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INTRODUCCIÓN 

A causa de las ventajas que ofrecen las tecnologías digitales frente a sus equivalentes analógicas. las 
tres ultimas décadas han estado marcadas por la progresiva digitalización de las redes de 
comunicaciones que. sucesivamente. han ido sustituyendo tramos enteros de la red analógica: 
primero fueron los troncales. luego los conmutadores. y finalmente. han sido Jos bucles de abonado 
hasta llegar a ser finalmente redes l 00% digitales. 

Con mayor frecuencia se hace necesario una linea capaz de transmitir los datos a una velocidad muy 
elevada. Está claro que mientras las transferencias de infornmción no sean automáticas. resultarán 
lentas. Pero aunque las linea de teléfono analógicas son muy útiles (sobre todo para hablar). en el 
caso de In transmisión digital ya no resultan tan válidas. 

La utilidad de los nodos digitales. que integran en una sola operación conmutación y transmisión. 
dio lugar n tas denominadas Ílltegruted Digite1/ Network (ION) o redes totalmente digitales de 
extremo a extremo. Si a estas redes les añadimos unos esuíndares 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 RDSI o ISDN en inglés) es In mejor opción en estos 
momentos para realizar transferencias digitales o conectarse a Internet. pues a una gran versatilidad 
en la fom1a de conexión se une. sobre todo. una rapidez de la cual carecen las líneas telefónicas 
actuales. 

La función principal de una red digital es ofrecer servicios de transpone para diferentes tipos de 
tráfico a diferentes velocidades usando. como soponc. un limitado número dt.: enlaces de 
comunicaciones de elevado ancho de banda. 

La mctodologia tradicional de las redes de transpone digital esta basada en Ja multiplexación por 
división de tiempo (TD~1) de Jos diferentes servicios sobre los troncales de comunicación. Esta 
tecnología de multiplexación es utilizada a velocidades plesiocronas (PDH). como también a 
velocidades sincronas (SDH). Analizaremos las características paniculares de las estas jerarquías 
digitales nsi como sus aplicaciones concretas. 

También se analizaran las tecnologías de transmisión digital por par de cobre xDSL las cuales nos 
hrindnn la posibilidad de proporcionar servicios de bandu ancha sobre In mayoría de las lineas de 
cobre existentes. 

Por ultimo analizaremos In implementación y aplicación de la red digital de servicios integrados así 
como de las jerarquías digitales y xDSL en In red ManisDXX. esta red esta constituida por nodos de 
cross conexión dig.itnl inteligentes así como por módcms de acceso. nos permite transponar señales 
digitales a través de diversos tipos de nodos y puede ser administrada vía soft'\vare por el NI\.15 
(NctworJ... ?\.1anag.cmcnt Systcrn). 
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CAPITULO 1.- CONCEPTOS BÁSICOS 

1.1 ELEMENTOS DE UNA RED DE COMPUTADORAS 

Una red es un conjunto de dispositivos conectados entre sí. que pcnnitc a los usuarios tener 
intercomunicación de datos y compartir recursos. una red de datos esta confonnndn por: 

Equipos terminales de datos: computadoras. impresoras. 
Nodo.~ de comunicación: es en donde se realizan los procesos que hacen posible la 
transmisión de infonnación por un medio detcnninado. Tarjeta de red. modcm. ntu. 
Medios de transm/.dtin: par trcn7..ado. cable coaxial, fibra óptica, microondas. 
Nod11s de conmutacitin: cualquier punto de la red en el cual los datos son conmutados o 
cn_rutados. Accesos a Ja red telefónica pública conmutada. 

1.2 CLASIFICACION DE LAS REDES 

Las redes de computadoras por su cobertura se pueden clasificar en: 

Redes de Área Local CLAN). 
Redes de Área Metropolitana {MAN}. 
Redes de Área Amplia (WAN). 

1.2.1 Redes de área local (Local Arca Nctwork) 

Son diseñadas para operar sistemas de datos a bajo costo y velocidades de 1 a 16 Mbps. en distancias 
de hasta 2.5 Km .• usualmente enlazando tcnninalcs9 computadoras personales. ·etc.9 dentro de un 
edificio. 

1.2.2 Redes de área metropolitana ( Mclropolitan Arca Nc1"·ork) 

Son redes de alta velocidad que proporcionan conexiones LAN-LAN y LAN-WAN para sistemas 
privados o públicos de comunicación de datos y cubren una determinada área metropolitana (hasta 100 
km). Las redes de área metropolitann pueden proporcionar servicios de voz,. datos y video. 

1.2.3 Rcdt..~ de arca amplia (Wide Arca Nem·ork) 

Son redes de comunicación de datos que abarcan varios cientos o miles de kilómetros y pueden utilizar 
enlaces de altn velocidad. Actualmente una <:le las redes de este tipo mas utiliza~as a ni_vcl_mundial es 
la red Internet también conocida como red de redes. 
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1.3 TOPOLOGIA DE REDES. 

Las redes de área local son comúnmente ~aracterizadas en términos de sus topologías. La topología de 
una red es la fonna en que están conectados sus nodos. Para implementar las topologías se utili7-an dos 
tipos de conexiones: punto a punto (enlace directo entre dos nodos) y multipunto (conexión de tres o 
mas nodos). Las principales topologías de red son: 

J.3.1 Bus 

Bus. 
Estrella. 
Anillo. 
Malla. 

Los dispositivos están conectados a un medio de transmisión común. por Jo que todos los dispositivos 
pueden recibir cualquier transmisión que se haga en el medio. La figura 1.1 nos ilustra Ja topología en 
bus: 

Flgur• 1.1. Topologi• bus. 

1.3.2 Estrcllll 

Todos los dispositivos se unen a un solo punto llamado nodo central o concentrador por medio de 
enlaces punto a punto. El nodo central puede ser activo (cuando maneja la distribución de datos en la 
red) o pasivo (cuando divide Jns scrlalcs que le llegan entre todos Jos dispositivos de la red}. La figura 
1.2 nos ilustra la topología en estrella: 

Flgur• 1.2 .. Topologi• ••tr•ll• .. 

------------------
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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 información en fonnn de paquetes de datos es transmitida de un 
dispositivo a otro a través de todo el anillo. La figura 1.3 nos ilustra la topología en anillo: · 

1.3.4 Malla 

( 
a. 

Flgur• "1 .. 3 .. Topologl• •nlllo. 

Los dispositivos se conectan entre si utilizando enlaces punto a punto en una fonna arbitraria que 
puede variar demasiado de una implementación a otra. El número idóneo de conexiones para enlazar 
Jos dispositivos que requieren comunicarse se dctcnnina tomando en cuenta el costo del medio de 
transmisión. La figura 1.4 nos ilustra la topología en malla: 

Flgur• 1.4. Topologi• m•ll•. 

3 
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J.4 MEDIOS DE TRANSMISIÓll1 

El propósito de Jos medios de transmisión es el transporte de infonnación de una maquinan otra. para 
lograrlo se pueden usar varios medios físicos para su transmisión: cada uno con sus propias 
características en cuanto al ancho de banda. retardo~ costo. facilidad de instalación y mantenimiento. A 
grandes rasgos los medios se agrupan en medios guiados. como el cable coaxial ) la fibra óptica. y 
medios no guiados. corno la transmisión por microondas. 

L4.1 Par trenzado 

El medio de transmisión más viejo y todavía el más común es el par trenzado. Un par trenzado consiste 
en dos alambres de cobre aislados. por lo regular de 1 mm de grueso. El propósito de torcer los 
alambres es reducir la interferencia eléctrica. Su aplicación más común es en el sistema de teléfonos. 
se puede usar tanto para transmisión analógica como digital. el par trenzado se usa ampliamente 
debido a su rendimiento adecuado. y n su bajo costo. Los pares entrelazados de Ja cntc,::orht 3 consiste 
en dos hilos aislados que se trenzan de manera delicada. Cuatro de estos pares se agrupan en una funda 
de plástico para su protección y para rnantencr juntos los 8 hilos. Los pares entrelazados de In 
categoría 5 son similares a la categoría 3. pero con más vueltas por centímetro y con aislamiento de 
TeOón. lo cual produce menor diafonia y una sci\al de mejor calidad n distancias mayores. esto los 
hace mas adecuados para la comunicación de computadorns a alta velocidad. Ambos tipos de cabh:ado 
con frecuencia reciben el nombre de UTP (Unshielded twisled pair. par trenzado sin blindaje). El cable 
STP (Shielded twisted pair. par trenzado blindado) es usado cuando se requiere de mayor protección 
para el par trenzado. 

J.4.2 Cnblc COHXiall 

Un cable coaxial consiste en un alambre de cobre rígido como núcleo. rodeado por un material 
aislante. El aislante esta forrado con un conductor cilíndrico. que con frecuencia es una malla de tejido 
fuertemente tren7.ado. La construcción del cable coaxial Je brinda la posibilidad de poder transmitir un 
elevado ancho de banda v excelente inmunidad al ruido. en cables de 1 km es factible una velocidad de 
datos de 1 a 2 Gbps. A fos cables coaxiales se les ha reemplazado en gran medida por la fibra óptica. 
Existen el cable coaxial de 50 ohms y el de 75 ohms. 

J .4.3 Fibru óplicu 

Un sistema de transmisión por fibra óptica esta confommdo por trc~ componentes: In fuente de luz. el 
medio transmisor y el detector. Un pulso de luz indica un bit l y la ausencia de luz indica un bit O. El 
medio de transmisión es una fibra de vidrio ultra delgada. El dc1ector genera un pulso eléctrico cuando 
la luz incide en el. Al conectar una fuente de luz en el extremo de una fibra óptica y un detector en el 
otro. tenemos un sisten1a de transmisión de datos unidireccional que acepta una serlal eléctrica. la 
conviene y la transmite por pulsos de luz. y después reconviene la salida a una señal eléctrica en el 
cxtrc1110 receptor. Los cables de fibrn óptica pueden ser monomodo o rnultimodo. 

l • .a • .a 1\ticroondns 

Cuando los cleclroncs se: n1ue\·en crean ondas electromagnéticas que se pueden propagar por el espacio 
libre. al conectarse una antena del tamarlo apropiado a un circuito clCctrico. las ondas 
clcctromagnCticas se pueden difundir de manera eficiente y captarse por un receptor a ciena distancia. 
Toda comunicación inalórnhrica se basa en este principio. Por encima de los 100 t\.1Hz las ondas viajan 
en línea recta y. por tanto. se pueden enfocar en un haz estrecho. La comunicación por microondas se 
utiliza tanlo para la comunicación telefónica de larga distancia. los teléfonos celulares. y otros usos. 
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La ventaja mas significativa con respecto a Ja fibra es el cost09 erigir dos torres sencillas y poner las 
antenas en cada una puede costar menos que enterrar 50 km de fibra a través de un área urbana 
congestionada o sobre una montaña. y también puede ser mas económico que rentar la fibra de la 
compañia de teléfonos. 

1.5 CODIFICACIÓN DE DATOS 

La voz humana es una scftal analógica por naturaleza. El teléfono realiza la íunción de transformar la 
voz del usuario en una scftal adecuada para su transmisión por una red telefónica. 

Hasta Jos anos 6o·s el teléf'ono generaba una sei\al analógica. Ja cual era transmitida de usuario a 
usuario a través de la red en íorma totalmente analógica. 

Debido a que las sei\ales digitales presentan una ciena inmunidad al ruido.· e intcrferericias con lo cual 
se producen menos errores en su transmisión. a panir de Jos ai\os 60·s s'c·ha Pl-efcrido digitali;:,.ar la voz 
humana para transmitirla (al principio a nivel central telefónica y actt.lalmente.inclusive a nivel equipo 
de usuario). 

t.5.1 l\-1odulación por codificación de pulsos ( PCl\-1 ) 

El método más simple y mas utilizado para convenir una sei\al analógica a una secuencia digital es el 
proceso llamado modulación por codificación de pulsos (Pulse Code Modulation: PCM). El PCM fue 
inventado en los ai\os 3o·s pero empezó a ser utilizado en los 6o·s cuando dio inicio la 
comercialización de circuitos integrados. 

La teoria en la que se basa la digitalización de señales analógicas es la teoría de Nyquisr. la cual 
especifica que para poder codificar adecuadamente una señal analógica de detenninado ancho de 
banda \V. se necesitn tomar por lo menos 2\V muestras de Ja sei\al por segundo. 

J .5.2 Velocidad de un canal lclefónico 

El rango de frecuencias o ancho de banda en telefonin utilizado es de 300 a 3.4 khz. pero 
nominalmente se considera 4 khz por lo que nominalmente se toman 8.000 muestras por segundo. 
Estas muestras son cuantizadas. se les asigna un valor especifico según su magnitud tomando como 
base un cierto número de niveles llamados niveles de cuanti7..ación {expresados en números binarios). 

A principios de los 60's. en base a estudios psico-acústicos. se determino que para cuanti7.ar la voz en 
telefonía se necesitaban 256 niveles los cuales se podían representar utili7..ando 8 bits. 

Si la frecuencia de Ja ser.al de muestreo es de 8.000 muestras por segundo el periodo de muestreo es de 
1 :?SJ..tS. Se nccesitnn 8 bits cada 1 :?5 µs para codificar en forma digital la voz. Esto implica que son 
necesarios 64 kbps para codificnr en forma digital Ja voz telefónica. Actualmente. estos 64 kbps son Ja 
velocidad nominal de un canal de voz digital. 
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1.5.3 Tramas PCM de primer orden 

El multiplcxaje de _los canales telefónicos digitales se lleva a cabo mediante TDM 9 existiendo dos 
estándares base que son utilizados dependiendo del país de que se trate. En ambos casos se dice que los 
canales están entrelazados a nivel de byte. ya que se asignan 8 bits consecutivos (un byte) para cada 
canal. 

Las siguientes figuras 1.5 y J .6 nos muestran gráficamente Jos 2 estándares utilizados: 

E1 ( Europa. Mea:ico ) 2.048 kbps 

,r~~~~~~~~~-256btts~~~~~~~~~~~~ 

Canales 1 - 15 Canales 17 - 31 

FAS C FRAME ALIGNMfHT ) 
ALINEAMIENTO 

DE TRAMA 

Flgur• 1.5. Form•to de tr•m• E1. 

bit de alineamiento 
de trama 

T1 ( E.U •• J;opon ) 1.544 kbps 

Flgur• 1.•. Form•to de tr•m• T1. 

1 .5.4 Scñali7.ución 

La scñali7..nción es el proceso de enviar una señal de transmisión en un medio fisico para propósitos de 
tasación. establecimiento y desconexión de los circuitos. La sci'ialización puede ser por canal común o 
asociada al canal. 

En In señalización por canal común se puede observar en la figura 1.5 en la cual son 30 canales los 
utilizados para la transmisión de datos de usuario. el canal O es utilizado para alineamiento de trama y 
el canal 16 se utiliza para señalización. A este tipo de sci'ialización se Je denomina SS#7. 

En la sei\alización asociada al canal se puede observar en la figura 1.6 en la cual son 24 canales los 
utilizados para la transmisión de datos de usuario. el primer bit de la trama es utilizado para 
alineamiento de trama. la información del usuario y de sei'ialización es compartida en cada uno de los 
:?4 canales. es utili7..ado para Ja señalización el octavo bit de cada octeto. 
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J.5.4.1 Sefialización de línea y de re~istro 

Para ejecutar las funciones de conmutación es necesaria la comunicación entre el abonado y la central. 
y también entre centrales. Esta comunicación indica como ejecutar las funciones de conmutación. esta 
fase de comunicación se llama señalización de linea y de registro. 

El principal objetivo de Ja sei\alización de línea es informar a la siguiente central de la intención de 
iniciar o liberar una llamada. al momento de establecer una llamada entre centrales. se toma una 
troncal después de la toma, infonnación de selección pasara entre un registro de la central saliente y un 
registro en Ja central entrante, la fase de intercambio de información es llamada señali7..ación de 
registro y hará uso de la misma troncal que posterionnentc se utilizara para Ja transferencia de 
infonnación entre usuarios. 

1.6 CONMUTACION DE CIRCUITOS 

En esta técnica, una trayectoria o circuito flsico entre el nodo fuente y el nodo destino debe ser 
establecida antes de que los datos puedan ser t:ronsmitidos. Después de que In conexión es establecida. 
el uso del circuito es exclusivo y continuo durante el intercambio de infonnnción. Cuando este 
intercambio es completado. el circuito es desconectado y los enlaces físicos entre los nodos están listos 
para ser usados en otras conexiones. El principal uso de Ja conmutación de circuitos es en In red 
telefónica pública. Un ejemplo simple lo podemos observar en la Ogura 1.8: 

cent:r•le5 
t: alaronlca5 

conexiones fislc•s •ct:u•les oar a es t:• llamada 
(t:ravect:orla dedicada) 

Figura 1.8. Conmutación de circuitos. 

Cuando una llamada pasa a través de una central de conmutación. se establece 
(conceptualmente) una conexión fisica entre la linea de la que proviene la llamada y una de las lineas 
de salida. como se muestra mediante las lineas punteadas. 

El tiempo transcurrido entre el momento en que se tcnnina de marcar un numero y el momento en que 
se inicia el sonido del timbre del abonado llamado. puede ser fácilmente de 5 segundos. y más en el 
caso de llamadas de larga distancia o internacionales. Durante este intervalo de tiempo. el sistemn 
telefónico se encuentra en Ja etapa de búsqueda de un camino físico. 

Antes de que la transmisión de datos pueda comenzar. la señal de solicitud de llamada deberá 
propagarse hnsta su destino y ser reconocidn como tal. Una vei:. que la conexión es establecida. In 
transmisión esta garantizada y es secuencial. 
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Los retardos son pequeños y constantes (tiempo de propagación de Ja scf\al electromagnética que es 
aproximadamente de 6 ms cada 100 km), Ja comunicación toma lugar en tiempo real y no existe 
congestión. 

1.7 CONMUTACIÓN DE PAQUETES 

La conmutación de paquetes se creo con la finalidad de utili7..ar más eficientemente los medios de 
transmisión en sistemas multiusuarios principalmente con tráfico de datos en ráfaga. En este tipo de 
conmutación. Jos datos de diferentes usuarios o aplicaciones pueden compartir una misma trayectoria 
fisica. Un paquete una secuencia continua de bits de un determinado tammlo que es enviada a través de 
una red como unidad individual. Los paquetes son ensamblados en el nodo destino para obtener la 
información o mensaje transmitido. Cada paquete que es enviado contiene bits de encabezado (donde 
se puede encontrar información de la dirección del nodo fuente y del nodo destino. el numero de 
secuencia del paquete. etc.) y bits de chequeo de errores (control de errores). Un sistema de este tipo 
no necesita que una trayectoria física dedicada sea establecida de antemano entre el emisor y el 
receptor. Generalmente existe un mensaje de acuse de recibo (ackn0\'1.'ledgmcnt) de que los paquetes 
llegaron bien. entre los conmutadores adyacentes. La figura 1.9 ilustra lo anterior: 

... , ACK 

' ' 

con'!J~t•dor Circuito n•ico 
paquete• 

\ 

' ' 

Ftgur• 1.9. Conmut•ción de p•quetes. 
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1.7 .1 Técnicas de conmutación de paquetes 

La conmutación de paquetes se puede realizar de dos formas: utilizando circuitos virtuales o 
datagramas. 

1.7.J.1 Circuitos "'irtuales 

Por lo general se utilizan en redes cuyo servicio principal esta orientado n conexión. La idea que 
respalda a los circuitos virtuales es Ja de evitar que se tengan que hacer decisiones de cnrutamiento 
para cada paquete transmitido. A cambio de esto, cuando se establece una conexión. se selecciona una 
ruta que va desde el nodo origen hasta el nodo destino como pane del proceso de conexión. Esta ruta 
se utiliza para todo el trafico que circule por la conexión. exactamente de la misma manera como 
trabaja el sistema telefónico. Cuando se libera la conexión. se desecha el circuito virtual. 

Aunque se establezca un circuito virtual par detenninada transmisión de datos de un usuario, el medio 
fisico utilizado por este circuito puede ser compartido por paquetes de otros usuarios al mismo tiempo 
o inclusive por datos de otros circuitos vinuales del mismo usuario. Utilizando circuitos vinuales. los 
paquetes llegan al nodo destino en la misma secuencia con Ja que los manda el nodo fuente. 

1.7.1.2 DatuJ?ramas 

Al utilizar Datagramas. los conmutadores no tienen que tener una linea para cada uno de los circuitos 
vinualcs establecidos. Cada datagrama contiene la dirección completa del nodo fuente y del nodo 
destino. Debido a que los Datagramas pueden seguir rutas diferentes. es posible que lleguen en una 
secuencia diferente a la enviada por lo que se hace necesario que sean ordenados en el nodo destino 
pnra obtener In infonnnción transmitida. 

1.7.J.3 Ventajas y de~•wenlajas 

TantC't los circuitos virtuales como los Datagramas presentan ventajas y desventajas. la siguiente tabla 
(Figura 1.10) nos muestra una comparación entre esos dos tipos de técnicas de conmutación de 
paquetes. 

Asunto Red Dataerama Red de Circuito Virtual 
1 Estntilccimicnto del circuito No es posiblc Requerido 
¡ Direccionamiento. 

i 
j Enrutmniento. 

1 

1 

Efecto de las 
nodo. 

1 

fallas en un 

i Secuenciamiento de paquetcs. 
1 Cornnlciidad. 

