5.10. Troncal virtual.

5.9 UNIDADES IUM.

La unidad {lUM es una unidad de banda base y esta provista de 8 canales. esta unidad de interfaz puede
instalarse en un nodo Alll, basico o midi. La unidad IUM es utilizada para proporcionar el servicio
ISDN basico que consta de 2 canales B de 64 kbivs ¢/u y un canal D de 16 kbit/s, 144 kbit/s es la tasa
de bits usada por esta unidad.

La distancia entre la unidad IUM y la NT no debe de exceder los 5.5 km.
Esta unidad es usada para proporcionar un servicio ISDN basico siendo ¢l punto de referencia U, o sea

representa la linea de transmision entre las dependencias del cliente y la central telefénica y
correspondc fisicamente con el bucle de abonado a dos hilos, asi como lo muestra la figura 5.11:

= |-sl4 T |.I.| o ;.L - no?ntlsx;;x;

ST

Figura 5.11. Servicio ISDN basico.

60

_— -




TE (‘QN

La unidad TUM puede ser conectada a un modem STU-160 (NTU) el cual es un modem de banda base
y esta equipado con dos interfaces independientes las cuales nos brindan un total disponible de
128 kbit/s. Podemos conectar hasta 8 equipos por cada NTU y tenemos la posibilidad de conectar hasta
8 mod por cada idad IUM, pudiendo realizar hasta 16 conexiones a 64 kbit/s por unidad TUM.
La figura 5.12 nos muestra un ¢jemplo de la conexién de un modem en cada extremo de la red.

SIT [1]
V3s g— 1
Ny e
NYUSN
5.5Kkm
Bmm-
Emm-
ST [1]
R
V3S &l e
0]
5.5 km

Figura 5.12. Conexién de una unidad IUM con un modem.

El cédigo de linea utilizado por la IUM ¥ ¢l modem STU-160 (NTU) es el 2B1Q. el modulo de
interfaz utilizado en el modem STU-160 nos proporciona la interfaz V.35,

5.10 SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LA RED MARTIS DXX.

El sistema dc administracion de la red (NMS) es una herramienta que facilita la construccién,
operacion y el mantenimicnto de la red MartisDXX. Con cl administrador dc la red el operador pucde
crear y probar conexiones, monitorear fallas, monitorcar cstadisticas de desempefio, ¥ administrar las
diferentes cucntas de los clientes. La administracion de la red sopora las particiones de la red, la
creacion de redes virtuales v la recuperacion automatica de conexiones con fallas (re-enrutamiento).

La inteligencia del administrador de Red MartisDXX esta distribuida en tres niveles jerarquicos: Red.
elemento de red (nodos), ¥ elementos de red (interfases). En el nivel mas bajo todas las interfases son
completamentc controladas y al nivel de los nodos la tarjeta de control controla las interfases y
administra todas las funciones comunes del mismo.
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Un computador de servicio “Service computer” puede ser conectado al nodo para su control v
administracion local. En el nivel de Red, el NMS tiene una vision total de la misma y provee funciones
administrativas de los servicios prestados y ayuda al manejo de! negocio tales como desempeiio y
administracion de fallas, administracion de clientes. planificacion de la red. etc.

Las aplicaciones para la administracién de la red son implementadas en el NMS en base a
componentes interactivos ¥ no-interactivos bajo estructura cliente-servidor. Los componentes
interactivos (clientes) solicitan al componente no-interactivo (servidor) que efectué alguna tarea
especifica en relacién al desarrollo de algan servicio. ¢l servidor provee de servicios a los clientes. La
informacidén es almacenada en una base de datos. La figura 5.13 muestra graficamente lo anterior:

Base
o

e
datos

RED MARTIS DXX

Figura 5.13. Administracion de ia red.

Para redes pequeias un solo computador cs suficiente para el mancjo e toda la red:

Los clientes y servidores pueden ser distribuidos en diferentes computadores en linca. Basados en-una
arquitectura Multi-usuario tipo LAN. La figura 5.14 muestra lo anterior:
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Servidor
e
Recuperacion

Red de area local (LAN) Rowuter

MartisDXX

Red MartisDxx

Red de area tocal (LAN)

Wov kstations

Figura S.14. Servidores distribuidos.

Para facilitar la operacién el sistema permite particionar la red. o sea dividirla por regiones
geograficas: para ¢llo los centros regionales se conectan a la red central LAN via routers. Cada cambio
realizado por cualquicr usuario en cualquier parte de la red ¢s registrado en el servidor que cumple la

funcion de base de datos.

El sistema administrativo sc conecta a la red ManisDXX a través de un servidor de comunicacién
MartisDXX. el cual utiliza un protocolo HDLC como medio para intercambiar informacion. Una vez
que existe la conexién fisica entre el NMS y el servidor de comunicacion, el sistema administrativo se
comunica con los otros clementos por medio de las troncales HDLC. definidas entre los nodos.

El servidor Base de datos puede ser UNIX SunSpark workstation o un IBM PC con sistema operativo
OS/2. Todas las aplicaciones del MartisDXX corren bajo ambicnte OS/2 sobre computadores IBM PC.
S.10.1 Licencias funcionales del NMS

El sisterna administrativo MantisDXX NMS satisface cabalmente todos los niveles del modelo de cinco
niveles recomendados por ¢l ITU-T, en lo referente a la administraciéon de una red inteligente. La

figura 5.15 muestra lo anterior:
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Sistema administrativo de la

LA

¢

Administracion del negocio
aAdministraciéon de los,
servicios

red (NMS)
Administracion
de lared
Administraciéon de los C adtor de servicio
(SC)

elementos de red

Elementos
. dered

Figura 5.15. Adminiastracion de una red inteligente.

El nivel 1 o de base. se constituye en la red MartisDXX por nodos inteligentes (Cluster. Al 1L, Basicos
» Midi) ¥ NTU s (mdédems de banda base). El nivel 2 se realiza con el software crvice Computer™
que corre sobre un PC portitil. Conectandose al nodo a través de una interfase RS-233. permite
localmente configurar. diagnosticar » controlar totalmente al nodo. Para seguridad de acceso se
requiere de una clave (password) definida por el usuario. Los niveles 3 (Administracion de la Red). 4
(Administracion de los Servicios) ¥ § (Administracion del Negocieo) son realizados por el NMS por
medio de software.