Cada paquete contiene 
dirección complcta de 
fuente v del destino. 

la Cada paquete contiene un número 
la cono del Circuito Virtual. 

Cada paquete se en ruta 
independientemente. 

Ninguno. con c:\.ccpcicln de los 
paquetes que se perdieron 
durante la fall;i. 

En la capa de transp0rte. 

Rutn seleccionada cuando el Circuito 
Virtual se establece. todos los 
naauetes siuuen esa misma ruta. 

Garantiz~1dn. -1 

Todos los circuitos vinuales que pasa 
a tr':'vés del equipo que f'alló scj 
tennman. 

En la capa de red. 

Figura 1.10. Tabla comparativa entre r- datagrama circuito virtual. 
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Los circuitos virtuales permiten que los paquetes contengan números de circuito en lugar de 
direcciones completas de nodo fuente y del nodo destino. Si los paquetes tienden a ser muy pequeños. 
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 de comunicación resulta fatal para los circuitos virtuales que la están 
utilizando. pero si se usan Datagramas esta se puede conmutar con facilidad. El uso de los Datagramas 
también perrnitc que los conmutadores balanceen el tráfico n través de la red. gracias a que las rutas se 
pueden modificar a mitnd de una conexión. 

1.8 MODELO DE REFERENCIA OSI 

Para resolver el problema de Ja comunicnción 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 normalización internacionales sintieron la necesidad de Ja creación de un modelo 
de arquitectura de red la cual debía ser capaz de permitir la comunicación de datos entre productos sin 
importar quien los habin manufacturado. sin que el usuario final se tuviera que preocupar acerca del 
tipo de producto con el que se estuviera comunicando. Estos conceptos dieron lugar a la reali7..ación de 
sistemas abiertos. 

En 1979. la ISO (0rgani7...ación Internacional de Estándares} definió su modelo de arquitectura de red 
OSI (Open systems intcrconnection. interconexión de sistemas abiertos). 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 modelo de referencia OSI no se orientó hacia un conjunto especifico de 
protocolos. lo cual lo convirtió en algo muy general. En la figura 1.11 podemos observar el modelo 
OSI que comprende 7 funciones representadas por 7 capas o niveles. 

Nodo O 

c.,... 7: Protocolo c.apa • c•P" ~~L"-a~p~a~,-~ ' 
Aphc:aclón Aphcedón 

Capa&: Capafi: 
Prrerntacl6n Presentec•ón 

Cepe 61 C-s>a SI 
~eslón 5et5'6n 

J f'"teulO r•••co ~ rensm1•1on 

'lrayec1tor1a de comun1cacton C<11pa a Capa l'Codo a Nodo 

Flgur• "I .. "I "I .. Modelo OSI .. 
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Cada una de las 3 capas inferiores de este modelo aseguran una parte del transporte de datos. La 
combinación de las tres funciones como sistema es capaz de transmitir los datos (bit por bit) libre de 
errores a cualquier destino. 

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

1.8.1 Capa física 

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 duración 
de los pulsos~ el número de pines que tiene el conector de In interfase y sus funciones. Determina las 
especificaciones correspondientes a las características mecánicas. eléctricas requeridas para establecer. 
mantener y desactivar los enlaces fisicos como conectores y cableado. 

1.8.2 Capa de enlace de datos 

Los protocolos de este nivel son Jos responsables de transmitir sin error y establecer las conexiones 
lógicas entre las computadoras. Esto se consigue 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 
(f\t1édium Access Control). 

1.8.3 Capa de red 

Las tramas de Ja capa de enlace de datos ahora son paquetes. Ja capa de red los encamina además de 
ocuparse de entregarlos. la determinación de la ruta que deben seguir los datos se produce en esta capa. 

1.8.4 Capa de tran5porte 

Esta capa controla el flujo de datos entre los nodos que establecen una comunicación. los datos no solo 
deben entregarse sin error sino que además en In secuencia que procede. 

J.8.5 Capa de sesión 

Pennitc que los usuarios de diferentes computadoras puedan establecer sesiones entre ellos. esta capa 
es la encargada de establecer el enlace de comunicación entre las computadoras emisoras y receptoras. 
Tiene una función semejante a la de la capa de enlace de datos con la diferencia de que la capa de 
sesión lo reali7.a a nivel de software. 

1.8.6 Cnpa de presentación 

Pcnnitc a computadoras que intercambian información. entenderse o interpretarse entre ellas 
independientemente de la codificación que utilicen para los caracteres. Se ocupa de los aspectos de 
sintaxis de la infonnación. Después de pasar este nivel los datos recibidos están disponibles en una 
fonna inteligible para Ja computadora. 
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En esta capa se encuentran los programas de aplicación los cuales pcnnitcn al usuario final tanto 
visualizar como manipular Ja infonnación. por ejemplo: correo electrónico. transferencia de archivos. 
etc. 

1.9 ¿QUE ES UN PROTOCOLO? 

Un protocolo es un conjunto de reglas que gobiernan el f'onnato y el significado de las tramas. 
paquetes o mensajes que se intercambian entre capas. 

En realidad no existe una transferencia directa de datos desde la capa n de un dispositivo n la capa n de 
otro: sino mlis bien. cada capa pasa la información de datos y control a la capa inmediata inferior. y así 
sucesivamente hasta que se alcanza la capa localizada en la parte más baja de la estructura. Debajo de 
In capa 1 esta el medio fisico. a través del cual se realiza Ja comunicación real. es decir. entre capas 
homologas se establece una comunicación virtual 

1.9.1 Normas o recomendaciones 

Una vez que un protocolo es estandarizado se conviene en parte de una norma o recomendación 
según sea el caso del organismo que la proponga. 

Como ejemplo de protocolos de comunicación tenemos a los contenidos en tas normas sobre las 
LAN"s: IEEE 802.3 (Basada en In Ethernet). IEEE 802.4 (Token Bus). IEEE 802.S (Token Ring). 
Estas normas difieren 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 en la parte 
inferior de la capa de enlace de datos y su función es administrar el acceso a un medio de transmisión 
común cua.ndo varios dispositivos quieren enviar información. 

l.IO INTERCONEXION DE REDES 

Para poder interconectar redes y hacerlas ínter operables se han desarrollado diferentes tipos de 
dispositivos que cumplen funciones especificas y cuya complejidad dependerá fundamentalmente de 
que tan parecidas sean las redes para conectar en términos de estructura de tramas. paquetes. mensajes 
y protocolos (grado de compatibilidad). 

1.10.1 DispmiÍtl\.'Os de interconexión de redes 

El principal reto de ta interconexión de redes es proporcionar el hard·ware y el software que permitan 
las computadoras de diferentes redes comunicarse eficientemente entre ellas. E.'Xisten 3 tipos de 
dispositivos: 

f-lub: funcionan en Ja capa fisica. 
Switch: interconectan redes en la capa de enlace de datos. 
Enrutador: trabo.jan en las tres primeras capas del modelo OSI. 
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Simplemente reexpide bits de una red hacia otra. haciendo que las dos se vean lógicamente como una 
sola red. es decir. se-encarga de recibir. amplificar y transmitir sef\ales en ambas direcciones. A 
menudo las redes se dividen en dos o más segmentos. como consecuencia de las restricciones de 
máxima longitud de cable de cada segmento individual. Los hub son poco inteligentes (no hay 
software). La figura 1.12 ilustra lo anterior: 

1.10.1.2 Switch 

Capa7: 
Aplicación 

Capa&: 
Presentación 

Capas: 
Sc•ión 
Capa4: 

Transporte 
Capa3: 

Red 
Capa 2: 

f Jllace de dato~ 

Capa7: 
Aplicación 

Capa6: 
Prcsentacló1 

Capa 5: 
Sesión 
Capa4: 

Transporte 
Capa3: 

Red 
Capa2: 

Enlace de date s 

'-1-c..::..:.,::;;~..oca"-'-' _ _, l._+-c-'a-"p'-'a=l:--'f-'I .__c_::..:.,::;;~..oca"-'-' -1-' 

'---~~~,........,! l.__~~~~ 

LBt_r_.-1 
Flgur• 1.12. Hub. 

Pueden utilizarse para conectar dos redes en Ja capa de enlace de datos. Este planteamiento es útil. por 
ejemplo. cuando las redes tienen la misma capa de red pero difieren en las capas fisicas y de enlace de 
datos. En una conexión realizada entre una Ethernet y una Token Ring las tramas de Ethernet llegan al 
puente en la forma fijada por Ethernet. y se copian en la forma fijada por Token Ring.. o viceversa. Los 
sv.dtch son inteligentes (están diseñados con sofuvarc). y pueden programarse para copiar tramas en 
fonna selectiva y hacer los cambios necesarios mientras están realizando esa tarea. Ln figura 1.13 
ilustra lo anterior: 
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1.10.1.3 Enrutador 

Capa7: 
Aplicaci6n 

Cepa6: 
Presentación 

Cepas: 
Sesión 
Cepa4: 

Transporte 

Capa 7: 
Aplicación 

Capa 6: 
Presentacló 

Capas: 
Sesión 
Capa4: 

Transporte 

U-c_,_:,,,,';:::':,;ca::." _ _J l'--1-lc_,~..:.••:::'!o.ca::.1 _' _l~I '--e-':-",';~::,~ª~" _ _,_, 
1 1 ,. 

•tta.r-t: 

Flgur• "l."13. Switch. 

Proporciona servicios más sofisticados que un switch debido a que puede seleccionar una de muchas 
posibles trayectorias para transmitir un paquete. administra el tráfico entre las redes. las decisiones en 
cuanto al destino de los datos se hace con base en la información del nivel de red. Esta decisión 
tnmbiCn puede estar basada en panimetros como retardo de transito. congestión en otros cnrutadorcs. o 
el numero de cnrutadores entre el nodo origen y el destino. Además. los cnrutadorcs se utilbmn para 
interconectar dos redes que utili7..an la misma capa de transpone y tienen diferentes capas de red por lo 
que también se denominan cnrutadorcs multiprotocolos. Por ejemplo. para una conexión entre una red 
Token Ring y una red publica X.25. se empica un cnrutador que convierte las tramas de Token Ringa 
la forma que exige la red X.25. La figura 1.14 ilustra lo anterior: 

Capa 7: 
Aplicación 

capa 6: 
Pre5entaclón 

Capa S: 
Sesión 
Capa4: 

Transporte 

Capa7: 
Aplicación 

Capa6: 
Presenteció1 

Capas: 
Sesión 

Capa4: 
Transporte 

Capa2: 
l t lnlace de datos 

Capa l: 
E Wa~~~ 2da1 ._ Capa2: 

Enlace de dat1 ~ 
Capa t: Capa 1: 

Flslca Flsica Fisica , 
Tolllan •- X.25 

Figura "1.14. Enrutador. 
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CAPITULO 2.- DESCRIPCIÓN Y ESTRUCTURA DE LA RDSI 

2.1 DEFINICION 
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La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) -según la definición establecida por la UJT-T (Unión 
Internacional de Telecomunicaciones)- es una red que procede por evolución de la Red Digital 
Integrada y que Jacilita conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de 
servicios. 

Más comúnmente puede describirse como una red que procede por evolución de la red telefónica 
existente que. al ofrecer conexiones digitales extremo a extremo. permite Ja integración de muchos 
servicios con un único acceso. independientemente de la naturaleza de la información a transmitir. y 
del equipo tenninal que In genere. 

Esta red coexiste con las redes convencionales de telefonía y datos e incorpora: elementos de 
inteñuncionnmicnto para su interconexión con dichas redes. tendiendo a convertirse en la única y 
universal Red de Telecomunicaciones. 

2.2 CARACTERiSTICAS 

Las principales características de In RDSI son las siguientes: 

Conectividad extremo a extremo. 
Conmutación de circuitos a 64 kbit/s. 
Uso de canales separados para Ja señalización y para la transferencia- de información. lo que 
confiere al sistema en su conjunto una gran flexibilidad. 

2.3 ESTRUCTURA GENERAL DE LA RDSI 

La RDSI esta principalmente estructurada por: 

Redes de acceso y transito. 
Acceso de usuario. 
Nodos especializados. 

2.3.1 Rede~ de accc!'o y tránsito 

Podemos considerar que la red de acceso y tránsito de la RDSI es la misma que In de la ya existente 
Red Integrada Digital. In cual está constituida básicamente por centrales de conmutación digital 
conectadas mediante sistemas de transmisión digital. 

Las centrales de conmutación digital realizan principalmente conexiones por conmutación de circuitos 
a 64 kbit/s. También contienen elementos necesarios paro soportar el sistema de scilalización por canal 
comim. 
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2.3.2 Acceso de usuario 
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Constituye el elemento diferenciador entre la ROi y Ja RDSI. al pennitir extender la conectividad 
digital hasta el terminal de usuario mediante', unas configuraciones nonnnli7..adas. Incluye las 
instalaciones interiores propias del usuario así como el bucle del abonado (conexión con la central 
local). · 

2.3.3 Nodos especializados 

Son Jos nodos que logran Ja interconexión entre Jos elementos de red de la RDSI. 

2.4 ESTRUCTURA DEL ACCESO DE US,UARIO A LA RDSI 
··., .·· .·. \ 

Como ya se mencionó anteriorm'cnte,'· ,cen · el BCCcso de ·usuario pueden distinguirse dos panes 
principales: 

o Instalación interior de usuario. formada por los equipos terminales de usuario y por 
una red interior que conecta dichos terminales a la linea de transmisión digital. Cienos 
instalaciones de usuario 'pueden contener. además. equipos de conmutación local. 

Red local .. fonnada, por los sistemas de transmisión digital entre Ja instalación de 
usuario y Ja central local y. en ocasiones. por otros elementos auxiliares de conexión 
como por ejemplo. multiplexores. 

Para facilitar el estudio del acceso de usuario. es preciso introducir una nomenclatura que pennita. 
entre otras cosas. redactar una nonnativa que .designe con precisión y sin ambigüedades cualquier 
aspecto relacionado con la red. 

Así. en el aspecto de usuario se definen Puntos de referencia y Agrupaciones funcionales. 

Agrupaciones funcionales., representan o definen entidades que realizan funciones de 
manera agrupada. Se pueden corresponder con un equipo fisico en su totalidad. o con 
panc de él. 

2.4.1 AJ:;rupacioncs funcionales 

Si procedemos a describir las entidades funcionales tal y como nos las podemos encontrar panicndo 
desde el tenninal de usuario. avan7..nndo por la red interior de éste para alcan7.ar finalmente la central 
de comunicación telefónica. nos encontraremos las agrupaciones funcionales siguientes: 

Considerando que iniciamos In descripción en el terminal de usuario. nos encontraremos 
tenninalcs cspccificamentc desarrollados para la RDSI o terminales procedentes y preparados 
para cualquier otro tipo de red. En función de su origen. podremos establecer dos tipos de 
tenninal de red: equipo tenninal de tipo 1 ó más comúnmente TEJ y equipo tenninal de tipo:?. 
óTE:?: 
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Equipo terminal 1 (TE1) 
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Es el equipo terminal que está diseñado cspecificamcnte para conectarse directamente 
a la RDSJ sin necesidad de ningún equipo adicional. Un ejemplo de TE t es un 
teléfono RDSJ. 

Equipo terminal 2 (TE2) 

Representa cualquier tipo de terminal que no se diseñó originalmente para ser 
utilizado en In RDSI y que. por tanto. no se puede conectar directamente. Como 
ejemplo de TE2 podemos considerar un módem. 

Adaptador de terminal (TA) 

Es el equipo por medio del cual podemos utilizar en la RDSI los terminales definidos 
en el punto anterior. En otras palabras. posibilita la conexión de equipos del tipo TE:?. a 
In RDSI. Ejemplos de adaptadores serían adaptadores de interfaz V .35. 

Supongamos ahora lo que constituiría el caso más general de instalación interior de abonado. 
que los terminales descritos con anterioridad están conectados a algún tipo elemento de red 
privado de abonado tal y como podría ser un conmutador. etc. Este tipo de agrupación se 
define como: 

Tenninación de Red 2 (NT2) 

Es una agrupación funcional que realiza funciones de conmutación. concentración y 
control en el interior de las instalaciones del cliente. Un ejemplo de NT2 puede ser un 
conmutador digital. 

Unn NT2 se conectará a la RDSI en el punto de referencia T y proporciona ul usuario 
el punto S necesario para conectar agrupaciones del tipo TE 1 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 
esta coincidencia descrita explícitamente en la expresión punto de referencia srr 
aunque. por lo general. también en estas instalaciones se habla del punto de referencia 
S de manera abreviada. 

En todo caso. podrá existir o no. una NT2. pero siempre se necesitará un elemento 
"frontera" entre la instalación interior y la red local. Este elemento~ presente siempre. 
cslaNTI: 

Terminación de Red 1 (NT1) 

Es el elemento que permite la interconexión entre Ja instalnción interior del usuario n 4 
hilos. y la red exterior. a 2 hilos. 
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La instalación interior del usuario se conecta al de la NTl. en el caso más general. en 
el punto de referencia T. Sin embargo. el caso más habitual es aquel en que no existe 
NT2 y por tanto el punto de referencia asociado es el srr. El código de linea de la 
instalación del usuario es único y 9 por tanto. independiente del sistema que provea el 
acceso a la RDSI. 

La NTI se conecta al exterior en el denominado punto de ref'crcncia U. Este punto de 
referencia no define una única interfaz. 

La NTI. además de permitir la interconexión. proporciona facilidades de 
mantenimiento y supervisión de los aspectos relacionados con la transmisión. 

o Terminación de Linea (L T) 

En la central local que proporciona el acceso se encuentra la L T. la cual en cuanto a 
sus funciones. puede considerarse equivalente a la NTl. 

Tenninación de Central (CT) 

La CT. que está ubicada en la central local. realiza la conexión de los canales de 
información con las etapas de conmutación de la central. soporta el procesamiento de 
la sei\alización de usuario. contra la activación / desactivación de In linea digital y 
realiza el mantenimiento correspondiente del acceso de usuario. En cienos casos. los 
equipos de CT y de L T están integrados en el mismo equipo fisico por lo que el punto 
de referencia que separa a ambos. el V. se conviene en un punto de referencia virtual. 

Puntos de referencia~ identifican las interfaces entre agrupaciones funcionales 
distintas. y se pueden corresponder con interfaces reales. o con interfaces virtuales 
(internas en un equipo). 

2.4.2 Puntos de referencia 

Resumiendo la definición de los puntos de referencia que han ido apareciendo en la descripción de las 
distintas agrupaciones funcionales: 

Punto de referencia R: 

Representa el punto de conexión de cualquier terminal que soporte un interfaz normalizado (no 
RDSI) como pueden ser tcnninales con interf~ analógica a dos hilos. 

Punto de referencia S: 

Se corresponde con la conexfón fisica de los· terminalés de abonado a In RDSL Es un interfaz 
de cuatro hilos. dos para transmisión y dos para recepción. 
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Punto de referencia T: 

Representa In separación entre las instalaciones de usuario y equipos de transmisión en linea. 
Posee las mismas caractcristicns eléctricas que el interfaz S. 

Punto de referencia U: 

Representa In línea de transmisión entre las depcndCncias del cliente y la central telefónica y se 
corresponde fisicnmente con el bucle de abonado a dos hilos cx.istentc actualmente. 

Punto de referencia V: 

Representa la separación entre los elementos de transmisión y los de conmutación dentro de In 
central local de RDSI. 

El conjunto de puntos de referencia junto con las agrupaciones f"uncionnlcs constituyen unn 
configuración de referencia suficientemente genérica como para describir cualquier rcali7.ación 
práctica de acceso de usuario a Ja RDSI sin perder Ja necesaria precisión. 

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

Fi9un1 2.1. Diagn1ma •bloques de puntos de referenci• 
y •grup•ciones funcionales. 

~ 
LT 

Fi9un1 2.2. Puntos de referenci• y •gn1p•ciones 
funcionales. 

---------------------·-

19 



2.5 CANAL.ES DE ACCESO EN l..A Rl>SI 
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Para la transferencia de infonnación y sci\alización se han definido en los RDSJ los siguientes tipos de 
canales digitales (o vías de transferencia de la información). 

Canal B: 

Es un canal a 64 kbit/s que transporta la infonnación generada por el terminal de usuario. 

Canal D: 

Es una canal a 16 ó 64 kbit/s~ dependiendo de Ja estructura de acceso del abonado. que se utiliza 
para transportar la señalización en el interfaz usuario·rcd. Este canal transmite información de 
señalización para controlar las llamadas de conmutación de circuitos asociadas con los canales B 
en la interfaz de usuario. Si un usuario quiere llevar a cabo una llamada en el canal B. por el canal 
D se envía un mensaje de control a la central RDSI pidiendo In conexión. El canal D se utiliza parn 
establecer las llamadas de todos los canales B en la interfaz del usuario. Esta técnica se llama 
!leñalb.ación de canal común. del ingles .. common-channcl signaling. ya que el canal D se utili:t.a 
como un canal común que proporciona sef\ales de control para todos Jos demás canales. 
permitiendo que estos se utilicen de manera más eficiente. 

Canal n x 64: 

Permite la transferencia de infonnación de usuario a velocidades superiores a 64 kbit/s. Los 
valores válidos para n st:rán desde:::?. hasta 30. 

Canal ··1r· 
Los canales M. proporcionan una manera de agregar canales B. Son implementados del siguiente 
modo: 
110 = 384 kbps. (6 canales B) 
1110 = 1.47::? kbps (:!3 canales H) 
111 1 = 1.536 kbps (24 canales D) 
111:? = 1.9:?0 kbps (30 canales D) 

2.6 CONFIGURACIONES DE ACCESO 

Los canales de acceso a la RDSI descritos en el punto anterior. no se proporcionan de fonnn aislada. 
sino que se ofrecen agrupados en configuraciones nommlizadas. Existen dos configuraciones 
elementales que se pueden comcrciali7..ar de forma individual cada una de ellas. el denominado Acceso 
Diísico y el Acceso Primario. 

2.<,. I Acceso básico 

Está constituido por dos canales B (a 64 kbit/s.) para Ja transm1s10n de información. y un canal O 
(a 64 kbit/s.) para la scllaJi7..ación de usuario (Figura 2.3). Permite conectar simultáneamente hasta 8 
terminales. 

:?O 
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Figura 2.3. Acceso alllslco. 

En el lado de instalaciones de usuario. (interfaz srn. la velocidad de transmisión total es de 192 kbit/s 
distribuidos de Ja siguiente manera: 2 canales B. 1 canal D. y la infonnación adicional necesaria para el 
mantenimiento del sincronismo. y el control de acceso al canal de señalización. Como ya se mencionó. 
está soponado por una configuración a cuatro hilos (dos para transmisión y dos para recepción). 

Las Figuras 2.4 y 2.5 muestra las agrupaciones funcionales y puntos de referencia correspondientes al 
acceso básico. 

F ...... 2.4. .....,..,.. •bloques de _.tos de referencl• y •11rup-lones 
•unoion ... s cotTespondlentes •1 •ooeso b•sioo. 

TEi 

TEi S/r 

TEi 

TEi 

TEi 

TEi 

TEi 

TEi 

Figunl 2.5. P ... tos de referencl•y-lones funolon ... s 
ootTesponclientes al mooeso ll•sioo. 
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2.6.1.l Topologías de acceso básico 
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La red interior de usuario. en general. no es sino un cable de dos pares que discurre desde la NTl 
según distintas topologías hasta un punto extremo en el que se conectarán. siempre. unas resistencias 
de tenninación. A Jo largo de este cable se encuentran· una serie de rosetas en número variable. 
Atendiendo a la configuración del cableado. podemos distinguir entre tres tipos de configuración del 
acceso básico: 

o Bus pasivo corto 

En esta configuración, se dispone de un cable de hasta 200m, sobre el que se pueden 
instalar. distribuidas aleatoriamente. un máximo de 1 O rosetas en las que se permite 
tener conectados simultáneamente hasta 8 tenninalcs. 

Existen dos modalidades de esta configuración: en la más habitual~ la NTl se ubicará 
en uno de los extremos del bus que se extenderá en la longitud mencionada hasta 
tinali7..ar en una roseta que incluirá una resistencia de terminación. La otra posibilidad 
consiste en ubicar In NTl en un punto intermedio del bus estableciendo de esta manera 
dos ramas. ninguna de las cuales podrá superar los 200m. En este caso. Ja distancia 
entre los extremos del bus podrá ser de hasta 400m y en ambos extremos habrá una 
resistencia de tenninación (Figura 2.6). 

No se permiten configuraciones con más de dos ramas. 

¡ 

•" 
Figur• 2.11. Bus p•slvo corto. 

Bus pasivo extendido 

En el caso de que 200m no sean suficientes para llegar desde la TR 1 hasta el 
cmpla7..nmicnto donde se encuentran los terminales. se puede instalar este tipo de bus 
caracteri7..ndo por que con él se alcanzan hasta SOOm. Sin embargo. en este caso solo se 
permite la conexión simultánea de un máximo de 4 terminales que. además. deberán 
de encontrarse agrupados en los últimos SOm del bus. Presenta una sola rama con 
resistencia de terminación en su extremo. En otras palabras. se gana alcance y se 
pierde flexibilidad: menos terminales y no se pueden conectar en cualquier punto del 
bus (Figura 2. 7). 
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Flgur• 2.7. Bus p•slvo extendido. 

Bus largo 

Si con el bus extendido no es suficiente, aún disponemos del bus largo. denominado 
así porque alcanza los 1 OOOm. Presenta una sola rama con resistencia de tcnninación 
en su extremo. En este caso. solo se puede conectar un único tcnninal. (Figura 2.8). 

Por razón de soportar un único terminal. se conoce tambiCn esta topología como bus 
punto a punto. 

Flgur• 2.a. Bus l•rgo. 

2.6.2 Acceso primario 

Está 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). 

Figur• 2.9. Acceso pritn•rio. 

En el lado de las instalaciones de usuario (interfaz T) se dispone de una trama de 2048 Kbit/s que. a 
través de una agrupación funcional TR..:? (cuyas extensiones pueden ser líneas de interfaz S) puede 
estructurarse en otras combinaciones de canales de entre las ya mencionadas. Las siguientes figuras 
(Figuras 2.1 O y:?. I 1) muestran las agrupaciones funcionales y puntos de referencia correspondientes al 
acceso primario. 
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Flgur• 2.1e. =~:':'~::l::.~':'.:'..u:.:::,:::~C:.:.C:.;!:~-;~~';:~•.1( •cceso 
prlm•rlo. 

Flgur• 2.11. Puntos de r•f•rencl• v •aruu•clones •unclon•l•s 
correspondientes •I •cceso prlm•rlo. 

2.7 PROTOCOLOS RDSI 

Los protocolos definen las reglas para el intercambio de infonnación entre los diferentes niveles de una 
red. El modelo OSI para redes está estructurado en siete niveles. cada uno con un conjunto de 
t-uncioncs especificas que definen desde las interfaces fisicas hasta la estructura de datos de las 
aplicaciones. 

En la ISDN el canal D tiene implementados los niveles 1.:? y 3 del modelo OSI. mientras que los 
canales B solo tienen implementado el nivel 1. lo que pcnnitc a Jos usuarios utilizar sus propios 
protocolos desde el nivel 2 hasta el 7 (Figura 2.12). 

Canales B r-------

protocolos 
definibles 
libremente 

por los 
usuarios 

Mod•lo OSI 
Capa 7: 

Aplicación 

Capa6: 
Pre•entación 

Capa 5: 
Se•ión 
Capa4: 

Tran•portr: 
Capa 3: 

Red 
Capa 2: 

Enl111ce de datm1 

'J~P 1 ·~~1 
1 ~ ~~-~e •~"t~.:'~c~!_' _ __.. 

Canal O 

0.931 

Q.921 

Wlgur• 2.12. Protocolos RD&I. 
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Protocolos en el canal D 

Los tres niveles definidos en el canal D son: 

Nivel 1: 

TESIS CON 
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Basado en la recomendación 1.430. describe la conexión física entre el Equipo Terminal (TE) y el 
Terminal de Red 2 (NT2). Define las características eléctricas. el tipo de conector. codificación de 
linea y framing. La conexión fisica es serie y ful/ dup/ex. Los canales By O son multiplexados en el 
tiempo sobre la misma linea fisica en un mismo fronte desde el NTI en casa del abonado hasta la 
central telefónica. 

Ni"·cl2: 

Basado en la recomendación Q.921, define In conexión lógica entre el usuario y la red. El protocolo 
también proporciona las reglas porn In conexión de· múltiples tenn~nal~s sobre una m~smn linea fisicn. 

Nivel3: 

Basado en la recomendación Q.931. define la interfaz y Jos ITiens'ajCs de sei\alización ·entre el usuario y 
In red. El protocolo implementado a este nivel. detennina las.' Í"tl.tas' tomadas a. través de la red para 
conectar a los usuarios entre si. 

Protocolos en e1 canal B 

Ni'\-·el 1: 

Tiene exactamente Ja misma especificación 1 .• 430 que el canal D y~· que comparten Ja misma linea 
física donde ambos canales son multiple~acl_~s,~ 

Nh·cl 2-7: 

No esta definido ninguno de estos niveles lo Ciue pcnnite al usuario utilizar Jos protocolos que prefiera. 

2.H SEÑALIZACIÓN 

El canal de señalización común utilizado por Ja ISDN y también conocido por SS#7. es uno de los 
aspectos mñs significativos y más determinantes de la arquitectura de la red. Hasta la aparición de la 
ISDN las redes transportaban la señalización y los datos por el mismo medio que conecta origen y 
destino. En la ISDN la señalización es transportada en los canales O que son independientes del 
utilizado por los datos que discurren por los canales B. 

Una red ISDN puede ser considerada como la conjunción de tres redes independientes lógica y 
físicamente C Figura 2. 13 ). 

1) Una red de conmutación de circuitos basada en los canales B. 
2) Una red de conmuu1ción de paquetes (la RDSI se limita a proporcionar una conexión por 

conmutación de circuitos entre el usuario y la puerta de acceso a la PSTN). 
3) Una red de señalización. 
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Equipo• 
e usuatlo 

Los canales B al quedar liberados de la scñali7..ación. no tienen definido ningún protocolo entre sus 
extremos. de fonna que el usuario puede libremente utilizar el que prcticra. 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 y proporcionan un inmejorable 
nivel de transpnrcncia cuyas limitaciones son únicamente las del nivel fisico. 

El SS#7 permite la operación coordinada de los centros de conmutación. controlando el 
encaminamiento de las llamadas y el establecimiento y liberación de las mismas. 

2.9 SERVICIOS DE LA RDSI 

Un servicio debe entenderse como una acción destinada a satisfacer una detcnninada necesidad. La 
RDSI puede ser la infraestructura soporte de Jos servicios de telecomunicación ya establecidos y de 
aquellos nuevos que. por su mayor capacidad. pueda ofrecer frente a las redes convencionales. 

Los servicios que en la RDSI se contemplan se dividen en dos categorías básicas: 

Servicios portadores 

Tclcscrvicios. 

Servicios sunlcmcntarios. 

2.9.1 Sen·icios portadores 

Estos servicios ofrecen al usuario RDSI. mediante una serie de interfaces normalizados. una capacidad 
de transporte de infommción. independientemente de su contenido y aplicación. entre dos equipos 
terminales. 
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Atendiendo a cómo se transmite esta infonnación .. podemos clasificar los servicios ponadores en dos 
grupos: 

Servicios portadores en modo circuito. 

Servicios po'rtadores en modo paquete. 

2.9.t.1 Servicios portadores en modo circuito 

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

2.9.1.2 Servicios portadores en modo paquete 

La RDSI puede proporcionar acceso a los servicios penadores en modo paquete mediante conexión de 
acceso a la Red Pública de Datos por Conmutación de Paquetes. En este caso. la RDSI se limita a 
proporcionar una conexión por conmutación de circuitos entre el usuario y la pucna de acceso n la 
PSTN. El usuario se conecta a un nodo de conmutación de circuitos. e intercambia datos con otros 
usuarios vía X.25 ofrarnc re/ay. 

2 .. 9 .. 2 Telcscn•icios 

Los tclescrvicios son servicios que. apoyándose en la RDSI. proporcionan servicios más sofisticados. 

Los tclcscrvicios combinan la función de transpone con la de procesamiento de In información. 
Empican servicios penadores para transmitir los datos y .. además. proporcionan un conjunto de 
funciones de alto nivel. Un ejemplo de telcservicio es el correo electrónico. 

2 .. 9.3 Scn,.icios suplementarios 

Los Servicios Suplementarios modifican o complcmentnn n un determinado scrv1c10 penador I 
tclescrvicio logrando funcionalidades diferentes. No tienen entidad ni significado si no están asociados 
a algún tipo de servicio penador I teleservicio y no pueden ofrecerse a un usuario como un servicio 
independiente. 

Una muestra de estos servicios es la siguiente: 

PRESENTACIÓN DE IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE 

Permite al usuario. cuando actúa como abonado llamado. recibir la identidad del número 
llamantc. 

RESTRICCIÓN IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE 

Hace que la red restrinja la identidad del usuario cuando éste actúa como abonado llamantc a 
todas sus llamadas salientes. 
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RESTRICCIÓN IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO 

Hace que Ja red restrinja la identidad del usuario cuando éste actúa como abonado llamado a 
todas sus llamadas entrantes aceptadas. 

MÚLTIPLES NÚMEROS DE ABONADO 

Permite asignar múltiples números de RDSI a una sola interfaz. 

INDICACIÓN DE LLAMADA EN ESPERA 

Este servicio permite ni recibir una indicación. cuando tiene los canales B de su acceso básico 
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 podrá aceptar ésta, rechazarla. o ignorarla. 

LÍNEA DIRECTA SIN MARCACIÓN 

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

DESVfO DE LLAMADAS 

Este servicio permite al usuario X registrar una direcCión Y -.h&cia la cual se desviarán .. 
incondicionalmente. todas las llamadas dirigidas hacia la-di~e~c;_!~-r:i-.".'.· _. 

IDENTIFICACIÓN DE LLAMADA 

Pcnnite a un usuario visualizar la identificación y registró de _una llamada dirigida a él. 
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CAPITULO 3.-JERARQUIAS DIGITALES 

3.1 MULTIPLEXIÓN POR DIVISIÓN DE TIEMPO 

TESIS CON 
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Cuando la transmisión digital empezó a surgir como una tecnología factible para el transpone de 
información. el CCITT fue incapaz de lograr un acuerdo respecto al estándar internacional para la 
PCM. Actualmente son usados en el mundo diferentes estándares tanto para la PDH (Plcsiochronous 
Digital Hierarchy). así como para Ja SDH (Synchronous Digital Hierarchy) y SONET (Synchronous 
Optical NETwork). siendo estas jerarquías digitales que fueron desarrolladas para multiplexar las 
sci\alcs PCM y así poder soportar mayores velocidades de transmisión y de buena calidad. 

3.2 PDH 

En los 70ºs comenzó a utilizarse la jerarquía POI 1 en sistemas de primer orden en donde un canal 
telefónico se muestrea. se cuantifica y se codifica para fonnur un tren de datos con una velocidad de 64 
kbit/s que después se combinara (Multiplexación por división de tiempo TDM) a velocidades 
mayores. agregándose canales de sincronía y de sei\alización 

El estándar adoptado en Europa consistió en fonnar tramas de 2.048 kbitls. conformadas por 32 
canales de 64 kbit/s. uno de los canales es utilizado para alineamiento de trama y otro para 
sei\alización por canal común. Después. para evitar un excesivo número de enlaces de 2.048 Kbitls. se 
decidió implementar jerarquías de multiplexación superiores. El estándar adoptado en Europa fue 
multiplexar 4 scílnles de 2.048 kbit/s para formar una de 8,448 kbitls. Para satisfacer Ja necesidad del 
aumento de troncales se crearon otros niveles de multiplexación que son los de 34.368 kbills y 139.264 
kbit/s. En México es utili7.ado este estándar. La siguiente tabla nos muestra las velocidades POI 1 
utilizadas en el estündar europeo (Figura 3.1 ): 

NIVF:I .. VELOCIDAD kbit/s 
Primer Orden (E 1) 2.048 

Segundo Orden ( E2) 8.448 
Tercer Orden ( E3) 34.368 
Cuano Orden (E4) 139.264 

Figura 3.1. Velocidad•• PDH (estándar europeo). 

El estándar adoptado en Estados Unidos y en Japón consistió en fom1ar tramas de 1.544 kbit/s 
confonnadas por 24 canales de 64 kbitls (denominados OSO) más un bit utili7 .. .ndo para alineamiento de 
trama. formando un total de 193 bits. Postcrionncnte se implementaron jerarquías de multiplexación 
superiores. El estándar adoptado en Estados Unidos y Japón fue multiplexar 4 scílalcs de 1.544 kbit/s 
para formar una de 6.3 12 kbit/s. Si multiplexamos 6 señales de 6.312 kbit/s tenemos una de 44. 736 
kbit/s. multiplexando 7 scr1alcs de 44.736 kbil/s oblcnemos una de 274.176 kbit/s. La siguiente tabla 
nos muestra las velocidades PDl-I utilizadas en el estándar utilizado en E.U y Japón (Figura 3.2): 
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NIVEL 
Primer Orden (T 1) 

Sc2undo Orden (T2) 
Tercer Orden (T3) 
Cuarto Orden {T4) 

TESIS CON 
FALLf.1 nr-; OfilGEN 

VELOCIDAD kbit/s 
1.544 
6.31.:! 

44.736 
:?7-t.176 

Flgur• 3.2. Velocld•dea PDH (eatlilnd•r E.U y .l•pón). 

La siguiente figura (Figura 3.3) muestra gnificamcntc como se multiplexan las sctlalcs PDJ-1 para el 
estándar europeo y para el estándar de E.U y Japón: 

eoe 

ccc 

DDD 

888 

DDD 

rnuld.plexar 
1---.Z-:::::1 PDH 

multiplesar 
1---.Z-:::::1 PDH 

multiplexo1· 
l---.Z--1 PCH 

ESTÁNDAR E.U Y JAPÓN 

1nultlple:ii;or 
1---.r-= PDll 

Flgur• 3.3. PDH diferentes eatlilnd•r••· 
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3.2. t Limitan tes de los sistcmns PDll 

TESIS CON 
F' i, LT f\ --i ':· r··1·· ÍG DJ\lf ri ,,_.J_ .\ .L-' t.:. ... .) -~, -J'!¡_\l 

En un sistema plesiocrono si una scilal viene ligeramente adelantada se agregaran los bits de 
justificación para que ••espere a las otras señales•• y así el multiplexor pueda n.:alizar bien su trabajo. 
También. se agregaran bits para sincronía en cada nivel de multiplexación para indicar el inicio de la 
trama. 

En PDH no se tienen las facilidades para inscnur o segregar canales. Si se desea hacer esto. por 
ejemplo el sacar una sci\al de 2048 kbit/s de un flujo de 139264 kbit/s se tendrían que instalar todos los 
multiplexores para bajar la sei\al de cuarto a primer orden. 

La PDH fue diseñada básicamente para enlaces punto n punto y no esta suficientemente adecuada purn 
funcionar en red. Además de que no hay Ja suficiente capacidad de monitorco en In carga útil. 

Estas limitaciones no son críticas para una red que básicamente maneja servicios de vo:t_ pero parn los 
nuevos servicios principalmente de transmisión de datos. video y otros In red PDH empie4'.a n ser 
ineficiente. 

3.3 SDH y SONET 

La demanda de nuevos servicios. los requerimientos de mayor calidad de las comunicaciones :-· el 
incremento en la transmisión de voz. datos e imágenes. nos llevan a la necesidad de contar con 
sistemas de transmisión con mayores ventajas que satisfagan o que pcrn1itan implementar sistemas que 
cubran con estas necesidades de comunicación. Como respuesta a esto. se definió n la ."iy11cltrm1011.\ 
Di~ilal llierarchy (SDl-1) y a In Syncltronous Optic'1/ ,\!ETwork (SONET). SOi 1 es una norma europea 
y SON ET es una nonna norteamericana. en I\ .. téxico es usnda la norma europea. 

El SDI 1 es síncrono esto quiere decir que todos los elementos de una red SDI 1 utilizan como referencia 
solamente un reloj. Actualmente en la ciudad de I\téxico y en la ciudud de Celayu se tienen relojes 
atómicos de Cesio en cada ciudad. Estos relojes proporcionaran los pulsos de rcfcrcncin de alta 
precisión para ser usados como referencia para los sistemas digitales del país. Ln sellal de reloj puede 
ser transmitida por una tributaria de ::?048 kbit/s. o por In misma sci"ml SDI 1 para las centralc~ a 
sincronizar. 

Esta sc11al de reloj es una tributaria de primer orden. La SDl-1 pocde funcionar conectándose con In~ 
redes ya existentes como son los sistemas POI 1 transponando las tramas plesiocronas en forma 
trunsparcntc. 

Los sistemas SDJ 1 permiten multiplcxnr los sistemas PDH con norm;t europea o con norma americana. 
De esla forma. en un mismo sistema podemos llevar ambas señales de sistemas POI 1 como lo es la. 
.señal con nonna americana de 1.544 f\.1biVs y la sei\al con norma europea de ::?.048 f\..1bit/s. 

La SDJ-1 tiene una normalización en la linea. es decir. hacin el medio de transmisión. que pcnnite el 
rnczclar equipos de diferentes proveedores en los extremos del medio de transmisión. 

Cuando se utiliza SDI 1 no se tiene la necesidad de multiplexar y demultiplexar las señales porque 
ll""das ~on sincroni:l'..ndas u la misma frecuencia haciendo innecesarios los bits de relleno utili;r..ndos en 
PDI l. siendo posible introducir y extraer diná111icamente las sellalcs PDf 1 mediant&.: los multiple:-..orcs 
denominados add-clrop (AD!\.1). lo cual hace mas versátiles a estos sistcn1us. 
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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 seftal SDH es una cadena de bytes. De acuerdo con la Figura 3.4. la señal 
STM-1 se puede ver como una trama fonnada 9 filas y 270 columnas. La secuencia de transmisión es 
de una fila a Ja vez,, comenzando desde arriba. Cada fila se transmite de izquierda a derecha )' cada 
byte se transmite primero comenzando por el bit más significativo. La trama STM-1 se transmite a 
8000 veces por segundo. lo cual es tambiCn Ja velocidad de muestreo de un sistema PCrvt. por lo tanto 
el periodo de la trama es de 1 :?5 µs. La velocidad de transmisión del STM-1 se obtiene de la siguiente 
n1ancra: 

Velocidad= ( (:?.70 bytes) • (9 bytes) • (8 bits / 1 byte) ) I 125 µs = 155.5:?0 Mbit/s. 