1.as licencias funcionales son Herramientas de software que nos facilitan la Administracion de la Red.
La siguiente tabla (Figura 5.16) resume la relacion entre las Arcas Funcionales y las Licencias
Funcionales:

Areca Funcional, Licencia Funcional,
Administracion del desempeino de la red Performance Manager.
{Performance Management) DXX Comunication Server,
Recoveny Server,
Administracion de las fallas Circuit Loop Test.

Node Manager,
DXX Comunication Server.
Recovery Server.

[
| (Fault Management) Fault Manager,
|
|

Administracion de configuraciones Macro Manager,

i(Conﬁgurmion Management) Software Download Management, Network Editor,
. Network Router,

Node Manager.

Administration de cuentas Customer Administration
{Accounting Management)
Sistema de seguridad Workstation (Security Manager)

{Scecurity Management) i

Figura 5.16. Areas y h
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La principal herramienta es la Workstation (Sccurity Manager)., donde se controla el acceso al
Administrador de la Red. Desde esta ventana. lucgo de ingresar la clave de acceso respectiva se
presentan las otras herramientas » su acceso es controlado por los privilegios otorgados al operador.
desde la Workstation se puede tener acceso a los elementos ¥ objetos de la red encontrandose estos
dentro de la red principal. dentro de la red de la central local y/o dentro de los emplazamientos del
cliente como lo muestra la figura 5.17:

Figura 5.17. Workstation.

Luego de ingresar a alguna de las herramicntas, se muestra la red con sus clementos v objetos. Los
elcmentos son entes fisicos de la red, tales como nodos. unidades. NTUs: mientras los objetos son
entes logicos tales como localidades (grupos de nodos), trunk bundies (grupos de troncales entre
nodos) » circuitos.

Los didlogos representan propicdades de los elementos y objctos. Sc presentan como botones para
consultar la informacion. listas 6 mensajes con invitacion a verificar la informacién.

A continuacién se describen brevemente las licencias funcionales:
Workstation (Security Manager)

La workstation ¢s la ventana inicial de o al si Permite a las otras licencias y es en
esta en donde se fijan los privilegios de cada operador. En estc se pueden monitorear todas las
licencias y la actividad de los operadores. El sistema dispone de un archivo donde almacena todo lo
referente a los operadores y para permitir a dos opcradores trabajar con la misma licencia
simulta e, es T io incorporar una licencia adicional.

Los operadores se caracterizan por una clave dec acceso (password). un nombre y los privilegios »
operaciones autorizadas. También cs posible limitar el horario de acceso del operador, ¢l tiempo de
validez de la clave. ¢l maximo namero de intentos con clave invalida, ¥ el tiempo de acceso maximo
sin interaccion con ¢l sistema.




C Administration

El Customer Administration (Sistema dc administracién de clientes), permite dar mantenimiento al
directorio de clientes, y preparar reportes referentes a los tiempos de conexién de los circuitos de cada
cliente,

Macro Manager

El Macro Manager ¢s una herramienta que permite agilizar la cjecucién de futuros trabajos. Creando
archivos con la apropiada serie de comandos. es facil configurar nodos, crear circuitos. etc. Activando
la funcién de grabado. ¢l sistema crea un archivo con la seric de comandos de todas las actividades que
realiza el operador., luego modificando y adecuando el archivo se pueden repetir todas las actividades
en modo muy rapido.

Software Download Management

Las unidades de la red ¥ modems MartisDXX disponen de memorias “flash™ actualizable. donde
almacenan su software de operacion. Con ¢l uso del Software Download Management (administrador
de actualizacion del software de las unidades) es posible actualizar remotamente desde el centro de
control, el software dc operacion de las unidades de los nodos » médems. La licencia posec facilidades
para fijar criterios de hora. tipo de unidad. ¥ version del software a ser actualizados. La operacion es
realizada automaticamente por ¢l sistema y crea un archivo donde almacena los resullados.

Network Editor

El Network Editor (Editor de la red). es el encargado de describir y definir la red MartisDXX por
complcto. para ser presentada en mapas. diagramas y basce de datos del sistema. Con ¢l editor de la red
se configura y estructura toda la red. los elementos y los objctos. La topologia de la red se determina
colocando los diferentes clementos » objetos sobre ¢l lugar que se desce, e incluso para facilitar la
ubicacion, el sistema soporta la incorporacion de mapas digitalizados del pais. region o area donde
funcionara la red.

L.a configuracion de la red se obtiene colocando los respectivos nodos con sus unidades. las unidades
con sus respectivos modulos de interfases, y por la incorporacion de los troncales entre nodos.

Network Router

El network router (Administrador dc rutas) provee todas las facilidades para crear. modificar 6
climinar circuitos. Los circuitos pueden ser punto-punto unidireccional. punto-punto bidireccional,
punto-multipunto unidircccional ¢ punto-multipunto bidireccional. Adicional a la ruta primaria, los
circuitos pueden tener una ruta alterna, bien predefinida 6 definida por la licencia siguiendo un orden
de prioridades. Los circuitos punto-punto pueden ser también controlados por tiempo (circuitos
temporales).

L.a definicion de 1a ruta (nodos y troncales) pucde ser manual 6 automitica. En el modo manual. el
operador selecciona los nodos. troncales ¢ incluso los “time slot™. En ¢l modo automatico. el sistema
sclecciona los nodos v troncales. tomando como base los criterios fijados por el operador para
optimizar la seleccion (largo del trayccto. niémero de nodos. costo. etc.).
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Circuit Loop Test

El Circuit Loop Test (probador de circuitos) es una herramicnta muy versaitil que permite probar los
circuitos bien para localizar alguna falla o verificar la calidad del medio de transmision.

La prueba se puede realizar de extremo a extremo (incluyendo los equipos terminales) 6 entre puntos
intermedios. Durante la prueba, el sistema realiza buclies para retornar la informacion y» activar los
dispositivos generadores y receptores de patrones de prucba.

Si las prucbas son muy largas, las prucbas se pueden dejar activas y el sistema se encarga de almacenar
los resultados para ser consultados por cl operador en cualquier momento.