1: .. .,. 1 ., 260 :1 
" SOH 

AU POH CARCAUTIL 

SOH 

125 µ.s 
-, 

Figura 3.4. Forftlato de traftla STM-1. 

En Ja figura 3.4 podemos observar que la trama ST~t-1 consta de un encabe7..ado el cual a su vez 
consta de varios campos. Jos campos SOf-1 llevan infonnación referente a la sincronía y/o alineamiento 
de trama. el campo AU es un apuntador cuya función es compensar las desviaciones en frccucncin que 
puedan ocurrir entre dos nodos SDH. pcnniticndo la operación de las señales plesiocronas dentro de 
red síncrona. El campo POH sirve para monitorcar el componamicnto de la sc11al recibida en el 
extremo remoto. Dentro de la carga útil va la infonnación del usuario. aquí pueden ir señales PDl-1. 
parte de la carga útil se utili7..a para encabezados adicionales. 

3.3 .. 1 Velocidades de trnnsmisicin 

El siguiente cuadro (Figura 3.5 l muestra las velocidades de la Jerarquía Digital Sincrona (SDl-I ). 

1 Dcsi.,nación de Ja serial 1 Velocidad en !\lbit/s 
001 -¡ STl\.1-1 1 155.5:?0 
00.J i STl\.1-.J 1 6:!:.oso 

1 STl\.1-16 1 :?488.320 
064 ST~l-6.J I 9953.280 

Figura 3.5. Velocidad•• SDH. 
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FALLA DE ORIGEN 
El siguiente cuadro (Figura 3.6) muestra las velocidades de SONET y su compatibilidad con SDJ-1. 

Nivel de SONET Velocidad en l\-1bns Cnmnatibilidad 
STS-1 51.840 
STS-3 155.5:!0 con ST!\1-t 
STS-9 466.560 

STS-12 622.080 con ST!\.1-4 
STS-18 933.120 
STS-24 1244.160 
STS-36 1866.240 
STS-48 2488.320 con STr...1-16 

Figura 3.&. Velocidades SONET. 

Dentro de un STM-1 pueden ir multiplexados 63 El ·s. y dentro de un STS-3 pueden ir multiplexados 
84 TI ·s. El SDH permite la multiplexación cstandariz..ada a velocidades ópticas Ja siguiente figura nos 
lo muestra gnificamentc (Figura 3.6): 

BBB 

ccc 

DDD 

BBB 

ccc 

DDD 

BBB 

ccc 

DDD 

Muldpa.::u.r 

SDH 

... ultiplexmr 

SDH 

Figura 3.&. Multiplexación SDH. 



3.3.2 Ge!ltión integrada 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El ma11agen1cnt es una de las claves de la SDH y de SONET. siendo posible controlar. desde un punto 
ccntrali?.ado. todos Jos equipos de interconexión incluyendo líneas y multiplexores. TambiCn las 
alarmas detectadas. el nivel de calidad proporcionado. la gestión de los anchos de handa ) la provisión 
de nuevas rutas pueden ser implementados con mucha mayor facilidad que en los sistemas anteriores 
de transmisión. La interrupción del tráfico provocado por la caidn de una fihra entre dos nodos puede 
ser solventada inmediatamente si se disponen de configuraciones en anillo o de enlaces altcmntivos. 
estas funcionalidades unidas a la redundancia de los mismos sistemas de transmisión hace que las 
infraestructuras SDH y SONET sean seguras y flexibles. Una red SDH o SONET puede ofrecer 
servicios de transpone directamente a Jos usuarios o bien puede ser utili7.ada como infraestructura de 
transpone para una red A TM. 

3.3.J Elementos de la red SDll 

Para Ja Jerarquía Digital Sincrona podemos distinguir tres elementos de red que son: 

Multiplexores síncronos (l\1UX) 
f\1ultiplexor para Agregar I Segregar (ADt\.1) 
Regeneradores síncronos (REG) 

3.3.3.I 1\-lultiplexores síncronos (l\IUX) 

Conocidos como ~1UX. Los multiplexores rcali7..an la función de interfase de las señales PDH con las 
scflales SDH y multiplexa las señales SDH de orden mas bajo con las seflalcs SDJ 1 de rnós alto orden 
(Figura 3.7). Un f\1UX fonna panc de un multiplexor para agregar I segregar (ADM). en general. el 
MUX es el núcleo de la SDH. y dependiendo de cómo lo conectemos y equipemos obtendremos 
distintas configuraciones. 

PDH 

Figura 3. 7. MUX. 

3.3..3.2 l\lultiplcxor pura Agrc~ar / Sc~rcgar (ADl\1) 

Conocido como ADM o Add and Drop Multiplcxcr (Figura 3.8). El ADM pcnnitc agregar y segregar 
señales de orden mas bajo. por ~jcmplo. señales PDJ-1 de :!048 kbps. 



(m<n) 

STl\<1-n 

1 
STl\<1-n 

ADM 

1 1 1 
PDH STM-m 

Figura 3.11. ADM. 

3.3.3..3 Regeneradores sincronos (REG) 

Un regenerador síncrono (REG) regenera la señal entrante de linea (Figura 3.9). supervisando también 
la calidad de la señal. 

STM-n 
REC 

STl\t·n 

Figura 3.9. REG. 
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CAPITULO 4.- TECNOLOGIAS xDSL F'AT ¡ h r·,;;' ryo.,.GEr1r 

J..J.!.J.~ -~ .._!...:.:2. .._~• .'. Ll 1' .'J 

4.1 GENERALIDADES 

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

Desde finales de la década de los 80's. se han realizado un gran número de invcstiµacioncs enfocadas n 
permitir comunicaciones a alta velocidad utilizando accesos por par trenzado de cobre. 

La investigación tecnológica ha dado como resultado una familia de tecnologías de transmisión para el 
acceso local del cliente denominada xDSL que permite proporcionar servicios de banda ancha sobre la 
mavorfn de las lineas de cobre existentes. 
La ·letra x representa los diferentes miembros de la familia DSL: Alta velocidad. Simétrico. Asimétrico 
y ti..1uy Alta Velocidad {HDSL. SDSL. ADSL )' VDSL. respectivamente). 

Básicamente. 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 tecnologías avanzadas de 
procesamiento de sci'ullcs. 
La tecnología xDSL soporta velocidades de magnitud mós altas que las proporcionadas por los 
módems analógicos convencionales de banda de vo7_ Jos cuales actualmente manejan velocidades de 
hasta 56 kbps en ambas direcciones. 

4.2 CONEXIONES xDSL 

Los servicios xDSL son accesos punto a punto a redes publicas o privadas que pcnnitcn transmitir voz.. 
datos y video. también nos proporcionan la conexión entre el sitio del cliente y un nodo de un 
proveedor de servicios de red. una central telefónica de un operador de telecomunicaciones y/o una red 
corporativa. como se muestra en fonna genérica a continuación {figura 4.1 ): 

RED DE BANDA 
ANCHA 

CENTRAL TELEFDNICA 

CABLE DE PAR 
TRENZADO 

Flgur• 4.1. Conexiones xD&L. 
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4.3 ASPECTOS IMPORTANTES 

El sitio del cliente debe contar con un modem xDSL que sea compatible con el equipo instalado 
(modcm o multiplexor) en el nodo de acceso a Ja red en cuestión. 

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

Muchos operadores de telecomunicaciones y proveedores de servicio de red alrededor del mundo están 
instalando las tecnologías xDSL para adaptarse al crecimiento explosivo de la intcrnct y la resultante 
demanda de los clientes por accesos más rápidos para tráfico de datos. 

Se espera que xDSL tenga un significativo impacto en los próximos aflos a nivel mundial en la 
provisión de accesos a intcmct u alta velocidad. servicios en linea. video bajo demanda. distribución de 
señales de 1elcvisión. entretenimiento interactivo y transmisiones de voz para empresas. pcquci\as 
oficinas. oficinas en casa y. por ultimo .. clientes residenciales. 

La mayor ventaja de Jos servicios xDSL es que pueden ser soponados sobre las líneas telefónicas 
ordinarias de cobre. actualmente instaladas en Jos edificios corporalivos y hogares de los clientes 
residenciales .. por Jo que representan una solución efectiva en costo para Ja demanda de transporte de 
gran cantidad de información a alta velocidad de Jos clientes. 

Los operadores de telecomunicaciones solo tienen que reemplazar las tarjc1as de linea en Jos nodos de 
acceso para ofrecer a los clien1es las capacidades de xDSL. 

4.4 TECNICAS DE MODULACIÓN PARA xDSL 

La linea de abonado de par trenzado es comúnmente percibida como un canal de ancho de banda 
reducido que solo puede soportar servicio telefónico convencional de 4khz. 

Sin embargo. el surgimiento de la familia xD_SL ha cambiado este viejo concepto.· al utilizar anchos de 
banda mucho mayores. - -

El tremendo incremento en et ancho de banda ha sido posible gracias al uso de avanzadas técnicas de 
modulación. en1rc las cuales tres han demostrado ser las más útiles: 

281 Q (2 binario .. 1 cuaternario) 
CAP (Fase I amplitud sin penadora) 
DJ\1T ( Multitono Discreto) 

El dcscmpcl1o de cndn técnica de modulación varia dependiendo del ambiente de aplicación. 

El mCtodo :?BIQ ha sido aplicado_a SDSLy HDSL. 

La modulación CAP ha sido utilizada para SDSL, HDSL. ADSL, y VDSL. y la DMT ha sido 
empicada para ADSL y VDSL. 
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4.4.1 2BIQ (2 binario. 1 cuaternario) 

2 Binario l cuaternario es un código ·de. linea que conviene un par de datos binarios en un símbolo 
cuaternario cuyos valores pueden scr-3. -1~ 1y3 .. 

En la conversión.· el primer dato binario del· par' es· iñterpretado como en la siguiente grafica y tabla 
(figura 4.2): · · 

BITS 

CODIGO 
2BIQ 

1 
·l. 1 1 

1 
·I 

1 

' 
1 ., 
1 
1 

ll 

Figure 4.2. Modulecion 2B1Q. 

2nivele!li 

• nivele!li 

La siguiente tabla (Figura 4.3) muestra el voltaje nominal para cada uno de los niveles. 

Primer bit Se,~undo bit Voltaic nominal 
o + 2.64 

+ 0.88 
o - 0.88 
o o - 2.64 

Figure 4.3 Voltaje nominal. 

El método de codificación de linea :?BIQ tiene la ventaja de que se reduce a la mitad la tasa de 
símbolos después de la codificación. 

-IA.2 CAP (Fase I amplilud sin portadoru) 

Significa modulación en fase amplitud sin penadora y esta basada en la modulación en amplitud en 
cuadratura QAM. 

La modulación QAM. que es popular en los módcms de cable y telefónicos de alta velocidad. utiliza 
dos señales portadoras que tienen Ja misma frecuencia. pero difieren en amplitud y fase para la 
modulación. 
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QAM es una técnica de modulación digital en donde la información digital esta contenida. tanto en Ja 
amplitud. como en la fase de In portadora transmitida. 
Es una combinación de dos técnicas de modulación. en amplitud y en fase (PSK). 
Se transmiten 2 seriales portadoras con ::? amplitudes diferentes ambas cnn la misma frecuencia. 
también utilizan 4 dcfnsamicntos en el dominio del tiempo (O. 90, 180 y :?70 grados). combinando 
amplitudes y frecuencias. tenemos 8 posibles formas de onda posibles que podemos transmitir. La 
siguiente tabla (Figura 4.4) nos muestra la correspondencia de la fonna de onda con la combinación 
binaria utilizada en esta técnica de modulación: 

,Valor en binario Amplitud 
-·-. .. . . 

000 1 

001 ::! 

010 

011 
:·-----100 

101 

110 

111 

Dcfasamicnlo en ~rados 

o 
o 

90 

90 

180 

180 

:?70 

::!70 

Figura 4.4. Tabla de valores para QAM. 

La siguiente figura (Figura 4.5) nos muestra gráficamente como es modulad¡1 Ja scllal: 

Niun .. ro binario 
qu~ 1·•p1·.-s•nl111 

A.rnplitnd ~ 

Ain¡>Utud J. 

o~ra:o11ami .. nto 
en 1t1•ado' 

001 011 

o 90 

101 111 000 010 100 

180 o 90 "'º 

Figura 4.5. Graflca QAM. 

111 



'TI? C'f (1 col\r "- J.:. l .... ~~· ' 1 ~ 

FAL.LA DE C:RJGEN 

La seftal de subida y la sei\al de bajada son separadas por medio de una multiplexación por división de 
frecuencia (FDM). 

La figura 4.6 muestra la distribución espectral de esta técnica de modulación: 

SEÑAL DE BAJADA 

FRECUEl"llCJA !i-.""'.._ ___ ....,,.¡... _________ l~M""4• (Hz) 

Figura •.&. Distribución espectral CAP. 

La modulación CAP es comparable a QAM en características espectrales y desempeño teórico. 

4.4.3 01\.IT (Multitono Discrclo) 

La modulación en multitonos discretos (DMT) esta también basada en QAM. DMT es menos 
susceptible al ruido que CAP y se ha demostrado que también es más ni.pida en todos los rangos de 
distancia. 

DMT divide el espectro de frecuencia disponible en 256 subcanalcs. o tonos~ que ocupan cada uno de 
ellos 4.3 khz. 

La figura 4.7 muestra Ja distribución espectral de esta tCcnica de modulación: 

fRECUE!"llCIA (Hz) 

Figura •· 7. Distribución espectral DMT. 

Debido a que en el cspcctr-o esta pr-escntc ruido en diferentes grados. se lleva a cabo una prucbn ni 
principio para dctcnninar la capacidad transponaJora de cada subcanal. 
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Los subcanales que tengan gran presencia de ruido no serán utilizados y aquellos que presenten un 
ruido medio transponaran menor cantidad de información. 

Los datos de entrada son divididos en múltiples bloques de datos y distribuidos a una combinación 
específica de subcanales dependiendo de su capacidad para transponnr información. 
Mediante multiplcxajc por división de frecuencia se asigna una banda para datos de subida y otra 
banda para datos de bajada. 

La trayectoria de bajada es dividida usando multiplexación por división de tiempo en uno o más· 
canales de alta velocidad y uno o más canales de baja velocidad. 

De fonna similar. Jos datos de subida son multiplexados en un conjunto de canales de baja velocidad. 

La técnica de cancelación de eco es empleada para separar la banda de subida y el traslape que existe 
con la banda de bajada. Un circuito cancelador de eco simula el eco. estima su magnitud y lo resta a la 
sei\al entregada, cuando se usan este tipo de circuitos es posible la operación duplcx. es decir. 
transmitir en ambas direcciones al mismo tiempo usando una banda de frecuencia diferente para cada 
dirección. 

Esta técnica aisla y filtra la scflal eco indeseable causada por la señal primaria. 

4.5 HDSL (Hi~h Bit-Ratc Di~itul Suscriher Linc) 

La tecnología de acceso local (linea) digital del cliente a alta velocidad (l·IDSL) es considerada 
simétrica debido a que proporciona la misma cantidad de ancho de banda para las sci\ales de subida y 
de bajada. 

HDSL es la tecnología xDSL mas madura que esta siendo muy utili7..ada para conectar sistemas PBX 
digitales. accesos N•64. redes de área local. oficinas remotas. cte. Maneja velocidades de hasta 2 Mbps 
utilizando dos pares de cobre y la distancia de transmisión varia de 3 a 6 km. 

Esta tecnología. sin embargo. tiene la limitante de utilbmr el espectro del serv1c10 telefónico 
convencional por lo que no puede proporcionar este servicio en fonnu simultanea. a diferencia de las 
otras tecnologías xDSL. Para poder hacerlo. se requiere contar con un tercer par de cobre que soporte 
servicios de '-'OZ o contar con convertidores analógico I digital en nmbos extremos de los módems 
HDSL. En la siguiente figura se ejemplifica el uso de HDSL en el contexto empresarial (figura 4.8): 
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OPERADOR 
DE 

TELECOMUNICACIONES 

1 

acce•o~ f1i111•64 haata 2M 

-
3km-6km 

Figura •.e. HDSL. 

BANCO 

2n . __ _,... 
rT"llo. 

CLIENTE 
CORPOIV\.TIVO 

Existe una implementación par-a uso residencial de: l-IDSL que pcnnitc utilizar simultáneamente el 
servicio telefónico convencional. p~ro la velocidad de transmisión esta limitada a 768 Kbps empicando 
un par de cobl""c. como lo ilustra la siguiente figura (figura 4.9): 

768Kbpo; -

- 768Kbps 

3km-6km 

Figura •.9. HDSL residencial. 
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Las modulaciones 2BJQ y CAP pueden ser utilizadas en módems HDSL. 

4.6 SDSL (Simetric Digital Suscriber Linc) 

El acceso local (linea) digital sencillo del cliente (SDSL). originalmente llamado DSL simétrico. es la 
versión de Ja tecnología HDSL que utiliza un solo par de cobre. Sopona también velocidades de hasta 
:? f\.tbps y distancias de transmisión entre 3 y 7 km. 

A diferencia de HDSL. SDSL usa el espectro arriba de las frecuencias del servicio telefónico 
convencional por lo que puede proporcionar este servicio en fonna simultánea. SDSL es capaz de 
soportar aplicaciones que requieran velocidades de sei'iales de subida y de bajada idénticas. tales como 
para una video conferencia. 

Los módcms SDSL también utili7..an las modulaciones ::?BQI y CAP. 

En la siguiente figura se muestra la utili7..ación de la tecnología SDSL (figura 4.10): 

CEl"llTRAL 
TELEFDl"lllCA 

~ 

r-1'11 
OPERADOR 

DE 
TELECOMUNICACIONES 

1 

Desde 160k ha•ta ZM 

-
Desde 160k hasta ZM 

3km-7km 

Figura 4.1 O. SDSL. 

DIVISOR 
(SPLITTER) 

BANCO 

n . .. __ / --CLIENTE 
CORPORATTVO 
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4.7 ADSL (Asymetric Di¡:ital Suscribcr Linc) 
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La tecnología de acceso local (linea) digital asimétrico del cliente (ADSL) es asimétrica en el sentido 
de que dispone mayor ancho de banda para la transmisión de la señal de bajada que para la señal de 
subida. 

ADSL maneja velocidades desde 16 Kbps hasta 1.3 Mbps para Ja señal de subida y de 1.5 a 12 Mbps 
para Ja scftal de bajada. La distancia de transmisión varia de:?. 7 a 5.5 km. Dependiendo de la velocidad 
de transmisión. Esta tecnología es ideal para navegar en lntcmct. video bajo demanda. acceso remoto a 
redes LAN. cte. debido a que en estas ilplicaciones el cliente requiere bajar mayor información que 
enviar a la red. 

En la figura siguiente. se presenta el uso de la tecnología ADSL (figura 4. J 1 ): 

.. ~_ ...... . ~I 

CENTRAL 
TELEFONICA 

¡::s. 

r-T'I 
OPERADOR 

Desde l.SM hasta l2M ... .. 

DIVISOR 
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l PAR 

(\ 
lt._j ,,.... 

CLIENTE 
CORPOR...._ Tl"VO 

DE 
TELECOMUNICACIONES 

Desde l 6k hasta l .3M 

1 2.7 km - 5.5 km 

Figura 4.11. ADSL. 



TESIS CON 
FALIJ. f•í:'.: CRIGEN 

Los módems ADSL pueden hacer uso de las modulaciones CAP y DMT. 

4.8 VDSL (Ver,· High Bit-Ratc Suscriber Line) 

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

Esta tecnología pcnnitc diferentes tasas de transmisión dependiendo de la distancia. Puede manejar 
velocidades de la señal de bajada de 13 Mbps a 1.5 km. de 26 Mbps a 1 km. y de 52 Mbps a 0.3 km. La 
velocidad de la señal de subida varia entre 1.6 Mbps y 2.3 J\.1bps. La siguiente figura muestra la 
utilización de la tccnologla VDSL (figura 4.12): 

CEf'llllTRAL 
TELEFONJCA 

~ 

r-n 
OPERADOR 

DE 
TELECOMUNICACIONES 

1 

Desde 13MhastaSSM ... 
3km-7km 

DIVISOR 
(SPLITTER) 

BANCO 

?\ . . 
lt_./ 

rT"'a.. 
CLIENTE 

CORPORATIVO 

Figura 4.12. VDSL. 
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VDSL es una de las posibles tecnologías que se utilizaran para llcvnr la fibra óptica al vecindario lo 
que se conoce como FTI'"N (Fiber To The Ncighborhood). La idea es llegar con fibra óptica hasta un 
punto cercano a los hogares de los clientes y de ahí llegar hasta ellos con par de cobre. 

En el futuro. el ancho de banda de VDSL pennitini servicios de televisión de alta definición (l-IDTV) y 
video bajo demanda sobre pares de cobre. VDSL puede empicar las modulaciones CAP y DMT. 

4.9 TECNOLOGIAS DIGITALES xDSL APLICADAS EN TELMEX 

En Tclmex son utilizadas las tecnologías ADSL Y HDSL para la transmisión de voz. datos y video. 
Uno de los mayores retos para las empresas de telecomunicaciones. es el de poder ofrecer de manera 
eficiente y segura al cliente. servicios de comunicación. a nltns velocidades. aprovechando Ja 
infraestructura de red de cobre instalada y así poder entregar mayores anchos de banda. lo que 
representa una solución viable y con la mejor relación costo·beneficio. pnra los proveedores de 
servicios y los usuarios: motivos por los cuales Tclmcx se ha decidido a desarrollar dichos productos: 

4.9.1 ADSL 

Con la tecnología ADSL .. Telmex ofrece el scrv1c10 Prodigy tnfinitum el cual es un servicio que 
proporciona una conexión pennanente a Internet In cual permite al usuario unn comunicación 
asimétrico .. es decir: velocidades diferentes de hujada y suhulo. 
Prodigy lnfinitum ofrece tres servicios con 3 velocidades diferentes: 

:?.56 kbps de bajada I 1 :?8 kbps de subida. 
51::? kbps de bajada I ::?56 khps de subida. 
2.048 kbps de bajada I 51:? kbps de subida. 

La tecnología. utilizara como mcdiO de acceso Ja linea telefónica. donde se podrá contar con ambos 
servicios de manera simultanea. sin que la llamada telefónica afecte la velocidad de acceso del 
servicio. La topología del servicio Prodigy lnfinitum es la siguiente se muestra en la figura 4.13: 

ls.:I:TIO DEL CLIENTEi ICEHTltALI iDESTINO F:CNALi 

.a-~ 
DAl'OS 

Figura 4.13. Prodlgy lnflnltu111. 

46 



TESIS CON 
FALLAD~ ORIGEN 

Este servicio esta basado en la plataforma tecnológica denominada ADSL. misma tecnología. que 
permite la transmisión de información en forma asimétrica. a altas velocidades. a través de un par de 
hilos de cobre. 

La forma de operar de esta tecnología se explica a continuación: 

El equipo terminal de usuario ETU transmite Ja información 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 1 :?8. 256 o 
51:? kbps. de acuerdo al tipo de servicio. utiJi7..ando un par de cobre. hasta el equipo de acceso lado red 
EAR. para nlcanz.ar al proveedor del servicio de Internet. accesando así a la nube de Internet. 

En el otro sentido. el equipo terminal del usuario ETU. recibe la información a través de la red de 
acceso a una velocidad de bajada de ~56. S 1::? o :2.048 kbps. 

El equipo terminal de acceso lado usuario EAU será: 

Filtro (splittcr). el cual recibirá la linea telefónica y será donde se 
conecte el teléfono y el J\.1odcm ADSL. 
tv1odem ADSL externo. consiste en un modem instalado en el domicilio 
cliente. mismo que se conectara con el equipo tcnninal del cliente. 

4.9.2 HDSL 

El canal de transmisión para HDSL. consiste de uno o dos pares de cobre. esta configuración es la que 
utili7..a Telmcx para dar servicio de voz y datos de alta velocidad a sus cJicntcs. 

Con la tecnología HDSL. Tclmcx ofrece a sus clientes el servicio de conexión a velocidades de hasta 
2.048 kbit/s. 

Para la instalación de un sistema HDSL. se contará en la central con una repisa para la instalación de 
una L TU (Line Termination Unit) y en el domicilio del cliente una NTU (Nct'\\.'Ork Termination Unit). 
para cada enlace. 

Los clientes Tclmcx obtienen actualmente un servicio de conexión de alta calidad utili7..ando una o 
varias interfaces E 1. Ahora Telmex podrá ofrecer enlace E 1 fraccional. esto es un E 1 con menos de los 
acostumbrados 30 canales de voz o 31 de datos. 

~1cdiailte la tecnología HDSL es posible enlazar clientes utiJi7..ando pares de cobre. con calidad 
comparable a la proporcionada con fibra óptica; pero con bajo costo y en un tiempo mínimo de 
instalación. 

Tamhién es importante mencionar que. de existir alguna falla en el cableado podrá ser reparada en 
pcico tiempo. comparado con el utili7..ado en fibras ópticas. El equipo puede cubrir distancias entre la 
central )- el cliente de hasta 3.6 Km. con alambre de calibre ::?6. 

Si el tra)-·ecto de cable de cobre tiene un calibre mayor. la distancia máxima puede aumentar hasta mas 
de 9 Km. con calibre :?O. En el caso de una distancias demasiado grande para un enlace entre LTU 
(central) y NTU (cliente). se utiliza un regenerador (repetidor) para duplicar In distancia máxima del 
enlace por cubrir. 
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Es posible enlazar clientes con una velocidad de 2.048 Kbps en dos pares de cobre. El código de linea 
empleado por estos productos es el 281 Q. 

En la central se conectara una scf\al E 1; L TU siempre utiliza la intcñaz E 1. esto es la señal digital 
corno Jo describe la norma JT~ G.703 a 2.048 kbps. Al utili7..ar una señal E 1 con tramo (según la 
norma ITU G.704 .. normalmente utilizada en Telmex). podrá contener 30 canales (64 kbit/s) de voz o 
31 de datos. 

De la mismn forma es posible utili:zar menos canales de 64 Kbit/s (El fraccionalJ. 

En el domicilio del cliente. la NTU puede proporcionar Ja interfaz E 1 o una interfaz llamada V .35 (11 .'\" 
64 k/>ills). 

4.9 .. 2.2 Ruido 

La tecnología l-IDSL utiliza pares de cobre y en comparación con la fibra óptica es más susceptible a la 
interferencia electromagnética. 

El ruido de impulso viene del exterior del cable de cobre y es causado por aparatos eléctricos y 
electrónicos como motores. balastras. transfonnadores. entre otros. Es muy imponnnte mantener los 
pares torcidos sobre toda su longitud y especialmente en los extremos del enlace. Al torcer el par de 
hilos entre si. los voltajes de ruido que se generan en ambos serán aproximadamente iguales. entonces 
la diferencia entre los voltajes en cada hilo será mínima y los voltajes de ruido se eliminaran entre si. 

4.9.2.3 Duclc5 de prueba 

Se podrán crear bucles en diferentes puntos de un enlace HDSL. donde la señal transmitida sea 
retornada hacia su origen. Los bucles servirán para revisar el funcionamiento de los diferentes 
trayectos de un enlace. como se muestra en la figura 4.13: 

BUCLE 2 

BUCLE 1 
(NTU 1 

BUCLE EN 
EL REGENERADOR 

BUCLE 1 
(LTU) 

Figura •.1•. Bucles de pru•b•. 

-------------· ------~ -·----------------
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El bucle 1 en la LTU (o en la NTU) servirá para revisar el cableado y la interfase hacia el equipo 
conectado mediante el enlace HDSL. 

El bucle 2 (en la NTU) servirá para revisar el enlace HDSL. sin importar el funcionamiento del equipo 
del usuario. 

Con el bucle analógico (bucle 3) en la. L T.U. se podrá revisar el íuncionamicnto de lu LTU. sin 
necesidad de conectar una NTU. ' · 

El bucle en el regenerador servirá para revisar el enlace entre la L TU y el regenerador. Se podrñn 
activar todos los bucles desde Ja tcnninal en Ja central. excepto el bucle 1 en la NTU. 
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CAPITULO 5.- RED l\IARTISDXX 

5.1 FUNCION'Al\ll•:NTCJ l>F: LA H.t:O ~IAl<"rlSl>XX 

La red f\.1anisDXX tiene la función dc 111uhiplc.,ar informaciún a:-.i como lwccr com .. •.,ionc:- tanto '-'n l:i"" 
centrales tclclünicas con10 en la:- in:-talacionc!'> t.h .. • Ju:-. usu;1do"" para lt)grar inh.:n.:uncct¡ir lu!'> c1.1uip1._l!'o di.." 
múltiples clicmcs a nhas vclocidm..lc~ ) .;:1,:ooi rmdcr ofn .. •ccr u11 grnn nlJmcro de !'>CI"'\ kin ... La red 
1\.1artisDXX esta conformada por nu<.h.l!'o i111cligcntc:-. de cn.l:-~ cunc.,iún ~ múJc..•ni:-. 1.h: .;:11.:cc:-o hl:o. cualc"" 
transportan sct1alcs digitalc!>. E:-tO!'> nodo:-. pueden C:!>olar uhicado:- dc111rn de la .. in:-.t.;:dacil11h: .. d1..•I cliente: 
o bien dcnlro de Ja central tclcli'mici1 .. para ~u opcr:.idún rc4uicrcn ~cr co1H .. ·ctad1.l:- 1111:diuntc tHHH.:¡1lc!'> 
PDll. troncah:s SDll o tecnología JIDSL a algltn medio de lnm~mbhln. el cuiJI plt1...'d1..· :--1..·r un '.\1L'X: 
C SOi I>. un ADM C SDI f ). par lren.taúo o bien cable cna:o..ial. La función prirn.:ipo.11 1 •. Jc: lo:-. 110Ju~ U1..· la n . ..'c.I 
Z\.tartisDXX es la eros!'> conc:o..ión (Cllllc:o..it.ln lócicu cmrc c.ll':o. intcrfocc:-. ''º can;:tlc:-. dclllrlt Je un 111i:-.ml1 
nodo) de sc:flalcs. con \ clocidadc:-. que "an dc!~d.: lo:-. b-1 J..hil :-. ( PDI 1 J l;asta un ST:\ f. J ( SOi 1 J. p.ara 0.1:-.í 

podi:r crear circuito:-. \ irtuah:!'> pcrmancnlcs u conmutado:-. cllln: MJ:o. noútt-.. "ali~nUo:-.c rnmhiCn del 
medio de: transmisión para elfo. 

La red l\.1artisDXX con:-.m de.: di\er:-.o~ tipo!'> dc nodo~ con di:-.tinta~ cup;:1cidaúc~ de..· ero-.:-. co1h:.,iún. el 
nodo para su operación mils h<i:-.ica n:quicn: ú1..· unh.ladc~ úc alimcntm.:iún. unidadc~ úe cro-.:-. Ct'lle:o..ión. 
una unidad de control ~ el tiJhl de unido.1dC!'> d1..• i111erfo.I' que !'>e rc"¡uh:rnn. La~ uni<lmlc:-. de intcrli1/ 
tran!'tponan scllale~ PDJ l. SDI 1 o tccnologia J IDSL <lcpc11Uic11do 1.h: la unid;:u..J 4uc ~e 1rnte. c..•-.ta:-. a :o.u 
vez en algunos caso!'> !'>Oll concc1uda:-. a un equipo SDl 1 (:\IUX ll AlJ:\t) po.1ra ~u 1n111:-111bh:m ll hicn 
pueden prescindir de el dcpendiendu de.: la un1duU de.." Ja qu1..· :o.e lrnle. 

El harÚ\\arc de la red l\.1nnisDXX esta fonm1do de seb compunentcs: 

Nodo.- Un equipo qui: se puede utiJi.l'.ar cun10 un mulliple.,or ~fl1 curnu un cru:-.:o. .:011ec1or 
digitul .. cl nodo cslu conforrnudu por un Mibruck y por !oU:-o uniJadc!-1. 

Subr..tck.- Una repisa en donde! se coJncun las unidades. 

Unic.Jud.- Lus unidudcs :oon la.s tm:í..:tus 4ue se in~crtun en lus runurus de Jos suhrJck:-. parn 
darle funciones especificas ni nodo. Las unidaúc~ comunc"' !i>Oll las uniJadcs mas 
impurtant..:s del nodo y se agrupan cn 4 Ureas: 

- Control 
- Cross conexión 
- .AJimentaciUn 
- lnterfa.1:: 

Z\lút.lulus de i111crfu1. (IF).- Suh·c!nsamhle"' que sc colocan ~obre Ja tnrjew princip¡il de: 
cndól unidud paru pruu:.:r una grnn ntricdad dc carach:rísth:a:-. de transmi~iún cumu ~on: 

- Velocidad de tnubmbiün 
- l\kdiu~ de..• transmisiün 
- Entrmnado 

Trouc11J.- Lfmt cunexilin entre du:- nodc.ls, 
;\lodcm d,• hundu hu~1.·.- NTLf"~ .a.: o 4 hikl:o.. con dis1i111u~ \clocic.hu.Je::-. d1..• lin1..•a e Ílllc!rfo.I'. 

:'CI 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La siguiente figura (Figura S.I l nos ilustra las panes di.: un nodo !\tnnisDXX: 

MODULO 
DE 

INTERFAZ (IFJ 

UNIDAD 
DE 

ll'&ERFAZ 

12 14 lci 

;:. i 
~Íf s sezvado p1Ue. 1i'i ¡ 

~~l-_.'¡·~d~";"~-=-t."J=:: ~·\-1¡--;--'u~J SUBRACK 

:resetVádO piua 
urudades de mterf~ 

"- UNIDAD 
UNIDADES DE 

DE CONTilOL 
ALll\UNI"ACJON UNIDADES 

DE 
CROSS CONEXION 

Figura 5.1. Partes de un nado. 

:<.3 l-~ ll>Al>ES C0:\11 :~1-:s E:-0: LOS :"Ol>OS 

La~ unidades cmnun..:s .:n lo!<o nodos de la red :'\.lanb,lJXX ~on: 

l'nidadcs t.lc Alinu:nhtciún (PFU).- La funciltn de ht:. uni<ladcs J~! alimcntución C!'J provcc:r e.fo \oltaji: 
a lo!'J IH .. ldos ~ i:stUn localizadas en lo!<t primcro!<o :.h>l!'J Lh: cada n:pi!<o.:.I. 

L'nhhtd th.• Control (SCU).- l . .:.1 función princip.:.11 t .. h: la uniJmJ de control t.:!'J moniturcar las funi:i.onc!'J 
Jd ~uhr.:.1r..:S.... ~upi.:rvi!<oa In:-- falla:. en el nodo. !'JU n:spon!'J.:.thiliJud e:. la cumunicación con cl si:..h.:nm dc 
administrm:iún Jc h1 red así eomu con la eomput¡11.JtJr¡1 Je :..en ich .. l. 

lTnidml de..• Cro~~ conc,iún (~XlJ).- La funeiún principal <le la u11iJ¡1J Ji.: cross conc.,iún 1..•:.. la úc 
n:ali.1'.ar l¡l!'> cru:-.:o. cum:-'.ionc:-. entre la:.. inti.:rfacc.!oo Jcl nuJo. 

ljnidiu.h .. ·~ dt.• inlcrfa.t: (C;;\111. G:\111~ Q;\111. 1Ll:\1).- Su función es proporcionar la intcrfo/. pan:t 
p1..>Jerlc:-. cnncc1¡1r el meJin Je lran~mi:..iún ~ ¡1:-.i poder tn:m:-.milir lo:.. d¡1t1..>s. 

:'I 
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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 conector digital equipado con varias interfaces de canal. 

Se pueden realizar libremente las cross conexiones entre cualquiera de los tipos de interfaces: troncal a 
troncal. troncal a canat canal a canal. Se puede cross conectar cualquier canal de 64 kbit/s que entre 
por cualquier interfaz de :?048 kbit/s con cualquier otro canal de 64 kbitJs de cualquier interfaz de 
2048 kbitls. o bien con cualquier canal de 64 kbitls dentro de una trama de 8448 kbit/s en alguna 
interfaz del nodo. 

Los canales de 64 kbit/s de cualquier sci'lal de :?048 kbit/s que entre por alguna interfaz pueden ser 
cross conectados hacia cualquiera de las demñs interfaces. Las conexiones de canal son 
semipermanentes. es decir. se pueden reconfigurar de manera flexible con la ayuda del sistema de 
Gestión de Red (Nf\..15) integrado. Se soportan todas las conexiones de red punto a punto. difusión 
unidireccional y punto a multipunto. 

Debido a la implementación flexible de las diferentes conexiones de interfaces. a este tipo de equipo se 
le conoce generalmente como un multiplexor flexible o Hílcmux··. 
Son 4 los tipos de nodos más utilizados en la Red MartisDXX y son: 

Nodo Cluster. 
Nodo Al 11. 
Nodo Básico. 
Nodo Midi. 

5.4.1 Nodo Cluster 

El Nodo Cluster representa el nodo más grande del sistema MartisDXX (Figura S.:?). Esta construido 
con una arquitectura maestro-esclavo. Su principal aplicación es In de interconectnr nodos de la red 
f\..1anisDXX. además 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 8 ranuras. dependiendo del tipo de nodo que se trate. 
La capacidad máxima de cross conexión de puertos de un Nodo Cluster es de: 

5:?4 Mbit/s = 8 x 3.:'.! x :?O-l8 kbit/s 
(8 subrack esclavos cada uno con 3:? inteñaces de 2048 kbitis.) 

Cada subrack esclavo agrega 65.536 kbps a la capacidad de cross conexión del Nodo 
Cluster. 
El 1':odo Cluster se puede expandir sin perturbar el tráfico existente. 
El Nodo Cluster cross conecta a nivel de TS (64 kbit/s). 
Todo los subrack esclavos están conectados mediante sus unidades de cross conexmn 
(SXU) al subrack maestro. el nodo clust~r puede crosconcctar cualquier canal de 64 kbit/s 
de cualquier subrack esclavo con cualquiera de otro esclavo. 
En los primeros ~ slots de cada repisa están las unidades de alimentación (PFU ). 
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5.4.2 Nodo A 111 
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Figura 5.2. Nodo Cluster. 

El Nodo A 11 l en Ja red MartisDXX es un nodo de acceso que combina las tecnologías de SDJ-1 y de 
PDJ-1 fácilmente en el mismo equipo (Figura 5.3 ). 

Un Nodo A 1 11 consiste de un solo subrad.; .. con 3:? ranuras o slots. 
La capacidad de cross conexión es de 268 Mbit/s. 
Se pueden tener interfaces PDl-I y/o SDl-1 en el mismo subrnck. 
El A t 11 cross conecta a nivel de TS (64 kbit/s). 
Las unidades de alimentación (PFU) ocupan los slots 1.2 y 179 18 del subrack. 
Las unidades de cross conexión (G~1X) ocupan Jos slots del 13 al l 5 y del 30 al 3::? del 
subrack. 
La unidad de control (SCU) ocupa el slot 16 del subrnck. 
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S.4.3 Nodo Básico 
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Figure 5.3. Nodo A111. 
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El nodo básico es el bloque básico de construcción del sistema ~1nrtisDXX. ya que el mayor número 
de los nodos son Nodos Básicos. estos se pueden usar en las redes principales o en las redes de la 
central local. asi como en Jos emplazamientos del cliente (Figura 5.4 ). 

El nodo básico tiene las siguientes Caractcristicas: 

El Nodo Básico consiste de un solo subrack con 32 ranuras en el caso de un básico Doble 
y 16 ranuras en el caso de un básico sencillo. 
La capacidad de cross conexión de un Nodo Básico es de 
65,536 kbps = 32 x 2048 kbiVs. 
El Nodo Básico cross conecta a nivel de TS (64 kbit/s). 
El Nodo Básico sirve como un Nodo de alta capacidad de pucnos en los emplazamientos 
del cliente. es decir el Nodo b.ó.sico se utiliza si el acceso del cliente a la red requiere 
mucha capacidad de puertos. 
El Nodo Básico se utili7...a principalmente como un equipo de cross conexión en la red. 
tiene Ja capacidad de cross conectar cualquier TS que entre por cualquier interfaz con 
cualquier otro TS de cualquier otra interfaz. 
Las unidades de alimentación (PFU) del subrack básico sencillo se encuentran en los slots 
1 y ::!. si se trata de un básico doble se encuentran también en Jos slots 17 y 18. 
Las unidades de cross conexión (SXU) se encuentran en las ranuras o slots I:! al 15. cada 
unidad de cross conexión ocupa 2 slots. 
La unidad de control (SCU) se encuentra en la ranura 16. 
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Fl9ur• 5.4. Nodo Básico Doble y Sencillo. 

:1 

:I¡ 

El nodo midi es lo mismo que un nodo básico pero solo tiene 8 ranuras. Tiene la misma capacidad 
lógica que un Nodo Básico pero no la misma capacidad física (Figura 5.5). 

Las características del nodo midi son Jas siguientes: 

Tiene Ja misma capacidad de cross conexión que un nodo Básico 
65.536 kbps. 
Soporta las mismas tarjetas de interfaz que un Nodo Básico. excepto por la _9MU (un_idad 
de interfaz a STM-1 ). 
El subrack del Nodo Midi consiste de 8 ranuras. 
El Nodo Midi se utiliza generalmente como un multiplexor de acceso. 
Las ranuras 1 y 2 del subrnck son usadas por las unidades de alimentación (PFU). 
Las ranuras o slots 6 y 7 son usadas por las unidades de cross conexión. la ranura 8 
es usada por la unidad de control. 

Fl9ur• 5.5. Nodo Mldl. 

55 



5.S TIPOS DE TRONCALES. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

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

S.S.J Troncales PDH 

Enlaces más utilizados en la red, este tipo de enlaces incluyen a los El y E2. 

2048 kbit/s G.704 
8448 kbit/s G.704 
n x 64 kbit/s G.704 modificado. 

S.S.2 Troncales HDLC 

Ruta de control entre los nodos MartisDXX. troncal utilizada paro mantener la gestión de un nodo 
comprimiendo de una manera propietaria la trama y el enlace de control a 8 kbit/s. 
S.3.3 Troncales SDH 

Enlaces de alto orden entre nodos. para habilitar el transpone de trafico SDH y PDH. 