También se puede conectar en uno de los extremos dcel enlace un equipo de prueba y hacer un Loop en
algun punto del enlace para probar el mismo, esto en ¢l caso de que no se pueda hacer ¢l Loop ¢n uno
de los equipos terminales.

Fault Manager

E! Fault Manager (administrador de fallas) provee todas las facilidades para monitorear fallas cn los
objetos de la red. Cuando se prescnta una falla. el operador debe reconocerla. o sea informar al sistema
quc esta enterado de la situacién. La severidad de la falla es indicada por colores: rojo para una falla
primaria (PMA), amarillo para una falla diferida (DMA). ¥ verde para una falla de mantenimicento
(MED.

El operador puede configurar el Fault Manager para adecuar su presentacion de acuerdo con sus
necesidades y prioridades.

Performance Manager

El Performance Manager (Administrador de desempeiio). proporciona la funcionalidad de monitorear
la utilizacion de los cnlaces troncales y» circuitos, la capacidad de troncales y nodos asi como de las
cross conexiones a través de la red.

L.a carga de los nodos es presentada en razones de capacidad de cross conexién contra capacidad cross
conectada. La carga de los nodos ¢s muestreada una vez al dia ¥ se almacena la informacion de varios
meses. Las estadisticas se presentan en forma tabular.

L.a carga de los troncales es presentada en razones de capacidad usada sobre capacidad disponible. La
carga de los troncales es leida diariamente » almaccnada por varios meses. Las estadisticas se
presentan en forma tabular.

Node Manager

El Node Manager (administrador de nodos) provee todas las facilidades para la administracion de los
clementos de red. o sea nodos. unidades. troncales. interfases » modems. Las facilidades de
administracién incluyen parametrizacion. fallas. monitoreo de errores y pruchas.

El Node Manager cs la herramienta disponible en la configuracion del “service computer™ del NMS.
Sin embargo ¢l Node Manager opera con un solo nodo a la vez. mientras que el Fauli Manager v el
Performance Manager operan a nivel de red.
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DXX Comﬁnicnliéﬁ Server

El DXX Communication Server realiza las tareas dc comunicacién del NMS con los elementos de la
red y provee servicios de comunicacion a los otros componentes del NMS. Sus tarcas normales son la
recoleccion de la informacion referente a fallas y desempedo de los clementos de la red en tiempo real.

Los datos dc fallas  obtenidos son enviados al Fault Manager. Pasando por el DXX Communication
Server y por el Recovery Server (Servidor de recuperacion).

Recovery Scrver

El Recovery Server provee facilidades de protcecion para los circuitos en caso de falla en la red. El
Recovery Server opera tanto a nivel de troncal como a nivel de circuito. Cuando ocurre una fallaen la
red, el Recovery Server opera en basc a la capacidad de troncales en primaria y de respaldo. La
capacidad primaria es utilizada para los circuitos, rutas de respaldo predefinidas y la capacidad de
respaldo para re-enrutamiento dinamico.

La prioridad de un circuito determina la asignacion de las capacidades primarias de respaldo de las
troncales.

5.11 PRUEBAS PREVIAS A LA ENTREGA DEL EQUPO AL CLIENTE

Antes de que el equipo funcione como tal, sc¢ le deben de efectuar pruebas con la ayuda del *Scrvice
Computer” o computadora de scrvicio ¥ la herramicnia funcional “Node Manager™, estas prucbas
consisten cn lo siguiente:

e Pruecba de cross conexion: Se realiza la cross conexion de todas y cada una de las interfaces
G.703-75 2,048 kbit/s del cquipo. una con la otra. sc inyecta una senal de 2,048 kbit/s por una
de las interfaces y esta debe de pasar por todas las interfaces del equipo ¥ regresar a su origen
sin errores. 1a duracion de csta prucba ¢s de 15 minutos.

® Prucba de redundancia en la alimentacion: Se mide cl voltaje de alimentacion del equipo
con un multimetro, asi como ¢l debido funcionamiento de la redundancia en sus unidades de
alimentacion. el voliaje de alimentacion debera ser de —38 Volis CD. la prueba de redundancia
se rcaliza apagando una de las unidades de alimentacion para verificar que no afccte en el
funcionamiento del equipo micntras se realiza la prueba de cross conexion. El mismo
procedimiento es con las 2 unidades de alimentacion.

e Pruchas de reconocimicnto: Desde el software sc ingresa a las unidades de interfaz como
son la {IUM » la GMH con modulo de interfaz BTE. a las cuales se les conecta un NTU en ¢l
lado del cliente, la unidad (1IUM o GMH) debe de reconocer que tiene conectado el modem y
csto debe ser visualizado desde el software.

e Alarmas: Sc verifica cf correcto funcionamiento de las alarmas en el nodo. durante la prueba
de cross conexion se desconecta una de las interfaces de nodo. esto es una falla primaria y
provoca una alarma color rojo (PMA) en la unidad en Ia que fue desconectada la interfaz asi
como en {a unidad de alimentacion PFU.

Al efectuar la prueba de redundancia en la alimentacion y apagar una de las unidades de
alimentacion esto es una falla diferida ¥ provoca una alarma color amarillo (DMA) en la
unidad de alimentacion.
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Durante la prucba de cross conexion se realiza desde el software un “loop™ o circuito de
retorno dentro dc la interfaz desde donde esta siendo inyectada la scfal esto es una falla de
mantcnimiento y provoca una alarma (MEI).

e I Sec P iona fisicamente que todas las unidades que contiene la orden de
lrabn_]o estan debidamente inscrtadas en los “slots™ o ranuras del nodo.

e NDMS: Desde el centro de gestidn de la red (NMS) se verifica via software que todas las
unidades que contiene la orden de trabajo se pucdan visualizar.