155 Mbit/s STM-1 
VC-2 (6144 kbit/s). 
VC-12 (2048 kbit/s). 
n X VC-:? y/o n x VC-12. 

5.6 UNIDADES GMH 

La unidad GMH es uno de los componentes básicos del sistema MartisDXX. La aplicación mds común 
de las unidades GMH es hacer conexiones de troncal y/o de canal entre los nodos. conexiones hacia las 
NTU"s y conexiones hacia algUn otro equipo del usuario. así como lo muestra la figura 5.6: 

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

5.6. t Módulos de inlcrfR.7. de las unidades GMH 

La unidad GMH puede contener alguno de los siguientes módulos de interfaz: 

G703-75. 2.048 kbit/s. 
G703-75, 8.448 kbit/s. 
BTE. 2,048 kbit/s.("l 
OTE-LED. 2.048 kbit/s.c••¡ 
OTE-LED. 8,448 kbit/s.(••¡ 
OTE-LP. 2.048 kbit/s.c••¡ 
OTE-LP. 8.448 kbit/s.c••¡ 

(•) El modulo de interfaz BTE esta disenado para conectar las NTU-2M a la red MartisDXX .. estos 
módulos también pueden ser usados como inteñaces de troncal. el código de Unen usado por los 
módulos BTE es el 2B 1 Q .. mediante este modulo de interfaz se logran interconectar equipos utilizando 
Ja tecnología HDSL. 

( **) El modulo de interfaz OTE-LED/ OTE-LP conviertc.1.as señales a un formato apropiado para su 
transmisión a través de fibra óptica hacia el equipo del usuario. Para la transmisión el modulo hace la 
conversión electro-óptica de la señal de datos. Un LEO o un diodo semiconductor Láser es usado para 
la transmisión de la ser.al. 
Para la recepción la señal óptica es amplificada. filtrada y convertida a una señal digital. 

5.6.2 Cross conexión entre interfaces 

La señal a través del nodo es cross conectada vía soft,varc como lo muestra la figura 5. 7: 

ENll"o~ASE o TRANSMISION ~ c~~b~oN - 'IRO~CALDE2..'\lbps 
G.703 • RECEFCJON 1( »' BUSES DE CROSS CONDCION 

Figur• 5.7. Cross conexión. 
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La señal a ser cross conectada es transponada de la unidad de inteñaz al bus de cross conexión. Las 
cross conexiones son hechas en la matrices de cross conexión. estas están ubicadas en la unidad de 
cross conexión (SXU). Después de esto. los datos son transportados de nuevo a travCs el bus de cross 
conexión para ser llevados a la unidad de interfase correspondiente y así poder ser enviada a otro nodo 
o equipo. Se pueden cross conectar múltiplos de 64 kbps la cual es Ja velocidad nominal de un canal 
de voz digital. y si estamos hablando de un nodo básico se podrán cross conectar hasta 3Z pucnos de 
2.048 kbps o sea 65.536 kbps. 

5.7 UNIDADES QMH 

Las unidades QMH tienen la característica de proporcionar cuatro interfaces de :?048 kbps a diferencia 
de la GMH que solo nos proporciona :? interfaces. esto implica que se pueden utilizar en un nodo la 
mitad del numero de tarjetas GMH. si utilizamos QMH·s ya que tienen el doble de interfaces (a la 
unidad QMH solo se le pueden colocar módulos G. 703 de :?048 kbps y 8448 kbps}. 

5.8 UNIDADES GMU 

La solución SDH de In red ManisDXX es Ja unidad GMU la cual puede contener 1 o :? módulos de 
interfaz STM-J. las cuales pueden acccsar a un anillo SDl-1 o pueden ser usados para interconectar 2 
nodos ManisDXX mediante una troncal STM-1. Ademó.s de tener interfaces la G~1U también tiene 
una matriz de cross conexión 4/1 y un SEC (SDH Equipment Clock). el cual es un reloj de calidad 
mas preciso que el de las unidades de cross conexión. Ya que el reloj de las unidades de cross 
conexión fue diseñado para PDH. y no cuenta con los requerimientos para SDl-1. La matriz de cross 
conexión 4/1 es responsable de hacer Ja cross conexión dentro de la GMU. la información no 
necesariamente tiene que pasar a través del bus de cross conexión. 

5.8.1 Comparación entre Gl\-1U y Gl\11-1 

En Ja figura 5.8 podemos ver los modelos funcionales de la GJ\.1H y de la GJ\.1U: 

SM ---· 
------.. 

~ l~t)' 2 M "-1vi-----

Flgur• 5.8. Comp•r•clOn entre GMU y GMH. 
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En la unidad GMH tenemos 2 interfaces. la función de estas interfaces es Ja multiplexación o 
demultiplexación de señales de 2048 kbit/s (E)) o de 8448 kbit/s (E2). en el caso de la GMll todas las 
cross conexiones incluyendo las conexiones de la IFl a In IF2 pasan a través del bus de cross 
conexión. En el caso de la GMU al tener la matriz 4/1 esto implica que una parte del tráfico puede ser 
cross conectada directamente de la IFl a la IF2 sin pasar a través del bus de cross conexión del nodo. 

El trafico SDH termina con Jos objetos VC (virtual container). de esta manera a la salida de los VC 
estará la señal PDH la cual es de 32 TS (Time Slots) en el caso de un VC-1::?. o de 96 TS en el caso de 
un VC-2. Posteriormente esta señal PDH entra al bus de cross conexión y yu puede ser cross conectada 
hacia cualquier interfaz presente en el subrack. En el caso de una conexión bidireccional entonces de la 
misma manera la seftal es cross conectada a través de la unidad de cross conexión. al llegar esta sena! a 
la GMU es creado el ve. Después de ser creado el ve este pasa a travc~ de la matriz 411 donde es 
multiplexado dentro de la sci\nl STf\.1-1. Así que lo que estamos haciendo en SDll es transportando 
ve·s de diferentes tamai\os. en la GMU lo Unico que podemos poner dentro de los VC-1:? )'Ve-:? es 
trafico PDH que puede proceder de cualquier unidad disponible en el nodo. 

5.8.2 Troncales ,·irtuales 

Las troncales SDH conectan a los nodos de la red MartisDXX para fonnar la red. así en vez de 
múltiples troncales de 2M entre dos nodos. se puede tener una sola troncal de una ma)·or capacidad. 
Al tener una red se requieren conexiones entre los clientes para así recuperar Ja inversión. Los clientes 
mu)' probablemente necesitaran conexiones PDl-I. se pueden crear esos circuitos PDl-1 pero no se 
pueden rutear esos 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 podrán ser ruteados. 

En la trama STM-1 así como en la troncal STI\.1-1 tenemos 63 VC-12"s ó 21 VC-2 ó alguna 
combinación de estos. El sistema de administración de la red ManisDXX ve la conexión como lo 
muestra la siguiente figura (Figura 5.9): 

ffi¡n ~ 
NODO NODO NODO 

MARTIS ~ 1WAR.TIS MA.RTIS 

.--~~~~L~O""-'O~UE=o~EL=cNMc.=~S~P~Ull)~~E~'-"ER~-'-~~~--, 

1 

fiTijJj CAm.c !iTIJ 1 
NODO NODO 

l\IAR.TlS l\fAR.TIS 

Figura 5.11. Troncales SDH. 
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Para rutear un circuito PDH dentro de la red SDH necesitamos troncales virtuales ya que Jos circuitos 
PDH no pueden ser ruteados sobre las troncales SDH. Los pasos para crear Ja troncal virtual son 
simples: primero se tiene que crear el contenedor vinual 
(Objeto VC) en Jos extremos de la troncal virtual. posterionnente se crea un circuito punto-punto entre 
estos VC's, el software creara la troncal virtual (VC-12 ó VC-2 dependiendo cuales fueron los o~jctos 
VC) y cuando el circuito SDH es puesto ••en uso•• la troncal vinual cambiara a estado ºen uso .. y el 
trafico PDH podrá ser ruteado a través de esta troncal virtual . 

.. G 
F M 
u • 

GMU 111 

5.9 UNIDADES IUM. 

Figur• 5.1e. Tronc•I virtu•I. 

La unidad IUM es una unidad de banda base y esta provista de 8 canales. esta unidad de interfaz puede 
instalarse en un nodo A 111. básico" o midi. La unidad JUM es utilizada para proporcionar el servicio 
ISDN básico que consta de 2 canales B de 64 kbit/s c/u y un canal D de 16 kbitls. 144 kbit/s es la tasa 
de bits usada por esta unidad. 

La distancia entre la unidad IUM y Ja NT no debe de exceder los 5.5 km. 

Esta unidad es usada para proporcionar un servicio ISDN básico siendo el punto de referencia U. o sea 
representa Ja linea de transmisión entre las dependencias del cliente y Ja central telefónica y 
corresponde fisicamente con el bucle de abonado a dos hilos. así como lo muestra la figura 5.11: 

,"'·~~ .·"""~ 
REO MARTIS DJDC 

Figur• 5.11. Servicio ISDN b•sico. 
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La unidad IUM 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 módems por cada unidad IUM. pudiendo realizar hasta t 6 conexiones a 64 kbit/s por unidad JUM. 
La figura 5.12 nos muestra un ejemplo de la conexión de un modem en cada extremo de la red. 

Flgur• 5.12. Conexión de un• unld•d IUM con un modem. 

El código de linea utilizado por Ja IUM y el modcm STU-160 (NTU) es el :?BIQ. el modulo de 
interfaz utilizado en el modem STU-160 nos proporciona la interfaz V.35. 

5.10 SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN DE LA RED ~1ARTIS DXX. 

El sistema de administración de la red (Nf\.15) es una herramienta que facilita la construcc1on. 
operación y el mantenimiento de la red ManisDXX. Con el administrador de la red el operador puede 
crear y probar conexiones. monitorear fallas. monitorcar estadisticas de dcsempci\o, y administrar las 
diferentes cuentas de los clientes. La administración de la red sopona las panicioncs de la red. la 
creación de redes vinuales y la recuperación automática de conexiones con fallas (re-cnrutamicnto). 

La inteligencia del administrador de Red ManisDXX esta distribuida en tres niveles jerárquicos: Red. 
elemento de red (nodos). y elementos de red (interfases). En el nivel mas bajo todas las interfases son 
completamente controladas y al nivel de Jos nodos la tarjeta de control controla las intcñases y 
administra todas las funciones comunes del mismo. 
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Un computador de serv1c10 HService computer·• puede ser conectado al nodo para su control y 
administración local. En el nivel de Red. el NMS tiene una visión total de la misma y provee funciones 
administrativas de los servicios prestados y ayuda al manejo del negocio tales como desempeño y 
administración de fallas. administración de clientes. planificación de la red. etc. 

Las aplicaciones para la administración de la red son implementadas en el NMS en base a 
componentes interactivos y no-interactivos bajo estructura cliente-servidor. Los componentes 
interactivos (clientes) solicitan al componente no-interactivo (servidor) que: efectué alguna tarea 
especifica en relación al desarrollo de algún servicio. el servidor provee de servicios a los clientes. La 
infonnación es almacenada en una base de datos. La figura 5.1 J muestra gráficamente Jo anterior: 

RED MARTIS OXX 

Flgur• 5.13. Admlnlstr•clón de I• red. 

Para redes pequeñas un solo computador es suficiente para el manejo e toda la red: 

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



Servidor 
Base 

de 
Datos 

Red de area local fLAN) 

~ 

Red de area local fLAN) 

Se""*dor 
de 

conumicación 
MartisDXX 

Red MarttsD>oc 

I.1 
: 1 • - -u1Ju 
~'~~"3 ~ Workstations 

Router 

Figura 5.14. Servidores distribuidos. 

Para facilitar la operación el sistema pennitc particionar la red. o sea dividirla por regiones 
geográficas: para ello los centros regionales se conectan a la red central LAN vía routers. Cada cambio 
realizado por cualquier usuario en cualquier panc de la red es registrado en el servidor que cumple la 
función de base de datos. 

El sistema administrativo se conecta a Ja red ManisDXX a través de un servidor de comunicación 
l\1artisDXX. el cual utili7.a un protocolo HDLC como medio para intercambiar infonnación. Una vez 
que existe la conexión física entre el Nf\.1S \'el servidor de comunicación. el sistema administrativo se 
comunica con Jos otros elementos por mcdi;. de las troncales 1-lDLC. definidas entre Jos nodos. 

El servidor Base de datos puede ser UNIX SunSpark workstation o un JBJ\1 PC con sistema operativo 
OSI:!. Todas las aplicaciones del J\tanisDXX corren bajo ambiente OS/:! sobre computadores JB:'\.-1 PC. 

~.IO.t Licencia~ funcionah.•.s del ;"lii\JS 

El sistema administrativo l\1artisDXX NZ\1S satisface cabalmente todos los niveles del modelo de cinco 
ni\"cles recomendados por el ITU-T. en lo referente n la administración de una red inteligente. La 
figura 5 .15 muestra lo anterior: 
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AdrnintS1ración de los 
elernentos de red 

Elernentos 
de red 

FALLA DI: OHIGEN 

Figura 5.15. Administración de una red inteligente. 

El nh·cl 1 o de base. se constitU)'t: en la red ~1anisDXX p0r nndos intclig.cntcs (Cluster. Al 1 1. Básicos 
y f\.1idi) y NTlJ"s (módcms de b;.mda bo1sc). El ni•n:I 2 ~e realiza con el soft,,arc ··scrvicc Computcrº 
que corre sobre un PC ponñtil. Concctánd1..1sc al nodo a travCs de una mh:rfo~c RS-:?3:?.. pcnnitc 
localmente configurar. diagnosticar ~- controlar totalmente al nodo. Para seguridad de acceso se 
requiere de una clave (pass\' • .-ord) definida por el usuario. Los nh·clc~ 3 (Administración de la Red). 4 
(Administración de lo~ Servicios) y 5 (Administración del Negocio) son rcaliJ"..ados por el Nl\1S por 
tncdio de soft\11•arc. 
1 ª"'licencias funcionales son l lcrramicntas de software que: nos facilitan Ja .·'\dministraciún de la Red. 
La siguiente tabla (Figura 5.16J re~ume la rclótción entre las Arca~ Funcionales ) las Licencias 
Funcionales: 

! Arca Funcional. Lic4.•ncia Funcional. 
1 Administración del dcscm

0

=p"'c1"'1o=d~c~l~:o·-r-c~d---+, ~P~c-r~7o_r_m_a_n_c_c_l\.o~la-'n'"'ao=<!;c.:cro=. =..:...c====---------J 

f 

(l 1crformancc l\1anagcmcnt) DXX Comunicaticm ~crvcr. 
Recoven: Scrver. 

Administración de las fallas Circuit Loop Test. 
j (Fault r\.1anag.cmcnt) Fault :'\.Tanag.cr. 

Nodc l\1anagcr. 

: .·'\dministrnción de conliguraciones 
j (Configuratinn l\1anagemcnt) 

¡ Administration de cuentas 
~countinl! rv1anac.cmcnt) 
' s1~tem~i de seguridad 
· ( Sccurit' :'\.1anac.cn1cnt) 

DXX CC1munication Scrvcr. 
Rcco,crv Scrvcr. 

l :\1acr0 l\lanaµcr. 

1 

Software.: Download :'\.1anagcmcnt. Net,,·ork Editor. 
Nct" orh. Routcr. 

1 Nodc i\.1anaL?cr. 
Customcr .-'\dministraticlfl 

, \\"orJ..station f Sccurity ;\1anagcrJ 

Figura 5.1&. Areas y licencias funcionales. 
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La principal herramienta es la \Vorkstation (Sccurity ~tanagcr). donde se controla el acceso al 
Administrador de la Red. Desde esta ventana. luego de ingresar Ja clave de acceso respectiva se 
presentan las otras herramientas y su acceso es controlado por los privilegios otorgado~ al operador. 
desde la Workstation se puede tener acceso a los elementos ,.. ohjcto~ de la red cncontrand0sc estos 
dentro de la red principal. dcntr0 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 herramientas. se muestra la red con sus elementos y objetos. Los 
elementos son entes físicos de la red. tales. cnmo nodos. unidades. 'STU ·s; mientras lo~ objetos son 
entes lógicos tales como localidades (grupos de nodos). trunk bundles (grupos de tronc~lcs entre 
nodos) y circuitos. 

Los diálogos reprcsentnn propiedades de los elementos y objetos. Se presentan como botones para 
consultar la infonnación. listas ó mensajes con invitación a verificar la información. 

A continuación se describen brevemente las licencias funcionales: 

'Vorkstation (Sccurity Manager) 

La ·workstation es la ventana inicial de acceso al sistema. Permite accesar a las otras licencias y es en 
esta en donde se fijan los privilegios de cada operador. En este se pueden monitorear todas las 
licencias y Ja actividad de los operadores. El sistema dispone de un archivo donde almacena todo Jo 
referente a los operadores y para permitir a dos operadores trabajar con In misma licencia 
simultáneamente. es necesario incorporar una licencia adicional. 

Los operadores se caracterizan por una clave de acceso (passv.·ord). un nombre y los privilegios y 
operncioncs autori;r..adas. TambiCn es posible limitar el horario de acceso del operador. el tiempo de 
validez de la clave. el máximo número de intentos con clave inválida~ y el tiempo de acceso máximo 
sin interacción con el sistema. 
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Customer Administration 

El Customer Administration (Sistema de administración de clientes)~ permite dar mantenimiento al 
directorio de clientes, y preparar reportes referentes a los tiempos de conexión de los circuitos de cndn 
cliente. 

l\lacro Manas;:er 

El Macro Manager es una herramienta que permite agilizar la ejecución de futuros trabajos. Creando 
archivos con la apropiada serie de comandos. es fácil configurar nodos. crear circuitos. etc. Activando 
la función de grabado. el sistema crea un archivo con la serie 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 rápido. 

Software Do~·nload l\1unagcmcnl 

Las unidades de la red y módems !\.1artisDXX disponen de memorias ··nash .. actuali7..ablc. dondl! 
almacenan su soft,varc de operación. Con el uso del Software Download Management (administrador 
de actualización del software de las unidades) es posible actualizar remotamente desde el centro dt.: 
controt el software de operación de las unidades de los nodos y módcms. La licencia posee facilidades 
para fijar criterios de hora. tÍpCl de unidad. y versión del software a ser actualizados. La operación es 
rcali7..ada automáticamente por el sistema y crea un archivo donde almacena los resultados. 

Nem·ork Editor 

El Network Editor (Editor de Ja red). es el encargado de describir y definir la red MartisDXX por 
completo. parn ser presentada en mapas. diagramas y base de datos del sistema. Con el editor de la red 
.. e configura ): estructura toda la red. los elementos y los objetos. La topologia de la red se determina 
colocando los diferentes elementos y objetos sobre el lugar que se desee. e incluso para facilitar In 
ubicación. el sistema soporta la incorporación de mapas digitalizados del país. región o área donde 
funcionara la red. 

La configuración de la red se obtiene colocando los respectivos nodos con sus unidades. las unidades 
con su~ rcspcctivo!<o módulos de interfases. y por la incorporación de los troncales entre nodos. 

N'cm·ork Router 

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

1.n d!i!finiciím de la ruta (nodos y troncales) puede ser manual ó automática. En el modo manual. el 
operador selecciona los nodos. troncales~ incluso los ••tin1c slol°". En el modo automático. el sistema 
selecciona los nodos y troncales. tomando como base los criterios fijados por el operador pani 
ciptimizar la selección (largo del tra)·ccto. número de nodos. costo. cte.). 
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Circuit Loop Test 

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

La prueba se puede realizar de extremo a extremo (incluyendo los equipos terminales) ó entre puntos 
intermedios. Durante la prueba. el sistema realiza bucles para retornar la infonnación y activar los 
dispositivos generadores y receptores de patrones de prueba. 

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

También se puede conectar en uno de los extremos del enlace un equipo de prueba y hacer un Loop en 
algún punto del enlace para probar el mismo. esto en el caso de que no se pueda hacer el Loop en uno 
de los equipos tenninales. 

Faull J\1anagcr 

El Fault Manager (administrador de fallas) provee todas las facilidades para monitorenr fallas en los 
objetos de la red. Cuando se presenta una falla. el operador debe reconocerla. o sea informar al sistema 
que esta enterado de la situación. La severidad de In falla es indicada por colores: rojo para una falla 
primaria (PMA). amarillo para una falla diferida (DMA). y verde para una falla de mantenimiento 
(MEI). 

El operador puede configurar el Fault f\.1anager para adecuar su presentación de acuerdo con sus 
necesidades y prioridades. 

Pcrforn1ancc 1\1ana~cr 

El l>crformance Manager (Administrador de desempcilo). proporciona Ja funcionalidad de monitorear 
la utili;r.ación de los enlaces troncales y circuitos. la capacidad de troncales y nodos así como de las 
cross conexiones a través de la red. 

La carga de los nodos es presentada en razones de capacidad de cross conexión contra capacidad cross 
ccmectada. La carga de los nodos es muestreada una vez al día y se almacena la infom1ación de varios 
meses. Las estadísticas se presentan en fonna tabular. 

La carµa de los troncales es presentada en razones de capacidad usada sobre capacidad disponible. La 
carga de los troncales es leida diariamente y almacenada por varios meses. Las estadísticas se 
pn:~cntan en forma tabular. 

Nodc !\lunaJ?cr 

El Nodc Manager (administrador de nC\dos) prC\vec todas las facilidades para la administraciOn de l0s 
elementos de red. o sea nodos. unidades. troncales. interfases v módcms. Las facilidades de 
administración incluyen parametrización. fallas. monitorco de errores;. pruebas. 

El Nodc ~1anager es la herramienta disponible en la configuración del ··servicc computcr .. del N~1S. 
Sin embargo el Node f\.1anagcr opera con un solo nodo a la vez. mientras que el Fault !\:1anag.er y el 
Performance Manager operan a nivel de red. 
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El DXX Communication Scrver realiza las tareas de comunicación del NMS con los elementos de la 
red y provee servicios de comunicación a los otros componentes del NtvtS. Sus tareas normales son la 
rccolecc_.ión de la informac_icón referente a fallas y desempeño de los elementos de la red en tiempo real. 

Los datos de fallas obtenidos son enviados al Fault Manager. Pasando por el DXX Communication 
Scrvcr y por el Recovel")' Scrver (Servidor de recuperación). 

Recovel")-' Server 

El Rccovel")' Servcr provee facilidades de protección para los circuitos en caso de falla en la red. El 
Rccovery Scrver opera tanto a nivel de troncal como a nivel de circuito. Cuando ocurre una falla en la· 
red, el Recovery Server opera en base a la capacidad de troncales en primaria y de respaldo. La 
capacidad primaria es utilizada para los circuitos. rutas de respaldo predefinidas y In capacidad de 
respaldo para re-enrutamiento dinámico. 
La prioridad de un circuito detennina la asignación 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. se le deben de efectuar pruebas con la ayuda del ... Scrvice 
Computer•• o computadora de servicio y la herramienta funcional ... Node !\:1anag.cr"". estas pruebas 
consisten en lo siguiente: 

Prueba de cross conexió~: Se realiza Ja cross conexión de todas y cada una de las interfaces 
G. 703-75 2 .. 048 khit/s del equipo. una con la otra. se inyecta una señal de :?.048 kbit/s por una 
de las interfaces y esta debe de pasar por todas las interfaces del equipo y regresar a su origen 
sin errores .. la duración de esta prueba es de 15 minutos. 

Prueba de redundancia t?R la alimentación: Se mide el voltaje de alimentación del equipo 
con un muhimetro,. así como el debido funcionamiento de la redundancia en sus unidades de 
alimentación .. el voltaje de alimentación deberá ser de -48 Volts CD .. la prueba de redundancia 
se realiza apagando una de las unidades de alimentación para verificar que no afecte en el 
funcionamiento del equipo mientras se reali7..a Ja prueba de cross conexión. El mismo 
procedimiento es con las::? unidades de alimentación. 

Pruebas de reconocimiento: Desde el sof1'11•arc se ingre5a a las unidades de interfaz como 
son Ja IUI\.1 y Ja G?\11-1 con modulo de interfaz BTE. a las cuales se les conecta un NTU en el 
Indo del cliente. la unidad (IUZ\1 o G!\.UI) debe de reconocer que tiene conectado el modem y 
esto debe ser visuali7..ado desde el soft\.v~1re. 

Alarmas: Se verifica el correcto funcionamiento de las alannas en el nodo. durante la prueba 
de cross conexión se desconecta una de la!<o interfaces de nodo. esto es una fulla primaria y 
provoca una alarma color rojo CP~1r\) ..:n la unidad en la que fue desconectada la interfaz así 
como en la unidad de alimentación PFU. 
Al efectuar la prueba de redundancia en la alimentación y apagar una de las unidades de 
alimentación esto es una folla diíCrida y provoca una alarma color amarillo (D!\.·11\) en la 
unidad de alimcntnción. 
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Durante la prueba de cross conex1on se realiza desde el softv11:arc un ·•1oop"º o circuito de 
retorno dentro de la interfaz desde donde esta siendo inyectada la señal esto es una folla de 
mantenimiento y provoca una alarma (MEI). 

Inspección física: Se inspecciona físicamente que todas las unidades que contiene la orden de 
trabajo están debidamente inscnadas en los ••slotsº o ranuras del nodo. 

Nl\IS: Desde el centro de gestión de la red (NMS) se verifica vía software que todas las 
unidades que contiene la orden de trabajo se puedan visualizar. 

S.12 DENTRO DE LA CENTRAL TELF.FONICA 

Para interconectar dentro de Ja central telefónica los nodos MartisDXX con los nodos SDM. ambos 
conectan todas sus interfaces en una estructura metálica llamada BDTD ºBastidor Distribuidor de 
Troncales Digitales··. El BDTD se divide en tablillas (O 1O1. o:?O 1. 0301. 0401. OSO 1 son las tablillas de 
abajo hacia arriba en el lado izquierdo del bastidor respectivamente. O 1 O:?. 020.:?. 030:?. 040:?. OSO:? son 
las tablillas de abajo hacia arriba en el lado den.:cho del bastidor respectivamente). en estas tablillas se 
conecta por In parte de atrás el cableado que viene de las unidades de interfaz tanto del equipo 
MartisDXX como del equipo SDH. Por la pane de delante de las tablillas se conecta el cableado que 
va a interconectar u los equipos MartisDXX y al SDI l. Las conexiones por atrás y por adelante del las 
tablillas se realiza con conectores BNC Hembras y Machos respectivamente. Cada tablilla licnc 19 
contactos. cada contacto es un par de c0ncctorcs BNC ltembra (Transmisión~· Recepción). Sobre una 
canaleta de acero esta todo el cableado tanto de los equipos como el de interconexión. La figura 5.18 
nos muestra lo anterior: 

INTERCONEXIÓN ENTRE •DTDºS 

ca•LEADO 
EQUIPO 

SON 

EQUIPO 
SDH 

~. ílº . . . . . . . . . 
[[]. @]º . . . . . . . . . . . . 
íl íl .. 

:jJ 
r::l 1::1 
[i_:j lEJ! 
[] ~

.í 
: :1 
• _:! 

BDTD SDH 

[] 
[] [] 
[] íl 
[] íl 
[] ~j 

BDTD 
MARTISDXX 

Figura 5.18. BDTD. 
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La manera de identificar un contilcto en un BOTO es la siguiente: 0101 09. significa que es la tablilln 
0101 contacto 9. La fonna de identificar a los BDTD"s dentro de una central telefónica es por su 
posición en la fila. así como por el lado de la fila en el que se encuentran. cada fila esta numerada)'' el 
número que le corresponde al bastidor es el número que esta marcado en la fila en la posición del 
bastidor. La figura 5.19 nos muestra un ejemplo de lo anterior. 

"'-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

FIL.tt. 101 1 jBDTD j 
8 S le ae •• le •D 7D 

Figura 5.19. Posición BDTD. 

En Ja figura 5.19 podemos observar que la posición que le corresponde a ese bastidor es la l O 1 B70. 

5.12.1 Alimentación del nodo ?\lartisDXX 

Para alimentar al nodo l\1nnisDXX dentro de la central telefónica. el voltaje se toma ~e un bastidor 
situado al final de cada una de las filas. El bastidor es llamado BL T (Bastidor Lateral de Tensiones). 
La figura S.:?O nos muestra lo anterior. 

A-~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
FILA 101 f-1 -------------41>1 

B BLT 

Figura 5.20. BLT. 

Dentro de cada BL T se encuentran diversas posiciones para In toma de voltaje. en el caso de que sea 
un nodo nuevo el que se va a instalar .. se le asignara una posición en el BL T por cada unidad de 
alimentación (PFU}. 

70 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

5.1.3 IMPLEMENTACIÓN (ORDEN DE TRABAJO) 

Los requerimientos del cliente ººBIMBOº consisten en interconectar 3 de sus sucursales de la siguiente 
manera: 

1) 31 canales de datos entre la sucursal 1 y la sucursal 3. 
:?} Servicio RDSJ básico entre la sucursal 1 y la sucursal :?. 

Para brindar estos servicios se instalaran unidades de interfaz en las centrales telefónicas 
correspondientes (Zócalo. lztapalapa). módems de acceso en las sucursales del cliente y se realizaran 
vía soft""·arc las cross conexiones necesarias en los nodos. 

Sin·asc a cíccluar los siguientes trabajos: 

• Realizar la instalación. cross conexiones y la interconexión entre BDTD"s correspondientes entre 
equipos MnrtisDXX y equipos SDJ-1 para brindar al cliente 2 enlaces entre sus equipos uno de ellos 
mediante tecnología l-IDSL y el otro que consta de 2 canales B y un canal O según la siguiente 
información. , 

• Se realizara un reporte acerca de las ranuras y TS utiliz.ados para la rcatiz.ación del trabajo. 

• Los trabajos se realizaran en las sucursales L2 y 3 del cl~cntc~ 

Unidades a instnlar: 

2 Unidades GMH. ID 93932 ( 1 módulo BTE, 3. módulos G.703-75 2.048 kbit/s) 
1 Unidad IUM. ID 93932 
2 Unidades GMH. ID 93937 (1 módulo BTE, 3 módulos G.703·75 2.048 kbit/s) 
1 Unidad IUM. ID 93937 . . 

NTU"s a instalar: 

Se insudara una NTU STU-160 por cada enlace 2B+D y una NTU 2M por cada enlace l·IDSL. 

Central Zócalo: Nodo f\..tanisDXX: Fila: 101 Bastidor: A27 Tablilla: 0202 Contactos: 06-08 

Nodo SDH: Fila: 101 Bastidor: B 12 Tablilla: 0502 Contactos: 03-05 

Central lztapalapa: Nodo SDH: Fila: 102 Bastidor: A35 Tablilla: 0402 Contactos: 01-03 

Nodo ManisDXX: Fila: 101 Bastidor: 816 Tablilla: 0301 Contactos: 07-09 
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ZB+D 

HOSL 

/ 
CENTRAL 
ZOCALO 
10:9393::: 

CENTRAL 
IZTAPALAPA 

10:93937 

:?B+D 

HOSL 

Figura 5.21. Topología. 

Pruccdirnicnto dc lu in~talucic"n1: 

s 
1111 

En la central zócalo se instalaron: uniJac.h:s G~tl 1 un¡s Je ella~ Cllll: múdulu~ de interfaz G.703-75) 
la lltrn unidad con un modulo BTE' un modulo G.703-75. a:-.i c1..lttlt.1 una unidad IUl\.t. 
1 u:-. múduk1s de;.• interfaL G.703· 75 ~erún utili.1:¡1Jo!-> p¡1ra inh:n.:onectar lo:-. equipo:-. l\.fanbDX.X con lo~ 
c:quipos SDI l. 
El modulo de interfü.1: l3TE ~erá u1i!i1:udo parn interc1.1ncctar el c..·quipo :\.hlnbDXX con el múJem de 
accc~o en el lado del clh:n11.· NTLJ.::\1 utilil'.illldo h:...:nologia l ll>SL. 
l.a unidad JL!l\.t ~er¡i utilil'.tda parn intcr...:om:ctur el equipo l\.fonisDXX con el mudcm de accc~o en el 
lado di:I clii:ntc STU-1 bO. brindando asi c.:I ~cr' icio RDSI bo.isil.:o. 

La mbma función tcndroin lo~ mOdulo~ de intcrfoL a~i como las unidadi:s en la central lzt¡1pah1pa p¡1rn 
i11ti:n:oni:ctar a lo~ nodos l\1arti~DXX con los equipos SDI 1 asi como con los 111ód1.."l1b de ui.::ccso 
c'.'.:TL'.!->). 
Los detalh:s accrcu de las runurus utilizadus en k1s nodos así cotnu lu cross conexión de lus 
interf;.h.:cs están n1enciunuJos en el siguiente repone. 

H.c1wr1c central Zf)culu: 

~'-" in~talurun ~ unida"h.•s Gl\.tl 1 ) 1 unidad ll.!M en c:I nodo con ID 9393:_ c:n lus r..munh 3.4 ) 5 
n.::-.p..:cli\¡IJllt:llle. 
~'-" cnl~:-. co1h:i.::h1 Ju IF 1 ( l IOSL) Je: la unidad 3 (G:\.111) con la IF:. (POI l. :.0-18 kbit1~) de 1.:.1 uniUuJ -1 
n s 1·31 J. ¡1:-.i COl11ll la IF 1 de la unidad IU:\1 ...:un la IF 1 de: lu unidad...¡. crs s) 6). 
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Reporte central lztapalapa: 

Se instalaron 2 unidades GMH y 1 unidad IU?\-1 en el nodo con ID 93937 en las ranuras 6.7 y 8 
res.pcctivamcnte. 
Se cross conecto la JF 1 (1-IDSL) de la unidad 6 (GMH) con Ja JF::? (POI l. 2.048 kbit/s) de la unidad 7 
{TS 1-31 ). asf como la IF 1 de la unidad IUM con la IF 1 de la unidad 7 (TS 5 y 6). 

Topología de la instalación <Figura 5.~ 

CENTRAL IZfAPALAPA 
ID 93937 

CENTRAL ZOCALO 
ID 93932 

12 14 16 

._.H"'O"'S,_l'"--lr2J 
__ .._2B:;;.•.-:O..._ __ ,mJ 

'2J NTU-2M .. MOOEM STU-160 • BOTO MARTISOXX • BOTO SOH 

Figura 5.22. Topología de la Instalación. 
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En cstc trabajo !-IC conocieron diversos cnnccptos básico?oo u?ooi cn1110 lus caractcri!o>lica?oo fundonalc:-. di: Ja 
Kcd Dig.itul de Sen icio:-. lnlcgradus. tu111bié11 se compn:ndiú ..:1 funciunarnicnlll úc la:-. 1t. .. •cnnlogiu!'> 
~DSL uctuah111:11h: utili;, ... adas en J;1 tn111smb.h.ln de datos. 

Las tecnologías han c'\olucionado mucho en los último!'> m)o!'> ~ !'>C \Ucl'\c cud<1 \C/. mú:. l.:llllllm :-.u 
implcrnc.:ntaciün y uso en la comunicadón d&..• "0.1: ~ dato!'>. Esto ha ido :-.L11..:cdh.:n<l1.l por la cn:cicntc 
nccc!'>idud dc banda ancha. In \cr:-.atilid;aú ~, llc~ihili<lud 4uc no:. ofrecen esta:-. lccrulll•g.ia .. pcrmitcn 
~oportur urm mnplh1 gmna de :.en. iciu:-.. lo!'> 1.:uak:-- actualn11.:111c !'>llll n:qucridos por gru1u .. h.•:o.. mc<liana:-. :!' 
pc4ucf'u1s empresa~. a~i corno por u~uarilh re~idenciah:!'o. 

Lus n:de~ de altu ""-'ln1:idaJ parad trall!'IJ"ll'rh: de \t.V) lhlll1~ !'1011 )¡t ba!'oe Je lu inlh1c:-.ln11:tura para la ... 
gn.1ndc!'o cn1prc:-.a!'o 1..1uc ofrecen :-.U!'o ~en i..:il':-. J..: tclt.•cltfHUlli..:adonc!'o) u ni'\ el mundial "-'' cr..:..:ic1111: "-'' 
nlun..:ro tanto Je cmprc~u:-. coml' J1..• "-'c.¡uip1.h cada \&.!'/ 111ú~ !'oOtis1ic¡1J,,!'o quc !'o¡1fc11 ul 1111.·rc¡tdll p¡ira 
pro\l.!'l.!'r c:Slll!'o !'oervicio~. l.a i;ompete111.:ia e~ 111u..:ha pero t¡11nhiC11 C!'o crc..:icntc Ju dem¡1111..la lk- :--en ich1 ... 
<.fo c¡tlidad 1.:11 d úmbitn d\.· l¡1~ tdc..:onwni..:a...:ione:-.. 

l'an.1 dar snluci,:m a las 111..·i;1.:!'oiJaJc-. quc :-.1..• tienen cn ..:uanto a llc:\.ihiliJaJ ) nptimi.t¡h.:iún en la 
¡1Jmi11i!'olra..:il'lll ) opcrm;iún Je una reJ Je dato:-. li1e i111plc111"-'llWlfa l<.1 rcJ :'\l.arth.IJXX la ..:mil :-....: 
c.:ni;ucntru en funi.:iunamit!ntn) c ..... pan!'oil111 en toJ<.1 la H.\.'puhli..:a :'\l\.0 .\.1..:anu. c:-.ta inlht'"':-.trui;1ura \.':-. un 
c.:j1..·1npl\l Je una n:J J\.' e,,n111u1a..:iún 1.h: ein:uit,,... fi.1rnu1Ja por n,,Jl,... JI.! ..:ro ... ~ i.:0111..•,¡,·111 a:-.i ..:0111,, 
lllllJcm~' noJu:-. de ¡¡c..:1..•:-.1...., i111clil!Cllh.'~. brinda !'o\.'I""\. kio!'o J\.' tclcc,1111u111c<J..:i,u1e-. ¡¡ u1ia c.r:.111 \ariedaJ Je 
c.:lienle:. ~nrp,•r¡tti\.o:o.. Su ~i~tcn~•t 1.k aJ111ini .. 1ra..:ion pi.:rmik 111unitor..:ar al 100° .. -toJa l•1 r·cd 'ia 
!'ooft""arc 1neJhmtc el !\.::'\.tS (;\;ct\.\.or" :'\lmrn1!cme111 s"~t\.'m). h1 rt!J :'\1arth.L>X:X e~ la !'olllttciún 1a111n 
para el a..:..:C!'>ll como para el tmlic<..1 de grnn ..:.;ntiJaJ 1.h:- infllr11J¡1ci,·111. 

La tc11Jen..:i:1 Je la!'> rcdc:s de t1...•lecumu11kaeitme!'o upunta a un inercmcnlo Jcl ¡1111.:ho J1...• hanJa en lo:-. 
1...·nlace:. e11tr1...· centntles telcft.lnko.1s a:.i culllll 1a1nhiC11 hacia los di..:nle:.. l¡t i1nph:111..:nt<.1ciú11 Ji.: nuc\01:-. 
tl....'cnolog.ü1:00 !'le h...ic..: ncce!'o...iri.a pura p~,Jcr brinJoir ..:otliJaJ l.!11 el !'oCn. i..:i1..l) pudcT U!'oi c:.lar <.1 lu \a11guunJi¡1 
en 1...•I úmhito tccnoll1gico. 
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2DIQ 
:?. Binar)' l Quaternary-:?. Binario 1.cuatcmario. 

Acceso bá.."'ico 
Interfaz usuario-red capaz de soponar velocidades de transmisión de hasta 19:? kbit/s. 

Acceso primario 
Interfaz usuario-red capaz de soportar velocidades de transmisión de hasta 2.048 kbit/s. 

Adaptador terminal -. . .... , 
Equipo convertidor analógicO dig!tal para·gr.upos funcionales analógicos 

Al>M : .. .:· . · 
Add / Drop Multiplexcr. Multiplcx~r inserción I Cxtraéción. 

Al>SL 
Asymmetric Digital Suscriber Linc- Linea Digital Asimétrica del cliente. 

Analó~ico/a 
(Analog)- Onda o sci"lal continua. (como por ejemplo la voz humana). 

Ancho de Banda 
(Band'"·idth)- Gama de frecuencias que pasa por un circuito. Cuanto mayor el ancho de banda. mas 
infonnnción puede enviarse por el circuito en el lapso determinado. 

A:-OSI 
(American National Standards lnstitute- Instituto Nacional de Estándares Americanos)- Es una 
organi;,..ación privada. no gubernamental que representa a los Estados Unidos de América ante los 
organismos internacionales de normalización y es miembro de la ISO. Entre sus trabajos de 
normalización se encuentran Jos estándares de la tecnología de conmutación rá.pida de datos Frame 
Rclay. La ISO a menudo adopta los estándares ANSI como cstóndarcs internacionales. Sus miembros 
son fabricantes. empresas de telecomunicaciones y otros particulares interesados. 

Atenuación 
U\ttcnuntion)- Diferencia entre la potencia transmitida y In recibida debido a perdidas en los equipos. 
líneas u otros dispositivos de trasmisión. Se mide en decibelcs. 

AT1\I 
Asvnchronous Transfer l\.1ode- I\.1odo de transferencia asincrono. I\.1odo de transferencia de 
inf~rmación de banda ancha. tecnología de comunicación y multiplexación que utiliza pequenm. 
unidades de información de tamaño fijo llamadas celdas. 

AU 
Administrntivc Unit- Unidad Administrativa. 

Randa ancha 
Un ~crvicio o sistema que ncccsim canales de transmisión capaces de soponar velocidades superiores a 
Jos 100 ~1bitls. 
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(Baseband)· Se refiere a la transmisión de una scf\al analógica o digital en su frecuencia originat sin 
modificarla por modulación. 

Baudio 
(baud)· Unidad de velocidad de scñcllización equivalente al nümcro de estados o eventos discretos por 
segundo. Si cada evento de señal representa solo un estado de bit. la tasa de baudios equivale a Jos bps 
(bits por segundo). 

BDTD 
Bastidor Distribuidor de troncales digitales. 

Bit 
Contracción de ºBinary Digic· (Dígito Binario). la menor unidad de' infonnación en un sistema binario. 
Un bit representa o bien uno o cero C" 1 .. o uo··). 

Dps 
(bps - bits pcr sccond)· Bits por segundo. Medida de Ja velocidad de transmisión de datos en la 
transmisión serie. Se usa también para describir la capacidad de un equipo (por ejemplo. un modcm de 
9600 bps). 

BRI 
Basic Rate lntcñace- Interfaz de tasa primaria. 

BTE 
Modulo de interfaz utilizado por la uní.dad GMH de la red J\.1artisDXX para proporcionar un servicio 
utili7..ando la tecnología HDSL. 

Bucle (de prueba) 
Tipo de prueba diagnostica en la cual la señal transmitida es devuelta al dispositivo que la envía luego 
de pnsar a través de una parte o todo un enlace o red de comunicaciones. Una prueba de bucle permite 
comparar Ja señal devuelta con la transmitida. 

Bus 
Via o canal de transmisión. Típicamente. un bus es una conexión eléctrica de uno o más conductores. 
en el cual todos los dispositivos ligados reciben simultáneamente todo lo que se transmite. 

u,·tc 
a-;.upo de bits que una computadora puede leer (generalmente de longitud 8 bits). 