5.12 DENTRO DE LA CENTRAL TELEFONICA

Para interconectar dentro de la central telefonica los nodos MartisDXX con los nodos SDH, ambos
concctan todas sus interfaces en una estructura metalica llamada BDTD **Bastidor Distribuidor de
Troncales Digitales™. El BDTD se divide en tablillas (0101, 0201, 0301, 0401. 0501 son las tablillas de¢
abajo hacia arriba en el lado izquierdo del bastidor respectivamente. 0102, 0202, 0302, 0402, 0502 son
1as tablillas de abajo hacia arriba ¢cn ¢l lado derecho del bastidor respectivamente). en estas wablillas se
conecta por la parte de atras cl cableado que viene de las unidades de interfaz tanto del equipo
MartisDXX como del equipo SDH. Por la parte de delante de las tablillas se conecta el cableado que
va a interconectar a los cquipos MartisDXX » al SDI. Las conexiones por atras y por adelante del las
tablillas se realiza con conectores BNC Hembras y Machos respectivamente. Cada tablilla ticne 19
contactos, cada contacto ¢s un par de conectores BNC Hembra (Transmision » Recepcion). Sobre una
canaleta de acero csta todo ¢l cableado tanto de los equipos como ¢l de interconexion. La figura 5.18
nos muestra lo anterior:

INTERCONEXION ENTRE 80TD'S CANALETA
" . /
— £ \
caBLEADO
CABLEADO
EqQuiro / HH MARTISDXX
SDH -
H- :
(=)

12 12 14 16

EQUIPO
SDH

. BOTD
BDTD SDH L ARTISDXX

Figura S.18. BDTD.
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La manera de identificar un contacto en un BDTD es la siguiente: 0101 09. significa que es la tablilla
0101 contacto 9. La forma de identificar a los BDTD’s dentro de una central telefénica es por su
posicién en la fila. asi como por el lado de la fila en el que se encuentran, cada fila esta numerada » el
namero que le corresponde al bastidor es el nimero que esta marcado en la fila en la posicion del
bastidor. La figura 5.19 nos muestra un ejemplo de lo anterior.

A
FitA 101 —TBDTD] ]

Bs 20230 a0 s¢ 60 70

Figura 5.19. Posicion BDTD.

En la figura 5.19 podemos observar que la posicion que le corresponde a ese bastidor cs la 101 B70.
5.12.1 Alimentacién del nodo MartisDXX .

Para alimentar al nodo MartisDXX dentro de la central telefénica, ¢l volaje se toma de un bastidor.
situado al final de cada una de las filas. El bastidor es llamado BLT (Bastidor Lateral de Tcnsu‘mcs)
La figura 5.20 nos muestra lo anterior. K

a
FILA 101 |
)

Figura S5.20. BLT.

Dentro de cada BLT se encuentran diversas posicioncs para la toma de voltaje. en el caso' de que sea
un nodo nuevo el que se va a instalar. se le asignara una posicién en el BLT por.cada unidad de
alimentacién (PFU).
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5.13 IMPLEMENTACION (ORDEN DE TRABAJO)

Los requerimientos del cliente “BIMBO" consisten en interconectar 3 de sus sucursales de la siguiente
manera:

1) 31 canales dc datos entre la sucursal 1 v la sucursal 3.
2) Servicio RDSI basico entre 1a sucursal 1 y la sucursal 2.

Para brindar estos servicios sc instalaran unidades de interfaz en las centrales telefénicas
correspondientes (Zdcalo, lztapalapa), médems de acceso en las sucursales del cliente y se realizaran
via software las cross conexiones necesarias en los nodos.

Sirvase a efectuar los siguicntes trabajos:

® Realizar la instalacion. cross conexiones v la interconexién entre BDTD's correspondicntes cntre
equipos MartisDXX y equipos SDH para brindar al cliente 2 enlaces entre sus cquipos uno de cllos
mediante tecnologia ‘HDSL ¥ ¢l otro que consta de 2 canulcs B.y.un canal D segin la <|gulcnls
informacion.

® Sc realizara un reporte acerca de las ranuras y TS utilizados para la realizacion del trabajo.

® Los trabajos sc realizaran en las sucursales 1.2 y 3 del clicnte,

Unidades a_instalar:

2 Unidades GMH. ID 93932 (1 mddulo BTE, 3 médulos G 703-75 .048 kbit/s)
Unidad 1UM. 1D 93932

Unidades GMH., ID 93937 (1 médulo BTE. 3 médulos G. 703-75 2.048 kbivs)
1 Unidad 1UM, 1D 93937

1 =

NTU's a instalar:

Se instalara una NTU STU-160 por cada cnlace 23{-!) ¥ una NTU 2M por cada enlace HDSL.

Pos

es en BDTD:

Central Zocalo: Nodo MartisDXX: Fila: 101 Bastidor: A27 Tablilla: 0202 - Contactos: 06-08
Nodo SDH: Fila: 101 Bastidor: B12 Tablilla: 0502 Contactos: 03-05
Central lzaapalapa: Nodo SDH: Fila: 102 Bastidor: A35 Tablilla: 0402 Contactos: 01-03

Nodo MartisDXX: Fila: 101 Bastidor: B16 Tablilla: 0301 Contactos: 07-09
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Topologia del servicio (Figura $,.21):

suc.
|
m

—
CENTRAL
ZOCALO
1D:93932

1D:93937

MODEM MODEM
M ryan B re0 & MARTISDXX S]ADM

Figura 5.21. Topologia.

Procedimicnto de la instalacion:

En la central zocalo se instalaron 2 unidades GMH una de ellas con 2 modulos de interfaz G.703-75 »
la otra unidad con un modulo BTE » un modulo G.703-73, axi como una unidad TUNL,

Los madulos de interfuz G.703-73 seran utilizados para interconectar los equipos MartisDXX-con los
cquipos SDIL

EI modulo de interfaz BTE sera wilizado para interconectar el equipo MartisDXX ¢on ¢l modem de
aceeso en el lado del clivnte NTU-2M utilizando teenologia HDSL,

La unidad TUNT serd utilizada para interconectar ¢l equipo MartisDXX con el modem de aceeso en el
lado del eliente STU-16U. brindando asi el servicio RDSI basico.

La misma funcion tendrin los modulos de interfaz asi como fas unidades en la central tztapaliapa para
interconectar a los nodos MartisDNXX con los equipos SDH asi como con los nlﬂdsl"s de - acceso
(NTL s).

Los detalles acerca de las ranuras utiliz adas en los nodos asi como la cross conexion de’ las
interfaces estian mencionados en ¢l siguiente reporte.

Reporte central Zocalo:
Seoinstalaron 2 unidades GNEL y 1T ounidad 1IUM en ¢l nodo con 1D 93932 en lus ranuras 3.4 v 5
respectivamente.

S¢ cross conecto a1 1 (HDSL) de la unidad 3 (GMHD con la 1F 2 (PDH
CIS 1-31) asi como la 11 de la unidad TUNM con la 1F 1 de la unidad 4 (1

2,048 Kbit/s) de 1o unidad 3
A 6).
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Reporte central lztapalnpn'

Sec instalaron 2 umdadcs GMH y. 1 unidad. IUM en'el nodo con 1D 93937 cn las ranuras 6.7 » 8

respectivamente,
Se cross conecto la IF 1 (HDSL) de la unidad 6 (GMH) con la IF 2 (PDH,. 2,048 kbit/s) de la unidad 7

(TS 1-31), asi como la IF 1 de la unidad UM con la IF:1 de la unidad 7 (TS 5 » 6).

Topologia de la instalacion (Figura 5.22);

CENTRAL IZTAPALAPA CENTRAL ZOCALO
1D 93937 1D 93932

12 & 7 B 12 14 16
1 BECRS
a UM 5] )

] b 1 LI
sial | 10j0kss '

oo
3 1.3
HDSL
HDSL| —A
2B+D m
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Figura 5.22. Topologia de la instalacion.
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CONCLUSIONES

isticas funcionales de la

s coneeptos basicos asi como lias caracte
wmbién se comprendio ¢l funcionamicnto de las eenologins
st n de datos.

En este trabajo se conocicron dive
Red Digital de Senvicios Integrados
NDSL actualmente utilizadas en lat

Las teenologias han evolucionado mucho ¢n los Gltimos anos » se suclve cada ves mis comin su
implementacion » uso en la comunicacion de vorz y datos. Esto ha ido sucediendo por creciente
necesidad de banda ancha. la sersatilidad y Nlexibilidad que nos ofrecen estas tecnologias permiten
soportar uny amplia gama de servicios. 1os cuales actualmente son requeridos por grandes, medianas »
prquenas cmpresas, a4si coma por usuarios residenciales.

Las redes de alta scelocidad para el transporie de voz » datos son la base de la infracstructura para ks
grandes empresas que ofrecen sus servicios de telecomunicaciones s a nivel mundial es creciente ¢l
numero tanto de empresas como de equipos cada ves mas sofisticados gque salen al mercado para
proveer estos servicios, La competencia es mucha pero también os crecieote la demanda de servicios
de calidad en ol ambito de las telecomunicaciones.,

PPara dar solu va las specesidades que se ticnen en cuanto a tleaibilidad y» optimie moen ba
administracion s operacion de una red de datos fue implementada la red MartisDXN [a cual se
pansion en toda la Republi Menicana, esta intracstructura os un
civmplo de una red de commutacion de circuitos tormada por nodos de cross conexion asi comuo
modems » nodos de acceso inteligentes. brinda servicios de telecomunicaciones a una gran varicdad de
clientes corporativos, Su sistema de administracion permite monitorear al 100%« tada la red via
software muediante ¢ NMS (Network Management Systemd la red MartisDXN es L solucion tamo
para ¢l acceso como para el triatico de gran cantidad de informacion.

encuentra en funcionamicnto » ¢,

omunicaciones apunta i un incremento del ancho de banda en los
los clientes, la implementacion de nuevas
estar o la vanguardia

[ tendencia de las redes de wele
enlaces entre centrades telefonicas asi como tambicn hacis
tecnolog se hace necesaria para poder brindor calidad en ¢f servicio s poder as
en el ambito tevnologico.
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2B1Q R
2 Binary 1 Quaternary- 2 Binario 1 cuaternario.

Acceso basico
Interfaz usuario-red capaz de soporlar vcloc-dﬂdcs de transmision de hasta 192 kbivs.

Acceso primario
Interfaz usuario-red capaz dc soportar \'clocldades dc transmision de hasta 2.048 kbit/s.

Adaptador terminal
Equipo convertidor analoglco dlgnal para grupos f'uncmnalcs analogicos

ADM 2 : ;
Add / Drop Multiplexer, Mul:|p|c~(or mser on’ / cx!racclon. ;

ADSL
Asymmetric Digital Suscriber Line- Linea leltul Asimétrica del cliente,

Analégico/a
(Analog)- Onda o sefal continua. (como por cijemplo la voz humana).

Ancho de Banda
(Bandwidth)- Gama de frecuencias que pasa por un circuito. Cuanto mayor ¢l ancho de banda. mas
informacién puede enviarse por el circuito en ¢l lapso determinado.

ANSI

{American National Standards Institute- Instituto Nacional de Estindares Americanos)- Es una
organizacién privada. no gubernamental que representa a los Estados Unidos de América ante los
organismos internacionales de normalizacion ) es miembro de la 1SO. Entre sus trabajos dc
normalizacién se¢ encuentran los esuindares de la tecnologia de conmutacién rapida de datos Frame
Relay. La 1SO a menudo adopta los estandares ANSI como estindares internacionales. Sus micmbros
son fabricantes. empresas de tclecomunicaciones v otros particulares interesados.

Atcenuacion
(Attenuation)- Diferencia entre la potencia transmitida v la recibida debido a perdidas en los cquipos.
lincas u otros dispositivos de trasmision. Se midc en decibeles.

ATM

Asynchronous Transfer Mode- Modo de wransferencia asincrono. Modo de transferencia de
informacién de banda ancha, teenologia de comunicacion y multiplexacion que utiliza pequeiias
unidades de informacion de tamaio fijo llamadas celdas.

AU
Administrative Unit- Unidad Administrativa.

Banda ancha
Un servicio o sistema quc necesila canales de transmisién capaces de soportar velocidades superiores a
los 100 Mbit/s.

~
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Banda Basc i .
(Baseband)- Se rcfiere a la transmision de una scfial analégica o digital en su frecuencia original. sin

modificarla por modulacion.

Baudio

(baud)- Unidad de velocidad de seializacion equlvalcnlc al nimero dc estados o eventos discretos por
segundo. Si cada evento de sefial rcpreﬁema solo un estado de bit, la tasa de baudios equivale a los bps
(bits por segundo).