Cunnl 
I\1cdio de transmisión unidireccional de sei\alcs entre::? puntos. 

Canal dii?ilal 
I\1cdio de transmisión unidireccional de señales digitales entre:? puntos. 

Cancelación de ceo 
(Echo canccllation)- Técnica utili7.ada en los módcms de alta velocidad para aislar y eliminar por 
filtrado Ja energía de las seilalcs indeseadas causadas por los ecos de Ja sctlal principal tmnsmitida. 
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CAP 
Carpieres Amplitud Phasc- (Modulación en) Fase Amplitud sin Portadora. 

Capa 
Región conceptual que abarca una o más funciones. entre una frontera lógica superior y una frontera 
lógica inferior. dentro de unajerarquia de funciones. 

Central 
Conjunto de dispositivos de transpone. de tráfico. de etapas de comunicación. de medios de control. 
sci\alización. y de otras unidades funcionales en un nodo de Ja red. que permite In interconexión de 
lineas de abonado. circuitos de telecomunicación y otras funciones. 

Central digital 
Central que conmuta señales digitales por medio de conmutación digital. 

CCITT 
Comité Consultivo Internacional de Telegrafía y Telefonía. 

Conexión 
Concatenación de canales de transmisión o circuitos de telecomunicación. unidades funcionales. 
establecida para hacer posible la transferencia de señales. entre dos o m.n~ _puntos de una red de 
telecomunicaciones. para soponar una comunicación. 

Conmutación 
Proceso consistente en la interconexión de unidades funcionales. cnnatcs de transmisión o circuitos de 
telecomunicación por el tiempo neces8rio para soponar señales. 

Conmutación digital 
Proceso consistente en Ja interconexión de unidades funcionales. canales de transmisión o circuitos de 
telecomunicación por el tiempo necesario para soponar señales digitales. 

Cross Conexión 
Conexión lógica entre canales y/o troncales dentro de un nodo. 

CT 
Central Terminal- Tenninación de central. 

Datos 
(Data)- Información representada en forma digitat incluyendo voz.. texto. imágenes y/o video. 

DCF: 
(Data Communication Equipmcnt - Equipo de Comunicaciones de Datos)- El equipo que brinda las 
funcirmcs que establecen. mantienen. y finalizan una conexión de transmisión de datos (por ejemplo un 
modcm). 

Di~ital 
La salida binaria C-"l/ff") de una computndora o tcnninal. En tas comunicaciones de datos. una señal 
alternada y pulsantc. 
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Dhnor.dón 
(Distortion)- La modificación indeseada de una fonna de onda que ocurre entre dos puntos de un 
sistema de transmisión. 

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

DMT 
Discrctc Multi-Tonc- (Modulación en) f\..1ultitonos Discretos. 

DTE 
(Data Terminal Equipmcnt - Equipo Terminal de Datos)- Dispositivo que transmite y/o recibe datos 
a/de un DCE (por ejemplo un PC). 

El 
Sistema de portadora digital a 2.048 Mbps' usado en Europa (También en f\.1éxico). 

EAU 
Equipo de Acceso lado Usuario. 

EAR 
Equipo de Acceso lado Red. 

Eco 
(Echo)- Distorsión de señal que ocurre cuando la sci\al transmitida es rcncjada hacia la estación de 
origen. 

EIA 
(E/cclrrmic /ndWitries A.••sociation)- Este cuerpo de organización de la industria electrónica de los 
Estados Unidos de América es responsable de los estándares in\'olucrados en el ni\'el fisico. Los 
cs1ándarcs originados por esta organización inician con las letras RS. como por ejemplo el RS~32-C. 

Enluce 
(Link)- Conexión entre dos equipos con características especificas. 

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

F:nrutudo 
{ Routing)- El proceso de selección de la vía circuital adecuada para una señal. 

ETU 
Equipo Terminal de Usuario. 

Fihrn úpticn 
( Fihcr Optics)- Delgados filamentos de vidrio o plástico que llevan un haz de luz transmitido 
(generado por un LED o Diodo Ltlser). 
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Fult Vuple1 
Circuito o dh.po;iti .. o que JX"nnítc: J<:a 1ran;m1;1ón en am~l·~ .,..:mido~ !:>1muh.;:n::<.:H11r.:nh;. 

G.703 
!'<.orrn¿z L'JT-T qut: dc;t.:ribc Jo; C<:líiH .. tt:rj!:>ti¡,;;;h f"b.i1.:<:b 
int:Ju_:-endo lo; dt: {>.; hbp; :- :.0...:~ '1bp'> 

G.70~ 
'unna L"J'"J -T qut: dt:;cribt: t..:é:lre:1ctcr1>11i;a.':> de Id c~tru.:.:turo dc tt!jrn.a di,,'.' d1 .. .:r~~ .. 1n1.:d~1..:c:~ d1e.11alc::-.. 

G:l-111 
Lnidad dt: intt:rfa/. de l<.1 rt:d '1'1ni~oxx. 

G.'\Jl'" 
Lnidad dt: intt:rf~/. de Ja red '\1dn.1~L>XX 'ml•dulu~ s·1 ~1-l J. 

c;:-1x 
l.nid.i:ad de t:r03!> t..:()nc-..1ún) dc mh:rfa.I' de fo.,. nodu-,, A 111 dc Ja red \.1ani .. ()X.X. 

llo.tlf lJuplc1 
Cirt..:uttu o d13pu>iti .. o que p\.':nnJtc Id trarh1111..,iu11 cn ambu .. ~cntído~ p\.!'ro lh.> ~u11ultancan1c:nt'-". 

fland!i>h:.tl...ing 
h1t1.:r...:amb10 de ... cilale.., prcdc:lcn111nada., entre do~ di .. pu ... iti .. O:"> 4uc e .. tahil..·...:cn ..:-••ne.-...iun. Uc:m:ralmc:ntc 
panc de u11 protut..:ufo de t.:un1unit..:at..:ionc.., 

lllJLC 
ff1: .. d1 Jc..,cJ fJ.i:aw Linh. (_ontrol- t..:nntrol de cnlut.:c d1..· dato., di.." ah•• nÍ\":I. l't(lh11,;ufo intcrna1,;"i1..l11i.d • 
...: ~tJ11<.JJr (.h;fi11idn por la J'-,C_J. c:I pru111....-olu l llJLC... ud111it1..· 1ran~n11 .. iunc:o- dwpk·.-... ) ~c•niduplc.,. 
v;ufil,!UtU\..lunc: ... punto a punto o 111ultipunto. ~ canalc~ c1..Hln1utaJp-. ~ 1u1 ....-un111ut.aúo~. 

Jfl>~L 
1 llch Brt·f<o.ttc Digital ~u .. ....-ríhcr Linc:- Lincu Digital d, .. ..i dic-ntc u alta \ c:l1..1..:id.;.1t.L 

lf.f:L 
• /11-,11tu1c of f·.Jc....-tril.'.~d a11ú l:h .. •ctrlHIH.: l:ncinl.."cr .. - J11.-.t1tu1u de- 1111..!1.:nicro-. en l:h:i:tri1.:iJad' 
!.Jt..:1...1 r• •1111..01 I· e .Jr¡;ur11.l'a....-11.lll prolc-.ional ir-llcriHH..:ional que puhli..:;:; -.u .. p1op1a-. 11ornHh .. L!->I~ 
''':.:<:rJJ/ .. <H .. ••111 c.., rc,p1111 ... ahlc- de c .... 1a11di.lrc: .. c-.pccifi...::li-. rc:f.;1t. .. i•"li.1Úl• .. l...'.•lll 1 .... ,j,tcnla:o- úc ....-(,.11nuni....-ac:iú11 
p! •>-•d<.i p•JI c.11:111pl11: el c'tá11dar IJ:EI: XCJ.::::! ,\.!' rc:lic:re i.I la., rc:J"-- .. J1..· an:.;1 J.1..:~tl ( L.-\'·.., ). La 11:1:1: e~ 
n.11.111fn•~ Uc Ja /\"-~1 e J~(J. 

Jrlft_·rf~,. I lnrt.·rfa'l.' Cft"J 
r ··•;.._ ·.1.111 c11trc d1•..,. ..,.i .. 1c111a .. o di.-.po .. iti\l1..,. l.n J,a lcrn1i1111fu:..:i:1 Jc: cnrut.;1dPr\..· .. 1,.· .. unu ..:-011c:.,ii..'1n de n.:d. 
1 ~·.r~,, :1..·rJ '>C n..:tierc a la 11111111.:ra crllrc c.:1p.a.., .ad_:-u....-c:ntc:.-. dd ~11odclo C_J~J.. Ln tclcll•lliu. \.!':-. unu fr(,.•Jlh.:nl 

·. ·n;pi.:lr: jdi.J 4uc c..:.,t;i dcfi111J;:1 por ¡,;,;:1ro:1..:1cri~tico.J.-. Je i11h .. 't1,;"••nc'iu11 fi.-.i..:~i... ...:omu111..: .. ~ t..:ara..:h.•rl:....tic¡1.-. Je: 
'•'- ~ i. .. ¡._ .. , 

, ... ,, ..... 
Ir·:'-.: !~':1... 1 .J ..... .:r·.1;_c-.. JJíg11al :'\.cl\\,1rJ...- Rc:d Digil.al de..· ~c...·ni .. :11• .. l1111.:grou.J1•.., 



ISO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

(lntcmationaJ Standards Organization -Organización de Normas Internacional)- Organi7..ación 
internacional involucrada en ta -formulación de normas de comunicaciones. Es un grupo de varias 
organizaciones de normalización. es responsable de la normalización de una gran va.-icdad de aniculos. 
La ISO tiene casi :?.00 comités técnicos. el comité técnico número 97 es el responsable de los 
estándares de las comunicaciones de datos. por ejemplo: las recomendaciones relacionadas con el 
modelo OSI. 

ITU-T 
(lntcrnational Tclecommunication Union - Tclccommunication Standarization Scction-Unión 
Internacional de Telecomunicaciones - Sector de Estandarización de Telecomunicaciones)- Esta 
org.ani7.ación define estándares relacionados con las comunicaciones telefónicas y de dato:... Tiene 
periodos de estudio de 4 años. los cuales concluyen con la publicación de un conjunto de libros. 
conocidos como recomendaciones de la ITU·T. Cabe señalar que las recomendaciones de la ITU-T 
técnicamente solo son sugerencias que Jos gobiernos pueden adoptar o ignorar. según lo deseen. En la 
practica. un país que desee adoptar un estándar telefónico distinto al resto del mundo es libre de 
hacerlo pero a expensas de aislarse de todos los demás. Su producción actual es de ccrcn de 5000 
páginas de recomendaciones al año. 

En cuestiones de estándares de telecomunicaciones. la ISO y la ITU-T a menudo cooperan para c\'itar 
In ironía e tener dos estándares internacionales oficiales y mutuamente incompatibles ( la ISO es un 
miembro de la ITU·T ). 

La ITU·T cuenta con varios grupos de estudio los cuales tienen tareas especificas. Todas las 
recomendaciones de la ITU-T inician con una letra enseguida de un número de mtiximo 4 cifras. Las 
letras indican el área a la que penenecc el estándar. La siguiente tabla especifica las principales 
recomendaciones de la ITU-T: 

Gruno de estudio 
VII 

XI 

XV 

XVII 

XVIII 

IUM 

Arca 
Redes publicas de 

comunicación de datos 
Señalización en redes 

telefónicas 
Conexiones v circuitos 

telefónicos int~n1acionalcs. 
Sistemas de transmisión. 

Comunicación de datos en 
redes telefónicas analóL?.icas. 

Red digital de servicios 
intec.rados ( ISDN ) 

Unidad de banda Base de la red f\.TanisDXX. 

LAN 
Local Arca Network- Red de Área Local. 

. -------------- -· ---------------

Letra 
X 

Q 

G 

V 
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LT 
Linc Terminal- Terminación de linea. 

LTU 
Line Tennination Unit- Unidad de Terminación de Linea. 

LLC 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

(Logical Link Control- Control de Enlace Lógico). Establece y mantiene el enlace entre las 
computadoras emisoras y receptoras cuando los datos se desplazan por la el entorno fisico de la red. 

MAC 
(Mcdium Access Control) Determina Ja fonna en que las computadoras se comunican dentro de In red. 
define como y donde una computadora puede acceder al medio fisico. 

MAN 
Metropolitan Área Nctwork- Red de Área Metropolitana. 

MEI 
Falla de mantenimiento. provoca una alarma color verde en los nodos MnrtisDXX. 

Modem 
{Modulador-Demodulador) - Dispositivo usado para convenir señales digitales serie de una DTE 
transmisora a una señal adecuada para su transmisión por Ja línea telefónica. Los módems fueron 
diseñados para transmitir datos por Ja Red Telefónica Publica Conmutada (RTPC) originalmente 
desarrollada para ofrecer servicios de trafico de voz. Estos dispositivos son instalados en cada extremo 
del enlace para transmitir transforma Jos datos a una señal analógica que cae dentro del ancho de banda 
nominal de 4 khz de un cannl telefónico estándar para su recepción reconviene Ja seOal recibida a 
infonnación digital serie para su aceptación. 

l\.1odulación 
(l\,1odulation)- Procedimiento consistente en alterar una onda portadora en función del valor de una 
nlucstra de In información que se desea transmitir a través de un medio especifico .. 

l\.1ulliplexor I Mux 
Dispositivo que permite que dos o más señales transiten y compartan una vía común de transmisión. 

Nl\IS 
(Ncnvork ~1nnag.cmcnt System)- Sistema completo de equipos y sofhvarc que se utilizan para 
monitorcar. controlar y administrar una red de comunicaciones de datos. 

Nodo 
(Nodc )- Punto de interconexión de una red .. punto en el cual tiene lugar Ja conmutación. entidad que 
puede tener acceso a una red. 

NT 
Network Terminal- Tenninnción de red. 
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NTU 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Network Tennination Unit.;. Unidad dC -Terminación de red (la red ManisDXX utiliza la NTU STU-
160 y la NTU 2M ~ara ,proporci~nar ~· servicio ROS! básico y la tecnolog.ia l-IDSL respectivamente). 

OSI , 
(Open SystCm. lnterconnection -· JntérConex.ió:n. de Sistemas Abiertos)- Modelo de referencia de siete 
capas de red dC comunicaciones desarrollado por ISO. 

OTE-LED; OTE~LP 
Modulo de intcñaz óptico para unidades GMH de la red ManisDXX. 

PCJ\I " 
(Pulse Code .Modulation- Modulación· po~ codificación. de pulsos)- Procedimiento para adaptar una 
scftal analógica (como la voz) a Uz:lB, corriente digital de 64 kbps para su transmisión. La sci\al 
analógica es muestreada 8000 veces pOr segundo. y se utiliza un código de 8 bits para convertirla a 
digital. Mediante este sistema se pueden obtener jerarquías en velocidades de bits. 

PDH 
Plesiochronous Digital Hierarchy- Jerarqui~ Digital Plesiocrona. 

PFU 
Unidad de alimentación de la red l\.1artisDXX. 

Portadora 
(Carricr)- Scftal continua de frecue~cia_'_fijil. capaz de ser-modulada por otra sei'lal (que contiene la 
información). 

PRI • . ,, 
Primal')' Ratc Interface-:. Interf°az~dc;'. tasa primaria. 

PSTN , '•: · 
Public S'\\'Ítching TclephonC):Je~~~·~r~.; ~cd):"ele.fónica _Pública Conmutada. 

Switch .'';.. . 
Dispositivo que interconccta~i:CdC:S-de área iocat'(LAN .. s en la Capa de Enlace de Datos OSI. 

PMA ······:· } ,:, • ..•.•. •··.. . · .... ·· 
Falla primaria rep_r-ese!1t~_~a __ en ~c~IC!~-_roj'? cn· I'?~- n~dos .MartisDXX. 

POll 
Encabezado de traYcctoria. 

Punto de referencia· 
Punto conceptual en Ja conjunción de dos grupos funcionales que se superponen. 

Puerto 
(Pon)- interfase fisica a una computadora o multiplexor pam la conexión de algún otro elemento como 
una terminal o un módem. -



Punto a punto (enlace) 
(Point to Point Link)- Conexión entre dos. y soJo dos, equipos. 

QAM . 
Quadrature Amplitud Modulation~ Modulación en Amplitud en Cuadratura. 

QMH 
Unidad de interfaz de la red MartisDXX. 

RDSI 
Red Digital de Servicios Integrados. 

Red 

TESIS CON 
FALLJ>, r:z~ DFlGEN 

(Nch.vork)- Grupo de nodos interconectádos. serie ·de ·puntos. nodos o estaciones conectados por 
canales de comunicación; el conjunto de equipos por medio del cual se establecen las conexiones entre 
las estaciones de datos. 

Redundancia I Redundante 
(Rcdundnncy I Rcdundant)- Componentes d~ reserva' usados para asegurar el funcionamiento 
ininterrumpido de un sistema en caso de falla~ ' 

Reloj 
(Clock)- Tcnnino breve que significa ta/s fueñte/s de Señales de sincronismo usadas en transmisiones 
sincrónicas. 

Reloj l\1aestro 
(f\1astcr Clock)- Fuente de las señales de tempOrizacióÍl (o las sei'iales mismas) que todas las estaciones 
de la red usan para la sincronización._ 

Rt.•ndimicnto , .. '.- · __ ._ .. _ .:: . . -. __ . 
(Throughput)- Cantidad total de datos·s,enCn:idOs º· ~ransmitidos durante cieno lapso. 

Repetidor I Regenerador 
Dispositivo que automáticamente amplifica.·restau!"a.o dc'\'uclve la fonna a las señales para compensar 
la distorsión y/o atenuación ante el proceder ,a r~tra~smitir. 

Ruido ,. ': -.. 
(noisc)- Scflales indeseadas en e~ can~1 de comunicaCioncS. 

scu 
Unidad de control de los nodoS M~rtisµXX. 

SDll · ·. -. · 
Synchronous Digital Hicrarchy- JCrarquin Digital Síncrona. 

SDSL 
Simctric Digital Suscriber Linc- Linea Digital del Cliente Simétrica. 
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SEC 
SDH Equipmcnt Clock- Reloj SDH. 

Sel!menlo de tiempo 
(Time Slot)- Porción de un múltiplex. serie de información dedicado a un único canal. 

Señalb.ación 
Intercambio de infonnación que concierne específicamente al establecimiento y control de las 
conexiones. así como a la gestión en una red de telecomunicaciones. 

Sen.'icio 
El ofrecido por Ja administración a su.s clientes a fin de satisfacer una necesidad de telecomunicación. 

SOH 
Encabezado de sección de la trama STl\1-1. 

SONET ... · .... 
Synchronous Optical NETwork~. Red Optica Sin-crona. 

SS#7 ·. '. y 
TESIS CON 

FALLAJ2~-9~1GEN_ 
Sistema de señalización ~~r canal común. 

> ~: ·;:'-: H' ' ~-•• 

STl\1 • , · '• ·. ,·,.,• · .;; ·· · .· ... 
S_ynchronous Transpon.~~~~~~~-=:-~od~~-~- dc.Tran_sportc Síncrono. 

STM-n .. ·:··· ··:·e··::-·· .. '. 
S_ynchronous TransP~n Module.le.ve.1 n..:·rytod,ulo de Transpone Síncrono nivel n. 

TI 
Servicio brindado por empresas-de· cOmunicacioncs,de América del nonc. se le da a un cliente un 
enlace TI completo mediante_ una sc:ñ:ª.1.~ ._t.544 J\.1bps. _ · 

TE . ..,. 
Tenninal Equipmcnt- Equipo t~rminal~:~ 

Terminación de red 
Grupo funcional que contiene funciones requeridas para la tcnninación fisica o lógica de unu red. 

TDM . 
(Time Division Multiplcxing - Multipléxa'c-ión por división de tiempo)- Dispositivo que divide el 
tiempo disponible en su enlace compuesto entre s~s canales. 

Tramu 
B loquc de longitud en intervalos de tiempo. donde se indica el inicio y el final de la misma. 
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Tran5mi5ión 
Acción de transportar sei\ales de un punto a uno. o a varios puntos. 

Tran5misión di~ital 
Transmisión de ser.tales digitales por medio de uno o mñs canales que puedan adoptar. en el tiempo. 
uno cualquiera de un conjunto definido de estados discretos. 

Transmi5ión !lcric 
(Serial Transmisión)- El modo de transmisión más corriente. en el cual los bits de los caracteres son 
enviados secuencialmente de a uno por vez en lugar de en paralelo. 

Troncal 
(Trunk)- Un único circuito entre dos puntos. enlace que une a dos centrales. Generalmente una troncal 
maneja simultáneamente numerosos canales. 

U5uario 
Persona o maquina designada por un cliente. para que utilice los servicios y/o facilidades de una red de 
telecomunicación. 

UTP 
Unshielded twisted pair. par trenzado sin blindaje. 

STP 
Shiclded twisted pair. par trenzado con blindaje. 

ve . 
Virtual Container- ConteÓedor Vinual 

VDSL ·:.·- -
Ver)' High Bit-Ratc S~scz:-if:ler.Linc- Linea Digital del Cliente a f\.1uy Alta Velocidad. 

"' Ancho de banda. 

'\'AN 
\Vide Arca Nen,:ork-~ Red de Área Extensa. 

XCG 
Unidad de control de los nodos midi l\.1nnisDXX. 
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