BDTD
Bastidor Distribuidor de troncales digitales.

Bit
Contraccion de *Binary Digit™ (Digito Binario). la menor unldad de mfonnacuon en un sistema binario.
Un bit representa o bien uno o ccro (**17 0 *0™). N

Bps

(bps — bits per second)- Bits por segundo. Medida dc¢ Ia \clocu:lud de transmisién de datos en la
transmision scric. Se usa también para describir la capacidad dc un cqmpo (por cijemplo, un modem de
9600 bps).

BRI : ’ .

Basic Rate Interface- Interfaz de tasa primaria. g .

BTE

Modulo de interfaz utilizado por la unidad GMH de la red MamsD\)\ para proporcionar un servicio
utilizando la tecnologia HDSL.

Bucle (de prucba)

Tipo de prucba diagnostica en la cual la sciial lransmmda cs devuelln al dispositivo que la envia luego
de pasar a través de una parte o todo un enlace o red de comunicaciones. Una prueba de bucle permite
comparar la seial devuelta con la rransmitida.

Bus
Via o canal de transmision. Tipicamente. un bus es una conexién cléctrica de uno o mis conductores.
«en el cual todos los dispositivos ligados reciben simultincamentce todo lo que se transmite.

Byte
Grupo de bits que una computadora puede leer (gencraimente de longitud 8 bits).

Canal
Medio de transmision unidireccional de sefiales entre 2 puntos.

Cana)l digital
Moedio de transmision unidireccional de sefales digitales entre 2 puntos.

Cancelucion de eco
(fcho cancellation)- Técnica utilizada en los médems de alta velocidad para aislar y eliminar por
filtrado la encrgia de las seiales indeseadas causadas por los ecos de la seial principal transmitida.
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Carpieres Amplitud Phase- (Modulacién en) Fase Amplitud sin Portadora.

Capa
Region conceptual que abarca una o mas funciones. entre una frontera légica superior y una frontera
I6gica inferior, dentro de una jerarquia de funciones.

Central

Conjunto de dispositivos de transporte. de trifico. de ctapas de comunicacion. de medios de control,
sefializacidn, y de otras unidades funcionales en un nodo de¢ la red, que permite la interconexion de
lineas dc abonado. circuitos de telecomunicacion y otras funciones.

Central digital

Central que conmuta sefiales digitales por medio de conmutacion digital.

CCITT
Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia.

Conexién
Concatenacién de canales de transmision o circuitos de 1e|ecomumcamon.,umdndcs funcmnalv.s.
establecida para hacer posible la transferencia de seflales, entre dos ‘o mas. punlos dc una red de
telecomunicaciones, para soportar una comunicacion. B : e

Conmutacién S
Proceso consistente en la interconexion de unidades funcionales. cunnles ‘de transmision o circuitos de
telecomunicacién por el tiempo necesario para soportar scﬂalcs. :

Conmutacion digital
Proceso consistenic en la interconexion de unidades funcmnalcs. cannlcs de lransmlsmn o circuitos de
telecomunicacidn por el ticmpo necesario para soportar seiiales digitales.

Cross Conexion
Conexién 16gica entre canales y/o troncales dentro de un nodo.

CcT
Central Terminal- Terminacidén de central.

Datos
(Data)- Informacidn representada en forma digital. incluyendo voz. texto. imagenes y/o video.

DCE :

(Data Communication Equipment — Equipo de Comunicaciones de Datos)- El equipo que brinda las
funciones que establecen., mantienen, ¥ finalizan una conexion de transmisidn de datos (por cjempio un
modem).

Digital
La salida binaria (*"1/0™) de una computadora o terminal. En las comunicaciones de datos. una sefial
alternada y pulsante.
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Distorsion
(Distortion)- La modificacién indeseada de una forma de onda que ocurre entre dos puntos de un
sistema de transmision.

DMA
Falla diferida. provoca una alarma color amarillo en los nodos MartisDXX.

DMT .
Discrete Multi-Tone- (Modulacién en) Multitonos Discretos.

DTE .
(Data Terminal Equipment - Equipo Terminal de Datos)- Dispositivo que transmiic y/o recibe datos
a/de un DCE (por ejemplo un PC). LR . |

El - :
Sistema de portadora digital a 2.048 Mbps usado en Europa (También en México):

EAU
Equipo de Acceso lado Usuario.

EAR
Equipo de Acceso lado Red.

Eco
(Echo)- Distorsién de sefial que ocurre cuando la sefal transmitida es reflcjada hacia la estacion de
origen.

EIA

(Electronic Industries Association)- Este cuerpo de organizacion de la industria clectronica de los
Estados Unidos de América cs responsable de los estandares involucrados en ¢l nivel fisico. Los
estandares originados por csta organizacion inician con las letras RS, como por ¢jemplo el RS232-C.

Enlace
(Link)- Conexion entre dos cquipos con caracteristicas especificas.

Equipo terminal
Equipo que proporciona las funciones necesarias para la e¢jecucion de los protocolos de acceso. por el
usuario.

Enrutado

{Routing)- El proceso de seleccion de la via circuital adecuada para una sefial.
ETU )

Equipo Terminal de Usuario.

Fibra optica

(Fiber Optics)- Delgados filamentos de vidrio o plastico que Hevan un haz de luz transmitido
(generado por un LED o Diodo Liser).
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Fult Duplex
Circuito o dispositivo que permite Ja transmision en ambos sentidos simuhanvamente.

C.703
Norma UI'T-T que describe las caracteristicas fisicas » clectricas de diversas imterfaces digitales,
incluyendo las de 65 hbps 3 2.038 “Nibps

G.704
Norma UI'T-T gue describe caracteristicas de la estructura de trama do diversas interfaces digitales.

GNMH
Unidad de interfaz de Ja red NMartisDX X

GHaU
Unidad de interfaz de la red Martis DXX (modulos STTN-1 ).

GMX
Unidad de cross conenion » de interfaz de los nodos AT de fa red ManisDXNXL

Half Duplex
Circuto o dispositivo que permite Ta transimision en ambos sentidos puro ne simultancamente.

Handshaking
Intercambio de schales predeterminadas entre dos dispositivos gque establecen conexion. Generalimente

parte de un protocolo de comunicaciones.

HDIC

Hizh Jevel Data Link Control-
cstandar definido por da 1SO. ¢l protscolo HINL.C admite
contiguraciones punto g punto o multipunto, » canales conmutados » o conntutados.

control de enlace de datos de alto nivel. Protocolo internacional.
rransmisiones duplex »  semiduples.

HDSIL
Hieh Brn-Rate Digital Suscriber Line- Linca Digital del cliente a alta yvelovidad.

TEEE.
custitute of Blectrical and Electromice Engineers — lostituto de Ingenicros en Electricidad y

Licetromca Orgunizacion protesional internacional que publica sus propias normas, ksta
crrzrzacon Os responsable de estandares especificos relacionados con dos sistenas de comuni
L BOZ se refiere a bas redes de arca local ¢ LANs ) L it

a. por gemplo: el estandar 15
winbro de Ja ANST e IS0,

Inteefar 7 bnterfuse (IF)
Conesion entre dos sistentias o dispositivos. I Ja terminoliog
rocn seretiere a o fromera entre capas ady acentes del modelo OS1 En teletonia, o una trontera

sparids que esta definida por caracteristicas de interconesion fisicits comunces 3 caracteristicas de

a due enrutadores ¢~ una conenion de red.

T wuhiales

SN

Iee 1) de Servicios Integrados

wron Swervices Dignal Networke Red Di
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{International Standards Organization — Organizacion de Normas Internacional)- Organizacion
internacional involucrada en la formulacion de normas de comunicaciones. Es un grupo de varias
organizaciones de normalizacion, es responsable de la normalizacién de una gran variedad de articulos.
La ISO tiene casi 200 comités técnicos, el comité técnico nimero 97 ¢s el responsable de los
estandares de las comunicaciones de datos, por ejemplo: las recomendaciones relacionadas con el
modeio OSI.

1TU-T

(International Telecommunication Union — Teclecommunication Standarization Section-Unién
Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Estandarizacion de Telecomunicaciones)- Esta
organizacion define andares relaci dos con las comunicaciones telefonicas » de datos. Tiene

periodos de estudio de 4 afos, los cuales concluyen con la publicacion de un conjunto de libro
conocidos como recomendaciones de 1a ITU-T. Cabe sefalar que las recomendaciones de la ITU-
técnicamente solo son sugerencias que los gobicrnos pueden adoptar o ignorar, segin lo descen. En la
practica, un pais que desec adoptar un estindar telefénico distinto al resto del mundo es libre de
hacerlo pero a expensas de aislarse de todos los demas. Su produccion actual es de cerca de 5000
paginas de recomendaciones al ado.

En cuestiones de estandares de telecomunicaciones. 1a ISO v la ITU-T a menudo cooperan para cevitar
la ironia e tener dos estandares internacionales oficiales ¥ mutuamente incompatibles ( 1a ISO es un
miembro de 1a ITU-T ).

La ITU-T cuenta con varios grupos de estudio los cuales tienen tarcas especificas. Todas las
recomendaciones de la ITU-T inician con una letra enseguida de un namero de maximo 4 cifras. Las
letras indican el area a la que pertenece cl estandar. La siguiente tabla especifica las principales
recomendaciones de la ITU-T:

Grupo de cstudio Area Letra
v Redes publicas de x
comunicacion de datos
X1 Senalizacion en redes Q
telefonicas
XV Conexiones y circuitos G

telefénicos internacionales,
Sistemas de¢ transmision.

Xvi Comunicacion de datos en v
redes telefonicas analogicas.
Xvii Red digital de servicios i

intcgrados ( ISDN )

muwm
Unidad de banda Base de la red MartisDX

LAN .
L.ocal Area Network- Red de Area Local.




. TESIS CON
Line Terminal- Tcrminacién de linea. FALLA DE ORIGEN

LTU
Line Termination Unit- Unidad de Terminacién de L.inea.

LLC
(Logical Link Control- Contro! de Enlace Logico). Establece y mantiene ¢l enlace entre las
computadoras emisoras ¥y receptoras cuando los datos se desplazan por la el entorno fisico de la red.

MAC

(Medium Access Control) Determina la forma en que las computadoras sec comunican dentro de la red,
dcfine como y donde una computadora puede der al medio fisico.

MAN

Metropolitan Arca Network- Red de Area Mclropolllann.

ME1}
Falla de mantenimiento. provoca una alarma color verde en los nodos MartisDXX.

Modem

(Modulador-Demodulador) — Dispositivo usado para convertir seilales digitales seric dc una DTE
transmisora a una sciial adecuada para su transmision por la linea telefénica. Los moédems fucron
disciflados para transmitir datos por la Red Telefénica Publica Conmutada (RTPC) originalmente
desarrollada para ofrecer servicios de trafico de voz. Estos dispositivos son instalados en cada extremo
decl enlace para transmitir transforma los datos a una sciial analdgica que cac dentro del ancho de banda
nominal de 4 khz de un canal telefonico estandar para su recepeion reconvierte la seial recibidaa
informacién digital seric para su aceptacion.

Modulacién
(Modulation)- Procedimiento consistente cn alterar una onda portadora en funcion del valor dc una
muestra de la informacion que se desea transmitir a través de un medio especifico..

Mutltiplexor/ Mux
Dispositivo que permite que dos o mas seflales transiten y compartan una via comun de transmision.

NMS .
(Network Management System)- Si completo de equipos y soft\\arc que se utilizan para
monitorear. controlar » administrar una red de comunicaciones de datos. :

Nodo
(Node)- Punto de interconexién de una red. punto en ¢l cual tiene Iugar la conmutacion, entidad que
puede tener acceso a una red;

NT
Network Terminal- Terminacion de red.
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NTU '
Network Termination Unit: Umdad de Tcrmmacién de red (la red ManisDXX utiliza la NTU STU-
160 y la NTU,2M para proporcionar ¢l 'servicio RDS! basico y la tecnologia HDSL respectivamente).

OS1 :
(Open Sys(em Imerconnecuon - lmerconcxlon de Sistemas Abicrios)- Modelo de referencia de sicte
capas de red de comumcaclones desan’ollado por 1SO.

OTE-LED oT -LP
Modulo de mlcrfaz 6puco para umdades GMH dc la red MartisDXX.

PCM :

(Pulse Code’ Modulauon- Modulacién’ pol codll'caclon de pulsos)- Procedimiento para adaptar una
senal analdgica (como la voz) a una corriente digital de 64 kbps para su transmision. La sefal
analogica s mucstrcada 8000 veces por scgundo. vy se utiliza un cédigo de 8 bits para convertirla a

digital. Med este se pucdcn obt Jcrarquxas cn velocidades de bits.

PDH
Plesiochronous Digital Hierarchy- .lcrarqula ngnal Plesiocrona.

PFU
Unidad de alimentacion de la red MamsDX)\

Portadora
(Carrier)- Sefial continua de frecucncna fi
informacién). : -

. capaz de ser modulada por otra sefal (que contiene la

PRI N bt g
Primary Rate lnlcrface- Interfaz de tasa primaria.’. .

PSTN G SR

Public Switching 'l‘clephone d Telefénica Piblica Conmutada.
Switch : )
Dispositivo que m(crc nec

‘ !péaln(L}\;\'fs en !a Capa de Enlace de Datos OSI.

PMA : i s
Falla primaria representada en color roj

n'los nodos MartisDXX.

POH
Encabezado de trayecto:

Punto de rcl'crcncm :
Punto conceptual en la con_]uncmn dc dos grupos f'uncxonalcs que s¢ supcerponen,

Puerto
(Porn)- interfase fisica a una computadora o muluplc\or para Ia conexién de algan otro elemento como
una terminal o un moédem.




Punto a hunlo (enlace)
(Point to Point Link)- Conexién entre dos, y solo dos, equipos.

QAM
Quadrature Amplnud Modulmuon. Modulacién en Amphtud en Cundrmura.

S:Ild‘;d de interfaz de la red MannsDX}; : . 7 . TESIS CON
moS g . FALLA DE ORIGEN

Red Digital de Servicios Integrados.

Red

(Network)- Grupo de nodos mlerconeclados, serie de’ puntos, nodos o estaciones conectados por
canales de comunicacion: el conjunto de cquupos por mcdlo dcl cual sc establecen las conexiones entre
las estaciones de datos. .

Redundancia / Redundante e
(Redundancy / Redundant)- Componcntcs dc reserva usndos para- asegurar el funcionamicento
ininterrumpido de un sistema cn caso dc fnlla' - : .

Reloj . g
(Clock)- Termino breve que s-gmﬁca Tass fuentess dc scﬂalcs dc sincronismo usadas en transmisiones
smcromca% . -

Reloj Maestro i K §
(Master Clock)- Fuente de las sciiales dc tcmpo lza::xon (o lus seﬂalcs mismas) que todas las estacioncs
de la red usan para la sincronizacién. ,

Rendimicnto
(Throughput)- Cantidad total de da(os gencrados o transmmdcw dumnlc cierto lapso. .

Repetidor / Rtgcncrﬂdor .
Dispositivo que automaticamente amphf’ca. rcs(uura o de\'ucl\'c la formn a lus <u’ialcs para compensar
Ia distorsion y/o ion ante el pr der a rclrnnsmmr.

Ruido :
(noise)- Schales mdeseadas en cl canal de comumcacxoncs.

SCu ; B
Unidad de control de los nodos Mam DXX.

sph N I :
Synchronous Digital chrarc - Jcrarquia Digital Sincrona.

SDSL

Simetric Digital Suscriber Line- Linea Digital del Cliente Simétrica.




SEC
SDH Equipment Clock- Reloj SDH.

Segmento de tiempo
(Time Slo1)- Porcion de un mualtiplex. serie de informacién dedicado a un unico canal.

Senalizaciéon
Intercambio de informacidn que concierne especificamente al establecimiento y conirol de las
conexiones, asi como a la gestion en una red de telecomunicaciones.

Servicio
El ofrecido por la administracion a sus clicnles a fin de satisfacer una necesidad de telecomunicacion.

SOH

Encabezado de seccién de la trama STM 0.

TESIS CON
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Synchronous Oplu:al NETwor

oo s FALLA DE, ORIGEN

SS#H7
Sistema de scitalizacion

STM
Svnchronous Transp

STM-n
Synchronous Transp‘

SXU
Unidad de cross co

TA
Terminal Adaplor— Aduptador

T1 . : f
Servicio brindado por cmprcsas de: comumcac:oncs de Ameérica decl norte, se le da a un cliente un
enlace T1 completo medmme una schal 544 Mbps. - :

TE
Terminal Equipment- Equlpo (crmm

Terminacion de red
Grupo funcional que contiene funcloncs cquc das para lu tcmlnncnon fisica o légica de una red.

THM
(Time Division Multiplexing - Mult plexacién. por division de tlempo)- Dispositivo que divide cl
tiempo disponible en su enlace compuesto cmre sus canales. - .

Trama Frote o
Bloque dce longitud en intervalos de txcmpo, dondc se indica el inicio v el final de la misma.
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Transmision
Accidén de transportar seilales de un punto a uno, o a varios puntos.

Transmision digital

Transmision de seiales digitales por medio de uno o mas canales que puedan adoptar, en el tiempo,
uno cualquiera de un conjunto definido de estados discretos.

Transmision serie

(Serial Transmision)- El modo de transmision mas corriente, en el cual los bits de Ios caraclcres son
enviados secuencialmente de a uno por vez en lugar de en paralelo.

Troncal
(Trunk)- Un Gnico circuito entre dos puntos, enlace que une a dos centrales. Gcncrulmcnlc una troncal
maneja simulta 0s0s canales.

Usuario
Persona o maquina designada por un cliente, para que utilice los scr\'lc:los y/o facilidades de una red de

telecomunicacion.

uTeP

Unshiclded twisted pair, par trenzado sin blindaje.
STP E -
Shiclded twisted palr. par trcnmdo con bhnda_p:. i

vC
Virtual Container- Comenedor V:rtual :

VDSL Sl L .

Very High Blt—Rmc criber Line- Linea Digital del Clicnte a Muy Alta Velocidad.
w ) [

Ancho de banda.

WAN
Wide Area Network Rcd de Area Emcnsa.

XCG
Unidad de control de los nodos midi MartisDXX.

2l
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